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RESUMO

Diante da grande pressao contemporanea para as construtoras melhorarem a
qualidade de seus processos construtivos e agirem em consonéncia com a
sustentabilidade, nota-se um crescimento significativo no processo de gestdo através
de programas de certificagdo e controle. Tendo em vista esse cenario, esta pesquisa
tem por finalidade analisar os indicadores de sustentabilidade prescritos no Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat em obras de uma determinada
construtora de Campo Mourao — PR, utilizando a ferramenta da qualidade conhecida
como Controle Estatistico de Processos (CEP) encontrada no software Action o qual
atua em conjunto com o Excel. A principio foram determinados os indicadores que
constam no programa e em seguida foram computados os dados de cada obra
referentes aos mesmos. Realizando a analise dos dados e a elaboragao dos graficos
foi possivel identificar um valor médio, o qual serviu de pardmetro para a comparagao
do desempenho das obras e a identificacdo de possiveis falhas. Por fim sugerem-se
alguns possiveis motivos para as variagdes encontradas e algumas alternativas de

resolucao.

PALAVRAS-CHAVE: PBQP-H, Indicadores, Sustentabilidade.



ABSTRACT

Faced with the great contemporary pressure for the construction companies to improve
the quality of their construction processes and to act in consonance with sustainability,
there is a significant increase in the management process through certification and
control programs. Considering this scenario, this research aims to analyze the
sustainability indicators prescribed in the Brazilian Habitat Quality and Productivity
Program in the work sites of a certain construction company in Campo Mour&o - PR
using the quality tool known as Statistical Process Control (SPC) found in the Action
software, which works in conjunction with Excel. At the outset, the indicators included
in the program were determined and then the data of each work site relating to them
were computed. By analyzing the data and drawing up the graphs, it was possible to
identify an average value, which served as a parameter for the comparison of the
performance of the work sites and the identification of possible faults. Finally, were
suggested some possible reasons for the variations found and some alternatives for

resolution.

KEYWORDS: PBQP-H, Indicators, Sustainability.
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1. INTRODUGAO

Atualmente a construgdo civil € considerada um dos setores com grande
capacidade de desenvolvimento da economia, uma vez que contribui para o
crescimento do PIB (produto interno bruto) do pais, geracao de servigos, absorgao da
mao de obra, interligacdo de mercados e inovacdo, abrindo caminhos para o
crescimento social e enfrentando desafios como por exemplo, a atuacdo em
consonancia com a sustentabilidade (RODRIGUES, 2016).

Nos ultimos anos, o setor passou a ser reconhecido como um dos que mais causa
impactos ambientais, sendo perceptivel desde o inicio do ciclo construtivo, com a
extracdo de matéria prima, até a sua utilizagdo no campo de obras (SCHODERMAYR,
2015). Segundo Diana Csillag (2007), diretora do conselho brasileiro de construgao
sustentavel, o volume de residuos gerados na construgédo, conhecido como entulho
de construcdo e demolicdo, chega a ser duas vezes maior que a quantidade de
residuos solidos produzidos em outros segmentos urbanos, sem contar com o alto
consumo de energia e agua que também ocorre durante todo o processo.

A preocupacao das construtoras com o meio ambiente passou a ser preponderante
em suas acgbes, dessa forma se fez necessario o acompanhamento de uma
regulamentagdo ambiental para incentivar investimentos, inovagdes e contribuir para
a conducao de uma melhor gestdo de insumos (FARIAS, at. al 2015). Contando
também com o aumento da concorréncia no setor, onde um pequeno diferencial
poderia agregar maior valor no arrecadamento final, as empresas passaram a buscar
padronizacao, aperfeicoamentos e certificacbes de servigos e produtos para atrair
maior publico.

Levando em consideragdo esse cenario, algumas legislagdes destacam-se na
gestdo ambiental da construcao civil. Sobre a gestao de residuos, existe a Resolugao
307/02 — CONAMA e a Lei 12.305 (BRASIL, 2010) que instaura a Politica Nacional de
Residuos Sélidos. Em relagao ao consumo de energia, a Lei 10.295 (BRASIL, 2001),
discorre sobre a Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia. Para
0 consumo de agua deve-se levar em consideracao a Lei 9.433 (BRASIL, 1997), que

instaura a Politica Nacional de Recursos Hidricos.



Visando ainda o aperfeicoamento do setor, o Ministério das Cidades em parceria
com a Secretaria Nacional de Habitagdo, desenvolveu um conjunto de acbes
conhecido como PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e produtividade do
Habitat), com o principal propésito de organizar o setor da construgao civil,
melhorando a qualidade do habitat e modernizando a producédo (PBQP-H, 2012).
Através dos topicos do programa é possivel encontrar determinados indicadores
referentes a sustentabilidade da obra, os quais auxiliam no conhecimento, controle e
adequacédo dos consumos de agua, energia e geracao de residuos.

A adocao de indicadores permite a organizacao/sistematizagéo de informacgoes de
forma a facilitar a avaliagdo do grau de sustentabilidade ideal para as comunidades,
monitorar as predisposicoes de seu desenvolvimento e definir metas de melhoria.
Podem ser utilizados também, como um artificio para melhorar o sistema de
informacdes sobre 0 meio ambiente, detectar problemas, auxiliar na elaboracao de
politicas, simplificar estudos, e assegurar a comparabilidade entre diferentes épocas
e regides (MILANEZ, 2002).

Dessa forma, o presente estudo tem por finalidade expor uma analise completa
dos paréametros de sustentabilidade descritos no Programa Brasileiro da Qualidade e
produtividade do Habitat, e utiliza-los para conferir sua efetividade como uma
estratégia de garantir o melhor aproveitamento de recursos no setor da construcao

civil.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a eficiéncia de consumo de agua, energia e geracdo de residuos das
obras de uma determinada construtora em Campo Mourdo — Parana, através da

utilizagao dos indicadores de sustentabilidade prescritos no PBQP-H.

2.2 Objetivos Especificos

- ldentificar as obras onde serdo aplicadas os indicadores de sustentabilidade
prescritos no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat;

- Contabilizar o consumo de energia, agua e geracao de residuos durante toda a
extensao das obras;

- Analisar e comparar os consumos e geragdes obtidos nas obras escolhidas;

- Propor alternativas para a solugao dos possiveis problemas enfrentados, e aumento
da sustentabilidade nas obras.



3. JUSTIFICATIVA

A histéria do mundo mostra que a construcao civil desenvolve atividades que
buscam melhorar as condi¢des de vida do homem em sociedade, procurando atender
as necessidades basicas sem a preocupacao com a degradagao ambiental. Questbes
como aquecimento global, desertificacdo, degelo polar, excesso de residuos sdlidos,
escassez de recursos naturais, enchentes, poluicdo do solo, agua e ar estdo sempre
em pauta atualmente. Assim, € importante direcionar as constru¢des para que sejam
capazes de minimizar estes impactos ao meio ambiente, sendo mais sustentaveis
(CHAVES, 2014).

O termo Desenvolvimento Sustentavel amplamente abordado em varias
circunstancias foi, por fim, estabelecido na publicacdo Report of the World
Commission on Environment and Development: Our Common Future, (1987)
(Relatorio da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento: Nosso
Futuro Comum), conhecido também como Brundtland Report, que resumidamente
representava o ideal de atender as necessidades do presente sem comprometer as
geracgoes futuras, gerando uma preocupacao e posterior conscientizagao sobre o tema
(BRUNDTLAND REPORT, 1987). Na construcao civil, o termo aplica-se com um bom
planejamento, selecdo minuciosa de materiais, monitoramento, acompanhamento
continuo dos processos e como resultado, tanto o meio ambiente quanto a empresa
saem no lucro.

E importante lembrar que no Brasil alguns programas ja foram desenvolvidos
almejando a amenizagao dos impactos ambientais causados pelas construtoras e
também a organizacdo do setor, um deles, PBQP-H, que pretende garantir as
empresas melhor reputacédo, remogao das barreiras comerciais, redugao dos custos,
maior economia, otimizag¢ao de operagdes e reducao do desperdicio (PBQP-H, 2012).

Essa pesquisa pretende analisar em algumas obras a aplicagdo dos indicadores
de sustentabilidade presentes no PBQP-H, como uma forma de melhor controlar os
impactos por elas gerados, além de tentar conscientizar sua importancia para a
otimizagdo do servico de medigbes, monitoramento e gerenciamento. Justifica-se
também com o intuito de propor sugestbes de melhorias no sistema de gestao,
mostrando que um acompanhamento continuo dos consumos e gastos pode auxiliar
no planejamento a longo prazo, orientando o ramo da construgao civil e criando

parametros para futuras analises.



4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Gestao Da Qualidade

O termo qualidade tem origem do latim “qualitate” e significa atributo, condigédo
natural ou propriedade pela qual algo ou alguém se caracteriza, distinguindo-se dos
demais. Pode indicar também o grau de perfeicao, precisdao ou conformidade com
certo padrdo (BARBOSA, 2013).

Para que um produto/servico tenha qualidade, é fundamental saber para quem ele
se destina e qual a sua expectativa. A qualidade de uma organizacdo, esta
diretamente ligada ao grau de satisfagdo de seus clientes, pois para oferecer um
servigo, a empresa reune uma serie de recursos como mao de obra, matéria-prima,
equipamentos, conhecimento, tempo e por meio de processos especificos, esses
recursos sao transformados no produto / servigo solicitado pelo cliente. A organizagao
e o controle desses processos sao o que ira garantir o nivel de qualidade. A proposta
de um Sistema de Gestdo da Qualidade é exatamente a que segue: identificar,
organizar e gerenciar os processos de uma organizagao, a fim de garantir a qualidade
de seus produtos e/ou servigos (VERGUEIRO, 2002).

Uma das ferramentas mais utilizadas dentro a gestdo da qualidade é conhecida
como Ciclo PDCA, trata-se de um método interativo, criado por Shewart na década de
20 e difundido por Deming na década de 50, que se otimiza a cada ciclo e cujo principal
objetivo é a melhoria continua. O ciclo é dividido em quatro partes: PLAN, DO,
CHECK, ACT, traduzindo respectivamente, planejar, executar, verificar e agir
(NASCIMENTO, 2011).

Na primeira etapa do ciclo, conhecida como PLAN, os objetivos e metas séo
definidas, assim como as estratégias ou métodos para alcanga-los. Em seguida, na
etapa DO, os planejamentos sdo colocados em pratica, tomando nota de todos os
resultados para serem verificados na proxima etapa do clico. A terceira parte
denominada CHECK, envolve a analise dos dados gerados pelo processo até entéo,
a fim de conferir se esta adequado com o resultado pretendido. E por ultimo, ACT, as
acdes de mudancas sao efetivadas com base nas informacgdes e analise de dados,
dessa forma o ciclo se inicia novamente alterando o método utilizado, caso seja

necessario. A figura 1, exemplifica a funcionalidade dessa ferramenta.



Figura 1 — Ciclo PDCA 1

FLAKEJAR
I‘:OF!EEPMMEHTE DEFINAASMETASE
£ Aﬁ P OBJETIVOS
PREVEMN TIVAMEN TE DETERMINE O3
ATUE NOPROCESSD METODOS PARA
EMFUNCACDDS o ALCAKCAR &5
RESULTADSS - - METAS
f* MELHORIA "
v CONTINUA ‘3
K - " . i

==

EXECUTAR:
WVERIFICAR: EDUGUEE TREINE
VERIFIGLUE 08 EFEITOS DO
TRABALHO EXECUTADD V Eﬁ;ﬁﬁ; ¥
(METAS X RESULTADOS] DECUMENTARAS
Fonte: PEARSON EDUCATION DO BRASIL. Gestado da qualidade. Sdo Paulo, 2011.

4.2 Qualidade Na Construcgao Civil

Uma das primeiras referéncias de qualidade dentro da construgdo civil foi
proveniente do langcamento da norma NBR ISO 9000 (/nternational Organization for
Standardization, 1987), que visava padronizar conceitos e fornecer meios para a
implementacao da gestao da qualidade nas organiza¢des. Apds uma analise profunda
e constantes mudancas no meio, encontrou-se a necessidade de revisar a mesma,
logo, uma nova versao foi publicada conhecida como ISO 9001, mantendo o foco no
processo, e utilizando o método de aperfeicoamento PDCA para o efeito de melhoria
continua (BICALHO, 2009).

Em 1996, com base no sistema de certificagdo francés de empresas construtoras
Organisme Professionnel de Qualification et de Certification du Batiment (Organizacao
Qualificagéo Profissional e Certificagdo Construcéo), foi desenvolvido o referencial de
qualificacao do Programa de Qualidade na Constru¢ao Habitacional do Estado de Sao
Paulo (QUALIHAB). Dois anos depois, 1998, a ideia se estendeu pelo Brasil todo
sendo conhecida como, Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
Construcao Habitacional (PBQP-H), e a partir de entdo veio se tornando um

instrumento muito importante no setor da construgao civil (ROMAN, 2013).



4.2.1 1so 9001 /2015

O comité Técnico Quality Management and Quality Assurance (Gerenciamento de
Qualidade e Garantia de Qualidade) elaborou a ISO 9001 com amplitude
internacional, no Brasil a mesma foi revisada e publicada pela ABNT (Associagao
Brasileira de Normas Técnicas), com denominagéo de ABNT NBR ISO 9001 (2015).
A norma estabelece requisitos para o Sistema de Gestao de Qualidade, com o objetivo
de garantir a confiabilidade e padronizacao dos fornecedores em relagao aos seus
produtos e servigos. Qualquer empresa pode obter essa certificacdo e fazer uso de
sua principal ferramenta, o ciclo PDCA (ABNT — CB25, 2015). Além do ciclo, a norma
apresenta os 7 principios da qualidade, que podem ser seguidos para uma
implantacao mais eficiente do sistema.

e Foco no cliente: o atendimento deve ocorrer de forma a satisfazer e agradar o
cliente, buscando sua fidelizagao (ISO 9001, 2015);

e Lideranga: é importante estar atualizado sobre as constantes mudangas do
mercado, e oferecer ferramentas para que a lideranca seja desenvolvida nos
processos eficientemente (1ISO 9001, 2015);

e Abordagem de processo: relacdo entre as tarefas e os funcionarios, com a
entrada, saida e a oferta de recursos para que a atividade seja bem
desempenhada (ISO 9001, 2015);

e Envolvimento das pessoas: cultivar as relagdes interpessoais dos funcionarios
da empresa, pois eles sdo o principal recurso para manter o bom funcionamento
da mesma (ISO 9001, 2015);

e Melhoria continua: manter em mente que sempre é possivel melhorar, fazendo
com que os funcionarios adquiram conhecimento sobre o funcionamento do
processo (ISO 9001, 2015);

e Tomada de decisdao baseada em evidéncias: existem os indicadores, auditorias
e analises realizadas a partir do Sistema de Gestdo de Qualidade, com o intuito
de apontar novas oportunidades e desafios para a empresa, contribuindo para a
melhoria dos servigos e produtos (ISO 9001, 2015);

o Gestao de relacionamentos: estabelecer relagdes amigaveis entre funcionarios
e fornecedores, pois auxilia no gerenciamento de prazos / precos e na qualidade
do produto/servigo prestado (ISO 9001, 2015).



4.2.2 Sistema De Certificagdo Qualihab

Um sistema de certificacdo da qualidade mais especifico foi desenvolvido no
estado de Sado Paulo a partir da NBR ISO 9000 e do QUALIBAT (sistema de
certificacdo francés), chamado Programa da Qualidade da Construgado Habitacional
do Estado de Sao Paulo (QUALIHAB, 1996), visando atribuir niveis de certificagdo da
conformidade as empresas que solicitassem, baseadas em referenciais pré
estabelecidos, além de vencer o desafio de melhorar a qualidade e reduzir os custos
das habitagbes do estado. O grande diferencial desse sistema de certificagdo é que
foi pensado e adaptado para a realidade do setor da construcao civii (PROGRAMA
QUALIHAB, 2003). Seguem os principais ideais que o sistema de Qualificacdo de
Empresas de Servicos e Obras do programa QUALIHAB se baseia:

e Adequacgédo de seus requisitos a norma NBR ISO 9000 (1994), e ao estabelecido
nos Acordos Setoriais dos diferentes subsetores envolvidos (PROGRAMA
QUALIHAB, 2003);

e Requisitos com carater evolutivo e com niveis progressivos de qualificacéo,
segundo os quais os sistemas de gestdo de qualidade das empresas sé&o
avaliados e classificados (PROGRAMA QUALIHAB, 2003);

e Caracteristica proativa, criando um ambiente de suporte e orientagdo para as
empresas alcangcarem seus objetivos, além de demonstrar flexibilidade para
oferecer diferentes especialidades técnicas conforme forem requeridas
(PROGRAMA QUALIHAB, 2003);

e Sigilo para as informag¢des de carater confidencial, transparéncia quanto aos
critérios e decisbes tomadas, e independéncia dos envolvidos nas decisbes
(PROGRAMA QUALIHAB, 2003);

e Harmonia com o SINMETRO (Sistema Nacional de Metrologia Normalizacao e
Qualidade Industrial) e que a qualificagcdo seja atribuida e executada pelo
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e Qualidade industrial)
(PROGRAMA QUALIHAB, 2003).

Dessa forma, pode-se dizer que esse tipo de certificacao da qualidade com o foco
na construcao civil serviu de fundamento para a criagao do PBQP-H (1998), onde a
ideia que havia sido desenvolvida apenas para o estado de Sao Paulo tomou maiores
dimensodes e foi difundida para o Brasil todo (LOIOLA, BERNARDI, 2015).



4.2.3 PBQP-H

Com a intengcédo de aumentar a abrangéncia da certificagao de qualidade nas obras
no pais e alcancgar todos os setores da construgdo civil ao longo da cadeia produtiva,
em 1992 foi langada a ideia do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no
Habitat (PBQP-H) que foi reformulada e colocada em pratica a partir de 1996,
contemplando os mesmos requisitos da ISO 9000-9001. Dessa forma, os principais
objetivos buscados com a implementacéo do sistema de qualidade nas empresas da
construcao civil sdo: regulamentar, documentar, controlar e planejar atividades na
construcao; assegurar a adequacgao dos recursos necessarios a construgao, sejam
eles materiais, equipamentos e outros insumos; melhorar a produtividade e qualidade
dos servicos, reduzir custos, otimizar relagdes interpessoais, e consequentemente
melhorar a imagem da empresa conquistando maiores e melhores empreendimentos
(SILVEIRA, 2002).

O PBQP-H caracteriza-se como um programa evolutivo, e de acordo com a versao
publicada em 2012, existiam trés niveis de certificacdo que podiam ser obtidos:
Adesao, B e A. Dessa forma, para adquirir a certificacdo final desejada, fazia-se
necessario passar por algumas etapas. Na primeira delas, processo de adeséo,
bastava enviar uma declaragao demonstrando o interesse de participagao ao SiAC no
setor do Ministério das cidades, logo em seguida seria estipulado um prazo de
validade de 12 meses, no qual a empresa responsabilizava-se em atingir nivel B ou A
de certificagdo, se 0 mesmo nao fosse comprovado a empresa perderia seu direito de
participacao no programa (PBQP-H, 2012).

A norma implantada para os niveis A e B € a mesma, o que difere ambos é o grau
de implementacéao dos requisitos referentes a qualidade. No nivel A a empresa tem a
tarefa de implementar 100% dos pardmetros normativos, ja no nivel B essa
porcentagem cai para 75%. Se a empresa desejar certificar-se no nivel A, devera
passar por auditorias anuais para validar seu certificado e se manter no programa,
caso opte pelo nivel B, é necessario ocorrer a evolugao para o nivel A em um prazo
de 3 anos, ou entdo a empresa perde seu direito de participagao do programa.

Em 2017 foi desenvolvida uma nova versdo do PBQP-H visando o
aperfeicoamento do Sistema de Avaliagao da Conformidade de Empresas de Servigos
e Obras da Construcgéao Civil (SIAC) de modo a agir em conformidade com os requisitos
e critérios de desempenho da ABNT NBR 15.575:2013 - Norma de Desempenho. Uma
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das alteracdes realizadas foi a exclusdo da declaracdo de adesao exigida para dar
inicio no processo de certificacao, dessa forma as construtoras interessadas podem
optar pela certificacao no nivel B ou A, e para comegar o processo basta fazer as
mudancas necessarias em todos os seguimentos da obra que estdo especificados no
programa e aguardar a auditoria que sera realizada pelo SIAC. Na imagem a seguir

estdo estipuladas as datas de vigéncia de cada vers&o (2012 e 2017).

Figura 2 — Prazos de vigéncia das versoes do PBQP-H.

09/01/2017 Até 08/07.

Empresas ainda podem
ser auditadas no
egimentao antigo
(SIAC 2012)

BT, N

Periodo de transigdo
180 dias

Fonte: LHS Certificadora, 2017.

Regimento do SiAC
passa por revisao

As principais vantagens do programa sao para aquelas empresas que pretendem
fazer parte do programa “Minha casa, minha vida” do governo federal, e também que
pretendem realizar parcerias com a Caixa Econdmica Federal para liberacdo de
créditos, pois os mesmos requerem a certificagdo pelo PBQP-H. Dentro da obra, as
vantagens passam a ser mais visiveis, uma vez que o programa delimita um estrito
controle de materiais, a empresa passa a utilizar menos recursos, apresenta uma
reducao significativa do desperdicio, trazendo €ficiéncia, cumprimento de prazos e
maior satisfacdo dos clientes. (SANTOS, 2014).

A partir do PBQP-H, projetos propulsores surgiram com o intuito de elevar a
qualificacado da construcao, entre eles é possivel citar o Sistema de Qualificagcao de
Empresas e Materiais, componentes e Sistemas Construtivos (SiMac), que auxilia na
conscientizagdo do desperdicio e baixa produtividade. O Sistema Nacional de
Avaliagcoes Técnicas (SINAT), com o objetivo de examinar novas tecnologias na
construgao, e também o Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Servigcos e Obras
(SIAC) que usa ferramentas de avaliagao e classificagdo auxiliando no avango de
servigos/obras (COSTA, 2016).
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4.2.4 SiAC -2016

O Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras
(SIAC) é um dos projetos propulsores do PBQP-H, e tem como objetivo avaliar a
efetividade do sistema de gestdo da qualidade em empresas relacionadas a
construgao civil. Busca também contribuir para a elevagdo dos patamares da
qualidade no setor, analisando as responsabilidades técnicas, execucao,
gerenciamento de obras, e elaboragdes de projetos (SIAC, 2016).

Os principais ideais do SIAC sao, abrangéncia nacional com um sistema unico
adaptado as diferentes especialidades dos setores da construgdo civil; carater
evolutivo estabelecendo niveis de avaliagdo da conformidade, e induzindo a
implantacao gradual do sistema de gestdo de qualidade; carater pré ativo fornecendo
um ambiente de ajuda, para orientar as empresas conforme suas necessidades;
flexibilidade, pois apresenta a possibilidade de adequacdo as -caracteristicas
regionais, e as diferentes tecnologias que podem ser implementadas durante o
processo de construcao; sigilo de informagdes com carater confidencial; transparéncia
na hora de selecionar critérios e realizar decisbes; independéncia para a tomada de
decisbes; a publicidade do SIiAC nao objetiva fins lucrativos; e harmonia com o
INMETRO (SiAC, 2016).

Em sua ultima atualizagdo até entdo, o SIAC 2016-17 passara a cobrar as
exigéncias da Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575:2013, sendo algumas delas
relacionados a aspectos de seguranga (estrutural, contra fogo, uso e operagao), além
dos requisitos essenciais para garantir a habitabilidade (estanqueidade, desempenho
térmico, acustico, luminico, saude, higiene, qualidade do ar, acessibilidade e etc) e a

sustentabilidade (durabilidade, impactos ambientais, manutencao) (SiAC, 2016).
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4.3 Indicadores De Sustentabilidade

O termo indicador pode ser definido como uma ferramenta de gestdo, e quando
utilizada tende a reduzir o numero de medidas e pardmetros necessarios para
descrever determinada situagao, simplificando o processo de troca de informacoes
(SCANDELARI et al., 2016). As principais fun¢des dos indicadores sao: diagnosticar,
comparar situagdes, fornecer informagdes e antecipar futuras agdes de planejamento
(MALHEIROS; PHIL JR, 2013). Em adicdo, nota-se que termo sustentabilidade
tornou-se cada vez mais frequente nos diversos setores econdmicos, objetivando
suprir as necessidades do presente, mas sem afetar a habilidade das geracdes futuras
em suprirem suas proéprias necessidades (BRUNDTLAND, 1987).

O conhecimento dos indicadores auxilia na realizagdo de estudos e ajudam na
busca de alternativas para a solucédo de problemas, nesse caso relacionados a
sustentabilidade. Dentro da construcéo civil, nasceu a necessidade de adotar os
indicadores de sustentabilidade a fim de que possibiltem a avaliagdo dos
empreendimentos em relagdo aos principios de agressido e preservagao do meio
ambiente (QUEIROGA; MARTINS, 2015). Além de fornecer um maior controle sobre
os processos especificados nos projetos e planejamento de obras, e dar oportunidade
para empresas participarem de auditorias para a obtencao de certificados de
qualidade na area (SCANDELARI et al., 2016).

De acordo com Silva (2013), para que o conceito de desenvolvimento sustentavel
seja aplicado a um determinado empreendimento faz-se necessario o
estabelecimento de objetivos, metas e indicadores que possam fornecer meios para
quantificar os dados e posteriormente servirem de parametro para comparacgao,
classificagao e futuras alteragbes caso necessario.

Através do Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e
Obras da Construcao Civil (SiAC) juntamente com o Programa Brasileiro da Qualidade
e Produtividade do Habitat (PBQP-H), construtoras sao dotadas da possibilidade de
obter certificagdo no ramo, se agirem de acordo com os parametros pré-estabelecidos
no tépico 5.4.1.1 do termo, os quais afirmam a obrigatoriedade dos seguintes
indicadores de qualidade voltados a sustentabilidade dos canteiros de obras
(RODRIGUES, 2016).
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4.3.1 Indicador De Geragdo De Residuos

O setor da construcao civil € conhecido como um dos maiores geradores de
residuos e grande causador de impactos ambientais da atualidade, seja por conta do
grande consumo de matérias durante todo o processo, a mudanca drastica das
paisagens, ou a pequena possibilidade de facil reaproveitamento (SILVA, 2007).

Os residuos de construgao (conhecidos por residuos de constru¢ao e demoligao -
RCD e residuos de construgcao civii - RCC) de uma forma geral, devem ser
classificados de acordo com a Resolugdo 307 do CONAMA (jul. 2002) e receber a
destinacdo adequada prescrita na mesma. Abaixo seguem as quatro possiveis
classes de identificagdo contidas na resolucdo e as destinagdes ideais para as
mesmas:

e Classe A : residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados: (a) de
construcao, demolicao, reformas e reparos de pavimentagao e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; (b) de construcéo,
demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento), argamassa e concreto; (c) de processo
de fabricagao e/ou demolicao de pegas pré moldadas em concreto (blocos, tubos,
meio-fio) produzidas nos canteiros de obras.

Destinagao: Deverao ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados ou

encaminhados a aterro de residuos classe A de reserva de material para usos

futuros (CONAMA, 307/02).

o Classe B: residuos reciclaveis para outras destinagdes: plasticos, papel, papelao,
metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas imobiliarias e gesso.
Destinagao: Deverao ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizagao
ou reciclagem futura (CONAMA, 307/02).

e Classe C: residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem ou
recuperagao.

Destinagao: Deverdao ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especificas (CONAMA, 307/02).
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e Classe D: Sao residuos perigosos provenientes do processo de construgéo:
tintas, solventes, 6leos ou aqueles contaminados ou prejudiciais a saude,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais, bem como
telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

Destinagdao: Deverdo ser armazenados, transportados e destinados em

conformidade com as normas técnicas especifica (CONAMA, 307/02).

De acordo com alguns estudos, a quantidade de residuos de construcéo e
demolicdo (RCD) chega em média 684 kg/m?, em quanto novas construgcdes (RCC)
geram aproximadamente 97,75 kg/m2 De uma forma geral, estima-se que a
construgao civil utilize de 20 a 50% dos recursos naturais consumidos pela populagéo,
e apresenta entre 41 e 70% de todo o residuo sélido municipal, chegando a quase
450 kg/hab. ano (PINTO, 1999).

Segundo Pinto (1999), existem alguns fatores que contribuem para o total de
residuos gerados pela construcao civil, sdo eles: representacao errébnea em projetos
de arquitetura, formas, estrutura e instalacbes; menor qualidade dos materiais
utilizados; mao de obra desqualificada; falta de sistemas para controlar e inspecionar
a execucgao.

Algumas alternativas sao sugeridas visando a redug¢ado da geragéo de residuos na
construcao civil, como por exemplo um maior acompanhamento tecnoldgico de
perdas, com o aperfeicoamento dos projetos e servigos prestados, além da melhoria
na qualidade da construcao a fim de reduzir as futuras manutengdes provenientes de
defeitos, sugere-se também uma melhor sele¢cdo nos materiais que serao utilizados
no decorrer do empreendimento, adequando-os aos servigos que serao executados.
E de extrema importancia também a conscientizacdo dos envolvidos em todos os
segmentos, por meio de capacitagdo e campanhas educativas (JOHN; AGOPYAN,
2000).

Dentro do PBQP-H, o indicador de geragao de residuos tem o objetivo de contribuir
para o melhor controle e conhecimento do que esta sendo descartado pela obra,
sugerindo um controle mensal e final, para posteriores comparacdoes e definicbes de
atitudes visando sempre a melhoria e a reducdo dos indices de desperdicio das
construtoras (PBQP-H, 2017).
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4.3.2 Indicador De Consumo De Agua

Apenas no final do século 20, com as mudangas climaticas ocorridas, o tema
escassez de agua passou a ser tratado com maior importancia, medidas de
racionalizacdo de consumo foram propostas para tentar reverter a situacao
desenvolvida até entdo. Em meio a esse cenario, dentro da construcao civil nao foi
diferente, surgiu também a necessidade de fornecer servigos com o menor impacto
ambiental possivel, e para isso investigacdes foram realizadas com o intuito de
estudar o consumo e consequentemente reduzi-lo, desde a fabricacdo de materiais
até a finalizagao da obra (NETO, 2008).

Sabe-se que a agua dentro da construgao civil é de extrema importancia, tanto
para consumo humano quando para a execucdo de servigos. Estima-se que o
consumo diario por funcionario chega a 45 litros/dia, e caso a refeicdo seja
considerada o consumo passa para 65 litros/dia. Ja para a fabricagdo de 1m? de
concreto, estima-se um gasto entre 160 a 200L e no servico de compactacao de 1m?3
de aterro, por exemplo, até 300L de agua podem ser consumidos (NETO, 2008). A
construcao civil é responsavel por aproximadamente 21% do consumo total de agua
do planeta, e tem a capacidade também de consumir 50% da agua potavel produzida
pelas cidades (FRAGA, CONTO, 2016).

Com base nos dados apresentados, fica evidente a necessidade de
implementacao de sistemas para a economia de dgua nos canteiros de obras. Simples
atitudes como, conscientizagdo dos operarios e moradores quanto ao uso adequado
desse recurso ja seriam capazes de impulsionar o interesse e preocupacgao, além de
contribuir para uma significante diferenga no consumo total. Outros recursos que
poderiam ser adotados na obra sdo torneiras com acionamento e desligamento
automatico, delimitagdo de tempo para uso dos chuveiros, utilizagdo da agua da chuva
para as descargas e limpezas e acompanhamento mensal dos consumos para
posterior tentativa de redugéo dos mesmos (NETO, 2008).

Por conseguinte, o indicador de sustentabilidade relacionado ao consumo de agua
nas construgdes apresentado pelo PBQP-H, tem como principal objetivo incentivar as
empresas a documentarem a utilizacdo desse recurso durante toda a duracéo da obra
e ao final da mesma, para maior controle, padronizagcao e remanejamento de acdes
de acordo com as necessidades apresentadas, visando principalmente a preservagao

do meio ambiente e a utilizagdo racional dos recursos hidricos (PBQP-H, 2017).
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4.3.3 Indicador De Consumo De Energia

A energia através da historia provou ser um elemento extremamente importante
para a evolugdo e desenvolvimento da sociedade. Com a base de producdo em
combustiveis fésseis, e a crescente demanda de consumo de energia, graves
impactos ambientais comegaram a ocorrer, afetando o meio ambiente, elevando os
padrdes de poluicdo, alterando os ecossistemas, consequentemente conflitando com
o ideal de sustentabilidade estabelecido até entdo. Contextualizando a problematica,
0 ramo da construcéo civil € conhecido como uns dos maiores consumidores de
energia da atualidade, e isso possivelmente se da pelo fato de ainda apresentar um
modelo obsoleto e ineficiente de gestdo de recursos (MOURA; MOTTA, 2013).

O consumo de energia aproximado nos canteiros de obras pode variar de 40 a
50% do consumo total de energia no planeta, e no Brasil é responsavel pelo consumo
de aproximadamente 18% (ABREU, 2012). Esse gasto excessivo do setor ocorre pois
0 mesmo € responsavel por agregar varias ramificagbes de producbes para a
obtencéo do seu produto final, ou seja, comeca na extracdo de matéria, passa pela
fabricacao, transporte, processamento, implementagcéo e utilizagdo, afirma Abreu
(2012).

Para uma melhora consideravel no quadro de impacto ambiental, diversas
solugcdes podem ser desenvolvidas e implementadas em diferentes fases da
construcao, como por exemplo na fase de projeto, priorizando iluminacao e ventilagao
natural, prescrevendo materiais com menores indices de emissbdes durante sua
producdo. Na fase de construcdo e gerenciamento de obras, é possivel adotar
técnicas mais eficientes de manejo de solo, e empregar técnicas de reciclagem de
residuos. Durante a fase de uso do empreendimento, aconselha-se substituir o
sistema elétrico por energia solar, utilizar um conjunto de iluminagcdo mais eficiente
com alto desempenho e baixo consumo, e quando possivel a adogao se sistemas que
auxiliam no controle consumo de energia (ABREU, 2012).

Assim sendo, a respeito do indicador de consumo de energia, o PBPQ-H propdem
uma analise detalhada dos dados obtidos no decorrer da obra e ao final da mesma,
para que a empresa interessada na certificagdo desenvolva a habilidade de
identificagdo, controle e alteragdo das politicas utilizadas baseadas em numeros
palpaveis. Essa atitude contribui para a adequagédo de consumo e também para a

geragao de um ambiente mais sustentavel (PBQP-H, 2017).
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5. MATERIAL E METODOS

A metodologia planejada para a realizagdo dessa pesquisa foi dividida em duas
etapas, a primeira foi composta por uma revisdo bibliografica para embasamento
tedrico, a partir de artigos académicos, monografias, sites, livros, normas e
documentos oficiais dos programas envolvidos, caracterizando a mesma como uma
pesquisa exploratoria. E a segunda parte consistiu em uma coleta, manuseio e analise
de dados juntamente com uma pesquisa de campo.

Os parametros analisados encontram-se descritos no regimento do Sistema de
Avaliagcao da Conformidade de Servigos e Obras (SIAC) do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) no topico de sustentabilidade, sdo
eles: geragao de residuos, consumo de agua, e consumo de energia. Para a obtencao
dos indicadores foi necessario ter acesso aos dados da empresa relacionados ao uso
de agua e energia (contas/consumo), e a média de residuos que foram descartados
nas cagambas.

A principio os dados foram contabilizados de acordo com os relatérios fornecidos
pela propria empresa, onde constavam os consumos de agua e energia de cada més
desde o inicio da construgao até o seu estado atual. Conforme a busca foi tomando
maiores propor¢oes, alguns dados nao puderam ser contabilizados pois nao haviam
sido arquivados, dessa forma foi necessario entrar em contato com a companhia de
agua e energia do estado do Parana, Sanepar e Copel, através de um oficio para a
solicitacdo dos meses faltantes.

Em relagcdo a geracdo de residuos, os dados foram obtidos através dos
pagamentos realizados para a companhia que recolhe os entulhos da obra, por ser
um item consideravelmente inconstante, passavam-se meses sem a coleta, depois
quando ia ser efetuada apresentava uma grande quantidade de metros cubicos de
residuos para serem descartados de uma so6 vez.

Posteriormente, para a analise, organizagdo dos dados e geracéo de graficos, foi
utilizada a ferramenta da qualidade “Controle Estatistico de Processos” (CEP)
encontrada no software Action@ o qual atua em conjunto com o Excel. Essa
ferramenta tem como objetivo fornecer informagdes para um diagndéstico mais eficaz
na prevencao e deteccao de defeitos nos processos analisados, dessa forma ao ser
utilizado é capaz de auxiliar no aumento da produtividade da empresa, evitando
desperdicios (PORTAL ACTION, 2017).
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Os primeiros graficos criados representam o consumo isolado de cada edificio em
relacédo a cada indicador analisado, os graficos seguintes tem por finalidade relacionar
cada parametro dos 4 prédios juntos para facilitar a visualizacao de suas variacoes.
Ao final de toda organizagao de dados e obtencgéo dos resultados, foi possivel calcular
os indicadores de sustentabilidade de acordo com a formulacdo apresentada nas
figuras 3, 4, 5,6, 7, 8.

¢ Indicador de geragao de residuo ao longo da obra

Figura 3 — Residuos ao longo da obra.

Volumme total de residuos descartados T "
- — = m® de residuos por trabalhdor més
Numere de trabalhadores na obra (mes)

Fonte: PBQP-H, 2017.

¢ Indicador de geracao de residuos ao final da obra

Figura 4 — Residuos ao final da obra.

Volume total de residuos descartados

e . = m? de residuos por m*de area construida
méde area construlda

Fonte: PBQP-H, 2017.

¢ Indicador de consumo de agua ao longo da obra

Figura 5 — Consumo de agua ao longo da obra

Consumo total de Agua Potdvel na obra 3 de S i
=m?® dedgua por trabalhdor mes
Namero de trabalhadores na obra (més) gLy

Fonte: PBQP-H, 2017.

¢ Indicador de consumo de agua ao final da obra

Figura 6 — Consumo de agua ao final da obra.

Consumo total de Agua Potivel na obra 2 . —_— .
= de agua por mde area construida

m2de area construida

Fonte: PBQP-H, 2017.
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¢ Indicador de consumo de energia ao longo da obra

Figura 7 — Energia ao longo da obra.

Consumo total de Energia Elétrica na obra

=KWhd [ trabalhad g
Nimero de trabalhadaeres na obra {(mas) SEEEATERRT SRR

Fonte: PBQP-H, 2017.

¢ Indicador de consumo de energia ao final da obra

Figura 8 — Energia ao final da obra.

Consume total de Energia Elétrica na obra

53 - = KWh de energia por m* de irea construida
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Vale a pena apontar que o programa em si ndo estipula metas quanto ao consumo
e desperdicio ideal para diferentes portes de obras, mas espera-se que essa atitude
de monitorar os valores parta da empresa interessada na certificagdo, analisando se
0 consumo esta apropriado ou néo e se é possivel reduzi-los ou manté-los de acordo
com os objetivos almejados (MARQUES; KUREK, 2014).
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5.1 Caracterizacao Dos Elementos Da Pesquisa

A pesquisa aconteceu em 4 obras de uma construtora localizada na cidade de
Campo Mourao, Parana, denominadas, para maior praticidade A B, C, e D. O primeiro
processo de construcao teve inicio em 2010 e estima-se que a finalizagdo da ultima
obra ocorra por volta dos proximos anos. O principal objetivo da investigacao é
computar os dados relacionados a sustentabilidade das diferentes obras e compara-
los dentro das possibilidades, para analisar qual estd demandando maior consumo e
consequentemente esta fora do padrao obtido. Na figura 9 € possivel analisar a

localizacao dos 4 empreendimentos no mapa da cidade de Campo Mourao — Parana.

Figura 9- Localizagdo dos empreendimentos.
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e OBRA A - CONDOMINIO RESIDENCIAL TRIANON

O condominio residencial Trianon possui 7 andares (com pavimento térreo,
garagem, e 5 pavimentos tipo), apresentando 20 apartamentos no total e area
construida de 4240,46 m?, sua construgao teve inicio no ano de 2013 e se prolonga
até a atualidade. A equipe de funcionarios responsavel pela construcdo desse

empreendimento era composta por 11 pessoas.
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e OBRA B - CONDOMINIO RESIDENCIAL DOM ANTONIO

O condominio residencial Dom Anténio possui 7 andares (um pavimento térreo,
garagem e 5 pavimentos tipo), apresentando 20 apartamentos no total e com area
construida de 4387,77 m?, sua construgao teve inicio no final do ano de 2010 e foi
concluida 2015. A equipe de funcionarios responsavel pela construcdo desse

empreendimento era composta por com 11 pessoas.

e OBRA C - CONDOMINIO RESIDENCIAL PHILADELPHIA

O Condominio residencial Philadelphia possui 4 andares (pavimento térreo,
garagem e 3 pavimentos tipos), apresentando 12 apartamentos no total, com area
construida de 2099,76 m?, o inicio de sua construcao foi datado no ano de 2011 e foi
finalizada no ano de 2015. A equipe de funcionarios responsavel pela construgcao

desse empreendimento era composta por 7 pessoas.

e OBRA D - CONDOMINIO RESIDENCIAL TERRA MARIS

O Condominio residencial Terra Maris possui 4 andares (pavimento térreo,
garagem e 3 pavimentos tipo), com 30 apartamentos no total e area construida de
2.012,62 m?, sua construcao teve inicio no ano de 2014 e se prolonga até a atualidade.
A equipe de funcionarios responsavel pela construgcdo desse empreendimento era

composta por com 7 pessoas.

Outro fator importante de se ressaltar para a realizacdo dessa analise, é de que
duas das obras escolhidas ainda encontram-se em construcdo, logo o indicador ao
final da obra calculado ndo sera o valor final realmente esperado. Essa atitude foi
tomada levando em conta que a construtora é de pequeno porte e nao possui muitas
outras obras concluidas, mas a ideia principal foi garantir maiores valores de

comparagao para a pesquisa e também maior volume de dados.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1. Indicador De Consumo De Agua

A analise do consumo de agua foi realizada a partir dos histéricos de contas
arquivadas pela construtora, e em alguns momentos quando nao foi possivel obter os
dados necessarios, a concessionaria (Sanepar) que fornece os servigos foi contatada
através de um oficio para fornecer as informacgdes faltantes. O consumo foi computado
em metros cubicos (m?) e analisados individualmente para cada obra em questao.

E importante salientar que a construtora realiza férias coletivas, geralmente de 30
dias a partir do final de dezembro, entdo pode haver uma variagdo de consumo bem
inferior nesse periodo, e também dependendo do processo construtivo em que a obra
de encontra, pode haver maior ou menor consumo. A seguir serdo representados os
graficos obtidos a partir dessas analises.

O grafico 1 diz respeito ao consumo de agua da obra A, 0 mesmo apresenta a
variagao ao longo de 48 meses, desde o0 ano de 2013 até a atualidade, no ano de

2017. A média geral de consumo obtida para essa edificacao foi 14,375 m? por més.

Grafico 1 — Consumo de agua obra A.
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Fonte: Autora, 2017.

O grafico 2 representa o consumo de agua da obra B no decorrer de 61 meses de
constru¢ao, com inicio no ano de 2010 e finalizagdo no ano de 2015. A média geral

de consumo obtida para essa edificagao foi de 17,59 m? por més.
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O gréfico 4 apresentado mostra o consumo de agua ao longo de 30 meses, com

inicio no ano de 2014, e se prolongando até a atualidade, no ano de 2017. A média
geral de consumo obtida para essa edificagao foi de 11,7 m? por més.

Grafico 4 — Consumo de agua obra D.
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Fonte: Autora, 2017.
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Logo em seguida, com os dados analisados foi possivel calcular os indicadores de

consumo de agua conforme foi indicado nas formulagées da metodologia. A tabela 1

a seguir reune os dados apresentados anteriormente e mostra os calculos dos

indicadores.

Tabela 1 — Calculo dos indicadores de consumo de agua.

ObraA| ObraB ObraC |ObraD
Consumo total (m?3) 689 1160 694 351
Trabalhadores 11 11 7 7
Meses 48 61 49 30
Area construida (m?) | 4240,5 | 4387,77 2099,76 | 2012,6
INDICADORES
Ao longo da obra |, 4 1,73 2,02 1,67
(m? por trab./més)
Ao final da obra
(m3/ m? construido) 0,16 0,26 0,33 0,17
Fonte: Autora, 2017.
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Os graficos 5 e 6 foram gerados para melhor visualizagdo e comparacado dos
dados, utilizando a ferramenta da qualidade CEP, apresentando os 4
empreendimentos juntos na ordem preestabelecida anteriormente (A, B, C, D), faz-se
possivel a identificacdo dos mesmos pela delimitagdo da legenda. A linha azul
representa a média, e as linhas vermelhas representam os limites, superiores e
inferiores. A tabela 2, discrimina os limites para o grafico dos valores individuais, e a

tabela 3, os limites do grafico de amplitude mével.

Tabela 2 — Limites do grafico de valores individuais (agua).
Grafico de Valores Individuais

Limite Superior  33.03494575
Linha de centro 15.15183246

Limite Inferior -2.731280824
Fonte: Autora, 2017

Grafico 5 — Grafico de valores individuais, analise do consumo de agua.
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Tabela 3 — Limites do grafico de amplitude movel (agua).
Grafico de Amplitude Mével

Limite Superior 21.97487368
Linha de centro 6.726315789
Limite Inferior 0

Desvio padrao 5.961037762
Fonte: Autora, 2017.
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Grafico 6 — Grafico de amplitude movel, analise do consumo de agua.
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De um modo geral, alguns pontos ultrapassaram o limite superior, sendo eles
correspondentes ao periodo de finalizagdo da obra e mudanga dos moradores, mas
como a maioria encontra-se proximo a linha média, é possivel configurar um bom
desempenho. Vale a pena ressaltar que em sua maioria, os valores obtidos para a
obra B ndo excederam o limite superior, porém varios pontos consecutivos se
configuraram acima da linha média obtida mostrando assim a necessidade de um
olhar mais minucioso.

Com essa analise foi possivel determinar que a média de consumo de agua para
obras em condi¢des semelhantes, com area aproximada de 2000 a 4400 m?, podem
corresponder de 11 a 18,5 m®*/ més. Em relagao aos indicadores, em obras com 7 a
11 trabalhadores espera-se que o consumo varie de 1 a 2 m® por trab./més

aproximadamente, e de 0,16 a 0,33 m® por m? construido.
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6.2. Indicador De Consumo De Energia

A analise do consumo de energia foi realizada a partir dos histéricos de contas
arquivadas pela construtora, e em alguns momentos quando nao foi possivel obter os
dados necessarios, também foi contatada a concessionaria (Copel) que fornece os
servigos através de um oficio. O consumo foi computado em Kwh e analisados
individualmente para cada obra em questao.

Assim como na analise do consumo de agua, € importante salientar que a
construtora realiza férias coletivas, geralmente de 30 dias a partir do final de
dezembro, entdo é provavel que os consumos nesse periodo sejam inferiores aos
outros, e também dependendo do processo construtivo em que a obra de encontra e
0s equipamentos utilizados, pode haver maior ou menor consumo.

O grafico 7 diz respeito ao consumo de energia da obra A em uma variagao de 48

meses. A média geral de consumo obtida para essa edificacao foi de 137,25 Kwh por

~

més.
Grafico 7 — Consumo de energia obra A.
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Fonte: Autora, 2017.
O gréfico 8 diz respeito ao consumo de energia da obra B no decorrer de 61 meses

de construgao, com inicio no ano de 2010 e finalizagdo no ano de 2015. A média geral

de consumo obtida para essa edificacio foi de 197,46 Kwh por més.
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Grafico 8 — Consumo de energia obra B.
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Fonte: Autora, 2017.

O grafico 9 diz respeito ao consumo de energia da obra C ao longo de 49 meses,
de 2011 até 2015. A média geral de consumo obtida foi de 96 Kwh por més. E como

ja foi explanado, no ultimo més iniciaram-se as mudancgas, logo justifica um maior
consumo.

Grafico 9 — Consumo de energia obra C.
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Fonte: Autora, 2017.

O grafico 10 mostra o consumo de energia ao longo de 30 meses, com inicio no
ano de 2014, e se prolongando até a atualidade, no ano de 2017. A média geral de
consumo obtida para essa edificagéo foi de 119,77Kwh por més.



Grafico 10 — Consumo de energia obra D.
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Apos a coleta e analise de dados, foi possivel calcular o

consumo de energia conforme foi determinado na metodologia.

estao representados na Tabela 4.
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Janeiro 2017 RN 80
Fevereiro 2017 136

os indicadores de

A seguir, 0s mesmos

Tabela 4 — Calculo dos indicadores de consumo de energia.

Obra A |ObraB | ObraC | Obra D
Consumo total (Kwh) 6588 | 12045 | 4685 3593
Trabalhadores 11 11 7 7
Meses 48 61 49 30
Area construida (m?) 4240,46|4387,772099,76 |2012,62
INDICADORES
Ao longo da obra 12,48 | 17,95 | 13,66 | 17,11
(m3 por trab./més)
Ao final da obra
(m*/ m? construido) 1,55 2,75 2,23 1,79

Fonte: Autora, 2017.

Os graficos 11 e 12 foram gerados com o auxilio da ferramenta da qualidade

controle estatistico de processos (CEP), a linha azul representa o valor médio, e as

linhas vermelhas representam os limites, superiores e inferiores. Optou-se por

apresentar os 4 empreendimentos juntos na ordem preestabelecida anteriormente (A,

B, C, D), dessa forma é possivel identifica-los mais facilmente pela delimitacdo da

legenda. A tabela 5 e 6 correspondem aos limites inferiores superiores e linha média

dos graficos 11 e 12.
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Tabela 5 — Limites do gréfico de valores individuais (energia).
Grafico de Valores Individuais

Limite Superior 226.5437
Linha de centro 143.1436
Limite inferior 59.74356

Fonte: Autora, 2017

350 7

Grafico 11 — Grafico de valores individuais, analise do consumo de energia.
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Tabela 6 — Limites do gréafico de amplitude movel (energia).

Grafico de Amplitude Moével
Limite Superior  102.4824706
Linha de centro  31.36898396
Limite Inferior 0
Desvio padrao 27.80001769

Fonte: Autora, 2017
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Grafico 12 — Grafico de amplitude movel, analise do consumo de energia.
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E possivel analisar que os valores foram bem discrepantes e n3o se aproximaram
muito da média calculada. A obra A e a obra D foram as que apresentaram valores
mais proximos da normalidade, a obra C ficou quase todo o periodo de construcao
abaixo da média configurando uma boa distribuicdo de energia. O caso mais
preocupante se encontra na obra B, pois varios meses consecutivos apresentaram
valores acima do limite superior, isso pode ter ocorrido por algum mal funcionamento
dos equipamentos ou até mesmo por alguma fuga de energia proveniente de
instalacdes defeituosas.

Com essa analise foi possivel determinar que a média de consumo de energia para
obras em condigcdes semelhantes, com area aproximada de 2000 a 4400 m?, podem
corresponder de 96 a 200 KWh / més, aproximadamente. Em relagédo aos indicadores,
em obras com 7 a 11 trabalhadores espera-se que o consumo varie de 12 a 18 KWh

por trab./més aproximadamente, e de 1,5 a 2,8 m? por m? construido.
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6.3. Indicador De Geragao De Residuos

A coleta de dados referente a geracéo de residuos aconteceu de uma maneira
diferente as outras ja citadas, pois a empresa ndo apresentava um controle mensal
de suas disposicdes finais. Para a composicao do indicador foi necessario recorrer
aos pagamentos que eram efetuados a empresa de coleta de residuos. Outro fator
importante apontar é que as coletas ndo eram realizadas mensalmente, o que gerava
um acumulo muito grande e consequentemente uma disposi¢cdo bem alta.

Em alguns outros momentos, determinados tipos de materiais ndo eram
descartados juntamente com os residuos das obras, como por exemplo as madeiras,
sempre que possivel as padarias da cidade entravam em contato para pegar o
excedente para usar como lenha, atividade essa capaz de interferir também na
veracidade dos dados computados.

Através das notas ficais era possivel ter acesso a quantidade de cacambas que
foram descartadas e os metros cubicos referentes as mesmas. Os precos variaram
ano a ano, de acordo com os metros cubicos das cagambas que eram dispostas e
provavelmente o quao cheia as mesmas se encontravam. Nas obras estudadas, foram
utilizadas cacambas de 4m?3, 5m® e 6m?® variando com as necessidades construtivas.
A seguir encontram-se os graficos elaborados para a analise desse indicador.

O grafico 13 representa a produgao de residuos da obra A, referente a 17 meses
de coleta efetiva dos residuos, ressaltando que havia um determinado acumulo antes
da disposicao final, no total foram 48 meses de construgdo, do ano 2013 até a
atualidade, 2017. A média total de residuos foi de 4m?* por més.

Para a obra B, ndo foi possivel encontrar os dados referentes a producéo de
residuos, por falta de documentos e notas fiscais arquivadas na empresa. Portando a

analise para essa edificagdo nao pode ser realizada.
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Grafico 13 — Geracao de residuos obra A.
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Fonte: Autora, 2017.

O gréfico 14 diz respeito a producao de residuos da obra C, coletados em 12
meses, em um total de 49 meses de construcdo, de 2011 a 2015. A média total de

residuos ao longo de toda construcao foi de aproximadamente 2m? por més.

Grafico 14 — Geracao de residuos obra C.
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Fonte: Autora, 2017.

O grafico 15 representa a produgao de residuos da obra D, em 8 meses, de um
total de 30 meses de construcdo, de 2015 a 2017. A média total de residuos
computados até agora (a mesma ainda encontra-se em construgdo) foi de

aproximadamente 3m? por més.
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Grafico 15 — Geracao de residuos obra D.
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Fonte: Autora, 2017.

Depois da coleta de dados, os indicadores de geragao de residuos puderam ser
calculados conforme as férmulas apresentadas na metodologia, e seguem

reorganizados na tabela abaixo.

Tabela 7 — Calculo dos indicadores de geracao de residuos.

Obra A| ObraC |ObraD
Consumo total (m?3) 192 96 90
Trabalhadores 11 7 7
Meses 48 49 31
Area construida (m?) 4240,5 | 2099,76 | 2012,6
INDICADORES
Ao longo da oI?ra 0.36 0.28 0.41
(m?3 por trab./més)
( Ao final da t?llj)l’:jao) 0,0450 | 0,0457 | 0,0450

Fonte: Autora, 2017.

Para facilitar a comparacao e interpretacdo dos dados, mais uma vez foi utilizada
a ferramenta da qualidade CEP para a geracao dos graficos 16 e 17. Sendo assim, os
3 prédios envolvidos na analise (A, C, D) foram avaliados, a linha azul representa o
valor médio e as vermelhas os limites superiores e inferiores. As delimitacdes de cada
prédio foram especificadas na legenda. As tabelas 8 e 9 delimitam os valores de

referéncia para os graficos 16 e 17.
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Tabela 8 — Limites do gréfico de valores individuais (residuos).
Grafico de Valores Individuais

Limite Superior 24.83894969
Linha de centro 10.21621622
Limite Inferior -4.40651726

Fonte: Autora, 2017

Grafico 16 — Grafico de valores individuais, analise da geracao de residuos.
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Tabela 9 — Limites do grafico de amplitude movel (residuos).
Grafico de Amplitude Mével

Limite Superior 17.9685
Linha de centro 5.5
Limite Inferior 0
Desvio padrao 4.874244492

Fonte: Autora, 2017
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Grafico 17 — Grafico de amplitude movel, analise da geragdo de residuos.
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Fonte: Autora, 2017.

Analisando o grafico 16, nota-se que devido ao acumulo de residuos através dos
meses 0s valores obtidos mostraram alguns pontos discrepantes, mas em geral
ficaram dentro dos limites estabelecidos. Para esse tipo de analise, o maior empecilho
foi a falta de dados e o acumulo de materiais, entdo para atingir um resultado mais fiel
possivel seria ideal realizar um acompanhamento controlado das disposi¢cdes
mensais.

Com essa analise foi possivel determinar que a média de geragado de residuos
para obras em condi¢cdes semelhantes, com area aproximada de 2000 a 4400 m?,
podem corresponder de 2 a 4 m® por més, aproximadamente. Em relagdo aos
indicadores, em obras com 7 a 11 trabalhadores espera-se que o consumo varie de
0,2 a 0,5 m? por trab./més aproximadamente, e que seja aproximadamente de 0,045
m? por m? construido ao final da obra.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Visando otimizar a analise e comparacdo de dados para a realizagdo dessa
pesquisa, os empreendimentos foram selecionados em funcdo das suas
caracteristicas em comum. As obras A e B possuiam configuracdes semelhantes, com
4240,46 m? e 4387,77 m?, além da mesma equipe de funcionarios, 11 pessoas, ter
sido responsavel pela construgcdo de ambas, o que, de uma certa forma, limita a
margem de possiveis problemas relacionados a diferentes gestbes dos recursos e
execugao de servigos. As obras C e D, demonstraram caracteristicas semelhantes
entre si com 2099,76 m? e 2.012,62 m? e foram executadas pelos mesmos 7
funcionarios (diferentes das obras A e B). De um modo geral, mesmo com algumas
caracteristicas divergentes, ainda foi possivel analisar os 4 prédios em conjunto,
destacando quando necessario suas particularidades.

A partir dos resultados obtidos, é possivel concluir que para o consumo de agua,
alguns pontos ultrapassaram o limite superior, mas como a maioria encontra-se
proximo a linha média, é possivel configurar um bom desempenho dentro dos
parametros obtidos nessa pesquisa. Vale a pena ressaltar que a obra B apresentou
diversos valores consecutivos acima da média obtida, diferindo dos resultados
esperados, dessa forma ha a necessidade de um olhar mais criterioso e a realizagao
de uma visita na obra para analisar as instalagdes e tentar identificar o motivo desse
consumo excessivo de agua. E possivel analisar também para o consumo de energia
que os valores foram bem discrepantes € ndo se aproximaram muito da média
calculada. A obra A e a obra D foram as que apresentaram os valores mais proximos
da normalidade, a obra C ficou quase todo o periodo de construgao abaixo da média
0 que configura uma boa distribuicdo e gerenciamento de energia.

O caso mais preocupante relacionado ao consumo de energia se encontra na obra
B, pois varios meses consecutivos apresentaram valores acima do limite superior, isso
pode ter ocorrido por conta de algum mal funcionamento dos equipamentos utilizados
na obra, ocasionando um consumo fora do normal, ou até mesmo algum problema
nas instalagbes elétricas que podiam gerar uma fuga devido a um curto circuito.

Em relacdo a producéo de residuos de todos os empreendimentos analisados,
como a disposicdo nao era efetuada mensalmente resultava em um acumulo

consideravel, dessa forma houveram alguns pontos discrepantes, mas em geral a
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média obtida configurou-se dentro do esperado, ou seja dentro da linha média
fornecida no grafico 16 de valores individuais.

Algumas alternativas podem contribuir para a evolugdo da sustentabilidade na
obra, como por exemplo, no caso do consumo de agua a instalagéo de um sistema de
aproveitamento de agua pluvial capaz de atender a demanda durante todo o periodo
de construgdo. Para o consumo de energia, sugere-se uma analise detalhada das
demandas energéticas dos equipamentos e caso necessario a manutencdo dos
mesmos, seria importante também analisar as instalagdes elétricas procurando por
alguma anormalidade ou irregularidade que possa estar causando um aumento
inesperado no consumo. A respeito da geragao de residuos, € importante salientar a
necessidade da separacao dos detritos e a implementagcdo de gerenciamento mais
eficaz.

Por fim, como forma de prevencédo para maiores consumos e excedentes de
materiais de um modo geral, sugere-se a realizagao de um controle mais rigido e com
uma maior frequéncia na utilizacao e funcionalidade dos equipamentos e instalacoes,
além da conscientizagdo por parte dos funcionarios de usar somente o necessario e
sempre que possivel e viavel praticar a reutilizagao.

Como nao foi possivel encontrar parametros de outras pesquisas nesse ramo, nao
foi realizada uma comparagéao externa a fim de determinar se os consumos e geragdes
estavam muito acima da média geral de construgdes com o mesmo porte. Mas pode-
se afirmar que os valores obtidos poderao servir de parametros para futuras analises,
€ que para o padrao estipulado pela empresa de baixo consumo e comportamentos
uniformes entre as obras, foi tida como satisfatoria.
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