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RESUMO

Uma das principais ameagas a sustentabilidade na construcao civil ¢ o desperdicio. No
Brasil, foram desenvolvidos programas e politicas setoriais para a constru¢do civil, com
objetivo de incentivar a moderniza¢ao ¢ sustentabilidade deste segmento economico.
Tais incentivos ocorrem principalmente em obras voltadas a habitagdo, atualmente
impulsionadas pelo governo federal por meio do Programa Casa Verde e Amarela que
substituiu o antigo Programa Minha Casa, Minha Vida. Nessas obras, a alvenaria
estrutural ¢ muito empregada em fun¢do da padronizacdo de projetos, da redugdo de
desperdicio e se mostra uma alternativa sustentdvel quando projetada e executada com
eficiéncia. Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo principal avaliar o
desempenho das empresas de Construcao Civil em fun¢do do desperdicio de blocos para
alvenaria em obras habitacionais na regido Agreste do estado de Pernambuco e elaborar
uma proposta sustentavel para redugdo de residuos oriundos desse processo. A
estruturacdo dos contetidos explorados foi sob a forma de capitulos, cuja sequéncia
epistemologica da suporte as etapas subsequentes e ao desenvolvimento global da
pesquisa. Inicialmente foram analisadas Politicas Publicas que possuem perspectiva de
uma construcao civil sustentavel, e que estdo relacionadas com a questao habita¢ao do
Brasil para elaboracdo de recomendagdes. A partir disso, a metodologia de pesquisa
adotada consistiu no multiplo estudo de caso composto por trés obras. Foram
empregadas as abordagens, qualitativa, no caso da andlise de campo e documental, ¢
quantitativa, na elaboracdo do Indice de Eficacia Morant (IEM). A obra A apresenta
grande porte e estd localizada no municipio de Caruaru. As obras B e C, estdo
localizadas no municipio de Santa Cruz do Capibaribe e possuem médio porte. Foi
possivel verificar que as categorias de desperdicio mais frequentes nas obras sdo:
excesso de estoque, producao defeituosa ¢ movimentagao desnecessaria. As principais
causas desses desperdicios sdo: auséncia de layout para frente de servico na obra, o
manuseio inadequado de materiais, falta de planejamento na aquisi¢do de materiais e
auséncia de gestdo do estoque. O IEM para avaliagdo da eficacia quanto ao uso de
blocos para alvenaria foram de: 92,83% na obra A, 91,31% na obra B e 87,15% na obra
C. No caso dos indices de perdas, os resultados foram de 6,68% na obra A, 8,68% na
obra B e 10,79% na obra C. Portanto, os resultados evidenciaram a necessidade da
aplicagdo de medidas focadas em uma constru¢do mais enxuta e gestdo de residuos
solidos como estratégia de sustentabilidade frente ao mercado competitivo que exige
projetos habitacionais eficientes.

Palavras-chaves: Constru¢do Civil. Construgdes Sustentaveis. Desperdicio. Alvenaria.
Recursos Naturais. Gestao Ambiental.
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construction site of the “Programa Minha Casa, Minha Vida” - A multiple case study in
the Agreste of Pernambuco State. Doctoral Dissertation (PhD Program in
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ABSTRACT

One of the main threats to sustainability in civil construction is waste. In the Brazil,
sectorial programs and policies for civil construction were developed, with the objective
of encouraging their modernization and sustainability. Such incentives occur mainly
within the scope of the construction of social housing, currently driven by the federal
government program Programa Casa Verde e Amarela (PCVA). In these
works, structural masonry is widely used due to repetition of layout, reduction of waste
and proves to be a sustainable alternative when well designed and executed. Therefore,
the master's research had as main objective to evaluate the performance of Civil
Construction enterprises in terms of the waste of blocks for masonry in housing
construction sites in the Agreste region of the state of Pernambuco and to develop a
layout of a sustainable proposal to reduce waste from this process. The structuring of
the contents explored was in the form of chapters, whose epistemological sequence
supports the subsequent stages and the global development of the research. Initially,
Public Policies policies that have a perspective of a sustainable civil construction were
analyzed, and that are related to the housing issue in Brazil for the elaboration of
recommendations. From this, the research methodology adopted consisted of the
multiple case study composed of three construction sites. Qualitative approaches were
used, for field analysis and document analysis, and quantitative approaches, in the
elaboration of the Morant Effectiveness Index (IEM). Construction site A has a large
size and is located in the municipality of Caruaru. Construction sites B and C are located
in the municipality of Santa Cruz do Capibaribe and are medium-sized. It was possible
to verify that the most frequent waste categories in the works: excess stock, defective
production and unnecessary movement. The main causes of this waste are: lack of
layout for the service front at the work, inadequate handling of materials, and lack of
planning in the acquisition of materials and stock management. The EMI for evaluating
the effectiveness regarding the use of bricks for masonry were: 92.83% in construction
site A, 91.31% in construction site B and 87.15% in construction site C. In the case of
loss rates, the results were 6.68% in construction site A, 8.68% in construction site B
and 10.79% in construction site C. Therefore, the results highlighted the need to apply
measures focused on leaner construction and solid waste management as a strategy for
sustainability in the face of the competitive market that demands efficient housing
projects.

Keywords: Construction sector. Green building. Efficiency. Environmental resources.
Environmental management.
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1 INTRODUCAO

A cadeia da construcdo civil é um segmento de relevancia socioecondmica
mundial consolidada. As empresas que a compdem, atuam como impulsionadoras umas
das outras para o desenvolvimento de infraestruturas e instalacdes. Apesar de sua
importancia para a economia global, esse setor ¢ responsavel por elevado consumo de
recursos naturais, principalmente dgua, energia e minerais, como também a destinagdo
de altos volumes de residuos para aterros sanitarios (FORMOSO, et al. 2017). Nesse
sentido, a sustentabilidade no setor de construcdo se torna fundamental frente aos
acordos internacionais estabelecidos para o cumprimento da agenda global do
desenvolvimento sustentavel (CBCS; PNUMA; MMA, 2014; UN, 2015).

Com o advento da industrializacdo dos canteiros de obras, o desperdicio se
tornou um dos principais alvos dentro da perspectiva de modernizagdo da cadeia de
construgdo. Os beneficios que, com o surgimento da /ean construction eram Vistos
apenas como econdmicos, pois almejavam a redugdo de custos gerais dos projetos, se
ampliaram para ganhos ambientais e sociais quando eclode o conceito de
sustentabilidade (CARVAJAL-ARANGO, et al. 2019) .

O desperdicio de materiais ¢ um desafio eminente na construgdo civil devido a
forte relagdo que possui com a geracao de residuos solidos e diversos estudos cientificos
tém sido realizados para determinar causas ¢ medidas preventivas (FANIRAN; CABAN,
1998; BEGUM, et al. 2006; AJAYI; OYEDELE, 2018). Nesse sentido, a eficacia no
uso de recursos € um aspecto fundamental de ser avaliado para produgao sustentavel da
construcdo e demais setores econdmicos, pois permite focar na reducao de desperdicio e
eficiéncia de materiais e processos (ALLWOOD, et al., 2011; KHODEIR; OTHMAN,
2018).

O Brasil esta se consolidando no cendrio internacional como um pais com grande
potencial econdmico e politico em virtude dos investimentos privados e publicos, neste
ultimo caso, se destacam as politicas publicas de habitacdo e infraestrutura urbana que
tém sido fundamentais na evolugdo da construgdo civil no pais (VIEIRA; NOGUEIRA,
2018). Nesse ambito, hd programas e politicas para incentivo a modernizagdo da cadeia
da construcao civil de modo a atender as demandas habitacionais de toda a populagdo
brasileira (MDR, 2020). Esses programas focam na consolida¢do da qualidade do
habitat por meio do incentivo setorial na cadeia da construgdo, através de certificagdes

de qualidade, avaliacoes de desempenho de materiais de construgdo, selos e



certificagdes de sustentabilidade, atrelados a subsidios governamentais para execugdo
das obras de habitac¢do.

Recentemente, o atual governo federal langou o Programa Casa Verde e
Amarela (PCVA) através da lei federal n® 14.118 (BRASIL, 2021a), em substituicdo ao
Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV) que foi o maior programa de governo
para habitacao da histdria do Brasil dos ultimos tempos (THERY, 2017). O PCVA tem
a meta de atender 1,6 milhdes de familias de baixa renda até 2024, por meio do
incremento de 350 mil residéncias na meta do PMCMV (VERDELIO, 2020).

Nessas obras habitacionais, a alvenaria estrutural, ¢ muito utilizada em fungao
das repetigdes de layout. Este sistema, quando bem projetado e gerenciado, ¢ ideal para
reduzir tempo e custo da obra (GOMES, et al. 2018). Por ser um sistema racionalizado e
de alto nivel de industrializagdo, a alvenaria estrutural deve respeitar o projeto da obra
para ndo haver desperdicio de materiais e ser de fato sustentavel (SANTOS, et al. 2015).

Diante do exposto, surgem os questionamentos: Qual nivel de eficacia quanto ao
consumo de blocos para execucdo de alvenaria nos canteiros de obras de habitagdo?
Como o desperdicio e a geragdo de residuos nessa etapa, podem se configurar como um
entrave para a sustentabilidade nessas obras?

E neste contexto que a presente dissertagio se insere, ¢ por meio de uma
fundamentagdo teorica e procedimentos metodoldgicos visa preencher essas lacunas do
conhecimento cientifico. Assim sendo, foi escolhida a regido Agreste do estado de
Pernambuco para realizagdo de um multiplo estudo de caso em obras do Programa Casa
Verde e Amarela, tendo em vista que sua crescente urbanizagdo demanda subsidios
técnico-cientificos que garantam a producdo e construgdo civil sustentaveis em

consonancia com a agenda global 2030 em prol do desenvolvimento sustentavel.

1.1 JUSTIFICATIVA, MOTIVACAO E RELEVANCIA

A agenda para o desenvolvimento sustentavel prevé a aplicagdo de esforgos
conjuntos de todos os setores da economia global, sobretudo, o setor da construgdo civil
que € responsavel por transformar o ambiente natural em ambiente construido (UN,
2015; GOUBRAN, 2019; OGUNMAKINDE; EGBELAKIN; SHER, 2021)

E notavel que essa demanda exigiu uma pressio, por parte dos governos, para que
as empresas do ramo cumpram as normas ambientais € se comprometam com as

questdes socioambientais (MARQUES; BISSOLI-DALVI; ALVAREZ, 2018). Portanto,



uma parte da cadeia da construgdo civil, busca aprimorar seus processos produtivos de
forma sustentavel para atingir os objetivos de negdcios sem causar danos ao meio
ambiente e contribuir para mitigacdo de impactos ambientais (THOMAS; COSTA,
2017; LIMA, et al. 2021).

Entretanto, essa transicdo sustentavel constitui um desafio imenso para o setor
que ¢ conhecido pela geracdo massiva de residuos que correspondem a mais de 30% da
extragdo de recursos naturais, assim como por 25% dos residuos sélidos do mundo
(BENACHIO, et al., 2020).

O uso intensivo de recursos naturais, sendo grande parte deles ndo-renovaveis
como a areia e os minerais ndo-metalicos, exige um planejamento eficiente de extragao,
processamento e destina¢do final dos materiais de constru¢do (GOLZARPOOR, et al
2017).

Nesse sentido, os requisitos de sustentabilidade ambiental quando incorporados
nos projetos de engenharia e nas especificagdes dos subprodutos industriais,
proporcionam minimizacdo de residuos e de emissdes de gases de efeito estufa,
eficiéncia energética e reducdo de custos (MALIK, et al. 2019).

Esses requisitos incluem uma ampla gama de recursos técnicos e gerenciais, como
qualidade, seguranca ¢ desempenho. Por exemplo, a seguranga ¢ a satide da forca de
trabalho que executa as tarefas do projeto devem ser protegidas a0 maximo para que um
projeto de constru¢do seja verdadeiramente sustentavel. Existem muitos outros
requisitos de sustentabilidade importantes a serem incorporados no inicio do estagio de
design e planejamento para garantir que o projeto seja considerado de fato sustentavel
(ZEULE; SERRA; TEIXEIRA, 2019). Portanto, o presente estudo definiu como
universo de pesquisa obras que estavam inseridas em uma politica publica que ¢
passivel da insercdo desses requisitos através de normas técnicas e legislagoes.

No que diz respeito especificamente a gestdo da produtividade em projetos de
constru¢do em larga escala, cuja andlise trata-se do tema em questdo desta pesquisa,
foram desenvolvidas técnicas e ferramentas focadas na redugdo de desperdicios
acumulados ao longo dos processos produtivos, € que aprimoram a sustentabilidade de
edificios em fase de implantacdo (FORMOSO, et al. 2002; WANG; LI; TAM, 2015;
AJAYI, et al. 2017; FORMOSO, et al. 2017; THOMAS; COSTA, 2017;
GOLZARPOOR, et al 2021; KEDIR; HALL, 2021)

A preocupacao do setor com a eficiéncia produtiva de foco estritamente

economico foi impulsionada pela filosofia lean construction na década de 90, que visa



agregar valor aos processos de forma continua e reduzir a0 méximo aqueles que nao
agregam valor, ou seja, que culminam em desperdicios (KOSKELA, 1992).

Essa “industrializa¢do” dos canteiros de obra, que ocorreu de modo concomitante
a revolucdo digital, fez com que a construgao civil aderisse as tecnologias digitais que
asseguram o alto controle de qualidade do produto final, custos reduzidos, agilidade na
entrega, e ¢ claro, a produgiio em larga escala (DOS SANTOS SIMAO, et al. 2019).

Programas de habitagdo em larga escala, como o “Minha Casa, Minha Vida” que
passou a ser “Minha Casa Verde e Amarela”, exigem projetos que apresentem um
planejamento sustentavel dos canteiros de obras, para que o uso dos recursos naturais
seja realizado de forma eficiente (BRASIL, 2021a). Nesse contexto, estudos que
possam fornecer diagnosticos para subsidiar avangos normativos técnicos e solugdes
que tangem o gerenciamento dessas obras, sdo necessarios para qualificar a
implementagdo desses projetos através das politicas setoriais voltadas a construgdo civil
(KOWALTOWSKI, et al. 2018).

Portanto, o presente estudo visa contemplar essas demandas de modo que a
construgdo civil, através dos empreendimentos habitacionais, ndo somente contribua
para o acesso dos cidaddos a moradia digna, mas também para o desenvolvimento
sustentavel das cidades e do Brasil (CBCS; PNUMA; MMA, 2014; BRASIL, 2021a;
BRASIL, 2021b) .

Nesse sentido, propde um multiplo estudo de caso em obras que participam do
vigente Programa habitacional do governo federal na Regido Agreste do estado de
Pernambuco. Essa escolha foi motivada pelos elevados indices de crescimento urbano e
econdmico da regido que inclusive abriga a cidade de Caruaru, responsavel pelo 3°
maior PIB do Interior do Nordeste dentre os anos de 2010 a 2018 (OLIVEIRA, 2016;
SIDRA/IBGE, 2018). Desse modo, propde olhar para a produgdo e o gerenciamento de
residuos nessas obras de forma concominante para atingir as premissas do
desenvolvimento sustentdvel, compreendendo que esses os objetivos desses dois
processos estdo intimamente ligados e através deles ¢ possivel focar na nao-geracdo de

impactos ambientais sem custos adicionais aos projetos.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Geral

Avaliar o desempenho das empresas de Construgdo Civil, com base no Indice de
Eficacia Morant (IEM), em fun¢do do desperdicio de blocos para alvenaria de obras do
“Programa Minha Casa, Minha Vida” na regido Agreste do estado de Pernambuco ¢

elaborar uma proposta sustentavel para reducao de residuos oriundos desse processo.

1.2.2 Especificos

De forma a atender o objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

I) Analisar as Politicas Publicas que possuem perspectiva de uma construgao

civil sustentavel, e que estdo relacionadas com a questao da habitagdo no Brasil;

IT) Calcular o indice de eficacia quanto ao consumo de blocos para execucdo de
alvenaria em obras do “Programa Minha Casa, Minha Vida” na regido Agreste do

estado de Pernambuco, a partir do modelo proposto por Holanda (2011);

IIT) Analisar o gerenciamento de residuos provenientes das perdas de blocos para
execucdo da alvenaria em obras do “Programa Minha Casa, Minha Vida” na regido

Agreste do estado de Pernambuco.

1.3 METODOLOGIA E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

De acordo com Gil (2017) a metodologia utilizada nesta dissertagao para alcance
do objetivo geral, se caracteriza como de natureza aplicada, com objetivo descritivo-
exploratorio e abordagem mista (qualitativa e quantitativa). Isso porque o fendmeno
pelo qual se propde investigar, demanda de esfor¢os pautados na realidade pratica para
que seja melhor compreendido e assim aprimorado. Nesse sentido, a adogdo do método
de multiplo estudo de caso buscou aprofundar o conhecimento construido a partir de
cada um dos casos, que possibilita fazer uma analise cruzada para identificagao de
possiveis convergéncias e divergéncias entre as fontes de evidéncias.

O método de estudo de caso é recomendado quando a questdo de pesquisa

incorpora um componente explicativo, sendo assim neste estudo: “Como o desperdicio
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e geracdo de residuos nessa etapa, podem se configurar como um entrave para a
sustentabilidade nos canteiros de habitagdes de interesse social? (YIN, 2015)

Para obtengdo de dados foram utilizadas a abordagem quantitativa, cuja base
metodoldgica consistiu na elaboragdo do indice de eficacia Morant (IEM), a partir do
monitoramento de insumos e aquisicdo de projetos dentro do ambiente organizacional
das empresas participantes, como também a abordagem qualitativa, composta por
analise de campo e analise documental. Desse modo, as etapas metodologicas foram
detalhadas individualmente para cada objetivo proposto pela pesquisa, conforme dispde
0 Quadro 1.

Quadro 1- Objetivos, capitulos, procedimentos metodologicos e resultados.

esperados.

Etapas Capitulos | Procedimentos Resultados
Metodologicos

1. Desenvolver uma estrutura tedrica para compreender as | Capitulo2 | = Revisdo = Referencial

perspectivas e desafios em relagdo aos temas norteadores bibliografica tedrico

da pesquisa: Sustentabilidade e Eficacia na construg@o civil

2. Analisar as Politicas Publicas que possuem perspectiva | Capitulo3 | = Andlise = Discussdo teorica

de uma construgdo civil sustentavel, e que estdo descritiva e e recomendacdes

relacionadas com a questdo da habitagdo no Brasil; prescritiva

3. Calcular o indice de eficacia quanto ao consumo de | Capitulo4 | = Multiplo = Diagnostico

blocos para execugdo de alvenaria em obras do “Programa estudo de caso situacional

Minha Casa, Minha Vida” na regido Agreste do estado de = Indice Morant

Pernambuco ¢ analisar o gerenciamento de residuos
provenientes das perdas nesse processo produtivo;

4. Avaliar o desempenho de empresas de Construgdo Civil, | Capitulo5 | = Compilamento | = Proposta

com base no Indice de Eficacia Morant (IEM), em funcio de dados da | Sustentavel
do desperdicio de blocos para alvenaria de obras do pesquisa de | (framework)
“Programa Minha Casa, Minha Vida” na regido Agreste do mestrado

estado de Pernambuco e elaborar uma proposta sustentavel
para redug@o de residuos oriundos desse processo.

Fonte: A autora (2022).

Esta dissertagdo esta estruturada em cinco capitulos. O Capitulo 1
compreende a contextualizagdo geral da pesquisa e seus objetivos, enquanto os capitulos
2 e 3 apresentam referencial teodrico, andlise critica e recomendagdes. O capitulo 4
apresenta a avaliacdo da eficacia do consumo de blocos de alvenaria e diagnostico
situacional das obras civis selecionadas, que compdem um multiplo estudo de caso.

Por fim, o capitulo 5, através do compilamento de dados da pesquisa, apresenta
uma avaliagdo de desempenho das empresas de construcgao civil no que diz respeito ao
processo em questdo e propde um frameworsk sustentavel para o gerenciamento de

residuos oriundos do mesmo. Portanto, as etapas foram delineadas para estabelecer uma
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sequéncia epistemoldgica que da suporte as etapas subsequentes ¢ ao desenvolvimento

global da pesquisa, convergindo para a consolidagdo do objetivo geral (Figura 1).

Figura 1- Estrutura esquematica geral da dissertagao.

Etapa 1l

Capitulo 2

Etapa 4
(Objetivo geral)

Etapa 2
(Objetivo )
Capitulo 3

Capitulo 5

Etapa 3
(Objetivo Il e 1)
Capitulo 4

Fonte: A autora (2022).
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2 REVISAO DE LITERATURA: CONSTRUCAO SUSTENTAVEL E ENXUTA

Nesta se¢do sdo abordados temas fundamentais para o entendimento da presente
pesquisa de mestrado ¢ que compreendem uma revisao frente aos trabalhos ja existentes
na literatura. Portanto, este capitulo teve como finalidade o desenvolvimento de uma
estrutura teorica para compreensao dos desafios e perspectivas relativos ao temas
sustentabilidade, desperdicio e eficacia na cadeia da construgdo civil no Brasil e no
mundo.

A metodologia consistiu na elaboragdo de uma revisdo bibliografica realizada
através da busca por meio de palavras-chave nas bases Scielo e Science Direct através da
plataforma “Periddicos Capes”. Esse levantamento ocorreu no periodo de julho de 2020
a julho de 2021. Os termos em portugués utilizados foram: “construcido civil”,
“constru¢do sustentavel”, “sustentabilidade na constru¢do”, “desperdicio em obras”,
“eficacia constru¢do”, e em inglés: “green building”, “lean construction”,“building
sector”, ‘“‘sustainable”, “construction waste”, “construction industry”. Entre outras

publicacdes institucionais e legislagdes.

2.1 CONSTRUCAO CIVIL E SUSTENTABILIDADE

O setor da construcdo civil ¢ um dos pilares do desenvolvimento mundial,
representa cerca de 13% da economia global, além de ser fundamental na geragao de
emprego ¢ renda para grande parte da populagio (AJAYIL; OYEDELE, 2018;
DELOITTI SPAIN, 2020).

A aplicagdo de uma economia circular na construcao civil consiste na redugao,
reaproveitamento e reciclagem dos materiais que sdo produzidos e fornecidos
no proprio ambito industrial (NUNEZ-CACHO, 2018). A transicdo para um modelo
circular trata-se de um aspecto fundamental que garantird a continuidade da execugao de
atividades milenares da induastria de materiais, como € o caso da ceramica vermelha,
tendo em vista que esse segmento utiliza recursos naturais ndo-renovaveis € que se
esgotarao.

As perspectivas de futuro do setor da construcdo civil devem estar alinhadas a
sustentabilidade, tendo em vista o estabelecimento dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), também disseminados como Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (UN, 2015).

Os paises, incluindo o Brasil, assumiram essa agenda global em fun¢do de um

futuro comum, com monitoramento realizado por meio de indicadores sociais
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(PEREIRA et al., 2019). A agenda apresenta o ODS 11 de “Tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentdveis com meta de
promover uma urbanizagdo sustentavel (UN, 2015). O ODS 12 tange a importancia de
insumos sustentaveis pois visa “Assegurar padrdoes de produgdo e de consumo
sustentaveis”, abrangendo mudancas nos padroes de producdo e com uma transicdo para
uma economia global mais ecoldgica e inclusiva.

A concepgdo de uma gestio eficiente de obras civis surgiu no inicio da década
de 90, quando instaurada a filosofia lean construction, que na época almejava a reducdo
de custos e desperdicios com foco estritamente economico. Essa filosofia foi
desenvolvida a partir do trabalho do pesquisador finlandés Koskela (1992), que
apresentou um relatério constituido por 11 principios. Tal trabalho emergiu da
manufatura com lean production praticada por japoneses, € visa incorporar praticas de
gestdo de projetos de construcdo para a melhorar a eficacia e a eficiéncia dos processos
em obras civis.

Passados alguns anos, foram incluidos os objetivos sociais e ambientais em
equilibrio com os econdmicos, quando surge o conceito de sustentabilidade, alinhado a
estratégia do Triple Bottom Line - TBL (ELKINGTON, 1998).

Os estudos de Martinez-Jurado e Moyano-Fuentes (2014) e Ciccullo et al. (2018)
buscaram compreender as inter-relagdes entre o pensamento lean e de sustentabilidade
na evolugdo da pesquisa cientifica sobre a tematica de gestdo de projetos da construcao.
Esses autores identificaram que hd uma lacuna no alcance do objetivo social previsto
pelo TBL. Todavia, Ciccullo et al. (2018) esclarecem que as corporagdes precisam
primeiramente consolidar praticas lean, pois sdo essenciais para alcancar um
desempenho ambiental em consonancia com o desenvolvimento sustentavel.

O desempenho sustentavel na construcdo civil engloba vérios quesitos, que
devem promover beneficios ambientais e socioecondmicos. No contexto da habitagdo
de interesse social, esse desempenho torna-se ainda mais significativo, pois a
otimizagdo dos processos dessas obras civis ¢ fundamental, para que ndo haja atraso na
entrega e, assim, menos familias sejam atendidas (EUPHROSINO et al., 2019). Isso
porque além dos beneficios econdmicos e ambientais, advindos da diminui¢do do
desperdicio de recursos, sdo proporcionados beneficios sociais a partir da superacdo dos
déficits habitacionais.

Para implementacdo da sustentabilidade construtiva foram desenvolvidas

avaliagdes especificas, a fim de constatar a efetivacdo das praticas no ambito da
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construcdo civil, cuja denominacdo Green Building passa a ser adotada. Desse modo, o
processo de certificacdo ambiental, confere as construtoras de edificios sustentaveis, o
reconhecimento e incentivo pela mitigagdo de impactos ambientais, ¢ a redugdo no uso
de recursos naturais (CONTO et al., 2017). O objetivo consiste em incentivar mudangas
com foco na sustentabilidade do setor da construcgao.

O processo de certificacdo ambiental valida critérios de sustentabilidade
empregados na constru¢do de estruturas civis, a partir de avaliagdes sistematicas dos
materiais € métodos empregados. O primeiro sistema de avaliacdo ambiental de
construgdes foi lancado em 1990, na Inglaterra. O denominado Building Resarch
Estabilishment Enviromental Assessment Method (BREEAM), teve um foco inicial em
novos edificios de escritorios na fase de construgdo (BRE, 2016). No entanto, o
esquema foi gradualmente se expandindo para abranger também edificios residenciais
em fase de uso.

Outras certificagdes sdo disponiveis a nivel local, como por exemplo na China
China Green Building apenas para Pequim, ou no Paquistdo, com o Pakistan Green
Building Guideline. Assim como ocorre no Brasil, os Green Building Councils, que
compdem a rede global (WorldGBC), desenvolvem e gerenciam as ferramentas de

certificagdo em todo o mundo (GBCBR, 2016).

2.2 CONSTRUCAO CIVIL E SUSTENTABILIDADE: O CENARIO DO BRASIL

A denominada cadeia da constru¢do engloba a industria de materiais, passa pelo
segmento de transporte e logistica, podendo atingir o varejo quando os materiais sdo
direcionados para execucao de obras pequenas ou reformas, ou ainda para empreiteiras
e construtoras no caso de empreendimentos (CBIC, 2020).

A Camara Brasileira da Industria da Construgao (Cbic), promove o estimulo ao
investimento nesse setor com empenho nos ultimos anos. Segundo Cbic (2020), esses
investimentos geram um ciclo virtuoso, pois a cada R$ 1 milhdo investido, a construgdo
civil cria 7,64 empregos diretos e 11,4 empregos indiretos, que geram R$ 492 mil e
R$ 772 mil sobre o Produto Interno Bruto (PIB), respectivamente.

A Associacao Brasileira da Industria de Materiais de Constru¢do (Abramat), e
Fundagao Getulio Vargas - FGV (2019), em estudo sobre o perfil da cadeia produtiva da
construcdo, verificaram que a contribuicdo para o PIB brasileiro corresponde a 7,11%,
com arrecadacdo tributdria que chega a 228.907 milhdes de reais. O perfil ainda

expressa que a composi¢do de vendas da industria da constru¢do ¢ maior para o varejo
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com 32,9%, seguido pela propria indastria com 26,9% (ABRAMAT; FGV, 2019). Ou
seja, as vendas para propria industria quase se equiparam com as vendas para varejistas,
e isso indica o potencial que a industria de materiais de constru¢do possui para ado¢ao
de uma economia circular dos insumos que sao fornecidos.

Grande parte dos problemas ambientais advindos da construgdo civil sdo oriundos
do uso intensivo de recursos naturais e da geragdo de residuos. A Associacao Brasileira
de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ALBREPE, 2020), afirma que
os servicos de limpeza municipais coletaram 44,5 milhdes de toneladas de residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) no ano de 2019, estes podem representar de 50% a 70%
em massa do total gerado. Esse dado expressa um aumento, desde a promulgagdo da
Politica Nacional de residuos solidos (PNRS) em 2010, que era equivalente a 33
milhdes de toneladas e representa uma elevada e insustentavel geracdo de residuos que
tange os territorios urbanos brasileiros.

Esse cendrio revela uma problematica geracdo de RCD, pois apenas uma
pequena parte ¢ designada para reciclagem em funcdo da estreita abertura de mercado
existente. Cerca 50% dos municipios brasileiros ainda destinam os residuos para
locais irregulares e, ndo realizam a reciclagem para utilizd-los em obras de
constru¢ao civil (ABRECON, 2018).

Nesse sentido, o principal foco para o setor da construgdo deve consistir no
consumo sustentavel de recursos ambientais, porque implica na reducdo da geragao de
residuos (WANG; TAM; LI, 2015). O Conselho Brasileiro de Constru¢ao Sustentavel
(2014) considera essa minimiza¢do como prioridade ¢ destaca que ag¢des conjuntas
devem ser empregadas, capazes de envolver a maximizagdo da vida util de estruturas,
estratégias para reducdo de perdas e falhas, melhoria do processo de gestdo e aumento
da reciclagem dos residuos alinhada a PNRS.

Além disso, insta salientar que a construgao civil no Brasil ¢ um segmento que
atua predominantemente através de pessoas, devido a capacidade de absorver
trabalhadores com varias categorias de instrucdo e apresentar um ambiente de alta
rotatividade (SILVA et al., 2020). No que concerne ao aspecto econdmico da cadeia da
construcdo, a mesma esta inserida nos segmentos que compoem a indudstria de base e
isso lhe confere um carater pro-ciclico, ou seja, ¢ influenciada diretamente pelo
comportamento da economia do pais (GONCALVES, 2015).

A exemplo disso, Alves (2013) relata o aquecimento econOmico no setor

oriundo do “Programa Minha Casa, Minha Vida”, do Programa de Aceleracdo do
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Crescimento (PAC), e os eventos que envolveram o futebol com as construgdes dos
estadios e alojamentos, que quando finalizados em 2014 influenciaram
drasticamente na queda do setor (BALZANA FILHO; BORDEAUX-REGO, 2013).
Apos cinco anos de retragdo economica, em 2019, o setor da construgao civil apresentou
resultado positivo e indica a saida retardatéria da recessdao (MONTEIRO, 2020).

De acordo com os dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(CAGED), o estoque total de empregos formais e sua varia¢do ao longo do ano de 2020
expressa que o grande setor da construcdo civil apresentou um saldo negativo que se
concentrou nos meses de mar¢o a maio em fun¢ao das medidas de isolamento social
impostas pela Pandemia do COVID-19, que paralisou muitas obras e resultou em muitas
demissdes de postos de trabalho (Tabela 1). O crescimento foi retornado a partir do més
de junho e fechou o ano com saldo positivo entre nimero de desligamentos e admissdes.

Tabela 1 - Admissdes, desligamentos e admissdes do emprego formal na

construgdo civil no Brasil durante o ano de 2020.

Meses Admissdes Desligamentos Saldos Estoque
Janeiro 155.516 121.076 34.440 2.201.365
Fevereiro 148.295 122.642 25.653 2.227.018
Marco 134.429 152.435 -18.006 2.209.012
Abril 63.521 137.002 -73.481 2.135.531
Maio 90.702 112.764 -22.062 2.113.469
Junho 119.351 102.851 16.500 2.129.969
Julho 145.158 103.107 42.051 2.172.020
Agosto 155.837 105.097 50.740 2.222.760
Setembro 157.786 112.153 45.633 2.268.393
Outubro 158.403 122.714 35.689 2.304.082
Novembro 139.208 118.484 20.724 2.324.806
2020* 1.468.206 1.310.325 157.881 2.324.806
Legenda: (*) os totais de admissdes, desligamentos e saldos referem-se ao somatdrio de janeiro a

outubro com ajustes somado aos valores de admissdo, desligamento e saldo de novembro sem ajustes.
Fonte: Cadastro de empregados ¢ desempregados - CAGED, Secretaria Especial de Previdéncia e
Trabalho (2021).

Mediante a vulnerabilidade do setor as oscilagdes econdémicas do pais, surge
uma parcela do setor que busca a inovagdo para se consolidar nesse ramo, a partir do

uso de materiais com qualidade, industrializacdo do canteiro de obras, que prezam por
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métodos que facilitem o trabalho e promovam beneficios econdomicos. Essa inovagdo
visa atrair cada vez mais clientes e consolidar sua sustentabilidade para sobreviver as

tais oscilagdes econdmicas (CAPELA, 2014).
2.3 DESPERDICIO E EFICACIA NA CONSTRUCAO CIVIL

O actimulo de desperdicio existe ao longo da cadeia da construcdo desde a
aquisi¢do de materiais, e isso caracteriza a baixa eficacia do gerenciamento e controle
de qualidade. Pois, estima-se que 35% dos residuos de constru¢do ¢ demoli¢do sdo
encaminhados para aterros sanitarios € nao retornam para a cadeia de valor
(MENEGAKI; DAMIGOS, 2018). Isso constitui um desafio eminente ndo somente no
Brasil, mas em muitos paises em desenvolvimento (BEGUM et al., 2006; LI et al., 2020;
SEROR; PORTNOV, 2020).

As atividades desempenhadas em um canteiro de obras precisam ser mapeadas e
planejadas, para que sejam efetuadas de modo otimizado de acordo com a lean
construction (KOSKELA, 1992). Isso deve ocorrer por meio da redugdo de atividades
que geram desperdicios e ndo agregam valor (OHNO, 1997). Portanto, o desafio da
construcdo enxuta consiste em eliminar todos os processos que ndo agregam valor, tais
como movimentos e transportes desnecessarios, retrabalhos, estoque em excesso,
(KOSKELA, 1992), que conforme comentado anteriormente, visa reduzir custos e
possibilitar maior lucro.

A geracdo de desperdicio ocorre ao longo do processo produtivo de constru¢ao
em todas as fases de implantacdo de empreendimentos (Figura 2). Todavia, hd um limite
que deve ser estabelecido como pardmetro para monitoramento para realizacdo de
trabalho, seja em razdo do consumo de matéria-prima, tempo disponivel, recursos
financeiros, recursos humanos ou energéticos (ANDRADE, 2002).

Figura 2 - Origens de desperdicio nas fases de implantacdo de empreendimentos

de construcao civil.

CONCEPCAO UTILIZAGAO

Consumo de recursos
para manutencgao
predial

Definigdao dos recursos
a serem utilizados na
fase de execugao

Fonte: Adaptado de Andrade (2002).
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O Sistema Toyota de Produgdo (STP), criado por Taiichi Ohno, conhecido como
lean manufacturing, cuja traducdo consiste em sistema de manufatura enxuta, consiste
em operar exatamente na razdo da demanda do cliente para evitar desperdicios.
Conforme Ohno (1997), os sistemas produtivos apresentam oito diferentes categorias de
desperdicios (sem ordem de classificagdo). De acordo com o autor, os conceitos de
desperdicio e trabalho se complementam e estdo relacionados com o movimento dos
trabalhadores. O desperdicio trata-se do movimento desnecessario ou repetitivo que nao
agrega valor ao trabalho realizado numa perspectiva de linha de producdo. (OHNO,
1997).

Logo, o desperdicio consiste na ma ou excessiva execu¢do de determinado
trabalho que culminard em nao-conformidade. O conceito também pode se expresso na
nomenclatura de “perdas”, quando exprime reprocesso ou retrabalho (trabalho sem
valor), que gera aumento de custos, prazos e recursos (ARANTES, 2008). Além desses
conceitos, ¢ importante a compreensdao do conceito de eficacia, que consiste na
comparagdo entre os resultados oriundos da execucdo de determinado trabalho com os
resultados esperados ou estimados. Portanto, a eficacia pode ser quantificada através de
indicadores operacionais, de resultado ou de impacto (HOLANDA, 2011).

Segundo Arantes (2008), a eficacia estd diretamente relacionada com a realizagao
de trabalho, e consequentemente com os possiveis desperdicios. Por meio da avaliagdo
de eficacia em relacdo a realizagdo de determinado trabalho, ¢ possivel mensurar e
identificar as perdas, com uso de pardmetros e indicadores de desempenho global para
atingir eficiéncia. Ainda de acordo com a autora, eficiéncia ¢ a capacidade de extrapolar
os objetivos pretendidos, ¢ melhorar de forma continua por meio da obtencdo de
resultados que se superam. Para mensuragdo de ambas, eficicia e eficiéncia, sdo
utilizados indicadores especificos que servem de base na avaliacdo de desempenho de
uma empresa, seja no nivel de gestdo ou operacional.

De acordo com Neely et al. (1996), a eficacia diz respeito ao atendimento dos
requisitos de cliente ou mercado, enquanto a eficiéncia expressa o uso econdmico dos
recursos para atingir um determinado grau de satisfacio desse mesmo cliente ou
mercado.

No entanto, cabe ressaltar que a eficiéncia em um tnico subprocesso ¢ apenas
uma condi¢@o necessaria para a eficiéncia geral da producio que se reflete na melhoria

continua do desempenho (PENG; PHENG, 2011). Dessa maneira, ainda o que todos os
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subprocessos no processo de producdo sejam eficientes o desempenho global da
empresa pode ser ineficiente (PENG; PHENG, 2011).

De acordo com os estudos sobre constru¢do enxuta, para um processo atingir
eficiéncia ¢ necessaria a busca pela eliminacdo dos desperdicios cuja classificacdo ¢

feita em oito categorias (FORMOSO; ISATTO; HIROTA, 1999).
2.3.1 Superproducio ou excesso de produciao

Esse desperdicio esta relacionado com dois aspectos: o quantitativo e a
antecipacdo. A superprodu¢do quantitativa ocorre quando a produgdo € superior a
quantidade necessaria e desse modo contribui para a sobra de produtos ¢ formacao de
estoque. No caso da antecipagdo, o desperdicio por superproducio é gerado devido a
finalizagdo da produ¢do antes do prazo determinado para entrega (OHNO, 1997). O
motivo dessa antecipacdo pode estar associado a necessidade de manter a taxa de
ocupagao das maquinas, ao acimulo de estoque para atender demandas extras, ou ainda
devido a ocorréncia de pedidos urgentes.

A superprodugdo deve ser combatida em fungdo do uso de matérias-primas, que
sdo recursos naturais, pois quando utilizadas em excesso e sem assertividade produtiva,
carecem de maior espago de armazenamento e excesso de inventario e isso implica em

adi¢do de custos para respectiva administragao e transporte (OHNO, 1997).
2.3.2 Desperdicio de transporte

Ainda que ndo agregue valor, o transporte ¢ uma atividade necessaria tendo em
vista os caminhos percorridos pelo material ao longo do seu processamento, e devido as
restricdes do proprio processo e das instalagdes. Todavia, todo transporte realizado
acima do necessario ¢ considerado desperdicio (OHNO, 1997).

Shingo (1996) relata que nem sempre a realizacdo de transporte mecanizado ¢é
necessaria, tendo em vista o maior custo dessa acdo, logo, se uma determinada atividade
pode ser realizada de modo manual, que assim seja feito de maneira assertiva e
otimizada. Esse aspecto ¢ diretamente influenciado pelo organiza¢do do espaco de

trabalho e implementagao de equipamentos (/ayout).
2.3.3 Excesso de estoque

A formagdo de estoques ocorre em fun¢do do armazenamento de matérias-
primas ou de produtos em processo, ou ainda finalizados (OHNO, 1997). Conforme

relata Shingo (1996), a existéncia de altos estoques reside numa concepgao ocidental de
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que o estoque ¢ um mal necessario, e que funciona como um item securitario para suprir
as oscilagdes da demanda de mercado e a confiabilidade em fun¢ao do uso de maquinas,

realizagdo de operagdes e relacionamento com fornecedores.
2.3.4 Desperdicio do processamento em si

Os desperdicios de processamento estdo relacionados com as atividades de
processamento que sdo desnecessarias para que o produto alcance o nivel basico de
qualidade, considerando a geragdo de valor agregado para o cliente (OHNO, 1997). De
acordo com Guinato (1996), essa categoria corresponde as parcelas do processamento
que poderiam ser eliminadas sem afetar as caracteristicas e fungdes basicas do produto

ou Servigo.
2.3.5 Producio de produtos defeituosos

Essa categoria se relaciona com a anterior de processamento, pois a producao de
produtos defeituosos esta inclusa essencialmente no processamento. Desse modo, a nao-
conformidade surge em funcdo da falta de aplicagdo das normativas correspondentes as
instrugdes de trabalho e exigéncias de clientes (OHNO, 1997). Consiste no desperdicio
na sua forma mais concreta, devido aos erros de processamento que culminam na nao-
conformidade, portanto, sdo fortemente combatidos na maioria das empresas.

Além da producao de produtos defeituosos, estdo inclusos nessa categoria de
desperdicio os reparos, retrabalhos, substitui¢des na produgdo que culminam em perdas
com material, manuseio, tempo e esfor¢o (OHNO, 1997). A producao desse desperdicio,
que gera produtos fora da especificacdo técnica indicada, ainda pode provocar outros
desperdicios como de tempo, movimentagdo, e estoque (OHNO, 1997).

Shingo (1996) determina duas formas de inspe¢dao para perdas com produtos
defeituosos, a que visa detectar imediatamente a ndo-conformidade, de maneira a evitar
que o erro se propague no sistema produtivo, e a inspecdo para localizar defeitos, que
consiste apenas em identificar ao final do sistema produtivo se os produtos possuem ou

nao defeitos para separa-los.
2.3.6 Movimentacio desnecessaria durante as operacoes

Ocorre em funcao da realizagdo de qualquer movimento para efetuar um
trabalho que ndo agrega valor a fungdo desempenhada pelo operador. A exemplo disso,

temos a procura por ferramentas ou contagem de pecas. Isso porque trabalhar é fazer o
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processo avangar efetivamente no sentido de concluir a atividade proposta (OHNO,
1997).

Esse desperdicio ndo ¢ facilmente identificado em razdo da auséncia de um
padrao para determinados procedimentos, de tal modo que o estabelecimento destes

padrdes consiste em uma condi¢ao essencial para a racionalizagdo dos movimentos dos

trabalhadores (SHINGO, 1996).
2.3.7 Desperdicio de tempo disponivel

O tempo disponivel consiste na espera ociosa, quando ndo esta sendo
desempenhada uma atividade. Espera por equipamento, por materiais, por trabalhadores,
por informacgdo, sao exemplos dessa categoria de desperdicio (OHNO, 1997).

Shingo (1996) distingue as causas do desperdicio de tempo disponivel, que pode
acontecer por processo e por lote. O de processo ocorre quando um lote inteiro
permanece esperando enquanto o lote anterior ¢ processado, inspecionado ou
transportado; ou ainda quando ha acumulagao de estoque excessivo a ser processado ou
entregue. Tal espera pode ser minimizada por meio da sincronizagdo da linha de
producao, balanceamento das quantidades de producao e capacidades de processamento.
A espera do lote ocorre quando durante o processamento de um lote, a parte do lote que
ndo estd sendo processada estd aguardando em estoque, ou seja, hd um estoque

intermediario que pode ser diminuido com a redugdo do tempo de processamento.
2.3.8 Desperdicio de recursos humanos

Além dos sete desperdicios identificados inicialmente por Onho (1997), o oitavo
desperdicio posteriormente foi definido como o desperdicio de recursos humanos, ou
seja, a auséncia do emprego do conhecimento, experiéncia e criatividade dos
colaboradores. Isso ocorre em fung¢do do desempenho de qualquer atividade ou falha,
que consuma o tempo ou o talento de um trabalhador sem agregar valor aos produtos ou
servicos executados.

Dentre as principais causas para esse desperdicio estdo a falta de comunicagao
entre colaboradores, comunica¢do ineficaz, estagna¢dao do conhecimento e desprezo do

conhecimento de um colaborador.
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2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo expds uma revisao da literatura por meio de um panorama acerca do
setor da construcado civil, e também, a relagdo de trade-off que existe entre os diferentes
fatores de sustentabilidade (econdmicos, sociais € ambientais) € o pensamento enxuto na
construcao.

As praticas enxutas, tais como o foco na reducdo de custo e tempo ¢ o aumento da
qualidade hoje somadas ao desafio maior que é a sustentabilidade demandam por
estruturas de trabalho integradas que envolvam colaboragdo, requisitos ambientais,
qualificacdo de mao-de-obra, uso de tecnologias e cultura organizacional.

Nesse ambito, a gestdo da construcdo enfrenta muitos desafios nos quais a maioria
¢ pratica e precisa ser melhor compreendida. Em geral, assume-se que existe uma
geracdo muito alta de residuos e atividades sem valor agregado na constru¢do. Varios
estudos confirmaram que os residuos na induastria da construgdo representam uma
porcentagem relativamente grande do custo de produgdo. As perdas produzidas por
atividades que geram custos diretos ou indiretos, mas ndo agregam valor ao produto do
ponto de vista do cliente sao denominadas de desperdicios.

Esses desperdicios podem ser medidos em termos de custos € outros estdo
relacionados com a eficiéncia dos processos, equipamentos ou pessoal, e sdo mais
dificeis de serem medidos porque o ponto de eficiéncia geral de produgdo nem sempre ¢é
conhecido pela gestdo de projetos de construcao.

Os residuos da construcdo civil tém sido objeto de diversos projetos de pesquisa
sobre sustentabilidade ao redor do mundo nos ultimos anos. No entanto, a maioria dos
estudos tende a focar no desperdicio de materiais, que € apenas um dos recursos
envolvidos no processo construtivo. Pois a demanda por materiais implica também em
incremento na demanda por energia, e sendo a maior parte da energia industrial
derivada de combustiveis fosseis isso implica no aumento da emissdo de gases de efeito
estufa que gera diversos impactos ambientais.

Portanto, se faz necessario um olhar holistico para conducdo de projetos
sustentaveis de construg¢do civil, no quais sejam possiveis empregar avaliagdes de

desempenho em cada um dos seus subprocessos € no consumo de materiais € insumos.
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3 POLITICAS PUBLICAS PARA CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS
MEDIANTE A QUESTAO DA HABITACAO NO BRASIL

PUBLIC POLICIES FOR GREEN BUILDINGS THROUGH THE QUESTION OF
HOUSING IN BRAZIL

RESUMO: Este capitulo visa analisar, de forma descritiva e prescritiva, as Politicas
Publicas que possuem a perspectiva de uma construgdo civil sustentavel, e que estdo
relacionadas com a questdo da habitagdo no Brasil. O programa de habitagdo do
governo federal “Programa Minha Casa, Minha Vida” (PMCMYV) alinhado ao
“Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Constru¢do Habitacional”
(PBQP-H), tém incorporado estratégias a fim de disseminar o uso de métodos
construtivos sustentaveis. Nesse sentido, o arcabougo legal pertinente a esse cenario ¢
apresentado por meio de estudo de contetido, avaliagdo da politica e informagdo para
formulacao de politicas em Pernambuco, estado brasileiro pelo qual pertence a area de
estudo da presente dissertacdo, bem como, no ambito da federagdo, o Brasil.
Recentemente, o PMCMV foi substituido pelo “Programa Casa Verde e Amarela”, que
modificou as regras de financiamento para aquisicdo imobiliaria. Nesse estudo, de
carater preliminar, foi possivel notar a existéncia de algumas lacunas no dmbito legal e
fiscal que existem nessas politicas. Isso indica a necessidade de esforgos adicionais que
elevem a eficacia de aplicagdo das politicas ambientais inerentes a essa tematica, para
garantia do direito a habitagdo e prote¢do ambiental, ambos previstos na Constitui¢ao
Federal brasileira.

Palavras-chave: Programa Minha Casa, Minha Vida; edifica¢des sustentavel, residuos
da construcao civil.

ABSTRACT: This paper proposes to introduce the Public Policies that have the
perspective of a sustainable civil construction, and that are related to the housing issue
in Brazil. The federal government housing program “Programa Minha Casa, Minha
Vida” (PMCMV) aligned with the “Brazilian Program for Quality and Productivity in
Housing Construction” (PBQP-H), has incorporated strategies in order to disseminate
the use of sustainable construction methods. . In this sense, the legal framework relevant
to this scenario is presented through a content study, policy evaluation and information
for policymaking in Pernambuco, the Brazilian state to which the study area of this
dissertation belongs, as well as, within the scope of the federation, Brazil. Recently, the
PMCMYV was replaced by the “Programa Casa Verde e Amarela”, which modified the
financing rules for real estate acquisition. In this preliminary study, it was possible to
note the existence of some gaps in the legal and fiscal scope that exist in these policies.
This indicates the need for additional efforts to increase the effectiveness of the
application of environmental policies inherent to this theme, to guarantee the right to
housing and environmental protection, both provided for in the Brazilian Federal
Constitution.

Keywords: Government program “Minha Casa, Minha Vida”; green buildings,
construction waste.
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3.1 INTRODUCAO

De acordo com Buckley, Kallergis e Wainer (2016), apds os anos 2000 houve
uma repentina expansdo da constru¢do de habitacdes em grande escala nos paises de
economia emergente ¢ em desenvolvimento. Esse fenomeno provocou efeitos entre os
usuarios beneficiados e as cidades que receberam essas intervengdes, dentre os quais, se
destaca a vulnerabilidade desses ambientes construidos as mudangas ambientais que
impulsionou a criacdo de mecanismos regulatorios para implementacdo de projetos de
edificagdes mais sustentaveis.

Apds um longo periodo de participagdo publica extremamente limitada em
relacdo a politica de habitacdo, por meio da instituicdo do “Programa Minha Casa,
Minha vida” o Brasil conseguiu avangos importantes que proporcionaram o
atendimento quantitativo da demanda habitacional das classes sociais mais baixas,
geracdo de emprego e investimentos no setor setor da construg¢do civil (LOUREIRO;
MACARIO; GUERRA, 2015; LEONARDO; TEIXEIRA, 2019).

A participacdo dos atores do setor da constru¢do civil no processo de
implementagdo do PMCMYV consiste na apresentacdo de propostas a Caixa Economica
Federal, entidade responsavel pelo gerenciamento e contratagdo dos projetos
(LEONARDO; TEIXEIRA, 2019). Esse processo ¢ passivel de diversos incentivos que
visam agregar sustentabilidade aos edificios durante todo o ciclo de vida.

Embora a tematica das constru¢des sustentaveis em habitagdes de interesse
social (HIS) apresente um intenso crescimento ao longo dos ultimos cinco anos, ¢
possivel verificar que grande parte dos estudos ainda se concentra nos paises europeus
(FONTOLAN; NETO, 2021). No Brasil esse tema ainda carece de estudos que possam
subsidiar politicas setoriais, visto que ndo ha legislacdo que possa denotar todos os
aspectos acerca da internalizagdo do triple botton line (social, econdmicos ¢ ambiental).
Sobretudo, porque essas politicas devem ir além da constru¢do em si de habitagdes
sustentaveis, compatibilizando os beneficios aos usuarios e as necessidades coletivas de
habitagdo que divergem de acordo com os diferentes contextos de ocupagdo urbana
(MELO; BEZERRA, 2020).

Portanto, solugdes com alto nivel de padronizagdo necessitam de um
planejamento dedicado as fases de operagdo e uso das edificagdes, que atualmente ¢

passivel de modelagem a partir de ferramentas especificas utilizadas na avaliacdo e
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direcionamento de intervengdes adequadas ao or¢amento do projeto e a reducdo de
custos operacionais.

Nesse sentido, para esta se¢do foi realizada uma revisdo critica das politicas
vigentes, visando estabelecer recomendagdes que possam subsidiar a normatiza¢do dos
diversos processos envolvidos na temdtica. Desse modo, teve por objetivo analisar, de
forma descritiva e prescritiva, as Politicas Publicas que possuem perspectiva de uma
construcdo civil sustentavel, e que estdo relacionadas com a questdo da habitacdo no

Brasil.
3.2 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa de cunho exploratorio acerca do arcabouco legal e
politico que envolve a perspectiva de uma construcdo civil sustentavel com foco para a
questdo da habitacdo no Brasil. O presente estudo, de abordagem qualitativa, esta
estruturado em duas partes: inicialmente trata das Politicas Publicas Nacionais voltadas
a habitagdo e constru¢ao civil, ¢ em um segundo momento, apresenta um panorama dos
Programas Habitacionais do Governo Federal, “Minha Casa, Minha Vida” e “Casa
Verde ¢ Amarela”, no ambitos nacional e local, esse ultimo pertinente ao estado de
Pernambuco, tendo em vista a abrangéncia geografica desta dissertagao.

Segundo Gil (2017), pesquisas exploratorias tém finalidade de desenvolver,
esclarecer ¢ modificar conceitos e ideias, tendo em vista, a formulacdo de problemas
mais precisos ou hipdteses para pesquisas posteriores. Portanto, inicialmente essa
estratégia de pesquisa foi aplicada por proporcionar maior familiaridade com o tema
abordado, visando tornd-lo mais explicito ou a construir hipdteses (GIL, 2017).

Em seguida, foi realizada uma andlise de cunho descritivo e prescritivo
(DAGNINO et al., 2002), pois abrange o conteudo das politicas publicas e respectivas
implicacdes. E a finalizagdo consiste na se¢do de recomendacdes para melhoria dos
processos que envolvem a implementagdo dessas politicas. A vista disso, sdo
empregados os seguintes tipos de andlise de politica (Figura 3): estudo de contetido
(analysis of policy), avaliacdo da politica (interse¢do) e informacgdo para formulagdo de

politicas (analysis for policy).
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Figura 3 - Tipologias da analise de politica.

Informacao Defesa de Defesa de
Estudo do Estudo do Estudo dos paraa processos politicas
conteudo processo de resultados Avaliacdo formulagdo
da politica elaboracéo da politica de politicas
de politica
~—
Analista Ator politico
como ator como
politico analista
Estudos de politica Andlise de politicas
{Conhecimento do processo (Conhecimento no processo
de elaboracao de politicas) de elaboracdo de paoliticas)

Fonte: Dagnino et al. (2002).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.3.1 Politicas e programas setoriais para habitacdo e construcio civil

No ano de 1998, houve o surgimento de programas de redugdo de perdas e de
gestdo da qualidade na construcdo civil, que impulsionaram a preocupagdo do setor com
sustentabilidade. A exemplo disso, temos a concep¢do do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade na Constru¢ao Habitacional (PBQP-H), que busca otimizar a
constru¢do civil com base em dois grandes preceitos: a modernizagdo
produtiva e a qualificacdo ideal do habitat (FERNANDES, 2011). O PBQP-H, foi
instituido em 18 de dezembro de 1998, pelo entdo Ministério do Planejamento e
Orcamento. O programa permanece até a presente datada, e visa modernizar e
implementar gestao da qualidade na cadeia da construgdo civil, para a reducao do déficit
habitacional no pais e isso inclui a redugao de custos (MDR, 2020).

A instituigdo do PBQP-H promoveu a adocao de sistemas de qualidade nas
industrias do segmento por meio da criagdo de Programas Setoriais da Qualidade
(PSQ’s), como por exemplo o de bloco cerdmicos, cimento Portland e argamassa
colante. Os PSQ’s objetivam promover a conformidade técnica, incentivo a inovagao
tecnologica, aumento dos padrdes de produtividade e reducdo de custos e desperdicios
(MDR, 2020). Inicialmente o que foi visto como um alto esfor¢o, somente para adesao
ao PBQP-H, passou a ser encarado como uma vantagem econdmica em fungdo da
redugdo de desperdicios e menor necessidade de manutengao dos produtos certificados

pelos PSQ’s (VIEIRA; OLIVEIRA NETO, 2019).
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Embora haja incentivos do governo brasileiro, grande parte do setor da
construcdo ainda permanece conservador, tradicional e pouco inovador, quando
comparados aos outros setores como mecanico, elétrico, eletronico e de informatica
(SHREIBER; PINHEIRO, 2016; DELOITTI SPAIN, 2020; CHARRON JUNIOR;
QUESADO FILHO, 2020). Vale destacar que o setor possui distintos niveis de
inovacao, pois por um lado ha as empresas tradicionais da constru¢do que permanecem
em niveis obsoletos de tecnologia, mas que ainda dominam boa parte do mercado em
funcdo do aspecto cultural, e as denominadas construtechs, que sao empresas que
adotam  processos digitalizados com execugdo descentralizada de projetos, uso
tecnologias avancadas (BIM, automagdo residencial, impressdo 3D, inteligéncia
artificial), e que apresentam enorme potencial de agregar valor ao longo do ciclo de vida
de projetos (CHARRON JUNIOR; QUESADO FILHO, 2020).

Um ponto que merece destaque no PBQP-H ¢ a estruturagdo integrada do
programa que permite aos atores envolvidos, pautar agdes especificas que sejam
voltadas para implantagdo de tecnologias, metodologias e ferramentas. Esses ultimos
incluem gestdo de pessoas; gestdo da qualidade; gestdo de suprimentos; gestdo das
informacgdes e dos fluxos de producao; gestdo de projetos (MDR, 2020). Desse modo, o
denominado pensamento lean que na década de 90 foi incorporado a gestdo de
suprimentos ¢ da qualidade, ganha for¢ca no cenario nacional com o PBQP-H. Estio
incluidos incentivos econdémicos e sociais, como a moderniza¢ao do setor ¢ reducdo do
elevado déficit habitacional do pais.

Para atender as demandas de areas envolvidas na cadeia da construgdo civil e
criar requisitos especificos para tais, o PBQP-H possui trés diferentes sistemas de
avaliagdo. Cada sistema ¢ referente a um tipo de certificado, e se divide em:
conformidade de empresas de servigos e obras; qualificacdo de materiais; € novas
tecnologias. Os sistemas denominados sdo: Sistema de Avaliagdo da Conformidade de
Empresas de Servigos e Obras (SiAC) que atua na certificagdo de construtoras
analisando, principalmente sua gestdo; Sistema de Qualificacio de Empresas de
Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos (SiMaC), no qual sdo analisados os
processos ¢ a qualidade dos produtos de industrias relacionadas a fabricagdao de
materiais para a constru¢do; ¢ o Sistema Nacional de Avaliagdo Técnica (Sinat) que
compreende a verificagdo de novos materiais € novas tecnologias a serem introduzidos

na industria da construgao civil (MDR, 2020).
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O SiAC prevé a inclusdo de indicadores de sustentabilidade nos canteiros de
obras que contemplam a conservagdo de agua, eficiéncia energética e a reducao da
geracdo de residuos. Entretanto, o programa ndo apresenta os parametros adequados
para cenarios especificos das obras civis, isso compreende uma lacuna que se reflete na
auséncia de planos de gestdo com metodologia padrdo, de modo a unificar o controle e
reduzir os consumos (FROUFE; MELLO; SOARES, 2020). Vale salientar, que no
cenario nacional ¢ comum o monitoramento (quantificagdo e analise) inadequado dos
residuos gerados em obras civis e isso constitui um grande desafio setorial (FROUFE;
MELLO; SOARES, 2020).

O PBQP-H segue os principios da norma do sistema de gestdo da qualidade
(SGQ) ISO 9001, que devido as exigéncias do mercado de contratagdes foi incorporada
pelas construtoras do programa por compatibilizagdo mercadoldgica. Obedecendo a esse
mesmo movimento, houve a busca pela certificagdo da ISO 14001 referente aos
sistemas de gestdo ambiental (SGA). Pois se tratava de uma exigéncia de mercado para
contratacdo, vista como oportunidade competitiva tanto para as pequenas ¢ médias
empresas (VECHI; GALLARDO; TEIXEIRA, 2016), quanto para as grandes que tém
muito interesse na certificagdo por obedecerem a padrdes internacionais exigidos em
processos de cessdo de crédito.

No ano de 2013, entrou em vigor a NBR 15575 “Edificagdes Habitacionais —
Desempenho”, que contribui para a modernizacao tecnologica da construgdo brasileira e
progresso da qualidade das habitagdes (ABNT, 2013). A norma segue modelos
internacionais de normatizacao de desempenho, logo, “para cada necessidade do usuéario
e condicdo de exposi¢do, aparece a sequéncia de requisitos de desempenho, critérios de
desempenho e respectivos métodos de avaliagao”.

A norma esta estruturada em seis partes, nas quais os elementos da construgao
sdo registrados devido as exigéncias relacionadas a seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade (ABNT, 2013).

A atualizagdo mais recente do SIAC em 2017 ndo aderiu a nova estrutura da ISO
9001:2015 e, portanto, nao foi possivel estabelecer uma equivaléncia usual entre as
mesmas. Desse modo, conforme relata Nercolini (2019), houve uma drastica reducao na
adesdo a ISO 9001. Segundo a autora, as empresas alegam que o investimento exigido
pela certificagdo ¢ elevado, e que so vale a pena caso o programa o considerasse. Isso
revela o comportamento reativo das empresas de construgao civil que participam do

programa.
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A demanda de mercado imobiliario de edificagdes sustentaveis vém crescendo,
principalmente no ambito das grandes corporacdes, no qual sua aquisi¢ao trata-se de um
diferencial competitivo advindo das exigé€ncias globais ja mencionadas aqui (LUCENA;
MIOTTTO; DE MORI, 2020). Houve dissemina¢do das ferramentas de avaliacdo pelo
Brasil, o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) for Homes, o
Processo AQUA, e a primeira metodologia brasileira, Selo Casa Azul, que s3o as mais
empregadas no territorio nacional (GRUNBER, et al. 2014).

O genuino brasileiro Selo Casa Azul foi desenvolvido pela Caixa Econdmica
Federal (CEF), e constitui uma importante ferramenta na constru¢cdo sustentdvel
brasileira. Aplica-se a todos os tipos de projetos de empreendimentos habitacionais
apresentados a CEF para financiamento ou nos programas de repasse (CEF, 2010). O
interesse de aquisi¢do do Selo ¢ facultativo, e deve cumprir regras preestabelecidas de
qualidade para que seja feito o parecer do atendimento, ou ndo, dos mesmos. Sao
amplos os aspectos que a CEF (2010) coloca para analise, mas todos englobam os
beneficios econdmicos, técnicos e sociais. Enumerando as categorias gerais, tem-se:
Qualidade Urbana (categoria 1); Projeto e conforto (categoria 2); Eficiéncia energética
(categoria 3); Conservacio de Recursos Materiais (categoria 4); Gestdo da Agua
(categoria 5); Praticas Sociais (categoria 6).

O proponente que visa obter o Selo Casa Azul da CEF tera a possibilidade de
alcangar o selo na categoria bronze, prata ou ouro. Embora, o processo de aquisi¢ao do
selo atribua reconhecimento pelas boas praticas desempenhadas e incentivo ao
gerenciamento do ciclo de vida da constru¢do, o que gera uma imagem positiva no
mercado, a adesdo dos empreendimentos ainda ¢ pequena (ALVES; FREITAS;
SANTOS, 2017).

A institui¢do da Politica de Educacdo para o Consumo Sustentdvel por meio da
Lei Federal n° 13.186 (BRASIL, 2015), impulsiona também o mercado para aquisi¢do
de bens imobilidrios com concepc¢ao sustentavel. Isso porque tem o objetivo de
incentivar a reducdo do consumo em edificios na fase de uso, a certificagao ambiental, ¢
promover a divulga¢do do ciclo de vida dos produtos da construcdo. Entretanto, a
legislacdo nao apresenta instrumentos e indicadores para efetivagcdo dessas metas, o que

a fragiliza sua implementagao.
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3.3.2 Panorama do “Minha Casa, Minha Vida” ao “Casa Verde e Amarela”

Langado no ano de 2009, o Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV) foi o
maior programa de governo para habitacdo da historia do Brasil dos tltimos tempos
(THERY, 2017). Desde o langamento do programa, houveram modifica¢cdes das etapas
de implementagdo, que estiveram sempre alinhadas aos diferentes contextos politicos do
pais. Na primeira etapa, o PMCMYV cumpriu a meta de oferecer um milhdo de casas a
populacdo brasileira com renda de até dez salarios minimos, o objetivo consistia na
reducdo do deficit habitacional de 5,998 milhdes de domicilios a época (FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 2012; THERY, 2017)

Foram mais de 4 milhdes de unidades habitacionais entregues até o ano de 2019.
Contudo, a partir de estudo prospectivo do PMCMYV entre os anos de 2009 a 2017, a
Fundacdo Getllio Vargas e a Associagdo Brasileira de Incorporadoras Imobilidrias
(2018) verificaram um deficit habitacional futuro de 9 milhdes de residéncias para o ano
de 2027. Visto que, o crescimento numérico do programa ndo superou o crescimento
vegetativo do deficit habitacional brasileiro, atualmente tem-se um recorde de 7,7
milhdes desde a concepgao deste.

Sob a perspectiva de superar esse novo deficit, a Lei Federal n® 14.118 (BRASIL,
2021a) instituida no regime do atual governo federal, foi criado o Programa Casa Verde
e Amarela (PCVA) em substituicdo ao PMCMV para implementagdo de habitagdes de
interesse social no pais. As principais diferencas entre os programas governamentais
estao listadas no Quadro 2.

O PCVA tem a meta de atender 1,6 milhdes de familias de baixa renda até 2024,
por meio do incremento de 350 mil residéncias na meta do antigo programa de
habitagdo PMCMYV, todavia, ndo incluiu a politica de subsidios que era a principal
inovagio adotada até entdo (VERDELIO, 2020).

A estrutura do PMCMYV correspondia a faixa de renda dos demandantes, de até
R$9.000,00, que implicava nos diversos subsidios governamentais envolvidos. Os
projetos de habitacdes de interesse social (HIS) para familias de baixa renda com renda
até R$ 1.800,00 (Faixa 1), eram desenvolvidos, principalmente, por meio do estado que
subcontratava empresas privadas para implementa-los com subsidios de até 90% do
valor do imével (TRIANA; LAMBERTS; SASSI, 2015). De acordo com a legislagdo a
HIS ¢ “entendida em seu sentido amplo de moradia, com a integracdo das dimensodes
fisica, urbanistica, fundiaria, econdmica, social, cultural e ambiental do espaco em que a

vida do cidadao acontece” (BRASIL, 2021a, p. 1).
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Quadro 2 - Principais distingdes entre o Programa Minha Casa, Minha Vida

(PMCMYV) e o Programa Casa Verde e Amarela (PCVA).

PMCMV PCVA
* Objetivo de redugdo do déficit | * Visa a promocao do direito & moradia
habitacional e estimulo ao | associado ao desenvolvimento econdmico
desenvolvimento econdmico e elevagdo dos padroes de

habitabilidade e qualidade de vida

* Limite de renda de R$ 9 mil * Limite de renda de R$ 7 mil
. Modalidade unica: Producao | * Inclusao das modalidades de
habitacional subsidiada e financiada regulariza¢do fundiaria urbana e melhoria

habitacional em areas urbanas e rurais

* Os recursos do PMCMYV sido do OGU, | ¢ Os recursos do PCVA serdo oriundos de
FAR, FDS, FGTS dota¢des da Unido, do FNHIS, FAR, FDS,
FGTS, operagdes de crédito da Unido
firmadas com organismos multilaterais;

doagdes publicas ou privadas,
contrapartidas financeiras
€ outros.

* Auséncia de requisitos voltados a | e Inclusdo de portaria n° 959/2021 de
insercdo urbana de empreendimentos que | requisitos  técnicos,  urbanisticos e
trate de aspectos como inovacdo, | socioterritoriais estruturados em quatro
qualidade,  seguranca, conforto e | eixos: a inser¢do urbana, a concep¢ao dos
preservagao ambiental. projetos, a execucdo das obras e a
realizacdo de agdes de desenvolvimento
socioterritorial, que ocorrem em grande
parte na etapa de pos-ocupagdo. A
portaria visa estimular a adocdo de
medidas sustentaveis em
empreendimentos habitacionais de
interesse social.

Fonte: A autora. Baseado em Brasil (2020).

Com a transicdo do PMCMYV pelo vigente PCVA, houve a modificacdo da
classificagcdo de faixa para grupos, e que implica na reducdo da taxa de juros cobrada de
acordo com o extratos de renda, e ndo mais subsidios, para financiar os imoveis - Grupo
1, familias com renda de até R$ 2 mil; Grupo 2, familias com renda entre R$ 2 ¢ R$ 4
mil; e Grupo 3, familias com renda entre R$ 4 mil e R$ 7 mil (DEPIERI; RAMOS,
2020). Desse modo, o extrato mais baixo e que compde 70% do déficit habitacional,

denominado como faixa 1, foi extinto pelo novo programa.
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Além dessa modificagdo, o PCVA acrescentou a regularizagdo fundiaria e
melhoria habitacional como medidas passiveis de compor o valor de investimento da
operag¢dao do programa (BRASIL, 2021a). Entretanto, insta salientar que tais agdes por
promover incentivo a entrada do capital privado, podem resultar em um aumento do
fendomeno de especulacdo imobilidria (DEPIERI; RAMOS, 2020).

No que diz respeito, ao beneficios econdomicos do PMCMYV os investimentos do
programa criaram o equivalente a 75% do PIB do setor de 2017, e também a geracao de
cerca de 13% do emprego médio formal da construcdo civil no periodo entre julho de
2009 ¢ dezembro de 2017 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2018). Quanto &
arrecadacdo de tributos, foram arrecadados R$106 bilhdes no proprio setor, totalizando
R$163.,4 bilhdes com os impactos diretos, isso traduz que ao longo de nove anos a
arrecadacdo proporcionada pelo programa superou a soma dos subsidios dados no
periodo, o que indica retorno dos recursos investidos a sociedade (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2018).

Apesar de 0o PMCMYV ter ofertado um expressivo numero de habitagdes, alguns
estudos relatam que grande parte dos empreendimentos, direcionados para as camadas
sociais médias (faixa 2 e 3), se situaram em regides mais centrais € com maior provisao
de infraestrutura urbana, ao contrario daqueles voltados a populagdo de baixa renda que
foram alocados em regides periféricas (SHIMBO, 2016; DEPIERI; RAMOS, 2020).
Essa diferenciagdo repercute uma desigualdade socioespacial inerente a ocupagdo do
espago urbano, que se trata de uma problematica persistente na implementagdo da
politica habitacional do pais (DEPIERI, 2016, KOWALTOWSKI et al, 2018; BRASIL,
2020).

A inser¢do urbana de empreendimentos dos programas habitacionais constitui
um desafio que deve ser superado, a fim de garantir diretrizes de sustentabilidade na
implementagdo dos projetos financiados (BRASIL, 2021a). Desse modo, a lei que
institui 0 PCVA, em seu art. 7°, dispde que a Unido poderd destinar bens imoveis a
entes privados, dispensada autorizacdo legislativa especifica, para o alcance dos
objetivos de politicas publicas habitacionais. Portanto, a inser¢do de tal dispositivo na
lei tem o potencial de facilitar os tramites administrativos de destinagdo de imoveis da
Unido para a producdo de empreendimentos habitacionais em terrenos cuja localizagao
estd situada em areas mais estruturadas e proxima a oferta de empregos, para mitigar a
segregacdo socioespacial durante a vigéncia do PMCMV (BRASIL, 2020; BRASIL,
2021a).
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Ainda que a maioria dos estudos sobre o tema afirme que o prego dos terrenos
tenha sido a razdo da escolha da periferia para 0o PMCMYV, de acordo com Duren (2018)
a possibilidade de construcio de grandes projetos, por meio de economias de escala, ¢ a
principal razao pela qual as construtoras preferem esses locais. Os programas setoriais
supracitados incentivam a execug¢do de praticas e operagdes construtivas enxutas com a
manuten¢do da qualidade produtiva.

Nesse sentido, a articulagdo entre as esferas do governo e a gestdo de programas
habitacionais deve buscar consolidar o desenvolvimento urbano ¢ a resolu¢ao de
problemas ambientais, principalmente porque a elevagdo do padrdo construtivo tem
proporcionado edificagdes mais eficientes durante todo o ciclo de vida. Inclusive, a
Portaria recém-publicada n® 959 de 2021 apresenta requisitos para inovagao, qualidade,
seguranga, conforto e preservacdo ambiental, estimulando a adocdo de medidas
sustentaveis nos empreendimentos de HIS do PCVA (BRASIL, 2021b). Os requisitos
da portaria abrangem quatro eixos: a inser¢do urbana, a concep¢do dos projetos, a
execucdo das obras e a realizacdo de agdes de desenvolvimento socioterritorial, que
ocorrem em grande parte na etapa de pds-ocupagdo habitacional (BRASIL, 2021b).
Portanto, a sua promulgagdo representa um avang¢a no dmbito normativo que contempla
todas as fases do empreendimentos e visam ao desenvolvimento sustentavel
habitacional sob os aspectos social e territorial.

Cabe ressaltar que o alto nivel padronizagdo em maior parte dos projetos HIS
executados no Brasil, somado a baixa complexidade dos sistemas prediais adotados,
constituem uma oportunidade para inclusdo de medidas, especificagcdes e praticas
relacionados a eficiéncia e sustentabilidade da edificagdo, com aplicacdo em larga
escala. A WRI Brasil (2017), demonstra o resultado potencial do uso de determinadas
tecnologias para lidar com problemas como a escassez hidrica ou quedas na distribui¢ao
de energia, seja por capacidade de infraestrutura, seja por variagdes das condigdes
climaticas, sem necessariamente requerer um grande investimento adicional nos

projetos de HIS.

3.3.3 Panorama do “Minha Casa, Minha Vida” ao “Casa Verde e Amarela” no
estado de Pernambuco

No Estado de Pernambuco foi criada em 2003 a Empresa Estadual de Habitacao
e Obras (CEHAB) para atender o interesse publico de estudar problemas de habitagao,

principalmente de HIS, além de planejar e executar suas solugdes, visando torna-las
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acessiveis as populacdo de baixa renda a aquisi¢do ou constru¢do de moradias
(CEHAB/PE, 2020).

No ano de 2015, com a criagdo da Secretaria de Desenvolvimento Urbano
(SEDUH) vinculada a administracdo direta do poder executivo estadual, a CEHAB
passou a ser Orgdo integrante dessa instituicdo, para atuar na redugdo do déficit
habitacional do Estado por meio da racionalizagdo dos problemas habitacionais de
interesse social, em parceria com as Prefeituras Municipais, a Caixa Economica e o
Governo Federal (CEHAB/PE, 2020).

Assim como ocorreu em nivel federal, os resultados da producao de moradia do
PMCMV colocam a implementacdo deste programa no auge da politica publica
habitacional no estado de Pernambuco (ALMEIDA, 2019).

No exercicio de 2020, ano de encerramento do PMCMYV, a CEHAB tinha a
previsdo de concluir a constru¢do de 93 unidades habitacionais, cujo orgamento
executado foi de R$ 773.963, que corresponde a 22,43% empregado em atividades
(CEHAB/PE, 2020). Essas habitacdes correspondiam ao extrato faixa 1 do programa
que predominou em cidades interioranas menos urbanizadas, enquanto que as faixas de
classe média 2 e 3 se concentraram na Regido Metropolitana do Recife - RMR (DA
SILVA, 2016a). Entre os anos de 2015 e 2018, cerca de oito mil unidades habitacionais
nas faixas, 1,2,3 ¢ 5 do PMCMV foram lancadas nessa regido (JORNAL DO
COMERCIO, 2019).

Na RMR, a preferéncia das incorporadoras consistiu em langar iméveis com
valor entre R$ 190 mil e R$ 400 mil, que corresponderam a 33,1% dos langamentos
entre os anos de 2015 ¢ 2018 (SMARTUS, 2019). As cidades Jaboatao dos Guararapes
e Paulista apresentam o maior nimero de habita¢des construidas ao longo dos dez anos
de vigéncia do programa na regido. A cidade de Paulista ¢ recordista absoluta no
nimero de contratacdes pelo PMCMYV, foram 20.138 unidades habitacionais na faixa
comercial e 2,3 mil na faixa 1 (SILVA, 2020). Todavia, a cidade do Recife foi uma das
capitais que apresentou a menor oferta de de unidades adquiridas por meio do
financiamento PMCMV, apenas cerca de 5% dos imoéveis construidos da cidade
(JORNAL DO COMERCIO, 2019; BRASIL, 2020).

Um estudo recente da ADEMI/PE (2021) que contou com 46 empresas
respondentes para o més de agosto, verificou que a oferta de imoveis por meio do
PMCMYV teve um total de 4.185 unidades, modalidade que predomina e representa
50,39% da oferta global na RMR.
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A distribuicao espacial das habitagdes revela algumas falhas da implementagao
do programa, sobretudo, relacionadas ao isolamento de condominios e residenciais
fechados em areas com baixo fornecimento de servigos urbanos, assim como observado
no cenario nacional (DA SILVA, 2016).

Durante o periodo de ascensao do MCMYV, paralelo as obras do PAC e da Copa
do Mundo, na cidade de Sao Lourengo da Mata situada na RMR que ficou conhecida
como a “Cidade da Copa” de Pernambuco, houve crescimento excepcional de
empreendimentos que aderiram ao programa. Foram cerca de 5.224 unidades
construidas em um periodo de 7 anos (DA SILVA, 2016).

Fora da RMR, a cidade de Caruaru ¢ o municipio com maior nimero de
habitagdes contratadas através do PMCMV em Pernambuco. De acordo, com a
Prefeitura Municipal de Caruaru (PORTAL GI1, 2014) o déficit habitacional
compreende oito mil unidades habitacionais.

Em Caruaru foi implementado apenas um conjunto habitacional destinado a
faixa de renda 1 (até 3 salarios minimos), sendo a maioria dos conjuntos pertencentes a
faixa de renda 2 e 3. A partir de uma dindmica que beneficia em maior parte a produgdo
para a faixa intermediaria de renda, e aloca as faixas de baixa renda para areas mais
periférica sem infraestrutura urbana, foi observado aumento do nimero de alugueis —
com pregos a depender das melhorias realizadas nas habitagdes, assim como do bairro —,

e venda de imoveis construidos pelo PMCMYV (OLIVEIRA, 2016).

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento economico no Brasil esta atrelado ao avango de diversos
setores, dentre eles, destaca-se 0 setor da construcdo civil. A esse setor compete um
dos maiores e importantes desafios do pais: a habitacdo de interesse social (HIS).
Impulsionada por programas estruturadores do Governo Federal, a parcela da cadeia da
construcdo civil voltada as obras para habitagdo de interesse social no Brasil, além da
superagao do déficit habitacional deve se comprometer com a sustentabilidade desde
producdo de insumos, até respectivo consumo e possivel geracdo de residuos.

Nesse ambito, foram desenvolvidos programas e politicas para incentivo a
modernizagdo produtiva e sustentavel da cadeia da constru¢do, de modo a atender as
demandas habitacionais de toda a populacdo brasileira (MDR, 2020). Esses programas
focam na consolidacdo da qualidade do habitat por meio do incentivo setorial,

principalmente na industria da construgdo, através de certificacdes de qualidade,
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avaliagdes de desempenho de materiais de construcdo, selos e certificacdes de
sustentabilidade, atrelados a subsidios governamentais para execucdo das obras de
habitacao.

A problematica do grande déficit habitacional no Brasil, ndo passa apenas pela
situagdo da falta de moradia mas pelo nimero expressivo de habitagdes precarias,
insalubres ¢ com adensamento excessivo (coabitagdio em cdmodos ou familias
conviventes). A maior parte da populagdo ndo tem acesso a moradia quer seja pelo
mercado ou por politicas publicas. Sob essa perspectiva, ¢ importante salientar que o
novo Programa governamental “Casa Verde e Amarela” deve ser capaz de considerar
esses aspectos, sob uma otica sustentavel. Sobretudo, no que diz respeito a inser¢ao
urbana dos empreendimentos que ja apresenta um histdrico desafiador.

Foi possivel verificar que politicas de setor sao fundamentais para o incentivo da
construcdo sustentavel, e, portanto, ndo devem abranger apenas as incorporadoras, mas
toda a cadeia da construc¢do civil e os respectivos ciclos de vida dos materiais de
construcdo. As politicas de gerenciamento de residuos se concentram apenas na fase de
construcdo, e deixam de lado a fase em que os mesmos podem ser projetados, no caso, a
industria. Portanto, se faz necessario a implementacao de um acordo entre a equipe de
projeto e os fornecedores, para que haja recuperagdo de materiais nao utilizados.

Os esforgos com foco preventivo previstos nas politicas publicas ambientais,
necessitam ainda de incentivos para que de fato sejam implementados. Isso porque
existem obstaculos politicos que impedem o cumprimento das sangdes inerentes as nao-
conformidade com a legislagdo, e que de modo particular interferem em aspectos
sociecondmicos sensiveis como € o caso da geracdo de empregos.

O acumulo de desperdicio que existe ao longo da cadeia da construcdo desde a
aquisi¢do de materiais, caracteriza a ineficacia do gerenciamento de residuos. Pois ainda
significativos volumes sdo encaminhados para aterros sanitarios € nao retornam para a
cadeia de valor. Isso constitui um desafio eminente ndo somente no Brasil mas em
muitos paises em desenvolvimento (BEGUM et al., 2006; LI et al., 2020; SEROR;
PORTNOV, 2020).

O desenvolvimento de estratégias como instrumentos econdmicos e politicos de
informagdo, constitui uma alternativa a fim de otimizar o gerenciamento de residuos da
constru¢do civil. Além disso, a atual legislagio com fundamentos de comando e
controle, pode ser incrementada com metas concretas, e respectiva regulamentacao por

meio de requisitos coersitivos.
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Instrumentos econdémicos a fim de fortalecer a politica de mercado da
reciclagem, prevista na PNRS, como por exemplo, a cobranga pelo uso no caso de
recursos nao-renovaveis, subsidios para materiais reciclados e equipamentos de
tratamento de residuos da construgdo, e a tributagdo sobre a deposi¢cdo em aterros. Esses
incentivos economicos também sdo capazes de reduzir o custo de materiais secundarios
e aumentar a sua popularidade.

No caso das politicas de informacao, o objetivo consiste em criar ¢ fortalecer
mecanismos de disseminacao de informagdes técnicas, plataforma com apresentacao de
possibilidades sustentdveis para o setor e respectiva economia de custo, etiquetagem de
produtos reciclados e de menor pegada ecoldgica, e qualificagdo técnica.

No ambito especifico da implementagdo dos programas para HIS, caberiam
alguns requisitos como parte das exigéncias para aprovacdo de projetos de obras no
PBQP-H , tais como: considerar a desconstrucdo durante a fase de projeto bem como as
possiveis reformas, requerer um gestor designado especialmente para gerenciamento de
residuos, reducdo de pontos no programa para gerenciamento de residuos mistos com
segregacdo inadequada, estabelecer uma proporcao no projeto para materiais reciclados,
especificagdo de tamanhos, taxagao para deposi¢do de residuos oriundos da mineragao,
reutiliza¢do de residuos no local da obra.

No Brasil observa-se auséncia de uma Politica Fiscal que seja capaz de efetivar a
industrializacdo dos canteiros de obras, a fim de a incentivar o uso de solu¢des de
estruturas modulares com minimo manuseio possivel. Portanto, ainda que haja uma
legislagdo rigorosa sdo necessarios incentivos sofisticados para compatibilizar o
crescimento econdomico com a prote¢do ambiental.

No caso de Pernambuco, a implementacdo do PMCMV ocorreu de forma
concominante ao cenario nacional. Grandes empreendimentos foram desenvolvidos no
estado, mas a politica habitacional ainda permanece dissociada da politica urbana.
Nesse cenario, ¢ notavel a auséncia de uma discussdo sobre como esses projetos podem
ser implementados com sustentabilidade e para propiciar uma melhor qualidade de vida
urbana.

Por fim, vale destacar a importancia das politica publicas, afinal habitagdao e
protecdo ambiental s3o direitos sociais. Somente por meio delas é possivel firmar

cenarios sustentaveis, de modo que isso nao fique a mercé de mudangas governamentais.
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4 EFICACIA PRODUTIVA E GERACAO DE RESIiDUOS DA CONSTRUCAO:
UM MULTIPLO ESTUDO DE CASO EM OBRAS DO “PROGRAMA MINHA
CASA, MINHA VIDA”, NA REGIAO AGRESTE DE PERNAMBUCO

PRODUCTIVE EFFECTIVENESS AND GENERATION OF CONSTRUCTION
WASTE: A MULTIPLE CASE STUDY AT CONSTRUCTION SITES OF THE
PROGRAM “MINHA CASA, MINHA VIDA”, IN THE AGRESTE REGION OF
PERNAMBUCO

RESUMO: No desenvolvimento de projetos de habitagdo em larga escala ¢ essencial o
uso de eficaz de recursos a fim de evitar desperdicios, ¢ de forma mais concreta, a
geracdo de residuos so6lidos durante a fase de construcdo. Nesse sentido, o presente
capitulo buscou calcular o indice de eficacia quanto ao consumo de blocos para
execugdo de alvenaria em obras do “Programa Minha Casa, Minha Vida” na regido
Agreste do estado de Pernambuco, bem como, avaliar o gerenciamento de residuos
provenientes desse processo. A metodologia consistiu na realizagdo de um multiplo
estudo de caso em trés obras localizadas nos municipios de Caruaru e Santa Cruz do
Capibaribe, sendo uma de grande porte e duas de grande porte. Fora calculados os totais
de blocos desperdicados, indices de perdas (IP) e indices de eficacia Morant (IEM). Os
resultados obtidos para a obra A foram de 6,68% (IP) e 92,83% (IEM); para obra B
8,68% (IP) e 91,31% (IEM); e obra C de 10,79% (IP) e 87,15 (IEM). O emprego
concomitante de dados qualitativos permitiu verificar os fatores que influenciam nos
resultados desses indicadores, como também na geracdo de residuos, e as principais
causa de desperdicio em cada um dos casos.

Palavras-chave: Desperdicio; Blocos estruturais; Alvenaria estrutural; Industrializagdo
dos canteiros de obra; Constru¢ao Enxuta e Sustentavel.

ABSTRACT: In the development of large-scale housing projects, it is essential to use
resources efficiently in order to avoid waste, and more specifically, the generation of
solid waste during the construction phase. In this sense, the present chapter sought to
calculate the effectiveness index regarding the consumption of bricks for the execution
of masonry in construction sites of the "Programa Minha Casa, Minha Vida" in the
Agreste region of the state of Pernambuco, as well as to evaluate the management of
waste from this process. The methodology consisted of carrying out a multiple case
study in three works located in the municipalities of Caruaru and Santa Cruz do
Capibaribe. Totals of wasted blocks, losings index (PI) and Morant effectiveness indices
(IEM) were calculated. The results obtained for construction site A were 6.68% (IP) and
92.83% (IEM); for construction site B 8.68% (IP) and 91.31% (IEM); construction site
C of 10.79% (IP) and 87.15 (IEM). The concomitant use of qualitative data made it
possible to verify the factors that influence the results of these indicators, as well as the
generation of waste, and the main causes of waste in each case.

Keywords: Waste; Concrete bricks; Structural masonry; Industrialization of
construction sites; Lean and Sustainable Construction.
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4.1 INTRODUCAO

No que tange a sustentabilidade na execugdo de projetos de construgdo civil, o
uso eficaz de materiais de constru¢do ¢ um aspecto que merece atengao pelos estudos no
campo da gestdo ambiental. O desperdicio pode se manifestar de diversas formas ao
longo do processo produtivo das construgdes e para combaté-lo € necessario estabelecer
parametros de avaliagdo pautados na eficacia produtiva, a fim de reduzir as possiveis
perdas que se traduzem na geragao de residuos solidos (PENG, PHEN, 2011).

A geragdo de residuos ao longo do processo produtivo de edifica¢des constitui a
principal consequéncia de um planejamento ineficaz da gestdo de obras em larga escala,
tais como as de habitagdes, as quais o presente estudo se dedica a analisar. Nesse
sentido, € necessario equilibrar os requisitos de sustentabilidade das obras e a demanda
por habitacdo a pregos acessiveis, através de ferramentas que proporcionem eficiéncia
de recursos, € consequentemente, economia dos custos de produgdao. A eficiéncia de
recursos no contexto da industrializagdo dos canteiros de obras, diz respeito as
estratégias como a pré-fabricagcdo, modularizagdo, fabricagdo fora do local de obra ou
métodos modernos de dimensionamento de projetos (ALLWOOD, et al. 2011; KEDIR;
HALL, 2021).

A exemplo disso, os canteiros de obras vinculadas ao Programa Habitacional
“Minha Casa, Minha Vida”, que se tornou “Casa Verde e Amarela” do governo federal
do Brasil, utilizam as estratégias supracitadas para planejamento e controle de processos
produtivos. A principio, esses processos sao executados em um ambiente controlado
como ocorre na industria e incluem a integragdo de processos enxutos ao uso
modelagem de informagdes de constru¢do (BIM), que inclusive tém demonstrado
resultados positivos no que diz respeito a maior produtividade em projetos de
construgdo (TEZEL et al. 2020).

As praticas pautadas na construcdo enxuta geram impactos econdmicos,
ambientais e sociais positivos, os quais sdo reconhecidos pelos estudiosos. A exemplo
disso, Issa (2013) verificou que a implementacdo da pratica enxuta minimizou
efetivamente os riscos de excesso de tempo. Meng (2019) descobriu que essa
abordagem dentro da cadeia de suprimentos da constru¢do cooperou significativamente
para melhoria do desempenho das empresa em relagdo ao tempo, custo e qualidade por
meio do foco nos requisitos do cliente, aprendizado, inovagdo e eliminagdo de

atividades que nao agregam valor. Esses beneficios estdo de acordo com a agenda 2030
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para o desenvolvimento sustentdvel, ainda que os beneficios econdmicos sejam
apontados como o principal motivador para a adogdo do pensamento enxuto pelas
empresas (CARVAJAL-ARANGO et al., 2019).

Neste capitulo, o objetivo foi calcular o indice de eficicia quanto ao consumo de
blocos para execucdo de alvenaria em obras do “Programa Minha Casa, Minha Vida” na
regido Agreste do estado de Pernambuco, bem como, verificar fatores que influenciam
nos resultados desses indicadores tais como as principais causa de desperdicio, ¢ de

modo concomitante, na geracao de residuos em cada uma das empresa.
4.2 METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu no multiplo estudo de caso através da coleta de
dados qualitativos e quantitativos em trés obras localizadas na area de estudo definida
como a Regido Agreste do estado de Pernambuco, Brasil. A estruturacdo deste topico
obedece a seguinte sequéncia: caracterizagdo da area de estudo, apresentacdo do
multiplo estudo de caso, métodos para coleta de dados qualitativos ¢ método da

avaliagdo da eficacia a partir da coleta de dados quantitativos.
4.2.1 Area de estudo: Regido Agreste de Pernambuco

O Estado de Pernambuco/Brasil ¢ subdividido, segundo a metodologia antiga do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1990), em quatro mesorregioes,
sendo do litoral ao interior do estado dispostos na seguinte ordem: Metropolitana do
Recife, Zona da Mata de Pernambuco, Agreste Pernambucano, Sertdo Pernambucano e
Sdo Francisco Pernambucano. A localizagdo geografica do Agreste Pernambucano,
confere a essa regido uma centralizagdo estratégica para industrializagdo e
comercializa¢do de bens e servigos no estado que implica na interliga¢do entre o Sertdo

e o Litoral e atrai um leque de atividades economicas (VALENCA, 2020).
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Figura 4 - Localizacdo area de estudo da pesquisa, referente a regido do Agreste
de Pernambuco/Brasil.
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Fonte: A autora (2021).

O Agreste pernambucano compreende a drea que se localiza entre a Zona da
Mata e o Sertdo do estado (Figura 4). A regido apresenta caatinga hipoxerodfila e mata
serrana, o relevo ¢ formado por um conjunto de pequenos e grandes macigos residuais,
quase sempre descontinuos, relevados por obras de sucessivas degradacdes. O regime
pluviométrico ¢ baixo e se concentra principalmente entre os meses de junho e julho
(BDE/PE, 2020). Em algumas areas da regido ¢ possivel encontrar elevagdes
denominadas de brejos de altitude (BDE/PE, 2020).

A regido ¢ cortada pelas rodovia federais BR 232 e BR 104, que interliga os
municipios do Arranjo Produtivo Local de Confecgdes (APL) do Agreste. A retomada
da execucdo da Ferrovia Transnordestina, a constru¢do do gasoduto, a reestruturacdo
dos aeroportos de Caruaru e Garanhuns, instalagdo de dezenas industrias e de dezenas
de instituicdes de cursos técnicos e superiores, expressam o investimento para
desenvolvimento econdmico da regido que cresce intensamente (CARUARU, 2019).

A populacdo do Agreste, atualmente subdividido em Central e Setentrional, ¢
estimada em 1.800 habitantes e representa 25% da populacao do estado (MELLO, 2019).
O crescimento médio populacional foi superior ao de Pernambuco, nos periodos
2017/2000, 2017/2010 e 2010/2000, e ao do Brasil, nos periodos 2017/2000 e
2010/2000 (SEBRAE, 2018). Tais dados, sugerem que o dinamismo econdmico da
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regido repercutiu na atracao de contingentes migratdrios oriundos de outras areas, e que
consequentemente, propiciou o processo de urbanizagdo em alguns dos municipios.

Com elevados indices de crescimento populacional e econdmico, a regido
Agreste se destaca frente a estagnagdo de outras regides de menor porte pertencentes ao
interior de Pernambuco. A rapida urbanizagao transforma intensamente a espacialidade
da regido, a qual ja apresenta significativos problemas sociais, muitos advindos da
propria configuracdo espacial, como a segregagdo social, redu¢do da mobilidade,
deterioragao fisica e funcional do espago publico. Isso explana os condicionantes para
escolha da area, que estd em consonancia com o desenvolvimento do estado de
Pernambuco.
4.2.1.1 Caruaru

Caruaru ¢ a maior cidade do estado de Pernambuco fora da Regido
Metropolitana do Recife, cuja capital do estado estd inserida, apresenta uma area de
920,610 km? e populagdo estimada de 369.343 habitantes (IBGE, 2021). O municipio ¢é
responsavel pelo 3° maior PIB do Interior do Nordeste e dentre os anos de 2010 a 2018
alcangou um expressivo crescimento de 109% desse indicador, chegando a 7,14 bilhdes
de reais (SIDRA/IBGE, 2018). De acordo com o Perfil Municipal (CONDEPE/FIDEM,
2017), a taxa de urbanizacdo de Caruaru ¢ superior a do estado de Pernambuco.

Esses dados denotam o potencial econdomico de Caruaru que estd inserido no
APL de Confecgdes e recebe um grande aporte de investimentos e arrecadacao oriundos
dessa cadeia produtiva e do setor de servigos (LIRA, 2009; SEBRAE, 2013).

A tradi¢do do comércio de feira de rua, tornou Caruaru uma cidade referéncia
para esta atividade em virtude de sua relevancia historica, socioecondmica e cultural
para o pais, pois desde 2007 a “Feira de Caruaru” ¢ Patrimonio Cultural e Imaterial da
cidade (IPHAN, 2006). Além disso, o turismo cultural em funcdo das festas juninas e do
artesanato produzido na regido do Alto do Moura, contribuem significativamente para
que Caruaru seja protagonista no desenvolvimento do estado de Pernambuco.

Conhecida por “Capital do Agreste”, Caruaru, assim como a maioria das cidades
médias brasileiras que enfrenta o processo de urbanizagdo intensificado pelo arranjo
econdmico desenvolvimentista e capitalista, e t€ém enfrentado desafios que tangem
questdes inerentes aos servigos e infraestruturas urbanas tais como, o saneamento ,
mobilidade, meio ambiente e a habitagao (OLIVEIRA; AMORIM, 2017; ALVES, et al.
2020).
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Conforme relatado por Valenca (2020), a diversificagdo de atividades
econdmicas, ainda que haja a predominancia de confec¢des de vestudrio, proporcionou
a criagdo de equipamentos urbanos para atender ndo somente a populacdo habitante de
Caruaru, mas de toda a regido de influéncia socioecondomica (Figura 5). Esses
equipamentos urbanos dao suporte para execucdo de atividades e ampliam os
deslocamentos e as relagdes de consumo com os municipios circuvizinhos, tratam-se de
instituicdes de ensino superior, hospitais, centros de gestdo publica, bancos, institui¢cdes
financeiras, centros tecnoldgicos, e unidades do “Sistema S — Sebrae, Sesi, Sesc, Senac
e Senai (VALENCA, 2020).

Figura 5 - Equipamentos Urbanos de Caruaru/PE.
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Fonte: Valenga (2020).

De acordo com Almeida (2015), Caruaru apresenta um espago interurbano
diferenciado em relagdo ao demais municipios interioranos, por se tratar de um centro
urbano funcional bem individualizado e uma periferia dindmica.

Dentre as formas de ocupagdo desse espaco, Oliveira (2016) enfatiza que dentre
as mais comuns estdo os conjuntos habitacionais do PMCMYV, os quais encontram-se:

loteamentos com casas térreas “soltas” no lote ou geminadas; loteamentos com sobrados
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geminados; condominios de edificios de quatro pavimentos sem elevador ou de até 08
pavimentos com elevador. Em Caruaru, assim como em outros municipios com alta taxa
de urbanizagdo, estes conjuntos tendem a surgir principalmente nas periferias urbanas,
devido ao valor do solo, e sua tipologia ora mais densa outra menos, também tende a
correlacionar-se ao fator econdmico (OLIVEIRA, 2015; LIMA, 2016).

4.2.1.2 Santa Cruz do Capibaribe

O Municipio de Santa Cruz do Capibaribe ¢ reconhecido nacionalmente por
agregar a “Feira da Sulanca” que se trata de um importante simbolo comercial e cultural
da atividade econdmica substancial da regido Agreste: confecgdes de vestudrio. De
acordo com IBGE (2021), o municipio tem uma populacao estimada de 111.812
habitantes e uma area territorial de 335,309 km?. Conhecida como a “Capital da Moda”,
Santa Cruz do Capibaribe ocupa o ranking de 2* maior cidade produtora de confecgdes
do pais, e abriga o maior parque para vendas desses artigos da América Latina
(SANTA CRUZ DO CAPIBARIBE, 2021). Esse parque chamado “Moda Center”
ocupa um espago de 32 hectares com uma area coberta de 80.000 m? (SOUZA, 2012).

Assim como Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe estd inserido no Semidrido
brasileiro, bem como, no Planalto da Borborema, portanto, apresenta baixos indices de
precipitagdo. Em razdo da baixa disponibilidade hidrica, surgiu uma demanda pela
diversificacdo de atividades econOmicas, para além da agricultura, predominantes em
municipios do interior de Pernambuco (SOUZA, 2012). Assim sendo, na década de
1950, através da produgdo de colchas, tapegaria e vestuario em fabricas de origem
familiar, foi instaurada a aglomerac¢do produtiva voltada para as confecgdes, ¢ que,
atualmente se consolida como uma das principais atividades no estado (SOUZA, 2012).
Desde entdo, o municipio estabeleceu um crescimento urbano peculiar, no qual
acomoda um conjugado de unidades familiares nas atividades confec¢des e producdo
agricola (SOUZA, 2012).

Os dados mais recentes da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS) ano
base de 2019, revelam que o comércio e a industria sdo responsaveis pelo maior volume
de estoque de empregos formais no municipio (BDE/PE, 2019). Todavia, a
informalidade de empregos no setor comercial ¢ elevada, em virtude de uma economia
articulada em torno da unidade familiar, como ¢ o caso dos fabricos populares, que sdo
independentes de um regime de trabalho CLT ou MEI (RAPOSO; GOMES, 2003,
SOUZA, 2012; XAVIER, 2018).
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A centralidade de Santa Cruz do Capibaribe no P6lo de Confecgdes do Agreste,
favorece o deslocamento pendular para trabalho e comercializagdo de produtos. Um
estudo desenvolvido por Xavier (2018), buscou analisar esse comportamento ¢ foi
possivel verificar que a cidade recebe 2577 trabalhadores pendulares diariamente,
enquanto saem apenas 599, em um contexto que abriga cerca de 15 mil trabalhadores.
Insta salientar, que o incremento da frota veicular de Santa Cruz do Capibaribe entre
2010 e 2017 foi de 79,53%, um percentual bastante elevado quando comparado ao
cenario nacional, cuja cujo crescimento foi de 47,56% (MELO, 2019).

Diante do exposto, ¢ notorio verificar a expansdo da mancha urbana no
municipio, pois a demanda habitacional, acompanhada de infraestruturas urbanas, tais
como vidria, saneamento, rede elétrica, ¢ um fendomeno intrinseco de cidades que
apresentam um desenvolvimento econdmico acelerado. Todavia, cabe ressaltar que a
auséncia de um planejamento urbano eficaz no municipio culmina na degradagdo das
condi¢des ambientais e diminui a qualidade de vida da populacdo de Santa Cruz do
Capibaribe que carece de melhorias nos seus equipamentos e servigos publicos urbanos

(XAVIER, 2018; MELO, 2019).
4.2.4 Miitiplo estudo de caso

Para obteng¢do de resultados mais robustos, foi adotada a aplicacdo de um
multiplo estudo de caso abrangendo trés obras do PMCMYV alocadas na area de estudo
supracitada. Segundo Yin (2015) o comprometimento com a realiza¢do de um estudo de
caso multiplo deve consistir na ldgica da replicacdo, que assim como na realizagdo de
pesquisas experimentais, ocorre na condugdo de varios experimentos. Um aspecto
relevante na realiza¢do da replicagdo do método, estudo de caso, € o desenvolvimento
de uma rica estrutura tedrica que deve expor as condigdes sob as quais € provavel que se
encontre o fendmeno analisado. Isso pode ocorrer sob replicagdao literal, ou em
condi¢des improvaveis que se encontre, sendo este ultimo sob replicacdo tedrica (YIN,
2015).

Neste multiplo estudo de caso, foram empregadas abordagens qualitativa
(Analise de campo e Analise documental) e quantitativa (Indice de Eficdcia Morant).
Dessa forma, conforme relata Yin (2015), as abordagens se complementam e permitem
uma melhor compreensdo do fenomeno estudado.

A principal tendéncia em todos os tipos de estudo de caso, sejam Unicos ou

multiplos, é que possam esclarecer o motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de
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decisdes foram implementadas, sua forma de aplicagdo e quais os principais resultados
alcangados (YIN, 2015). No presente caso, buscou-se verificar qual a eficacia do
consumo de blocos para alvenaria em obras civis situadas em um contexto local bem
especifico, e como esse aspecto repercute na geracdo de residuos e na sustentabilidade
produtiva.

Para defini¢ao das empresas participantes foi enviado um oficio para a Autarquia
de Urbanizacdo e Meio Ambiente de Caruaru - URB, que ¢ o6rgdo da Prefeitura
Municipal responsdvel pela gestdo, controle e fiscalizagdo quanto a regularizacdo
fundidria, urbanistica e ambiental (Apéndice 1). O mesmo procedimento foi empregado
para Prefeitura de Santa Cruz do Capibaribe. Esse oficio teve por objetivo adquirir
informagdes quanto a aprovacao de empreendimentos residenciais nos municipios e
tomar conhecimento das construtoras que estava com obras desse tipo em curso.

Posteriormente, as empresas que constaram na lista obtida com a Prefeitura de
Caruaru, foram contatadas para verificar quais utilizavam blocos de alvenaria no
processo construtivo e que participavam do PCVA. Para estas, foi enviado um oficio
solicitando o aceite da participagdo na presente pesquisa ¢ fornecimentos de dados
seguindo a logica do modelo enviado a prefeitura. Nesse caso, apenas uma empresa
aceitou contribuir.

Em relacio ao municipio de Santa Cruz do Capibaribe, a prefeitura nao
disponibilizou a listagem solicitada (Apéndice 2) e isso demandou da propria autora a
busca por empresas que conduziam obras vinculadas ao PCVA no municipio através de

corretores imobiliarios.
4.2.4.1 Coleta e andlise de dados qualitativos

A obtencao de dados qualitativos a fim de compor o multiplo estudo de caso,
justifica-se pelo fato destes fornecerem um bom entendimento da dindmica subjacente
ao processo produtivo na rotina empresarial, ou seja, o “porqué” do que esta
acontecendo, que ¢ crucial no estabelecimento da validade construtiva do estudo
(EISENHARDT, 1989).

Para os fins deste estudo, uma pratica especifica ¢ considerada adequada para
um determinado processo produtivo, se contribuir para a melhoria do desempenho, ou
seja, se seu uso for eficaz do ponto de vista técnico (SOUSA, 2009). Tal pratica,
compreende o consumo de blocos para execugdo da etapa de alvenaria nas obras

selecionadas, desde a aquisi¢do de materiais até a finalizagdo da mesma.
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Dentro desse contexto, a coleta de dados qualitativos contou com o emprego de
duas estratégias metodoldgicas que se integraram e foram capazes de fornecer
evidéncias sobre os fatores que influenciam na eficacia do consumo de blocos nas obras,
bem como, um diagnoéstico situacional acerca do gerenciamento de residuos delimitado
ao processo produtivo em questdo. Essas estratégias foram:

I) Analise de Campo: por meio da técnica “Observacdo Participante” que
consiste na coleta de dados ¢ informagdes acerca dos ambientes das construtoras do
multiplo estudo de caso, de maneira a incluir a participacao do pesquisador (observador)
no processo produtivo das obras civis. Essas informagdes contemplaram a rotina do
processos produtivos de residéncias unifamiliares e da organizacdo para suprimentos
dos materiais utilizados. A técnica possibilita uma abordagem fiel ao fendmeno
retratado (MONICO et al., 2017).

Para implementacao da observacao participante foram realizadas visitas técnicas
aos ambientes organizacionais do multiplo estudo de caso, no intuito de de investigar in
loco e/ou in modus operandi, o fendmeno estudado. Nessas visitas, foram conduzidas
entrevistas semiestruturadas incluidas no protocolo de pesquisa adotado, cujo roteiro
consta no Apéndice 3. Conforme orienta Miguel (2007), o protocolo buscou definir o
contexto, a parte a ser estudada e os meios de controle da pesquisa, a partir da obten¢ao
de respostas para as diferentes questdes envolvidas (Figura 6).

Figura 6 - Protocolo de pesquisa para anélise de campo da presente pesquisa.
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* Projetos de alvenaria

Fonte: A autora. Baseado em Miguel (2007)

IT) Analise Documental: a selecdo documental considerou fundamentalmente os
temas focos da pesquisa, que sdo o desperdicio e eficicia na constru¢do. Esta etapa

permite confrontar as informagdes coletadas de diferentes fontes, tais como: literatura,
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produgdes académicas, dispositivos legais ligados ao PCVA, documentos internos das
empresas (relatdrios, plantas, projetos, planilhas), e deliberagcdes normativas, com as
experiéncias de campo, auxiliando na catalogacdo do conteudo explorado (BARDIN,

1977).
4.2.4.2 Avaliagdo da eficacia

A avaliagdo de eficacia no que diz respeito a execugdo da etapa de alvenaria nas
obras selecionadas, foi realizada de acordo com a metodologia proposta por Holanda
(2011) que se fundamenta na elabora¢ao de um indice. Inicialmente a coleta de dados
consistiu em realizar a contagem dos blocos adquiridos e utilizados. Além disso,
medigdes durante o processo de alvenaria para comparacdo com O0S recursos que
constam no projeto, com o intuito de estabelecer os desperdicios.

Portanto, foi realizado um levantamento didrio, por meio do monitoramento da
entrada e saida de insumos, nesse caso blocos de concreto durante a construcdo de
unidade habitacional. O monitoramento também contemplou o estoques interno e
externo para evitar que o material seja deslocado sem o devido registro.

Foram adotados os seguintes procedimentos para acompanhamento diario da

producdo da obra, conforme a metodologia proposta por Holanda (2011):

1. Quantificagdo de blocos assentados;
ii. Quantifica¢do de blocos adquiridos para constru¢do da unidade habitacional;

iii. Quantificagdo das transferéncias de blocos efetuadas entre obras.

O desperdicio na constru¢dao da unidade habitacional foi obtido por meio da

equacao 1:
D=[E-1 +TW] = [ Ex+Ac ] (1)
Em que:

D = total de blocos desperdigados;

Ex.1 = total de blocos adquiridos;

Tk = transferéncia de blocos da obra (positivo para a chegada e negativo para a
saida de blocos);

Ex= estoque de blocos no final da obra da unidade habitacional;

Ax = total de blocos assentados durante a obra da unidade habitacional;

A partir da obtengdo do total de blocos de alvenaria desperdigados, foi possivel

verificar a eficacia quanto ao uso desses blocos por meio do Indice de Eficacia Morant
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(IEM) que relaciona variaveis de desperdicio e aquisi¢do desses materiais. Portanto,
para calculo do IEM, ¢ necessério o calculo do Indice de Perda de blocos de alvenaria
(IP).

Para o célculo do indice de perda (IP) foi empregada a equacao 2:
T

b 1X 100 )

|F>:[Tb
a

Em que:

Twva = total de blocos desperdigados na constru¢ao da unidade habitacional;

Tpa = total de blocos adquiridos para construcao da unidade habitacional.

O indice de eficacia Morant (IEM) de uma obra é expresso em percentual e sera
igual a 100%' quando a empresa gastar exatamente a quantidade necessaria de insumo
para executar a alvenaria. O IEM foi determinado por meio da equacdo 3:

IEM = {1 — [M]}x 100
={1-[5 ©

bn

Em que:
Twva = total de blocos desperdigados na constru¢ao da unidade habitacional;

Ton = total de blocos necessarios para construgdo da unidade habitacional.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O multiplo estudo de caso possibilitou a obtencdo do total de blocos
desperdi¢ados IP ¢ IEM, bem como, verificar fatores que influenciam nos resultados
desses indicadores tais como as principais causa de desperdicio, ¢ de modo
concomitante, na geracdo de residuos em cada obra. Os nomes das empresas foram
mantidos em sigilo a fim de cumprir a ética académica e a preservagdo das respectivas
integridades, portanto, para identificagdo de cada um dos casos analisados foram

empregadas as nomenclaturas: obra A, obra B e obra C.

4.3.1 Obra A
A empresa responsavel pela obra A, estd inserida ha 18 anos no mercado da

construgdo civil e iniciou sua atuacdo no municipio de Belo Jardim, localizado na

! Quando o IEM for 0,00% indica que a empresa utilizou o dobro do material necessério, caso a empresa

utilize mais que o dobro o IEM sera negativo (HOLANDA, 2011).
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Regido Agreste de Pernambuco. Na regido, a construtora possui obras nos municipios
de Garanhuns, Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe ¢ Belo Jardim. Recentemente
expandiu sua atuacdo para a Regido Metropolitana, implantando obras em Igarassu e
Jaboatdo do Guararapes. O empreendimento imobilidrio em questdo ¢ do tipo
residencial, financiado pelo PCVA, cuja area construida corresponde a 46,3 m*> com
lote minimo de 148,2 m? (Figura 7).

Figura 7 - Empreendimento residencial imobilidrio da obra A; (a) planta baixa de

carater comercial; (b) vista frontal das residéncias construidas.

Fonte: A autora (2022).

A obra analisada esta localizada no municipio de Caruaru e até a data desta
pesquisa se configura como a de maior porte ja conduzida. Atualmente esta na segunda
fase de implantagdo, cuja estrutura se divide em seis etapas de execugdo que tiveram
inicio no més de setembro de 2020. Foram construidas cerca de 2.411 unidades
habitacionais que totalizam 116.409,33 m? de area construida. O quadro geral da obra
retne 521 colaboradores, dos quais, 288 pertencem aos setores de producdo, assisténcia
técnica e acabamento, 120 ao setor de infraestrutura e 76 ao setor de de suprimentos.

A equipe responsavel pelo processo analisado ¢ a do setor de produgdo, que €
composta por 26 supervisores lideres e 232 subordinados, que se dividem em pedreiros
e serventes e possuem uma meta mensal de 90 casas a serem executadas. Essa equipe
geral se subdivide em equipes menores de 11 trabalhadores sob a responsabilidade de
um supervisor a fim de executar duas casas de forma simultanea em células produtivas,
obedecendo as orienta¢des fornecidas no procedimento operacional padrao (POP) para
cada um dos processos produtivos. Foi possivel constatar que ainda ¢é realizada uma

divisdo desta ultima equipe, ficando uma das casas com cinco trabalhadores, sendo trés
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deles pedreiros e dois serventes, ¢ na equipe de seis ainda é possivel contar com um
servente polivalente que se alterna nas duas casas (Figura 8).
Figura 8 - Disposi¢do da equipe de produgdo na execucgdo da etapa de alvenaria na

obra A.

Fonte: A autora (2022).

A empresa adota uma politica de qualidade que visa a busca pelo “zero defeito”
por meio de melhoria continua implantada com o Sistema de Gestdo da Qualidade para
atendimento aos requisitos aplicaveis e sustentabilidade nos canteiros de obras. Para
alcangar esses objetivos a construtora aposta nos fatores de lideranga, método gerencial
e conhecimento técnico, que, de acordo com membros gestores, garantem bons
resultados.

Segundo um dos supervisores de producdo, a cultura organizacional em sua
totalidade busca manter a qualidade intrinseca aos seus processos produtivos, enquanto
que o setor pelo qual atua, deve almejar a meta de produzir uma unidade habitacional
em um periodo de oito dias e meio que se inicia na execugdo da fundacio.

Portanto, foi estabelecido o “relatorio de atraso” (Anexo 1), que ¢ um importante
instrumento de gerenciamento produtivo a ser elaborado pelo supervisor da producdo e
que consiste no levantamento do tempo de execucao, bem como, dos principais motivos
de atrasos para entrega de cada uma das etapas produtivas da unidade residencial de
acordo com a meta geral. Essas etapas sdo: alvenaria (dois dias), acabamento 2 (um dia
e meio), radier (um dia e meio), coberta (um dia e meio), reboco interno (dois dias),

reboco externo (um dia) e acabamento 1 (dois dias).
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Nesse sentido, a empresa emprega incentivos no formato de participacdo nos
lucros, bonificagdes monetarias, e € claro, a elevada padronizacdo de processos em
razdo da larga escala de produgdo.

Esses preceitos puderam ser constatados durante o estudo de campo em que foi
identificado o uso da ferramenta 5S. A implementagdo do 5S consiste na pratica de
todos os processos produtivos sob a sistematica de cinco niveis, ou sensos, de limpeza
que facilitam a erradicagdo de recursos desnecessarios: Seiri (Classificar) refere-se a
separacao necessaria para ferramentas ou pegas e remocao de materiais desnecessarios;
Seiton (endireitar ou colocar em ordem) ¢ para organizar ferramentas e materiais
cuidadosamente para facilitar o uso, como por exemplo em pilhas e pacotes; Seiso
(brilhar) significa limpar; Seiketsu (padronizar) é reter os primeiros 3S para torna-los
uma um habito que contribui para a satide e higiene do ambiente de trabalho; e Shitsuke
(sustentar) refere-se a criar o habito de obedecer as boas praticas na rotina
organizacional (HIRANO, 1996).

O layout do canteiro de obras reflete a adogdo da pratica (Figura 9) pois na area
frontal de cada um dos lotes habitacionais, denominada de frente de servico, ficam
dispostos coletores para segregacdo in loco de cada categoria de residuos soélidos,
obedecendo ao sistema de cores instituido pela resolu¢do do Conama n°® 275 (BRASIL,
2011). Além disso, conta com a presenca de ferramentas separadas em uma caixa
apropriada e materiais tais como, o graute, argamassa € dgua em recipientes adequados
para manuseio. Os blocos para alvenaria também cumprem as premissas do 58S, e
portanto, ficam dispostos em paletes na parte frontal da obra (Figura 10).

Figura 9 - Layout do canteiro da obra A.
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Figura 10 - Frente de servigo para execugdo da etapa de alvenaria na obra A.
§- 18 el :‘ .l it

Fonte: A autora (2022).

Quando bem projetado, o layout ajuda a visualizar e, consequentemente,
eliminar  alguns dos  desperdicios citados anteriormente, como: estoque,
movimentagdo desnecessaria, a superproducdo, o tempo de espera e de transporte. Em
suma, um /ayout bem projetado diz respeito a utilizagdo maxima e eficaz dos recursos
disponiveis, a custos operacionais minimos (REIS, et al. 2017).

Para identificar pontos de melhoria do 5S ¢ realizada, pelo menos uma vez ao dia
durante aproximadamente 1 hora, a denominada “patrulha do 5S” que envolve todos os
supervisores do setor de producdo de forma alternada nas células de producao, ou seja, a
patrulha nunca ¢ realizada na célula de origem (Figura 11a). Em funcdo desse aspecto
de alternancia, grande parte dos supervisores relata que a realizagdo de patrulhas se trata
de uma atividade compensatoria de limpeza de outras equipes que muitas vezes nao
cumpre com o principio Seiso.

Figura 11 - Canteiro de obra A; (a) realizagdo da patrulha do 5S; (b) disposi¢do

dos blocos de concreto nos lotes.

F;nte: A au;ora (2022).

Os blocos de concreto chegam paletizados ao canteiro e sdo transportados por
meio de uma maquina carregadeira dentro do canteiro para colocacdo na frente de
servigo dos lotes devidamente identificados (Figura 11b). Existe um colaborador
responsavel pela conferéncia deste procedimento que visa verificar o nimero total de
blocos respeitando cada tipologia adotada que corresponde a denominada “familia de

blocos” (Quadro 3).
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Quadro 3- Familia de blocos utilizada para alvenaria estrutural na obra A.

Unidades adquiridas por

Tipologia Imagem Dimensoes
unidade habitacional
P
) ) "1'._11’ 5
Bloco inteiro . ¥ 09x19x39cm 1.181

Bloco seccionavel 09x19x09cm 240

e
Meio Bloco ’ 09 x 19 x 19em 130
|:¢l

Fonte: A autora (2022).

O procedimento operacional padrio (POP) da alvenaria tém inicio com a
marcacao, apds incorporacao do radier, sendo realizada duas vezes na semana por dois
supervisores a depender do grau de produtividade das equipes. A partir disso, as equipes
devem garantir que todas as entradas hidrdulicas e sanitarias estejam vedadas e todos os
materiais e ferramentas estejam dispostos na frente de servico, para assim marcar a 1*
fiada de alvenaria de elevacdo com fio tragante ou nylon. Em seguida, assentar as
cabecas da alvenaria alinhadas no prumo por dentro e seguindo as medidas de acordo
com o projeto de paginagdo que fica disponivel para consulta (Anexo 2).

O projeto de paginacdo de alvenaria ¢ uma ferramenta essencial para reducao do
desperdicio, e que consequentemente contribui para redu¢do de RCC, conforme consta
no Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGRCC) da obra. Dentre
as vantagens observadas, destacam-se: a viabilidade técnica, devido as diretrizes de
produgdo pré-estabelecidas; econdmica, em razdo da eficiéncia no uso dos recursos,
incluindo a diminui¢ao do custo de mobilizacao do residuo; ambiental, pela diminuigao
do montante de residuo gerado, e operacional, pois dispensa cortes e rasgos (PINHO;
LORDSLEEM; MELHADO, 2013).

As juntas devem ser feitas com auxilio da bisnaga com espessura de 1 cm no caso
da horizontal e de forma uniforme na vertical (Figura 12a), a fim de evitar desperdicios

de argamassa obedecendo as premissas de projeto, portanto, € necessario que as larguras




59

das portas sejam sempre averiguadas (Figura 12b). Vale salientar, que o POP ¢ revisado
com frequéncia pelos gestores do setor industrial para corre¢do de possiveis erros e
aprimoramento do processo produtivo.

Figura 12 - Execucdo da etapa de alvenaria na obra A (a) Juntas de argamassa

com auxilio da bisnaga (b) verificagcdo das larguras de portas com trena.

- ¥ B

Fonte: A autora (2022).

Para solicitar a entrega de materiais, com exce¢do dos blocos que ficam
disponiveis desde a defini¢do de lotes (Figura 13), o supervisor deve fazer uso de um
sistema digital instalado num dispositivo moével (tablet). Essa pratica visa monitorar e
controlar os insumos dentro do canteiro a partir da gestdo de estoque, cuja
responsabilidade ¢ do setor de “suprimentos”.

Ao finalizar a constru¢do da habitacdo, o sistema de suprimentos permite a
geracdo de relatdrios analiticos de consumo para levantamento do custo total por
unidade habitacional construida. Tais relatérios sdo baseados em uma lista de
quantitativos padrdes (baseada no consumo médio ao longo do tempo) e que permitem
verificar a existéncia de economia ou estouro (Anexo 3). No caso dos blocos, embora
haja um alto controle padrao por lotes no canteiro, como o estoque ¢ bastante elevado, o
setor dispde de um funcionario que realiza a contagem de estoque para elaboragdo de
um inventario quinzenal.

A gestdo de suprimentos e estoque ¢ um elemento importante para
sustentabilidade da obra, ndo somente porque o consumo de materiais influencia no
custo final da casa, conforme alegado pela empresa, mas pelo fato de que esse processo
tem o potencial de apoiar significativamente a minimiza¢ao de residuos de construgao.
De acordo com Ajayi e Oyedele (2018) as empresas de construgdo civil ao adquirirem
materiais para aplicagdo de métodos modernos de constru¢do, como pré-fabricacio,
constru¢do modular e encomenda de materiais pré-cortados, reduzem a geragdo de

residuos no canteiro de obras e outros tipos consequéncias do desperdicio, tais como, o
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tempo ocioso em atividades de constru¢do e ocupagdo de espacos fisicos em locais
confinados.

Foi constatado por Kong et al. (2001) que a aquisi¢do de materiais pode contribuir
com até 50% do custo do projeto, ou seja, esforgos empregados no planejamento desta
etapa sdo tdo importantes quanto aqueles empregados na fase construgao.

Figura 13 - Disposicao dos paletes de blocos de concreto nos lotes devidamente

identificados na obra A.

Fonte: A autora (2022).

Embora sejam adotadas as estratégias supracitadas, foi possivel verificar a
ocorréncia de trabalhos que ndo agregam valor durante o processo de alvenaria,
especificamente no uso de blocos de concreto. A exemplo disso, hd o desperdicio
caracterizado pela movimentacdo desse tipo de material por parte dos trabalhadores da
produgdo que muitas vezes ocasiona quebras. Isso foi verificado em campo, e culmina
na geracdo de volumes expressivos de residuos que sdo dispostos no canteiro de obras
ao final de cada célula produtiva para facilitar o recolhimento (Figura 14a e b).

De acordo com o PGRCC disponibilizado pela empresa, a obra conta com um
monitoramento da geracdo de residuos por area de residéncia construida. O calculo
consiste na razdo entre o volume de residuos descartados no més e a area construida,
multiplicada por 1000.

O instrumento de gerenciamento de residuos sélidos indica que os residuos
oriundos do processo de alvenaria (classe A) devem ser reciclados na propria obra, para
serem utilizados nas operagdes de infraestrutura e terraplanagem. Portanto, hd uma
central de tratamento na obra A, na qual ¢ realizada a trituragdo desses residuos para

torna-los agregados reciclados (Figura 14c).
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Figura 14 - Residuos classe A da obra A; (a e b) Disposi¢do de residuos oriundos
da etapa de alvenaria em célula produtiva; (c) central de tratamento de reciclagem de

residuos classe A.

Fonte: A autora (2022).

4.3.2 Obra B

Esta obra esta sob responsabilidade de uma construtora que esta no mercado desde
de 2015, e conduz apenas este empreendimento residencial que esta na sua primeira fase
de execugdo e ¢ financiado pelo PCVA no municipio de Santa Cruz do Capibaribe. A
area total unidade residencial ¢ de 58,9 m? (Figura 15). Até a data inerente a coleta de
dados para presente pesquisa foram construidas 274 unidades habitacionais, com
previsdo de conclusdo de mais 484 até a conclusdo desta primeira fase do

empreendimento.
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Figura 15 - Empreendimento residencial imobilidrio da obra B; (a) planta baixa de

1* fiada (paginacdo); (b) vista frontal das residéncias construidas.

Fonte: A autora (2022).

A obra conta com 18 funcionarios do quadro efetivo e 38 contratagdes por meio
do sistema de terceirizacdo de mao-de-obra, sendo este ultimo em sua totalidade do
setor de producdo. Dentro desse quadro, o setor de producdo apresenta um pacote de
trabalho sob distribui¢do de ganhos que obedecem aos prazos de 19, 21 e 23 para
conclusdo da construgdo das residéncias. No que diz respeito a execugdo de alvenaria a
média sdo de cinco dias para finalizagcdo e a empresa alegou que a média de producdo
sdo sete unidades habitacionais por més.

O organograma do setor produgdo ¢ constituido por uma ordem hierarquica de
acordo com a Figura 16. A composi¢do da equipe de controle e producdo é composta
por dois supervisores masters e trés supervisores lideres que lideram de cinco a quatro
equipes de trabalhadores. Essa equipe ¢ composta por trés pedreiros, sendo um master,
ou seja, ocupa um posto de lideranga que visa coordenar o grupo para alcance das metas
previstas no pacote de trabalho, e um servente.

A execugdo da alvenaria segue uma sequéncia estabelecida em uma ficha de
verificacdo que contém todas as etapas que devem ser cumpridas e fica a disposicao de
toda a equipe de produgdo (Anexo 4), assim como o projeto de paginagdo denominado

de “projeto executivo de blocos estruturais” (Anexo 5).



63

Figura 16 - Organograma do setor de producao da obra B.
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Fonte: A autora (2022).

A obra faz uso de coordenacdo modular de alvenaria, e, portanto, visa de forma
rigorosa a execucdo desse processo para minimizagdo de residuos e erros que
prejudiquem a fungdo estrutural da alvenaria. Portanto, hd uma conferéncia que ¢
realizada durante esse processo pelos supervisores masters que visa cobrar dos
supervisores lideres e dos trabalhadores a execucdo das premissas de projeto, nesse
sentido, ¢ utilizada trena para verificar as dimensdes de portas e um nivel de prumo para
alinhamento (Figura 17)

Figura 17 - Supervisor master em inspe¢ao de dimensdes durante execucio de

alvenaria na obra B.

Fonte: A autora (2022)

A ficha de verificacdo (Anexo 4) orienta o inicio seja feito com a marcagdo de

alvenaria que deve ser feito por um supervisor e um pedreiro master a medida que os
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ciclos construtivos sejam concluidos. A ficha de verificacdo apresenta os equipamentos
de prote¢do individual (EPI’s), os kits de materiais e as ferramentas necessarias para
efetividade do processo produtivo. O principal objetivo € ter alvenaria com os vaos
corretos, em esquadro, e com todos grautes preenchidos e armados (verga, contraverga,
cinta e vertical). Além disso, apresenta como “pontos-chave” as etapas de marcagdo,
alvenaria estrutural, hidrossanitario, grautes, laje, impermeabilizagdo e chapisco, que
sdo considerados essenciais para uma eficiéncia produtiva.

A “frente de servigo” ndo dispde de um layout e os materiais ficam dispostos de
maneira aleatéria, inclusive de forma inadequada para os trabalhadores (Figura 19),
conforme também verificado no estudo de Martins, Demétrio e Demétrio (2018). Nesse
sentido, também nao ha segregacdo de residuos, pois esses sao colocados misturados em
uma cagamba “papa metralha” (Figura 18).

Figura 18 - Acondicionamento de residuos no canteiro de obra B.

Fonte: A autora (2022).
Figura 19 - Frente de servico da obra B; (a) disposi¢do de materiais (b) auséncia
de mesa de madeira para corte de blocos,e , consequentemente, de ergonomia

operacional (¢) equipe de produgdo na execucdo de alvenaria.




65

Fonte: A autora (2022).
De acordo com a resolugdo n° 307 (BRASIL, 2002) no art. 3° a triagem ou

segregacao devera ser realizada de preferéncia na origem pelo gerador do residuo,
ou ser realizada em d4reas apropriadas de destinacdo autorizadas com esta
finalidade. Para tal, devem ser formadas pilhas proximas aos locais que serdo
transportados 0s materiais que serdo segregados, e em seguida empregar o
acondicionamento destes materiais.

Os paletes que contém os blocos de concreto sao dispostos de forma aleatéria, a
medida que os lotes que vdo sendo construidos pelo setor de infraestrutura. Esse aspecto
tém o potencial de gerar desperdicio pois muitas vezes as atividades de infraestrutura
ocorrem de forma simultdnea a execugdo da alvenaria, isso porque conforme foi visto
em campo durante a perfuragdo de um dreno a maquina retroescavadeira colidiu nos
paletes de blocos e gerou quebras (Figura 20).

Figura 20 - Obra B (a) Perfura¢do de dreno por maquina retroescavadeira; (b)

coalizdo da retroescavadeira no palete de blocos (¢) blocos quebrados apds a tarefa.

s .{ K | : \ I ki __:_‘ \ | {?Q' = a ‘ | !

Fonte: A autor (2022).
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Durante o acompanhamento de campo de conducdo da obra, foi observado que as
equipes que possuiam trabalhadores terceirizados conheciam pouco sobre o projeto e
por isso apresentaram muitos erros de execugao pois as contratagcdes eram bem recentes.
O fato da empresa adotar um projeto de paginag¢do contribui bastante para redugdo dos
desperdicios oriundos do processamento em si. Todavia, € necessario focar em
treinamento para que os pedreiros facam a contrafiada sempre ao meio bloco, que
obedegam a um prumo de alto a baixo na paredes, além disso, que confiram o prumo de
acordo com os limites estabelecidos no POP.

A empresa ndo dispde de um setor para tratar da questdo logistica de suprimentos,
mas possui o almoxarifado em que dois colaboradores sdo responsaveis pela compra e
recebimento de material e entrega destes na “frente de servigo” da obra (Figura 21).

Figura 21 - Fluxograma de aquisi¢do de materiais da obra B.

Pedido Recebimento
— | Fornecedores —— .
(setor de compras) (almoxarifado)

l

Estoque Frente de servico

Fonte: A autora (2022).

Os colaboradores do almoxarifado informaram que hd um pacote pré-estabelecido
para cada uma das unidades residenciais, no que diz respeito ao blocos de alvenaria,
cuja composi¢do consiste em 10 paletes de blocos inteiros, dois de canaletas e um de
meio bloco. As dimensdes desses blocos sdo equivalentes as supracitadas da obra A,
inclusive a aquisi¢do ¢ feita com o mesmo fornecedor da obra A (Quadro 4). Contudo,
foi observado em campo que ha auséncia de parte desse pacote na area de trabalho e
isso repercute na falta de blocos inteiros que muitas vezes necessita de ser adquirido em
outras frentes de servico, que sdo as denominadas “transferéncias”.

A aquisi¢do de materiais ¢ uma das principais causas de residuos de construgao,
pois pode resultar em materiais adicionais que sao mais do que o necessario,
ocasionando excesso de pedidos ou falta destes. Portanto, ¢ importante que essa etapa
seja planejada para aquisi¢ao assertiva de insumos (FORMOSO, et al. 2002), sobretudo,
porque se trata do consumo nao somente do material em si, mas de diversos recursos

naturais que foram explorados seja para composi¢do, seja para fornecimento energético.
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Quadro 4 - Familia de blocos utilizada para alvenaria estrutural na obra B.

Unidades adquiridas por

Tipologia Imagem Dimensoes
unidade habitacional
~T
Bloco inteiro f"’ 09 x 19 x 39 cm 1320
Bloco seccionével 09x19x 09 cm 130
Meio Bloco 09 x 19 x 19cm 200

E

Fonte: A autora (2022).

Ha auséncia de um PGRCC e isso repercute diretamente na geragdo de elevados

volumes de residuos sélidos, que conforme ja mencionado sdo acondicionados em uma

cacamba estaciondria sem segregacdo, além claro de configurar uma infragdo legal de

acordo com a lei federal n® 12.305 (BRASIL, 2010). A Politica Nacional de Residuos

Solidos torna obrigatorio a apresentacdo desse documento por parte das obras de

constru¢dao civil. O PGRCC define o conjunto de acgdes nas etapas de segregacgdo,

armazenamento, coleta, transporte e destinacdo final ambientalmente adequada de

acordo com a Resolugdo n° 307 do Conama (BRASIL, 2002).

A empresa nao informou a destinacao dos residuos transportados pela tercerizada

responsavel pelas cagambas. Insta salientar que foi observado um ponto de deposi¢ao

irregular de residuos de construgdo em area do entorno da obra (Figura 22).
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Figura 22 - Area de deposi¢do irregular de residuos de construgdo classe A no

entorno da obra B.

Fonte: A autora (2022).

4.3.3 Obra C

Esta obra teve inicio em janeiro de 2021 e é conduzida por uma construtora que
atua desde 2014 na regido Agreste de Pernambuco, cujos empreendimentos sdo do tipo
residenciais unifamiliares. Em seu projeto pioneiro localizado no municipio de Santa
Cruz do Capibaribe foram entregues 207 casas na primeira etapa ¢ 330 na segunda. A
empresa estd se consolidando no interior do estado de Pernambuco a partir da ampliagdo
no mercado imobiliario nessa regido, e possui quatro empreendimentos localizados nos
municipios de Gravata, Caruaru, Carpina e Santa Cruz do Capibaribe, cuja previsdo ¢ de
construir 763 unidades residenciais ao todo.

A éarea construida da unidades residenciais totaliza 62,09 m?, composta por sala,
banheiro, terraco, cozinha, dois quartos e area para garagem (Figura 23). Até o
momento desta pesquisa, a obra 94 casas foram entregues pela obra que conta com 92
colaboradores nos quais 75 estdo alocados no setor de producio.

Figura 23 - Empreendimento residencial imobiliario da obra C; (a) planta baixa de

carater comercial; (b) vista frontal das residéncias construidas.

Fonte: A autora (2020).

O setor de produgao possui dois supervisores lideres que comandam 25 equipes

compostas por dois pedreiros e um servente, cuja meta de produgdo € finalizar cada uma
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das casas entre 20 e 24 dias. O engenheiro geral e responsavel técnico da obra informou
que a obra estava com um déficit na liderangas de produgdo, e, portanto, estavam
contratando quatro supervisores no momento de realizagdo deste estudo de caso.

Os colaboradores da producgao nao utilizam EPI, com excecdo dos supervisores, €
também nado possuem um procedimento padrao para execugao dos processos produtivos.
Ha dois fornecedores de blocos pré-moldados, nos quais um esta localizado na cidade
de Caruaru e o outro em Santa Cruz do Capibaribe, sendo que este ultimo ndo possui
certificagdo e licenga de operagdao. A empresa informou que realiza pedidos padroes

para cada unidade residencial construida, cujas especificacdes constam no Quadro 5.

Quadro 5 - Familia de blocos utilizada para alvenaria estrutural na obra C.

‘ ‘ ‘ Unidades adquiridas por
Tipologia Imagem Dimensoes ) o
unidade habitacional
'1'_.'-'
Bloco inteiro . 09 x 19 x 39 cm 1.630
Bloco seccionavel ?ﬁfﬁ 09x19x09cm 300
Meio Bloco i 09 x 19 x 19cm 200

Fonte: A autora (2022).

Embora a empresa apresente certificagdo no PBQP-H (Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat), ha algumas falhas no que diz respeito a
execugdo de alvenaria. O canteiro de obra ndo apresenta um layout na “frente de
servico” com a disposi¢cdo inadequada de materiais. Foi possivel observar auséncia da
paletizacdo dos blocos compensadores e do tipo “meio-bloco” em paletes, de tal
maneira, que torna o empilhamento desses materiais bastante vulneravel a quebras
(Figura 24). Essa pratica culmina numa elevada geragdo de residuos solidos e em razao
da auséncia de um PGRCC, consequentemente, ndo ha uma destinacdo ambientalmente

adequada dos mesmos do ponto de vista legal.
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Figura 24 - Canteiro de obra C (a) Frente de servico do canteiro de obra C; (b)
Blocos dispostos na frente de servigo; (b) Blocos seccionaveis empilhados sem

paletizagdo; (d) pedreiros sem equipamento de protecao individual.

Fonte: A autora (2022).

De maneira oposta a industria convencial, o modelo de industrializacdo dos
canteiros de obras prevé que todo arranjo de fornecimento de insumos deve ser retirado
apos a fabricagdo dos produtos em larga escala, neste caso, as residéncias. Desse modo,
os produtos permanecem in loco, e na verdade ha interrupgao de in puts.

Essa logica fica vulneravel a fracassar quando ha atraso na entrega de materiais, €
consequentemente, entrega de produto final. Isso foi observado durante o estudo de caso
na execu¢ao da alvenaria na obra C, pois houve um curto circuito que paralisou a central
de producdo de argamassa. Esse atraso contribuiu para que a equipe ficasse ociosa
(pedreiros e servente), e, portanto, configura um desperdicio de tempo disponivel até
que a mesma fosse realocada para outra frente de servico. Insta salientar, que tal
situagdo foi relatada pelos trabalhadores como de alta frequéncia, na qual foram
incluidas queixas de modificagdes repentinas das tarefas de trabalho que repercutem na
motivagao laboral deles, e desse modo constituem desperdicio de recursos humanos.

Além disso, a obra C ndo dispde de um projeto de paginagao detalhado e esse ¢é

um aspecto que repercute diretamente na ocorréncia de praticas que ndo agregam valor
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e proporcionam desperdicio, tais como desperdicios do processamento em si (Figura
25).
Figura 25 - Detalhes de erros a execucao da alvenaria tais como desalinhamento

de paredes, desperdicio de argamassa nas juntas e vazios na obra C.

o S

Fonte: A autora (2020).

A exemplo disso, foi possivel observar: vergas pré-moldadas que necessitam de
corte para utilizacdo; adicdo em excesso de argamassa; os acos da amarracdo superior
de alvenaria sdo cortados de acordo com o tamanho da parede e sem o uso de trena;
auséncia de blocos do tipo “meio-bloco”, cuja substitui¢do ¢ feita por blocos cerdmicos
(Figura 26a); movimentacao desnecessaria entre as operagdes ¢ execucao de produtos
defeituosos, em razdo da auséncia de canaletas que foram substituidas por blocos
“improvisados” a partir da quebra de blocos inteiros efetuadas por toda equipe (Figura
26b e c). Esta ultima pratica além de comprometer a eficacia operacional, pois trata-se
de um trabalho sem valor agregado, também proporciona a entrega de um produto final
com baixa qualidade estrutural porque a amarragdo no eixo central do bloco ndo ¢
efetuada.

Este improviso ¢ bastante comum na construcdo civil e constitui uma categoria de
desperdicio denominada de making do, ou perdas por distribui¢do em razido da
indisponibilidade dos recursos necessario para determinada atividade (FORMOSO, et al.
2017). Esse desperdicio desencadea outras perdas como redugdo da seguranca e da
qualidade e retrabalho, portanto, a identificacdo desse tipo de desperdicio contribui para

a compreensao dos fatores que proporcionam um baixo desempenho dos projetos de
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constru¢dao, bem como, o porqué de algumas ideias gerenciais tradicionais t€m eficacia
limitada para a eliminagdo de perdas nesse contexto (FORMOSO, et al. 2017).

Figura 26 - Ocorréncia de desperdicio na categoria making-do na obra C ; (a)
substitui¢do de blocos estruturais por blocos ceramicos de vedacao; (b) quebra de blocos

inteiros para improvisar blocos do tipo canaleta; (c) blocos inteiros apds quebra.

Fonte: A autora (2020).

De modo concomitante as praticas mencionadas, foi possivel notar a existéncia de
operagdes de retrabalho, em razdo de atividades frequentemente executadas sem
planejamento. Esse foi o caso da operacdo realizada por uma maquina retroescavadeira
para quebra de concreto que permaneceu em local inadequado e sem uso, provocando
uma “cura forcada” e demandando retirada para descarte (Figura 27).

Figura 27 - Operacao de retirada de concreto na obra C.
r 7-‘ = i

Fonte: A autora (2020).

A obra C nio apresentou PGRCC, e conforme foi visto em campo, ndo pratica

nenhuma acdo de gerenciamento de residuos solidos. Os residuos de constru¢do da obra
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do tipo classe A estdo presentes em diversas areas do canteiro em pilhas de entulho
(Figura 28).
Figura 28 - Disposicao de residuos de construcdo classe A em diversos locais do

canteiro da obra C.

Fonte: A autora 222).

4.3.4 Avaliacao da eficacia

A tabela 2 apresenta os varidveis necessarias para calculo do desperdicio de
blocos de alvenaria para unidade habitacional (D) em cada uma das obras que compdem
o multiplo estudo de caso.

Tabela 2 - Variaveis de controle para calculo de desperdicio na constru¢do de

unidade habitacional em obras do Programa Minha Casa, Minha Vida no Agreste de

Pernambuco.
Variavel Obra A Obra B Obra C
(unidades de blocos)
Blocos adquiridos (Ex.1) 1.181 1.056 1.630
Transferéncia de blocos da obra (Ty) 0 396 -84
Estoque de blocos no final da obra(Ex) 0 0 0
Blocos assentados durante a obra (A 1.102 1.336 1.370

Fonte: A autora (2022).
Apo6s obtencdo das varidveis, foi possivel calcular os desperdicios em cada uma

das obras (Equacdo 1). Em seguida, foram calculados os respectivos indices de Perda de
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blocos de alvenaria - IP (Equagdo 2) e indices de Eficacia Morant - IEM (Equagao 3),
que considerou as relagdes: Tod = D, Tva = Ex-1 € Ton = Ak..
Tabela 3 - Indicadores para avaliacdo de eficacia na constru¢do de unidade

habitacional em obras do Programa Minha Casa, Minha Vida no Agreste de

Pernambuco.
Indicador Obra A Obra B Obra C
Total de blocos desperdicados (D) 79 116 176
CV % =39,58
o =48,95
Indice de perdas (IP) 6,68 % 8,68 % 10,79 %
indice de eficacia Morant (IEM) 92,83 % 91,31% 87,15 %

D =blocos desperdigados; IP= indice de perda; IEM = indice de eficacia Morant.
Fonte: A autora (2022).

A obra A apresentou maior eficacia no que diz respeito ao consumo de blocos
para alvenaria (92,83%). Isso porque as ferramentas gerenciais de gestdo de estoque, da
qualidade e suprimentos, conferem a essa empresa um maior nivel de industrializagao
frente as demais empresas.

Assim como o IEM, o indicador de percentual de planejamento concluido (PPC)
proposto por Ballard (2000), também constitui um forma de mensurar de eficacia do
sistema de gestdo da producao no nivel operacional. De acordo com o autor, partindo da
premissa de que os requisitos basicos do planejamento semanal foram atendidos,
indices de PPC proximos a 100% indicam que o sistema de producdo esta sendo capaz
de agregar mais valor aos processos, ou seja, reduzir desperdicios. Insta salientar, que
dada a incerteza e variabilidade que existe no segmento da constru¢do civil, dificilmente
o PPC alcanga médias muito proximas de 100% .

De acordo com Costa et al. (2005), o uso de indicadores para monitorar a eficacia
do planejamento de pacotes de trabalho a curto prazo na construcdo civil constitui uma
medida identificar problemas na execugdo de tarefas e permite estruturar a
implementagdo de acdes corretivas.

Com relacdo aos totais de blocos desperdi¢ados (D), foi possivel verificar que os
totais de blocos desperdigados na obra B (116) e obra C (176) se aproximam da
quantidades padronizadas de blocos em um palete de fornecedores, que sado
respectivamente 192 blocos do fornecedor X e 132 blocos do fornecedor Y conforme a

Figura 29.
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Figura 29 - Etiquetas dos paletes de blocos dos fornecedores de blocos de

concreto nas obras do Programa Minha Casa, Minha Vida no Agreste de Pernambuco.

Fonte: A autora (2022).

Para obra C, cujo o total de blocos desperdi¢ados (D) foi mais acentuado, foi feita
uma estimativa anual que considerou este indicador como constante na produgdo e o
nimero de unidades habitacionais produzidas em casa més. Desse modo, o total
acumulado estimado correspondeu a 23.060 blocos desperdicados ao longo de 2021 na
obra C. Ao considerar o total de blocos necessarios (Twn) que equivale a 1.370 blocos, €
possivel afimar que ao longo desse mesmo ano seria possivel construir 16 unidades
habitacionais, com IP na margem de 5,18%. Isso representaria um incremento de
11,85% na producdo anual da obra C.

Tabela 4 - Estimativa de blocos desperdi¢ados na obra C ao longo do ano de 2021.

Meés Unidades habitacionais Total de blocos

produzidas desperdicados
Jan 8 1.408

Fev 5 880

Mar 15 2.640
Abr 7 1.232
Mai 19 3.344
Jun 12 2.112
Ago 14 2.464
Set 10 1.760
Out 16 2.816
Nov 12 2.112
Dez 17 2.992
TOTAL 145 25.520

Embora a obra B seja de mesmo porte quando comparada a obra C, esta apresenta
uma maior eficdcia pois o gerenciamento produtivo ¢ feito com melhor planejamento

das atividades de recebimento e uso dos blocos de concreto.
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Entretanto, na obra B foi observado a existéncia de estoques elevados que nao
eram utilizados, pois a empresa alegou ndo ter total confianga com o fornecedor em
razdo de pedidos atrasados ou falta de fornecimento. A alianga com fornecedores de
materiais ¢ a consolidagdo de compromissos sdo aspectos essenciais nas obras para
minimizagdo de residuos de construgdo pois permitem estabelecer como medidas de
prevencgao, esquemas de devolucdo, flexibilidade no fornecimento de menor quantidade,
reducdo de embalagens e a modificagdo do tamanho e da forma dos materiais em
conformidade com as necessidades dos projetos (AJAYI; OYEDELE, 2018).

O estudo de Pinto (1989) que foi pioneiro no Brasil e se dedicou a analisar 70
canteiros de obras em 12 estados, verificou um indice de 13% de perdas no uso de
blocos ceramicos para alvenaria. Esse estudo se destacou pelo fato de quantificar o
desperdicio de recursos e seu respectivo impacto no custo final da obra. Além deste,
outros estudos foram levantados para fins de comparagao (Quadro 6).

Quadro 6 - indices de perdas encontrados na literatura.

Autor Indice de Perda
Pinto (1989) 13%
Gusmao (2006) 12,7%
Silva (2007) 10,25%
Silva et al. (2017) 6,38%

E notével que os indices de perdas encontrados neste multiplo estudo de caso se
situaram abaixo dos valores encontrados na literatura, com excecao do estudo de Silva
et al. (2017) no caso das obras B e C. Todavia, o percentual de 6,38% (SILVA et al.
2017), assim como 6,68% da obra A, correspondem as perdas intrinsecas ao processo
produtivo de alvenaria e que, portanto, necessitam de dimensionamento pois nao ¢
economicamente viavel a execugao de obras sem considera-las na aquisi¢ao de material
(CAIXA, 2020).

Por fim, verifica-se que os avangos tecnologicos, capacitagdo de corpo técnico e
operacional, exigéncias normativas dos produtos da construgdo civil, que surgiram ao
longo dos ultimos tempos ndo foram suficientes para reduzir as perdas do processo de

execucao de alvenaria a niveis irrisorios.
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4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da importancia para o desenvolvimento urbano, garantia do direito a
moradia e geragdo de emprego e renda, as obras de habitacdo em grande escala no
Brasil geram muitos impactos ambientais pois consomem uma grande propor¢do de
recursos naturais e geram elevados volumes de residuos.

Nesse contexto, este mutiplo estudo de caso realizado na Regido do Agreste de
Pernambuco em trés obras do Programa Habitacional Casa Verde e Amarela, permitiu
verificar que embora a geracdo de residuos de constru¢do ocorra durante as proprias
operagdes de construgdo, muitas vezes sdo causados por atividades nas etapas de projeto
e planejamento para aquisicao de materiais. O quadro 7 apresenta de forma resumida os
principais aspectos levantados a partir do multiplo estudo de caso.

Quadro 7 - Sintese dos perfis das obras do multiplo estudo de caso no Agreste de

Pernambuco.

Obra | Municipio Tempo de Porte Quantidade Categorias de
atuacao da de desperdicios
construtora colaboradores identificadas
no mercado

A Caruaru 18 anos Grande 521 « Producdo defeituosa
B Santa Cruz 7 anos Médio 56 « Excesso de estoque
do « Movimentagao
Capibaribe desnecessaria
« Producdo defeituosa
C Santa Cruz 8 anos Médio 92 « Movimentagao
do desnecessaria
Capibaribe « Tempo
« Recursos humanos
« Producao defeituosa

Fonte: A autora (2022)

A partir do multiplo estudo de caso foi possivel identificar os tipos de desperdicio
mais comuns na rotina de producao, que sao excesso de estoque, produgao defeituosa e
movimentagdo desnecessaria. A obra C, apresentou a maior variabilidade de categorias
de desperdicio (Quadro 7).

A analise sist€tmica dos dados qualitativos foi feita com base em um
brainstorming das possiveis causas para ocorréncia das categorias de desperdicios mais
recorrentes nas obras. Desse modo, foi elaborado um diagrama de causa e efeito (Figura

29), para identificagdo conforme propde Ishikawa (1982).
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Figura 30 - Diagrama de Ishikawa para principais categorias de desperdicios
apresentadas em obras em obras do Programa Minha Casa, Minha Vida no Agreste de

Pernambuco.

Maio-de-obra Materiais

Manuseio incorreto

Baixa frequéncia de Falta de gerenciamento de

treinamentos residuos solidos
Falta de controle dos
Falta de lideranga suprimentos Desperdicios
multiplo estudo de caso:
\ excesso de estoque,
producio defeituosa e
Auséncia de layout / movimentac¢io desnecessaria

Auséncia de auditoria interna

/

Falta de gestdo de estoque

Auseéncia de projeto

Meétodo

Fonte: A autora (2022).

As principais causas de desperdicio foram o método, mao-de-obra e materiais,
que se desdobram nas causas secundarias: falta de layout para frente de servigo na obra,
o manuseio inadequado de materiais, e a falta de planejamento na aquisi¢do de materiais
e auséncia da gestdo de estoque.

O multiplo estudo de caso também permitiu analisar o gerenciamento de

residuos provenientes das perdas de blocos para execucdo da alvenaria (Figura 30).

Figura 31 - Sintese do diagnostico situacional do gerenciamento de residuos
oriundos da etapa de alvenaria do multiplo estudo de caso em obras Programa Minha

Casa, Minha Vida no Agreste de Pernambuco.
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Geragdo Segregacio Acondicionamento Destinagdo
secundario ] final

Pétio da estagdo de Reciclagem no
Obra A N&o ha reciclagem de &
i local da obra
residuos
Obra B Né&o ha N3o h4 N&o ha
Obra C Nao ha N&o ha Nao ha

Fonte: A autora (2022).

Os residuos oriundos dos desperdicios que se concretizam na forma de blocos
quebrados sdo classificados como residuos de construcdo da categoria classe A. As
obras B e C analisadas ndo exercem o gerenciamento de residuos e ndo possuem o
documento PGRCC, caracterizando inconformidade com a legislacdo vigente. Isso
denota a urgéncia de acdes estratégicas de consumo sustentdvel de materiais para atingir
a conformidade legal e sustentabilidade desses projetos.

Os resultados obtidos para os indices de perdas corroboraram com os valores
encontrados na literatura sobre o tema. A avaliagdo de eficicia verificou que a obra A
apresenta maior eficicia no que diz respeito ao consumo de blocos para alvenaria, cujo
IEM foi de 92,83%, enquanto que as obras B e C apresentaram 91,31% e 87,15%
respectivamente. Entretanto, esse indicadores expressaram apenas o desempenho em
niveis operacionais do processo produtivo da alvenaria no momento de realizagdo do
multiplo estudo de caso, portanto, ¢ necessario um monitoramento ao longo do tempo
para definicdo de metas para esses indicadores a partir de benchmarking com outras

empresas.
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5 CONCLUSOES

As condi¢des ambientais globais, sobretudo, em meio as mudangas do clima,
exercem pressao sob o uso de recursos naturais nos diferentes setores econdmicos para
que haja uma produgdo sustentavel. Isso ocorre principalmente com aqueles que
apresentam alto potencial de gerar impactos ambientais, que € o caso da construcdo civil,
pelo qual correspondeu o contexto focal desta pesquisa.

As demandas por ambiente construido crescem, principalmente, por construgdes
habitacionais no Brasil em razdo do elevado déficit habitacional. Nesse sentido, para
compatibilizar esse crescimento setorial as premissas do desenvolvimento sustentavel,
se faz necessario esforcos como o uso racional dos recursos naturais ¢ a reducao de
residuos gerados na fase de construgdo das unidades habitacionais

O Brasil detém uma extensa e variada cadeia da construgao civil e a politica
habitacional vigente nos ultimos anos, fortemente impulsionada pelo Programa Minha
Casa, Minha Vida, reformulado para Programa Casa Verde e Amarela, foi capaz de
induzir o desenvolvimento tecnoldgico do setor. Contudo, para que esse processo seja
de fato sustentavel, os governos e o setor privado da constru¢do devem andar juntos
para que as demandas publicas possam ser atendidas pelas empresas, possibilitando
melhoria continua da qualidade sem aumento demasiado de custos de construgdo e
danos ambientais.

Por meio desta pesquisa, foi possivel identificar que existem algumas lacunas no
ambito legal e fiscal nas politicas habitacionais brasileiras no que diz respeito a
internalizacdo de todos aspectos inerentes ao tripé da sustentabilidade. A partir dessa
analise, foram feitas recomendacdes para inclusdo de requisitos técnicos nos projetos
submetidos ao PCVA que abrangem sua respectiva concep¢dao e insercdo urbana,
execugao de obras, o pos-ocupacao das habitagdes, € a renovagdo ou demolicao dessas
edificagdes.

A avaliacdo pratica realizada através de um multiplo estudo de caso em trés obras
que participam do PCVA na Regido Agreste do estado de Pernambuco possibilitou
verificar a eficacia do consumo de blocos para alvenaria, e a partir disso, identificar as
causas dos desperdicios oriundos desse processo. A obra A apresentou a eficacia mais
elevada com IEM de 92,83%, ¢ o menor IP de 6,68%. Tais resultados expressam o
maior controle de qualidade operacional em vista da aplicacdo da metodologia 5S que

proporciona tornar o canteiro de obras racionalizado, protegido, preparado, limpo e
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aprazivel para execugdo dos processos produtivos. Além disso, para que a empresa nao
fique vulneravel as oscilacdes do mercado, a existéncia de um setor de suprimentos
garante que os materiais sejam adquiridos e entregues com a quantidade e qualidade
exigida no projeto técnico em tempo habil.

No caso da obra B o IEM foi de 91,31%, menor quando comparado a obra A.
Nessa obra haviam algumas iniciativas de controle do processo produtivo da alvenaria,
como a lideranca ¢ vistoria na execucao de tarefas e a existéncia do procedimento
operacional padrdo (POP). Todavia, o gerenciamento da produ¢do carecia de um /ayout
para o canteiro de obras, controle de suprimentos, monitoramento do estoque,
treinamento de mao-de-obra e gerenciamento de residuos solidos.

A obra C apresentou o menor desempenho em relagdo a eficacia no consumo de
blocos, o IEM calculado correspondeu a 87,15% e o IP foi de 10,79%. A auséncia de
um projeto de alvenaria e procedimento operacional padrdo consistiam nas causas
principais para que ocorressem desperdicios como a movimentagdo desnecessaria,
making do e produgdo defeituosa. Nessa obra, a falta de lideranca a frente das equipes
de producao aliada a auséncia de treinamentos dessas equipes permitiu que as mesmas
ficassem ociosas e houvesse desperdicio por tempo disponivel, bem como, auséncia da
realizacdo de vistorias de nao-conformidades na execucdo da alvenaria.

A partir desses resultados, foi elaborado um framework sustentavel que foca na
nao-geracao de residuos oriundos do uso de blocos de alvenaria nessas obras, conforme
instrui a Politica Nacional de Residuos Solidos do Brasil. O gerenciamento desses
residuos, quando ¢ efetuado, ainda se restringe a disposi¢do em aterros sanitarios, ou,
conforme visto na obra A, a aplicacdo de um tratamento de reciclagem de grandes
volumes de residuos que eleva o consumo energético, e, consequentemente, as emissoes
de carbono.

Portanto, para gerenciamento sustentavel desses residuos sugere-se o controle
sistematico da eficdcia na execucdo da alvenaria aplicado em nivel gerencial e
operacional (Figura 32). Inicialmente, o framework sustentdvel propde a aplicacdo dos
indicadores a nivel operacional utilizados nesta pesquisa, sendo necessaria a defini¢ao
do responsavel pela coleta de dados, o insumo em questao (nesse caso os blocos de
alvenaria) e o periodo de monitoramento. Posteriormente, indica que nesse periodo de
monitoramento devem ser identificadas as principais categorias de desperdicio e suas

respectivas causas. Por fim, o compilamento desses dados permitird a defini¢ao de
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metas de desempenho para cada um do indicadores, a fim de agregar mais valor aos
processos, ou seja, implantacdo da melhoria continua.

A nivel gerencial o controle sistematico da alvenaria em busca de melhoria
continua ocorrerd com a adogdo das seguintes praticas e estratégias:

- Layout do canteiro de obra: Um bom layout define locais especificos para o
armazenamento seguro de materiais e ferramentas que dispde de protecdo contra
possiveis intempéries e furtos, e, também permite a movimentagdo dos trabalhadores
com seguranca. Além disso, prevé a identificacdo desses materiais, ferramentas e
residuos gerados. No caso dos residuos inertes, estes devem ser acondicionados em
coletores identificados de acordo com a classificagdo da Resolugdo do Conama n°® 307
(BRASIL, 2002). E importante que este layout fique disposto em local de facil
visualizagao de todos trabalhadores envolvidos na produgao.

- Gestdo de suprimentos: Essa estratégia pode ser implementada a partir da
criagdo de um setor especifico ou de forma transversal nos setores de producdo e
almoxarifado das obras. O principal objetivo consiste em planejar e controlar a
aquisi¢do e entrega de materiais para efetuar a produgdo, nesse caso, 0 processo
produtivo de alvenaria. Os blocos de alvenaria pertencem a uma cadeia de suprimentos
que funciona como se fosse um elo de uma corrente, no qual se algum deles apresentar
defeito, todo o conjunto nao funciona. Logo, as empresas de constru¢do devem tomar
ciéncia de cada item dessa cadeia de suprimentos e manté-los organizados para plena
execugao dos processos produtivos.

- Gestdo do estoque: Possuir ou ndo conhecimento sobre o estoque de uma obra
repercute em todos os setores de uma obra de constru¢do habitacional, pois exige o
controle dos materiais para organizacao do fluxo de produ¢do e da demanda de compra
dos mesmos. Nesse sentido, o controle de estoque devem ser rigoroso e dispor de
procedimentos especificos, de modo que os custos com sua manutengdo sejam 0s
menores possiveis. No caso da realizacdo de inventdrios, as empresas devem fazer
contagens periodicas e verificar as diferengas entre estoque fisico e contabeis, a fim de
apurar os valores para efeito de balango.

- Gestdo da producgdo: Na transicdo para um produgdo sustentavel, inicialmente &
essencial que os colaboradores a frente da operacdo estejam conscientes sobre a
importancia da efetividade do fluxo de trabalho definido no planejamento produtivo. A
principio € essencial o desenvolvimento de liderancas que irdo atuar nessa direcao por

meio do acompanhamento das atividades e alinhamento da operacao através da
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avaliagdo de desempenho. Na gestdo da produgdo a execucao de treinamentos de mao-

de-obra ¢ essencial para garantir a manuten¢do dos niveis de qualidade da produgao.

Figura 32 - Framework sustentavel para reducdo de residuos oriundos da alvenaria.

CONTROLE SISTEMATICO DA EXECUCAO DA ALVENARIA

Gerencial

* Layout do canteiro
* Gestdo da suprimentos
* Gestdo de estoque

¢ Gestdo da produgdo

Foco: redugdo de desperdicios

Operacional

1. Planejamento  _ Responsével

- Material (blocos)
- Periodicidade

2. Indicadores _1o45] de desperdicios (D)

- indice de perdas (IP)
- indice de eficacia Morant (IEM)

3. Compilamento de dados

Identificagdo de categorias
de desperdicios e causas
(ferramentas da qualidade
ex: SWOT, diagrama Ishikawa)

Monitoramento
de indicadores

Fonte: A autora (2022).
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6 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

A presente pesquisa foi limitada no que diz respeito ao horizonte temporal de
dados, pois um acompanhamento dos indicadores ao longo do tempo iria fornecer uma
visao mais completa do desempenho das empresas que participaram do multiplo estudo
de caso. Além disso.alguns documentos que necessitavam ser adquiridos apresentavam
rasura ou estavam indisponiveis para acesso. Houve também dificuldade para
entrevistar colaboradores em nivel estratégico, uma vez que a maioria apresentou
agenda indisponivel. Sobretudo, porque a principal limitagdo desta pesquisa se tratou da
quantidade bastante reduzida de visitas fisicas em razdo da pandemia causada pelo
COVID-19.

Trabalhos futuros devem buscar a aplicacio e validacdo do conjunto de
ferramentas e indicadores utilizados para outras tipologias habitacionais, sistemas
construtivos e materiais. Além disso, um estudo que realize monitoramento dos
indicadores nessas obras e que seja capaz de fornecer uma analise de desempenho mais
robusta a nivel local, cujo objetivo potencial consista na apresentacdo de parametros

para as politicas de fiscalizacdo do gerenciamento de residuos em obras habitacionais.



7 APENDICES

7.1 APENDICE 1

o g

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
Departamento de Tecnologia Rural - DTR

Recife, 03 de junho de 2021.

A Autarquia de Urbanizagdo e Meio Ambiente de Carvaru - URB

Caruaru-PE
Oficio n°® 04/2021

Assunto: Cooperacao no fornecimento de dados para Pesquisa de Mestrado .

Prezados,

A estudante de mestrado Symone Maria Pancracie Falcdo, CPF: 094866694-30, bolsista da
Fundagido de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, da Unmiversidade Federal Rural
de Pernambuco (URFPE), vem realizando uma pesquisa com o propdsito de analisar a eficacia
¢ sustentabilidade da construgio civil em obras do Programa “Casa Verde ¢ Amarela” no
Agreste de Pernambuco, sob orientagio do Prof. Dr. Romildo Morant de Holanda (UFRPE) e
Coorientagio da Prof.* Dr.* Fernanda Wanderley Cotréa de Aratjo (UFRPE).

Conforme mencionado em conversa presencial com o Sr. Marcos - Gerente Geral da
URB/Caruaru, serdo necessarias as seguintes informagdes quanto a aprovagio de
empreendimentos residenciais dos tUltimos 5 anos: Nome, Reguerente, Tipe (loteamento),
Local (bairro) e Zoneamento. Vale salientar que tais informagdes, serdo utilizadas somente
para fins académicos.

Agradecemos desdeja a colaboragio.

Atenciosamente,

(Dos

Prof. Dr. Romildo Morant de Holanda

Prf Ry Morant deHonds
Professor

Vat SIAPE 1414086

o2, TPFIT-PLO%

Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmao, CEP 52171-900, Recife-PE
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7.2 APENDICE 2

"y
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

Departamento de Tecnologia Rural - DTR

Recife, 21 de Julho de 2021.

Secretaria de Habitagdo de Santa Cruz do Capibaribe

Santa Cruz do Capibaribe - PE
Oficio n° 06/2021

Assunto: Cooperaciao no fornecimento de dados para Pesquisa de Mestrado .

Prezados,

A estudante de mestrado Symene Maria Pancracie Falcdo, CPF: 094866694-30, bolsista da
Fundagdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (URFPE), vem realizando uma pesquisa com o proposito de analisar a eficacia
na construgdo civil, a fim de obter um indice calibrado e atualizado relacionado ao uso de
blocos de alvenaria em obras do Programa “Casa Verde e Amarela” no Agreste de
Pernambuco, sob orientagio do Prof. Dr. Romildo Morant de Holanda (UFRPE) e
Coorientacao da Profa. Dra. Fernanda Wanderley Corréa de Araujo (UFRPE).

Conforme mencionado em conversa presencial com o Sr. Virgilio, serdo necessarias as
seguintes informagdes quanto a aprovagdo de empreendimentos residenciais dos Gltimos 5 anos
no municipio de Santa Cruz do Capibaribe: Nome, Requerente, Tipo (loteamento), Local

(bairro).

Vale salientar que tais informagdes, serdo utilizadas somente para fins académicos.
Agradecemos desde ja a colaboragdo.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Romildo Morant de Holanda
. fonip st it
ko=

B s 08

i 7 77I0 - 2Fe3.

Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE
Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irméaos, CEP 52171-900, Recife-
PE
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PROTOCOLO DE PESQUISA

1. Contexto

Requisito da etapa:
. Segmento: Obras de construcao civil

. Area: Agreste

. Tipologia habitacional: Residencial unifamiliar térrea

o Método construtivo: Alvenaria estrutural

« Fonte de recursos financeiros: Subsidios via Programa Casa Verde e Amarela

QUESTAO ENVOLVIDA

RESPOSTAS E OBSERVACOES

Identificacio da Empresa

Municipio

Periodo e horario de funcionamento

N° de funcionarios na obra

Tipo de contratacio dos Recursos Humanos

Ano do inicio de atuacao

Regime de construc¢io da obra

Area/Unidades habitacionais construidas

Area/Unidades habitacionais previstas para
construcao

Setores envolvidos na etapa de alvenaria

Composicao de equipes de producio

Certificacoes

2. Materiais

Requisito da etapa:
« Tipo blocos: Concreto pré-moldados

Dimensoes dos blocos
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Tipologias de blocos

Marcacao de alvenaria

Quantidade de blocos adquiridos por unidade

habitacional

Armazenamento dos blocos

3.Processo produtivo

v Analise de itens e documentacio do:
Pacote de aquisi¢dao/suprimentos de materiais
Controle de insumos

Gerenciamento de producdo e residuos

Procedimento operacional padrao

Layout do canteiro de obra

Controle de materiais e producao

Metas de producao

Gestao de estoque e suprimentos

Plano de gerenciamento de residuos
cosnstrucio civil

da

4.Meios de controle da pesquisa

v' Monitoramento de varidveis através de:
Projeto de paginacdo da alvenaria
Informagdes de fornecedores

Informacdes de estoque

Quantificacio de blocos assentados

Quantificacao de blocos armazenados dentro da

obra

Quantificacao de blocos armazenados fora da

obra
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Quantificacio das transferéncias de blocos
efetuadas entre as obras

Quantificacio do estoque de blocos fora da obra
no final da semana anterior

Quantificacio do estoque de blocos dentro da
obra no final da semana anterior

Quantificacio de blocos adquiridos entre as
duas semanas

Responsaveis pelas informagdes

Cargo:

Setor:

Cargo:

Setor:

Cargo:

Setor:

Data: / /




8 ANEXOS

8.1 ANEXO 1

Relatério de atraso por etapa

Meta padrao (8,5) dias

Casa entregue com () dias

95

Alvenaria

Previsto = 2 dias

Realizado =

Motivos:

Acabamento 2

Previsto = 2 dias

Realizado =

Motivos:

Radier

Previsto = 2 dias

Realizado =

Motivos:

Coberta

Previsto = 2 dias

Realizado =

Motivos:

Reboco Interno

Previsto = 2 dias

Realizado =

Motivos:

Reboco Externo

Previsto = 2 dias

Realizado =

Motivos:

Acabamento 1

Previsto = 2 dias

Realizado =

Motivos:




8.2 ANEXO 2
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@ os50m-25mm @ 1.80 m-25mm
1.60m-26mm @ 2,70 m-25mm
| ® 170m-32mm
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8.3 ANEXO 3

FILIAL:

9 A 9

LOCAL DE ESTOQUE: UGB0OCA
META DO PEDIDO PADRAO:  01/01/21
CODIGO CENTRO DE CUSTO: 06.2.73.001

CONSUMO POR CASA (ANALITICO)

CONSUMO PRECO VALOR PADRAO x VALOR CONSUMO E RESULTADO
CODIGO DO  NOME FANTASIA SEM/PEDIDO UND QTDE. QTDE. QTDE  PG.UNIT. PG.UNIT.VARIAGAO VALOR VALOR RESULTADO RESULTADO
PRODUTO DO PRODUTO PADRAO CONSUMO ECONOMIA/ PADRAO MEDIO PG.UNIT. PADRAO ECONOMIA/ INDUSTRIA SUPRIM.
ESTOURO ESTOURO
- MXXI11-206BN - PADRAO
0180 6976 Adaptador Soldavel PVC com anel caixa d'Agua 20 mm x 1/2" UN 1,0000 0,0000 (1,0000) | 11,5300 9,2833 0,0000 11,5300 0,0000 (11,5300) 0,0000
AMANCO / TIGRE / KRONA :
0180 6977 Adaptador Soldavel PVC com anel caixa d'Agua 25 mm x 3/4" UN 3,0000 0,0000 (3,0000) | 12,1900 12,0744 0,0000 36,5700 0,0000 (36,5700) 0,0000
AMANCO / TIGRE /| KRONA
0180 6978 Adaptador SR PVC 256 mm x 3/4" AMANCO / TIGRE / KRONA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 1,0200 0,9215 0,0000 1,0200 0,0000 (1,0200) 0,0000
01800030  Adesive PVC 75 g PULVITEC eu similar UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 41100 4,4871 0,0000 4,1100 0,0000 (4,1100) 0,0000
0190 0411 Anel de Borracha para Tubo Esgoto 50mm AMANCO / TIGRE / UN 1,0000 0,0000 (1.0000) 1,4100 7,6087 0,0000 1,4100 0,0000 (1,4100) 0,0000
KRONA
0220 0127 f-ﬂg;& :I;dkag‘:: Borracha Bacia Sanitaria com Guia AMANCO UN 1,0000 0,0000 (1,0000) | 13,2000 12,7389 0.0000 13,2000 0,0000 (13,2000) 0,0000
0020 6562 Anel Pré-moldado 35x40x05cm VMP UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 43,2000 34,8237 0,0000 43,2000 0,0000 (43,2000) 0,0000
0020 6563 Anel Pré-moldado 35x50x05cm VMP UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 34,8000 43,2343 0,0000 34,8000 0,0000 (34,8000) 0,0000
0250 5783 Arame Galvanizado BWG 18 (1,2dmm) KG 2,2500 0,0000 (2,2500) 10,7300 21,4425 0,0000 24,1425 0,0000 (24,1425) 0,0000
0250 5782 Arame Recozido BWG18 (1,26mm) KG 0,7500 0,0000 (0,7500) 121800 17,1345 0.0000 9,1350 0,0000 (9,1350) 0,0000
0010 0042 Areia Fina Industrializada BRICAL (TO) TO 7,5300 0,0000 (7,5300) 36,6700 36,6700 0,0000 276,1251 0,0000  (276,1251) 0,0000
0010 0033 Areia Média Industrializada BRICAL (TO) TO 11,0600 0,0000 (11,0600) 36,6700 36,6700 0,0000 4055702 0,0000 (405,5702) 0,0000
0050 0011  Argamassa AC | 20Kg QUARTZOLIT UN 34,0000 0,0000 (34,0000) 6,7900 7,7674 0,0000 230,8600 0,0000  (230,8800) 0,0000
0200 1060 Arruela para eletroduto 1 1/4 zamak redonda UN 4,0000 0,0000 (4,0000) 3,5000 3,0333 0,0000 14,0000 0,0000 (14,0000) 10,0000
0200 0250 Arruela para eletroduto 3/4 zamak Redonda INCA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 0,7000 1,8937 0,0000 0,7000 0,0000 (0,7000) 0,0000
0220 0219 Bacia para Caixa Acoplada Branca 3,6L1ZY DECA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 43,9900 43,6609 0,0000 43,9900 0,0000 (43,9900) 0,0000
0270 0028 Balcdo Cozinha Resina Branco Gelo 1,20 x 0,50m BELLAPIA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 76,6700 75,7988 0,0000 76,6700 0,0000 (76,6700) 0,0000
0250 5796 Barra Ago CA50 10.0 mm 3/8" com 12m M 56,0000 0,0000 (56,0000) 3,7100 4,8904 0,0000 207,7600 0,0000  (207,7600) 0,0000
0250 5778 Barra Ago CAS0 6.3 mm 1/4" M 42,0000 0,0000 (42,0000) 1,5800 2,1490 0,0000 66,3600 0,0000 (66,3600) 0,0000
0020 2611 Bloco de Concreto 09 x 19 x 09cm (Seccionavel) IF UN 240,0000 0,0000 (240,0000) 0,8800 0,8784 0,0000 211,2000 0,0000  (211,2000) 0,0000
0020 2610 Bloco de Concreto 09 x 19 x 19¢m (Meio Bloco) IF UN 130,0000 0,0000 (130,0000) 1,0700 1,0665 0.0000 139,1000 0,0000  (139,1000) 0,0000
0020 2609 Bloco de Concreto 09 x 19 x 39cm (Inteiro) IF UN 1.181,0000 0,0000 (1.181,0000) 1,7000 1,6986 0,0000 2.007,7000 0,0000 (2.007,7000 0,0000
0020 2798 Bloco de Concreto Tipo "J" 09 x 19 x 19 x 10 cm IF UN 161,0000 0,0000 (161,0000) 1,0700 1,0373 0,0000 172,2700 0,0000  (172,2700) 0,0000
0020 2710 Bloco em concreto tipo calha 9x19x39cm IF UN 120,0000 0,0000 (120,0000) 1,7500 1,7448 0,0000 210,0000 0,0000  (210,0000) 0,0000
0180 6982 Bédia para caixa d' agua latdo 1/2" AMANCO / TIGRE / KRONA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 9,8000 8,3916 0,0000 9,8000 0,0000 (9.8000) 0,0000
0260 0034 Brita n. 07 (TO) TO 0,1400 0,0000 (0,1400) 45,0000 40,0000 0,0000 6,3000 0,0000 (6,3000) 0,0000
0260 0027 Brita n. 12 (TO) TO 1,6600 0,0000 (1,6600) 45,0000 44,6154 0,0000 74,7000 0,0000 (74,7000) 0,0000
0190 0412 ';‘1“;};‘; m&uﬁio esgoto longa PVC 50 x 40 mm AMANCO/ UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 2,9400 1,6081 0,0000 2,9400 0,0000 (2,9400) 0,0000
02500036  Bucha N° 8 para parafuso tipo gancho UN 40000  0,0000 (4,0000) 0,2000  0,2250  0,0000 0,8000 0,0000 (0,8000) 0,0000
0200 1059 Bucha Zamak para eletroduto 1 1/4 UN 4,0000 0,0000 (4,0000) 3,7000 31811 0,0000 14,8000 0,0000 (14,8000) 0,0000
0200 0201 Bucha Zamak para eletroduto 3/4" UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 12500 1,6217 0,0000 1,2500 0,0000 (1,2500) 0,0000
0200 0830 Cabo flexivel 1,5mm? 750V Azul M 26,4000 0,0000 (26,4000) 0,9880 1,1000 0,0000 26,0832 0,0000 (26,0832) 0,0000
0200 0829 Cabo flexivel 1,5mm? 750V Branco M 35,1000 0,0000 (35,1000) 0,9880 1,1000 0,0000 34,6788 0,0000 (34,6788) 0,0000
0200 0828 Cabo flexivel 1,5mm? 750V Preto/Vermelho/Amarelo M 34,9000 0,0000 (34,9000) 0,9880 1,1000 0,0000 34,4812 0,0000 (34,4812) 0,0000
0200 0838 Cabo flexivel 10,0mm? 750V Azul M 12,5000 0,0000 (12,5000) 6,6895 7,5665 0.0000 83,6188 0,0000 (83,6188) 0,0000
0200 0837 Cabo flexivel 10,0mm? 750V Preto/Vermelho/Amarelo M 12,5000 0,0000 (12,5000) 6,6895 7,5665 0,0000 83,6188 0,0000 (83,6188) 0,0000
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FILIAL:

9 A 9

LOCAL DE ESTOQUE: UGB0OCA
META DO PEDIDO PADRAO:  01/01/21
CODIGO CENTRO DE CUSTO: 06.2.73.001

CONSUMO POR CASA (ANALITICO)

CONSUMO PRECO VALOR PADRAO x VALOR CONSUMO E RESULTADO
CODIGO DO NOME FANTASIA SEM/PEDIDO UND QTDE. QTDE. QTDE  PG.UNIT. PG.UNIT.VARIAGAO VALOR VALOR RESULTADO RESULTADO
PRODUTO DO PRODUTO PADRAO CONSUMO ECONOMIA/ PADRAO MEDIO PG.UNIT. PADRAO ECONOMIA/ INDUSTRIA SUPRIM.
ESTOURO ESTOURO
- MXX11-207BN - PADRAO
0180 6976 Adaptador Soldavel PVC com anel caixa d'Agua 20 mm x 1/2" UN 1,0000 10,0000 (1.0000) 11,5300 9,2833 0,0000 11,5300 0,0000 (11,5300) 0,0000
AMANCO / TIGRE / KRONA R
0180 6977 Adaptador Soldavel PVC com anel caixa d'Agua 25 mm x 3/4" UN 3,0000 0,0000 (3,0000) 12,1900 12,0744 0,0000 36,5700 0,0000 (36,5700) 0,0000
AMANCO / TIGRE / KRONA
0180 6978 Adaptador SR PVC 25 mm x 3/4" AMANCO / TIGRE / KRONA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 1,0200 0,9215 0,0000 1,0200 0,0000 (1,0200) 0,0000
0180 0030  Adesivo PVC 75 g PULVITEC ou similar UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 4,1100 4,4871 0,0000 41100 0,0000 (4,1100) 0,0000
0190 0411 Anel de Borracha para Tubo Esgoto 50mm AMANCO / TIGRE / UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 1,4100 7,6087 0,0000 1,4100 0,0000 (1,4100) 0,0000
KRONA
0220 0127 Anel de Vedagio Borracha Bacia Sanitdria com Guia AMANCO UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 13,2000 12,7389 0,0000 13,2000 0,0000 (13,2000) 0,0000
I TIGRE / KRONA
0020 6562 Anel Pré-moldado 35x40x05cm VMP UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 43,2000 34,8237 0,0000 43,2000 0,0000 (43,2000) 0,0000
0020 6563  Anel Pré-moldado 35x50x05¢m VMP UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 34,8000 43,2343 0,0000 34,8000 0,0000 (34,8000) 0,0000
0250 5783 Arame Galvanizado BWG 18 (1,24mm) KG 2,2500 0,0000 (2,2500) 10,7300 21,4425 0,0000 241425 0,0000 (24,1425) 0,0000
02505782  Arame Recozido BWG18 (1,25mm) KG 07500  0,0000 (0,7500) | 12,1800 17,1345  0,0000 9,1350 0,0000 (9,1350) 0,0000
0010 0042 Areia Fina Industrializada BRICAL (TO) TO 7,5300 0,0000 (7.5300) 36,6700 36,6700 0,0000 276,1251 0,0000  (276,1251) 0,0000
0010 0033 Areia Média Industrializada BRICAL (TO) TO 11,0600 0,0000 (11,0600) 36,6700 36,6700 0,0000 4055702 0,0000  (405,5702) 0,0000
0050 0011 Argamassa AC | 20Kg QUARTZOLIT UN 34,0000 0,0000 (34,0000) 6,7900 7,7674 0,0000 230,8600 0,0000  (230,8600) 0,0000
0200 1060 Arruela para eletroduto 1 1/4 zamak redonda UN 4,0000 0,0000 (4,0000) 3,5000 3,0333 0,0000 14,0000 0,0000 (14,0000) 0,0000
0200 0250 Arruela para eletroduto 3/4 zamak Redonda INCA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 0,7000 1,8937 0,0000 0,7000 0,0000 (0,7000) 0,0000
0220 0219 Bacia para Caixa Acoplada Branca 3,6L 12Y DECA UN 1,0000  0,0000 (1.0000) | 439900 43,6608  0,0000 43,9900 0,0000  (43,9900) 0,0000
0270 0028 Balcdo Cazinha Resina Branco Gele 1,20 x 0,50m BELLAPIA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 76,6700 75,7988 0,0000 76,6700 0,0000 (76.6700) 0,0000
0250 5796 Barra Ago CA50 10.0 mm 3/8" com 12m M 56,0000 0,0000 (56,0000) 3,7100 4,8904 0,0000 207,7600 0,0000  (207,7600) 0,0000
0250 5778 Barra Ago CA50 6.3 mm 1/4" M 42,0000 0,0000 (42,0000) 1,5800 2,1490 0,0000 66,3600 0,0000 (66,3600) 0,0000
0020 2611  Bloco de Concreto 09 x 19 x 09cm (Seccionavel) IF UN 240,0000  0,0000 (240,0000) 08800  0,8784  0,0000 211,2000 00000  (211,2000) 0,0000
0020 2610 Bloco de Concreto 09 x 19 x 19cm (Meio Bloco) IF UN 130,0000 0,0000 (130,0000) 1,0700 1,0665 0,0000 139,1000 0,0000  (139,1000) 0,0000
0020 2609  Bloco de Concreto 09 x 19 x 3%em (Inteiro) IF UN 1.181,0000 0,0000  (1.181,0000) 1,7000 1,6986 0,0000 2.007,7000 0,0000 (2.007,7000 0,0000
0020 2798 Bloco de Concreto Tipo "J" 09 x 19 x 19 x 10 cm IF UN 161,0000 0,0000 (161,0000) 1,0700 1,0373 0,0000 172,2700 0,0000 (172,2700) 0,0000
0020 2710 Bloco em concreto tipo calha 9x19x39cm IF UN 120,0000 0,0000 (120,0000) 1,7500 1,7448 0,0000 210,0000 0,0000  (210,0000) 0,0000
0180 6982 Béia para caixa d' dgua latdo 1/2" AMANCO / TIGRE / KRONA UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 9,8000 8,3916 0,0000 9,8000 0,0000 (9.8000) 0,0000
0260 0034 Brita n. 07 (TO) TO 0,1400 0,0000 (0,1400) 45,0000 40,0000 0,0000 6,3000 0,0000 (6,3000) 0,0000
0260 0027 Britan. 12 (TO) TO 1,6600 0,0000 (1,6600) 45,0000 44,6154 0,0000 74,7000 0,0000 (74,7000) 0,0000
0190 0412 '?I“GEI;IE ;‘l;];:iuuxio esgoto longa PVC 50 x 40 mm AMANCO/ UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 2,9400 1,6081 0,0000 2,9400 0,0000 (2,9400) 0,0000
0250 0036 Bucha N° 8 para parafuso tipo gancho UN 4,0000 0,0000 (4,0000) 0,2000 0,2250 0,0000 0,8000 0,0000 (0,8000) 0,0000
0200 1059 Bucha Zamak para eletroduto 1 1/4 UN 4,0000 0,0000 (4,0000) 3,7000 31811 0,0000 14,8000 0,0000 (14,8000) 0,0000
0200 0201 Bucha Zamak para eletroduto 3/4" UN 1,0000 0,0000 (1,0000) 1,2600 1,6217 0,0000 1,2500 0,0000 (1.2500) 0,0000
0200 0830 Cabo flexivel 1,5mm? 750V Azul M 26,4000 10,0000 (26,4000) 0,9880 1,1000 0,0000 26,0832 0,0000 (26,0832) 0,0000
0200 0829 Cabo flexivel 1,5mm? 750V Branco M 35,1000 0,0000 (35,1000) 0,9880 1,1000 0,0000 346788 0,0000 (34,6788) 0,0000
0200 0828 Cabo flexivel 1,5mm? 750V Preto/Vermelho/Amarelo M 34,9000 0,0000 (34,9000) 0,9880 1,1000 0,0000 34,4812 0,0000 (34,4812) 0,0000
0200 0838 Cabo flexivel 10,0mm? 750V Azul L 12,5000 0,0000 (12,5000) 6,6895 7,5665 0,0000 83,6188 0,0000 (83,6188) 0,0000
0200 0837 Cabo flexivel 10,0mm? 750V Preto/Vermelho/Amarelo M 12,5000 0,0000 (12,5000) 6,6895 7,5665 0,0000 836188 0,0000 (83,6188) 0,0000
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8.4 ANEXO 4

FICHA DE EXECUGAO DE SERVIGOS SERVICO: ALVENARIA
Resp. Técnico Tiago Barros Data: 26/03/2021 N2 103
EPI's/ EPC's Kit de materiais Equipamentos de campo

Protetor Corte de Kit 6 - Elevagao,impermeabilizagao,

5 : : 2 Andaimes - Alvenaria
auricular bloco e trago chapisco e laje - Alvenaria

Fardamento Toda execugdo

Oculos de  |Corte de
Protegédo bloco e ago

Sarrafo para forma de laje do

Capacete de Seguranca |Toda execucédo banheiro{12cm) de 1,59m

Kit 7 - Agregados - Alvenaria

Touca arabe e protetor Respirador  |Projegéo de Kit 8 - Armag&o - Alvenaria

Toda execugdo Estronca para escoramento 3m

solar descartavel |poeira
Kit 9 - Elétrico e hidrossanitario -
Luva de nitrilon Toda execucdo Alvenaria Sarrafo para’asciramanto
(9cm) 1m
Corda para escada Amarrar com a Protetor _de Pontas de 33 Formas para grauteamento
alvenaria vergalhao ago 0,2x0,15cm

Gabaritos de véos

RESULTADO ESPERADO

Ter alvenaria com os vaos corretos, em esquadro, e com todos grautes preenchidos e armados (verga, contraverga,
cinta e vertical)

PONTOS CHAVE
MARCACAQ

12 Verificar esquadro da laje medindo as diagonais e os lados do tridngulo, marcar o esquadro da alvenaria partindo da quina de referéncia do
radier segundo o projeto. Marcar o nivel da alvenaria pelo ponto mais alto da laje dentro da casa para servir como nivel da primeira fiada.

22 Iniciar 0 assentamento dos blocos da primeira fiada externos, segundo o projeto (molhando a laje) , garantindo uma espessura de junta
horizontalentre 0,5 e 2 cm e vertical 1cm nos alinhamentos marcados com argamassa aditivada de impermabilizante (duas primeiras fiadas).
segundo a tabela de tragos. Conferindo o nivel, prumo(pela parte interna da casa) e esquadro .

32 Marcagéao dos vergalhdes segundo projeto, utilizando o centro do bloco como auxilio. Realizar perfuragao dos pontos indicados no projeto
com martele(broca 12mm) com profundidade em 7cm. Preencher o furo com compond adesivo (2/3 do furo), inserir 0 a¢o no furo e realizar a
fixacdo com auxilio de marreta.

ALVENARIA ESTRUTURAL

1¢ Iniciar o assentamento das demais fiadas, seguindo a modulacao do projeto, com juntas verticais e horizontais de 1cm, fazer marcagao dos
vaos portas e garantir que as tubulagdes e eletrodutos estejam vedados. Fazer amarragéo das paredes com tela galvanizada em cada
|fiada.Colocando o prumo sempre na parte interna da casa. A junta vertical &€ aplicada com dois filetes de argamassa.

2° Conferir no projeto os locais dos blocos especiais e elétricos em todas as elevagdes. E inserir os eletrodutos nos furos elétricos(vedando as
extremidades), conforme a execugao da parede. Chumbar as caixas elétricas.

32 Nao subir qualguer parede mais de 6 fiadas sem que essa parede esteja amarrada com outra. Nas empenas das paredes, efetuar cortes dos
blocos para obtengéo das inclinagéo indicadas, segundo a geometria do projeto.

Hidrossanitario

12 Na parede do banheiro na altura de 1,2m instalar o Kit hidradlico, fazendo um rasgo horizontal nos blocos para encaixe Kit, locar o kit
segundo o projeto hidrossanitario, e colar os joelhos de 902 no final da alimentagéo no vaso e pia do banheiro nas janelas dos blocos
hidraulicos. Grautear os pontos sanitarios.

2¢ Inserir tubo de ventilacao, entrada de agua e registro geral, na parede hidraulica estiver quase no fim da altura da parede fechando com fita
crepe.

32 Nao pode ser feito rasgos na vertical e horizontal externos para eletrodutos e tubos.

REVO1 Péagina 1 Diario de Obras



8.5 ANEXO 5
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