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RESUMO

O crescimento populacional e a expansdo habitacional dos grandes centros urbanos tém aumentado a geracao
de residuos da construcdo civil - RCC. Apesar de serem considerados de baixa periculosidade e possuirem
grande potencial de reaproveitamento, os RCC causam diversos impactos ambientais negativos, devido as
grandes areas demandadas, resultantes dos grandes volumes gerados, bem como quando relacionados ao
descarte inadequado. Diante desta problematica, o objetivo deste trabalho é aplicar a técnica Delphi para
elaboracdo de critérios de minimizacdo da geracdo dos RCC. A metodologia adotada consistiu aplicacdo da
técnica Delphi, com o envio de questionarios direcionados a engenheiros civis e técnicos com formacdes
diversas relacionadas ao ramo da Construcdo Civil. Os resultados apontam que a maioria dos critérios
inicialmente propostos foi considerada importante no processo de minimizacéo da gera¢do dos RCC, ganhando
destaque o treinamento do pessoal para a correta utilizacdo de insumos, materiais e equipamentos, e execucao
de servicos, o qual obteve média prédxima a maxima. A utilizacdo da metodologia Delphi para elaboracédo de
critérios de minimizacdo da geracdo de RCC mostrou-se eficaz, com convergéncia de opinido em cerca de 85%
dos critérios discutidos.

PALAVRAS-CHAVE: RCC, Delphi, minimizacéo.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e a expansdo habitacional dos grandes centros urbanos tém aumentado a geracéo
de residuos da construcdo civil — RCC. Os RCC, popularmente chamados de entulho, sdo aqueles resultantes
de obras da construcdo civil. E geralmente um material inerte, passivel de reaproveitamento.

Apesar de serem considerados de baixa periculosidade e possuirem grande potencial de reaproveitamento o0s
RCC causam diversos impactos ambientais negativos, devido as grandes areas demandadas para disposicéo,
resultantes dos grandes volumes gerados, bem como quando relacionados ao descarte inadequado.

O gerenciamento inadequado dos RCC, resultante da auséncia de politicas publicas e falta de compromisso dos
agentes envolvidos, pode causar problemas, como acimulo em margens de rios, terrenos baldios ou outros
locais inapropriados, causando polui¢do do solo, assoreamento de cérregos, enchentes e obstrucéo de vias de
trafego, dentre outros. Além disso, representa um problema para 0s municipes, sobrecarregando os sistemas de
limpeza publica, devido ao grande volume e quantidade dos RCC gerados, podendo representar de 50 a 70 %
da massa de residuos sélidos urbanos (MMA, 2011).

Segundo a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), em seu artigo 9°, “na gestdo e gerenciamento de
residuos solidos, deve ser observada a seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizagéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos”
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(BRASIL, 2010). Nesse sentido, um importante fator para obtencéo da sustentabilidade na construcéo civil é a
minimizagdo dos RCC. Acdes que visam a reutilizacéo e reciclagem desses residuos também possuem grande
valor no processo de transformacdo do cenério atual.

Alguns estudos apresentam fatores que contribuem para a geracdo de RCC, bem como ac¢des que visam
minimizar a producdo de tais residuos. Segundo John e Agopyan (2003), na fase de construcdo a geracdo de
residuos é decorrente das perdas dos processos construtivos e pode ser minimizada por meio da adocdo de
novas tecnologias, aperfeicoamento de projetos, utilizacdo adequada de materiais e ferramentas, treinamento
de recursos humanos, melhoria das condicfes de estoque e transporte e melhor gestdo de processos.

Na fase de manutencdo, a geracdo esta associada a correcdo de defeitos, reformas ou modernizacgéo do edificio
ou de partes do mesmo e ao descarte de componentes degradados ou que tenham atingido o final da vida til
(JOHN e AGOPYAN, 2003). Para os autores, algumas medidas sdo importantes para reduzir a producdo dos
RCC nessa fase, como: a melhoria da qualidade da construgdo, reduzindo as manutengdes causadas pela
correcdo de defeitos; elaboracdo de projetos flexiveis, que permitam a desmontagem e posterior reutilizagdo
dos componentes ndo mais necessarios; € 0 aumento da vida Gtil dos componentes e estrutura dos edificios.

Ainda segundo John e Agopyan (2003), na fase de demolicéo, a redugdo dos RCC gerados depende, além das
duas Gltimas acles citadas na fase de manutencdo, da existéncia de incentivos para que 0s proprietarios
realizem modernizagéo e ndo demolicGes.

CREA-PR (2011) enfatiza a importancia do detalhamento dos projetos, assim como a compatibilidade entre os
varios projetos para a minimizagdo da geracdo dos RCC. Novais e Mourdo (2008) citam outras a¢les que
contribuem para reduzir a producdo de RCC, a saber: limpeza e organizacdo da obra; evitar perdas no canteiro,
principalmente no processo de recebimento, transporte e armazenamento de materiais, destacando a
paletizagdo; importancia do projeto de paginacdo de alvenaria e da utilizacdo dos varios tipos de tijolos ou
blocos, uso de materiais mais sustentaveis, com embalagens que se evite o descarte; dentre outras medidas.

Neste contexto, o presente trabalho visa aplicar a técnica Delphi para elaboracgdo de critérios de minimizagdo
da geracéo de RCC.

MATERIAIS E METODOS
METODO DELPHI

O método Delphi é definido como uma atividade interativa desenvolvida para combinar opinides de um grupo
de especialistas visando a obtengdo de um consenso. A técnica € um processo de comunicagéo grupal, na qual,
segundo Wright e Giovinazzo (2000), baseia-se no conhecimento, na experiéncia e na criatividade de um
grupo de especialistas, pressupondo que a opinido coletiva, desde que seja organizada adequadamente, é
melhor que a opinido de s6 um individuo.

Pode-se encontrar estudos publicados que utilizaram o método Delphi em diversas areas do conhecimento. Na
sua esséncia esses estudos sdo construidos para buscar uma estruturagdo de conceitos e para projetar futuros
(OLIVEIRA et al, 2008).

Esse método é recomendavel para “quando ndo se dispde de dados quantitativos, ou estes ndo podem ser
projetados para o futuro com seguranca, em face de expectativa de mudancgas estruturais nos fatores
determinantes da tendéncia futura” (WRIGHT e GIOVINAZZO, p. 55, 2000). Ele vem sendo utilizado
frequentemente em questdes da area ambiental onde ndo se aplicam dados quantitativos e onde é fundamental a
participagdo de especialistas, como por exemplo, para definir critérios que necessitam de opinides
convergentes para obterem credibilidade e apoio da sociedade.

O método possui seis caracteristicas fundamentais: o anonimato dos participantes; o feedback das respostas aos
participantes da pesquisa; a flexibilidade em responder o questionario, assim como das respostas; uso de
especialistas; consenso de opinides; e interatividade das respostas (OLIVEIRA et al, 2008).
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LOCALIZACAO

O estudo foi realizado no municipio de Jodo Pessoa, capital do estado da Paraiba. Localizado na porgdo Leste
do Estado, possui 37 metros de altitude média e coordenadas geograficas de 7° 9' 28" Latitude Sul 34° 47' 30"
Longitude Oeste (PARAIBANOS, 2012). O municipio limita-se, ao Sul, com o municipio do Conde, ao Norte
com o municipio de Cabedelo, ao Oeste com os municipios de Bayeux e Santa Rita e ao Leste com 0 Oceano
Atlantico. A figura 1 ilustra a localizagdo do municipio de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba.

Jodo Pessoa possui superficie de 211,475 km? e populagdo de 723.515 habitantes, correspondendo a uma
densidade demografica de 3.421,28 ha./km? (IBGE, 2010). O municipio passa por uma intensa expansdo
imobiliaria (PIMENTEL, 2013), com destaque do segmento empresarial e residencial, sendo considerada a
capital do Nordeste com o maior nimero de arranha-céus e a quarta capital mais verticalizada do Brasil, sendo
proporcionalmente a mais verticalizada (CENTURY 21 Brasil Real Estate, 2012).

il fw 87

Figura 1: Localizacdo do municipio de Jodo Pessoa
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AParaiba_MesoMicroMunicip.svg

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados por meio de questionarios estruturados, nos quais foram abordados alguns critérios
que contribuem para a minimizacdo dos RCC. Trata-se de um questionario interativo, que foi enviado, via
internet, duas vezes para um grupo de especialistas, que analisaram 0s documentos entregues, refletiram e
manifestaram-se individualmente, por escrito, a respeito das questfes apresentadas nos questionarios.

O questionario estruturado é formado por 21 questfes fechadas, nas quais ha uma escala de importancia de 0 a
10 a ser assinalada pelo especialista de acordo com o seu ponto de vista sobre o critério em questdo, ha
também, em cada uma delas, um espaco destinado aos comentarios. Ao fim daquele é possivel que os
especialistas acrescentem sugestfes de novos critérios. Foi enviado um total de 276 questionarios na primeira
rodada.

Os critérios presentes no questionario 1 foram compilados com base na literatura relativa ao assunto e sdo

apresentados abaixo:

1. Selecionar bem os fornecedores, ndo utilizando materiais de baixa qualidade ou ndo especificados
(FRAGA, 2012), evitando quebras destes ou necessidades de ajustes (SILVA, 2000 apud VIANA, 2009).

2. Planejar bem a producéo de concreto e argamassas, evitando a producdo em excesso com consequentes
sobras e perdas.

3. Treinar o pessoal para a correta utilizagdo de insumos, materiais e equipamentos, e execugdo de servicos
(VIANA, 2009).

4. Primar pela qualidade do projeto. Ex: Projetos bem concebidos e com alto nivel de detalhamento (CREA-
PR, 2011).
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5. Realizar estudo de compatibilidade dos projetos. Ex: procurar identificar pontos conflitantes ou
incompativeis entre os diversos projetos (hidraulico, elétrico, estrutural, etc.) (CREA-PR, 2011).

6. Fazer uso de mao de obra especializada na execucdo de servicos que assim a requeiram. Ex: Implantar
uma central de corte e furo de cerdmicas nas obras, evitando a quebra de pecas e 0 incremento do
desperdicio (NOVAIS e MOURAO, 2008).

7. Fazer uso de equipamentos apropriados.

8. Gerenciamento eficaz de estoques. Ex: evitar as perdas por deterioracdo de materiais e vencimento de
prazos de validade.

9. Correto armazenamento de materiais. Ex: evitar locais inadequados, tais como, locais expostos as
intempéries, inclinados e de intensa circulacdo de pessoas; observar materiais frageis (PALIARI, 1999,
apud VIANA, 2009).

10. Planejamento logistico no canteiro de obra. Ex: otimizar servi¢os (VIANA, 2009).

11. Uso de concretos usinados. Ex: produzido em usina fora do canteiro de obra.

12. Uso de elementos pré-fabricados. Ex: utilizacdo de pilares, vigas e lajes pré-moldados e paredes de gesso
acartonado (NOVAIS e MOURAO, 2008).

13. Uso de escoramentos e andaimes metalicos reutilizaveis (CREA-PR, 2011).

14. Uso de containers como apoio de canteiros de obras. Ex: substituicdo de elementos de alvenaria e de
“madeirit” (NOVAIS e MOURAO, 2008).

15. Reutilizacdo, quando possivel, dos residuos gerados.

16. Execucdo da alvenaria em conjunto com a instalagdo elétrica.

17. Uso de shafts e forros rebaixados para passagem de tubulacéo e eletrodutos.

18. Uso de blocos mais estreitos, formando reentrancias para a passagem da tubulagéo no sentido horizontal
(MEIRA e MELO, 2012).

19. Definicéo das customizagdes dos clientes na etapa de projeto. Ex: evitar modificagBes apos a execucgdo da
obra.

20. Compatibilizacdo de dimensdes de componentes construtivos e vdos. Ex: dimensbes de vdo como
multiplo das dimensdes de ladrilhos ceramicos (MEIRA e MELO, 2012).

21. Dimensdes de vigas e pilares em fungéo das dimensdes das férmas a serem utilizadas (MEIRA e MELO,
2012).

SELECAO DOS PARTICIPANTES

Constituiu objeto da pesquisa engenheiros civis e técnicos com formacdes diversas relacionadas ao ramo da
Construgdo Civil, em vérias atuacdes, tais como académica (professores/pesquisadores), elaboracdo de
projetos, e execucao e gerenciamento de obras de Construgdo Civil.

Os e-mails dos potenciais participantes foram obtidos junto ao Sindicato da IndUstria da Construcéo Civil de
Jodo Pessoa - SindusCon JP, assim como através de contatos dos professores da Universidade Federal da
Paraiba que atuam no setor da construgéo civil.

APLICACAO DA METODOLOGIA DELPHI

Ao mesmo tempo em que estavam sendo formulados os critérios do questionario da primeira rodada, foram
contatados e selecionados os possiveis participantes da pesquisa.

Junto ao questiondrio citado acima foi enviado uma “carta circular” do projeto, apresentando a problematica
relacionada a geragcdo dos RCC, explicando a metodologia a ser utilizada, a Delphi, e orientando no
preenchimento do questionario.

Na etapa de tabulagcdo e analise das respostas analisou-se separadamente cada questionario, de forma
guantitativa e qualitativa. Para todos os questionamentos foi calculado o valor médio e o desvio padrdo, bem
como realizada uma compilacéo do pensamento predominante dos comentarios dos participantes.

Terminada a analise da primeira rodada foi elaborado o segundo questionario. Este contém além de novos
critérios, a analise do primeiro questionario (média dos critérios, desvio padrdo e comentarios dos participantes
para cada um destes) permitindo assim, ao participante, manter a resposta dada na primeira rodada ou
modifica-la & luz das respostas e comentarios dos outros participantes.
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O processo foi repetido uma Unica vezes, pois se considerou que a divergéncia entre os especialistas foi
reduzida a um nivel satisfatorio. Sendo assim as respostas da segunda da rodada foram consideradas como
consenso do grupo sobre os critérios de minimizagdo da geracdo dos RCC. Em cada rodada foi dado o prazo
de 15 dias, prorrogavel por mais uma semana, para devolucdo dos questionarios.

Ap6s a analise e tabulacdo dos questionarios da segunda rodada, foi elaborado um relatério contendo uma lista
com 0s critérios que contribuem para a minimizacao da geracdo de residuos da construcao civil, de acordo com
a respectiva importancia, e encaminhado aos participantes da pesquisa.

A sequéncia das atividades executadas para aplicacdo do Delphi esta ilustrada na figura 2.

[ Elaboracdo do primeiro auestionario e selecdo dos participantes ]

[ 12 Rodada dos questionarios: envio e respostas ]4—[ « Carta circular » ]

\ 4

[ Tabulacdo e Analise das respostas recebidas ]

v

[ Elaboracédo do sequndo questionario ]
‘L Feedback

[ 22 Rodada dos questionarios: envio e respostas ]

[ Tabulacdo Analise das respostas recebidas ]4— [ Nova rodada de questionarios ]
l A

Houve convergencia > [ Elaboracéo de novos critérios ]
satisfatoria ?

l SIM

[ Concluséo ]
Feedback
\ 4

[ Relat6rio para os participantes ]

\ 4
[ RELATORIO FINAL ]

Figura 2: Planejamento do Método Delphi aplicado
Fonte: Adaptado Wright e Giovinazzo, 2000.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Do total dos 276 questionarios enviados, 44 (15,9%) ndo chegaram ao destino correto, acusando nao
funcionamento do endereco eletrénico.

Ao todo 10 participantes formaram o grupo de especialistas da primeira rodada, representando 4,3% do total
dos potenciais participantes que receberam o e-mail. Dentre aqueles, 90% possuem nivel superior em
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Engenharia Civil, e atuam: na execucdo de obras de construcao civil, elaboracdo de projetos, gerenciamento de
obras de construcdo civil, como fiscal de obras de construgdo civil e como professor/pesquisador. A segunda
rodada foi composta por 8 participantes, ou seja, 80% do total de participantes da rodada anterior.

Aproximadamente 85% dos critérios apresentados no questionario 2 alcangaram consenso entre 0S
especialistas. As questdes que ndo apresentaram consenso ocorreram mais devido a interpretacfes isoladas de
poucos especialistas com relagdo a aplicabilidade do critério.

Para efeito de comparacdo entre as rodadas, por meio do desvio padrdo, foram consideradas mantidas as
respostas do primeiro questionario, para aqueles participantes que nao responderam a rodada seguinte, e, com
0 mesmo intuito, repetidas as respostas do segundo quando nao respondidas no primeiro questionario.

Os resultados mostrados a seguir referem-se aos 21 critérios presentes no segundo questionario, sendo o
mesmo proveniente da compilacdo e analise do primeiro. Os critérios propostos a serem adotados por
construtoras, bem como a discursao referente a cada um deles séo elencados abaixo:

1. Selecionar bem os fornecedores, ndo utilizando materiais de baixa qualidade ou ndo especificados
(FRAGA, 2012), evitando quebras destes ou necessidades de ajustes (SILVA, 2000 apud VIANA, 2009).
Efetuar inspecdo e, se necessario, providenciar a devolucdo dos itens em desacordo com as especificacoes.

O primeiro critério estudado obteve média 9,3, valor considerado elevado, sendo assim de importancia
relevante para a diminuicdo da geracdo dos RCC. Segundo o grupo de especialistas, a selecdo de um bom
fornecedor é importante, pois o produto de boa qualidade garante a durabilidade do empreendimento, a
reducdo de desperdicio causado pela quebra do material e, consequentemente, diminuicdo da geracdo de
residuos. Apesar da eficacia do critério, os especialistas ressalvam que mesmo que alguns materiais atendam as
normas e especificagdes, existem falhas no transporte ou no processo de producéo que resultam na geracao de
residuos, a exemplo das canaletas ceramicas dos diversos tipos.

2. Planejar bem a produgdo de concreto e argamassas, evitando a producdo em excesso com consequentes
sobras e perdas.

Esse critério apresentou razodvel influencia na minimizacdo na produgdo de entulho, com média de 8,5. O
grupo de participantes salienta o beneficio dessa atividade, que além de diminuir a geragdo de RCC, evita 0
desperdicio de material e do transporte do mesmo, refletindo na esfera financeira.

No entanto os participantes fizeram algumas ressalvas a esse critério, eles acreditam que a producdo de
concreto e argamassa sem 0 correto planejamento pode causar transtornos na obra, pois ha um prazo
determinado para utilizagdo desses materiais, que caso ndo seja respeitado, compromete 0s requisitos de
seguranga e desempenho da edificacdo. Portanto, em caso de excesso de produgdo, esse material sera
transformado em residuo. Outro ponto questionado é a limitagdo quanto ao volume minimo de concreto a ser
transportado por concreteira, ndo havendo possibilidade de fracionamento.

Contudo, alguns participantes destacam que sobras de concreto e argamassa sdo reutilizaveis, seja para fazer
pisos em dep6sitos e almoxarifados ou enchimentos em depressfes. Causam, portanto, maior custo ao
proprietario do que propriamente a geracgao de residuos.

3. Treinar o pessoal para a correta utilizacdo de insumos, materiais e equipamentos, e execucéo de servicos
(VIANA, 2009).

Segundo Viana (2009) treinar o pessoal para a correta utilizacdo de insumos, materiais e equipamentos, e
execugdo de servigos é de grande importancia no processo minimizacdo da producgdo de residuos. O grupo de
especialistas estd de acordo com a visdo da autora, sendo esse critério o que obteve maior média, proxima a
maxima (9,9). Os comentarios relativos a esse critério foram unanimes, em afirmar que o treinamento é peca-
chave no controle a geragdo dos residuos. O profissional capacitado contribui para melhorar o desempenho da
execugdo de uma obra, que além de reduzir a quantidade de residuos gerados, geram qualidade, seguranga e
agilidade.
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4. Primar pela qualidade do projeto e estabelecer um planejamento executivo para 0 mesmo. Ex: Projetos
bem concebidos e com alto nivel de detalhamento (CREA-PR, 2011).

De acordo com o grupo de participantes ao primar pela qualidade do projeto e estabelecer um planejamento
executivo para 0 mesmo, como proposto no critério 4, pode-se evitar a ocorréncia de equivocos durante a
execucdo da obra e posterior correcdo do servico, podendo gerar demolicdes e consequente geracdo de
residuos. Outro benéfico apontado foi em relacdo a celeridade da execucdo obra. No entanto, alguns
participantes atentam para o fato de relacionar essa atividade com a adocdo de técnicas construtivas e
capacitacdo dos operarios.

5. Realizar estudo de compatibilidade dos projetos, e respeitar o estabelecido nos mesmos. Ex: procurar
identificar pontos conflitantes ou incompativeis entre os diversos projetos (hidraulico, elétrico, estrutural,
etc.) (CREA-PR, 2011).

O quinto critério proposto também obteve média 8,4. Realizar estudo de compatibilidade dos projetos e
respeitar o estabelecido nos mesmos €, segundo o grupo de especialistas, de relativa importancia. A
compatibilizagio dos diversos projetos e com isso a programacdo de passagem e aberturas sdo fatores que
levam a reducdo das demolicdes e retrabalhos, e sua consequente produgdo dos RCC, além de diminuir o
tempo de execucédo da obra.

6. Fazer uso de méo de obra especializada na execucdo de servigos que assim a requeiram. Ex: Implantar
uma central de corte e furo de cerdmicas nas obras, evitando a quebra de pegas e o incremento do
desperdicio (NOVAIS e MOURAO, 2012).

De acordo com os participantes o critério em questdo é importante na reducio da producdo de entulho. As
vezes faz-se necessario refazer o servigo, gerando ndo s6 mais residuos como também desperdicio de material
e tempo de trabalho. No entanto, de acordo com os participantes, é necessario haver o acompanhamento dos
responsaveis e uma conscientizacdo dos pedreiros, para que, mesmo detentores do conhecimento, 0s
trabalhadores ndo executem suas fungBes da forma que lhe for mais conveniente. Por exemplo, utilizar
ceramicas inteira para fazer trincho no lugar de cerdmicas com defeitos, por aquela esta mais préxima do seu
alcance. Ao critério 6, cuja média é 8,5, foi sugerido procurar o Programa Nacional de Acesso ao Ensino
Técnico e Emprego (Pronatec), criado pelo Governo Federal, para ajudar na especializagdo da mao de obra.

7. Fazer uso de equipamentos apropriados.

O sétimo critério, cuja média é de 9,2, propde o fazer uso de equipamentos apropriados no decorrer da
execugdo dos servicos. O grupo de especialistas comenta que para gerar menor quantidade de residuos é
fundamental que o profissional execute o servico dispondo de ferramentas de trabalho adequadas, lembrando
ainda, de treinar o operador para execucdo da atividade.

8. Gerenciamento eficaz de estoques. Ex: evitar as perdas por deterioragdo de materiais e vencimento de
prazos de validade.

Com média de 8,4, tal critério possui relativa influéncia no processo de minimizagdo da geragdo de RCC. O
gerenciamento eficaz de estoques pode evitar, por exemplo, perdas por deterioragdo de materiais e pelo
vencimento de prazos de validade. De acordo com os especialistas, grandes quantidades, principalmente de
materiais cimenticios (cimento, argamassas pré-fabricadas, etc.) sdo perdidas pela falta deste gerenciamento. O
grupo de especialistas sugere a orientacdo do responsavel pelo almoxarifado para liberar sempre antes os
materiais mais antigos.

9. Correto armazenamento de materiais. Ex: evitar locais inadequados, tais como, locais expostos as
intempéries, inclinados e de intensa circulacdo de pessoas; observar materiais frageis (PALIARI, 1999,
apud VIANA, 2009).

Segundo Paliari (1999), apud Viana (2009) o correto armazenamento de materiais € um fator importante para
reduzir a quantidade de residuos gerados. O grupo de participantes concorda com o pensamento da autora
acima, visto que o nono critério obteve média de 9,1. Conforme os comentarios dos participantes o criterioso

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



O

X1 SEMINARIO NACIONAL
DE RESIDUOS SOLIDOS

DESAFIOS PARA IMPLANTACAD A B E S
DA POLITICA HACIONAL

armazenamento do material por tipo e/ou qualidade, bem como o seu adequado manuseio, ¢ uma forma de
reducdo de perdas de materiais. Ainda, segundo 0s mesmos, estocar inadequadamente gera mais perdas de
material, que o préprio desperdicio em sua utilizagcdo. Alguns materiais prejudicados pelo armazenamento
inadequado, mencionados, foram a madeira e 0 gesso.

10. Planejamento logistico no canteiro de obra. Ex: otimizar servicos (VIANA, 2009).

O decimo critério, o qual obteve média 8,2, sugere que o planejamento logistico no canteiro de obra,
otimizando os servicos, por exemplo, é importante para diminuir a producdo de residuos. O grupo de
especialistas afirma que o planejamento do canteiro pode reduzir residuos ocasionados pelo transporte, bem
como aproveitar espacos como almoxarifados e escritdrios em ambientes do empreendimento, ndo tendo assim,
que fazer total demolicdo destas instalagdes. O planejamento deve ainda prever areas que possibilitem a
separacdo e 0 armazenamento dos diversos residuos gerados, assim como facilitar os acessos a essas areas, €
também especificar locais apropriados para execucdo dos servicos, tornando a obra mais eficiente.

11. Uso de concretos usinados. Ex: produzido em usina fora do canteiro de obra.

O critério 11, foi considerado o de menor importancia dentre os critérios propostos, com média de 5,8 (tabela
1). Os participantes alegam que h& ganhos na qualidade e no controle do material (ex.: reduz as perdas
proveniente da manutencdo dos estoques dos agregados gratdos e mitdos na obra, reduzindo também a area
necessaria para 0 seu estoque no canteiro) e na agilidade da execucdo da obra (ex.: execugdo de uma laje em
04 horas utilizando concreto usinado, e em 02 dias, produzindo concreto no canteiro), no entanto, ndo
contribui significativamente para a reducdo da geracdo de residuos. Afirmam também, que se ndo for bem
planejada a quantidade de concreto que se compra na usina, a quantidade de residuo gerado sera a mesma caso
o concreto fosse produzido no local, e que para a sustentabilidade quanto menos concreto melhor.

Observando-se a tabela 1 nota-se que ndo houve convergéncia do critério, pois ha um aumento do desvio
padrdo da primeira rodada em relacdo a segunda. Tal fato ocorreu devido @ mudanca de opinido de um dos
participantes em relagdo a importancia do critério, de 7 para 3. O mesmo ndo argumentou 0 motivo da
mudanga.

Conclui-se entdo que seria importante uma nova rodada de questionarios, o que ndo pode ser realizada devido
ao limite de prazo do presente estudo.

12. Uso de elementos pré-fabricados. Ex: utilizacdo de pilares, vigas e lajes pré-moldados e paredes de gesso
acartonado (NOVAIS e MOURAO, 2012).

De acordo com Novais e Mourao, (2012) o critério 12 ajuda a reduzir a quantidade de residuos gerados numa
obra. Ao se utilizar novos processos construtivos, segundo os especialistas, no qual haja reducdo dos insumos e
etapas do processo se reduz consideravelmente a producdo de residuos. O grupo de especialistas adverte que
além do uso destes elementos elevar os precos das obras, deve ser executado por profissionais qualificados e
aplicado apenas em constru¢des modulares.

O critério obteve média de 8,5. Assim como o critério anterior, este também ndo convergiu. Semelhante ao
critério 11, tal fato se deu pela alteragdo, de um dos especialistas, da importancia dada ao critério, que nesse
caso foi de 8 para 4. Ele justificou a mudanca, fazendo a ressalva que esse critério so é valido para construcGes
modulares.

Considerando também a néo convergéncia desse critério, faz-se necessario uma nova rodada de questionarios,
buscando sua convergéncia.

13. Uso de escoramentos e andaimes metalicos reutilizaveis (CREA-PR, 2011).

O critério 13, que propde o uso de escoramentos e andaimes metalicos reutilizaveis, apresentou média de 9,3.
De acordo com o grupo de participantes, a utilizacdo de escoramento e andaimes metalicos, em detrimento da
utilizacdo do material de madeira além de reduzir os residuos contribui para maior sustentabilidade das
construgdes. Apesar de esse material ser mais caro, é mais duravel, podendo ser reutilizado por diversas vezes.
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14. Uso de containers como apoio de canteiros de obras. Ex: substituicdo de elementos de alvenaria e de
“madeirit” (NOVAIS e MOURAO, 2012).

Conforme os especialistas 0 uso de containers como apoio de canteiros de obras, a exemplo da substituicdo de
elementos de alvenaria e de “madeirit” (critério 14) é um fator de reducdo dos residuos ja que, apoés a
conclusdo das obras, aqueles sdo transportados para novas obras e/ou almoxarifados, enquanto as instalacdes
provisdrias de compensados gera desperdicio tanto na construcdo quanto na demolicdo, ao final de sua
utilizacdo. No entanto, segundo o grupo de especialistas, possuem a desvantagem de ter custo mais elevado.

15. Reutilizagdo, quando possivel, dos residuos gerados.

Ao analisar o critério 15, que sugere a reutilizacdo, quando possivel, dos residuos gerados, verificou-se que 0s
participantes o consideram relativamente eficaz na reducdo da geracdo de residuos, obtendo média de 8,7. O
grupo de participantes afirma que o principio nimero um é ndo produzir residuos, vindo em seguida o
reaproveitamento dos residuos gerados, que caso ndo seja possivel, deve ser transportado para um local
licenciado para recebé-lo, podendo ser posteriormente reaproveitado. Eles lembram também a importancia da
segregacédo logo ap0s utilizagdo, para aumentar a quantidade de residuos disponiveis a ser reutilizado. Dentre
0s varios residuos passiveis de reaproveitamento, foi citado os residuos de argamassas, cimentos e ceramicas,
utilizados para fazer enchimentos.

16. Execucdo da alvenaria em conjunto com a instalagdo elétrica e hidraulica.

O critério 16, que propde a execucdo da alvenaria em conjunto com a instalagéo elétrica e hidraulica, alcangou
média de 8,4. A realizacdo dessa atividade, segundo os especialistas, evita 0 posterior corte de paredes e
consequente geragdo de RCC, entretanto tal medida s6 mostra-se eficiente com alvenaria do tipo estrutural.
Sugerem ainda a utilizacdo de armarios para guardar as saidas e chegada das tubulagdes e as instalages de
agua e esgoto. Essa Ultima sugestdo refere-se aos shafts, tratado no préximo critério.

17. Uso de shafts e forros rebaixados para passagem de tubulacéo e eletrodutos.

Conforme os participantes, essa estratégia faz diferenca na diminuigdo da producdo de residuos, caso as
instalagBes ndo sejam aparentes. Acreditam ser mais importante fazer a compatibilizacdo dos projetos e prevé,
ja no projeto estrutural, todas as aberturas, de modo a ndo haver mais demolicéo e quebras, referenciando o
elucidado no critério 5. Creem que a previsdo de furos nas vigas e lajes antes da concretagem tem mais
influéncia na minimizacg&o do residuo.

18. Uso de blocos mais estreitos, formando reentrncias para a passagem da tubulagdo no sentido horizontal
(MEIRA e MELO, 2012).

Baseado nos comentarios dos especialistas, o critério 17 foi considerado importante apenas para certo tipo de
alvenaria, a de vedagdo, representando uma forma de reduzir a geragdo de residuos, mas ndo apresentando
aplicacdo na alvenaria estrutural. Eles destacam que o projeto de execucdo deve ser bem detalhado, pois se ndo
houver um grau de precisdo e treinamento de quem executa, poderiam ser gerados até mais residuos que no
sistema convencional.

19. Definicéo das customizac@es dos clientes na etapa de projeto. Ex: evitar modificagdes apds a execucdo da
obra.

Um dos critérios que obteve consideravel importancia no processo de redugdo de residuos foi 0 19°. De acordo
com o mesmo, a definicdo das customizagfes dos clientes na etapa de projeto, evitando, por exemplo,
modificagOes apos a execucdo da obra é uma agdo que contribui para tal propoésito. O grupo de participantes
esta de acordo com a ideia do critério, segundo aquele, essa medida mostra-se bastante eficaz para minimizar
as alteragBes de projeto durante a execucdo da obra e demoli¢Ges ao término dela, o que por sua vez reduz a
produgdo de residuos. Destaca que a quantidade de residuos gerados em reformas é consideravelmente maior
que os gerados em obras, e considera a antecipagdo das necessidades dos proprietarios uma medida
interessante, ja sendo adotada em algumas construtoras. Porém, salienta que projetos especificos para cada
cliente s&o mais onerosos.
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20. Compatibilizacdo de dimensdes de componentes construtivos e vaos, desde que possivel. Ex: dimensGes
de vdo como multiplo das dimens@es de ladrilhos ceramicos (MEIRA e MELO, 2012).

O critério 20 obteve 8,9 de média. Meira e Melo (2012) sugere adequar dimensdes de vdo como mdaltiplo das
dimens6es de ladrilhos ceramicos como forma de diminuir a geracdo de residuos. Os comentarios do critério
confirmam a importancia deste e apontam algumas recomendac@es. De acordo com o grupo de especialistas,
critérios mais rigorosos de compatibilizacdo reduzem a producdo de residuos e aprimoram a estrutura,
delimitando vdos. E, além disso, a paginacdo do revestimento ceramico é esteticamente mais bonita. Essas
definicbes ja devem vir com o projeto de arquitetura, previamente estudado para tal. Segundo os especialistas
ndo ha necessidade de economizar no tamanho das pecas, mas sim racionalizar o corte delas, sempre com
dimens6es multiplas, de acordo com o tamanho de cada fabricante.

21. Dimensdes de vigas e pilares em funcdo das dimensdes das férmas a serem utilizadas, quando possivel
(MEIRA e MELO, 2012).

O ultimo critério ndo foi considerado pelos participantes de importancia relevante, obtendo média de 7,2. De
acordo com eles, tal critério contribui para reduzir a producédo de residuos. No entanto, ndo ¢ aplicavel a todos
0s processos de construcdo, pois depende do projeto estrutural. Os participantes alegam que devido ao
componente custo, se torna inviavel alterar as dimensBes das pecas estruturais considerando a forma a ser
utilizada, para desta forma ndo haver geracdo de residuos. A racionalizacdo deve ser realizada no projeto
estrutural e nas dimensbes de suas pecas e ndo ao contrario, pela dimensdo das formas. Apos definido
racionalmente as pecas estruturais deve-se dimensionar a forma e eventualmente fazer um plano de corte. Esta
medida reduz a quantidade de férma e aumenta o seu aproveitamento.

Observando a tabela 1 percebe-se que o critério em questdo ndo convergiu. O desvio padrdo passou de 2,41
(primeira rodada) para 2,44 (segunda rodada). O aumento ocorreu devido a alteracdo da importancia dada por
um dos participantes a esse critério (8 para 6).

Em resumo, a tabela 1 apresenta a média e desvio padrédo, para as duas rodadas de questionario, segundo a
ordem de importancia, dos critérios para a minimizacéo da geracdo de RCC.

Em resumo, a tabela 1 apresenta a média e desvio padrdo, para as duas rodadas de questionario, segundo a
ordem de importancia, dos critérios para a minimizagdo da geracao de RCC.

Tabela 1: Ordem de importancia dos critérios.

Ordem | Critério | Rodada | Média PD:S\%% Descricao dos critérios ap6ds a segunda rodada
1° 9,7 0,67 | Treinar o pessoal para a correta utilizagdo de
1 3 insumos, materiais e equipamentos, e execucdo de
2° 9,9 0,32 servigos (VIANA, 2009) (critério ndo alterado).
Selecionar bem os fornecedores, ndo utilizando
1° 9,0 1,15 | materiais de baixa qualidade ou ndo especificados
(FRAGA, 2012), evitando quebras destes ou
1 necessidades de ajustes (SILVA, 2000 apud
213 . VIANA, 2009). Efetuar inspecédo e, se necessario,
2 93 0,82 providenciar a devolucdo dos itens em desacordo
com as especificacoes.
1° 9,0 1,41 Uso de escoramentos e andaimes metalicos
13 90 9.3 0,95 reutilizdveis (CREA-PR, 2011) (critério nao
alterado).
4 7 1° 9,0 1,89 Fazer uso de equipamentos apropriados (critério
2° 9,2 1,62 | ndo alterado).
Correto armazenamento de materiais. EX: evitar
1° 91 191 locais inadequados, tais como, locais expostos as
5 9 intempéries, inclinados e de intensa circulagdo de
20 9,1 1,01 | pessoas; observar materiais frageis (PALIARI,
1999, apud VIANA, 2009) (critério nao alterado).
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1° 8,9 1,66 | Definicdo das customizacGes dos clientes na etapa
6 19 de projeto. Ex: evitar modificagdes ap6s a execu¢do
2° 9,0 1,49 | da obra (critério ndo alterado).
1° 84 292 Uso de containers como apoio de canteiros de
7/8 14 ' ' obras. Ex: _SL_Jbstltuu_;ao de elementos de alvenaria e
20 8.9 191 de “madeirit” (NOVAIS e MOURAO, 2012)
' ' (critério ndo alterado).
Ordem | Critério | Rodada | Média F?;j\r/é% Descricdo dos critérios ap6s a segunda rodada
R Compatibilizacdo de dimensdes de componentes
1 8,7 1,57 - « o N x
7/8 20 co’nsf[rutlvos e vaos. I%x. dlmensogs de véo como
20 8.9 137 multiplo das dimensdes de ladrilhos ceramicos
' ' (MEIRA e MELO, 2012) (critério ndo alterado).
9 15 1° 8,7 2,83 Reutilizacdo, quando possivel, dos residuos gerados
2° 8,7 2,83 | (critério ndo alterado).
1° 8,4 2,17 | Planejar bem a produgdo de concreto e argamassas,
2 evitando a produgdo em excesso com consequentes
2° 8,5 2,17 | sopras e perdas (critério ndo alterado).
Fazer uso de mdo de obra especializada na
10/11 1° 8,5 2,72 | execucdo de servicos que assim a requeiram. Ex:
6 Implantar uma central de corte e furo de ceramicas
nas obras, evitando a quebra de pegas e o
2° 8,5 2,72 incremento do desperdicio (NOVAIS e MOURAO,
2012) (critério ndo alterado).
1° 1,97 8,1 Primar pela qualidade do projeto. Ex: Projetos bem
4 concebidos e com alto nivel de detalhamento
2° 1,62 8,4 (CREA-PR, 2011) (critério ndo alterado).
Realizar estudo de compatibilidade dos projetos, e
1° 1,65 8,5 respeitar o estabelecido nos mesmos. EX: procurar
5 identificar pontos conflitantes ou incompativeis
20 1,58 8,4 entre os diversos projetos (hidraulico, elétrico,
12/13/1 estrutural, etc.) (CREA-PR, 2011).
4 1° 3,29 7.8 Gerenciamento eficaz de estoques. Ex: evitar as
/15/16 8 perdas por deterioracdo de materiais e vencimento
2° 1,78 8,4 de prazos de validade.
1° 158 86 Uso de elementos pré-fabricados. Ex: utilizagdo de
12 ' ' pilares, vigas e lajes pré-moldados e paredes de
20 184 8.4 gesso acartonado (NOVAIS e MOURAO, 2012)
' ' (critério ndo alterado).
16 1° 1,89 8,3 Execucdo da alvenaria em conjunto com a
2° 1,65 8,4 instalacdo elétrica e hidraulica.
1° 2,91 7.6 Planejamento logistico no canteiro de obra. Ex:
17 10 otimizar servicos (VIANA, 2009) (critério ndo
2° 2,20 8,2 alterado).
18 17 1° 1,70 8,0 Uso de shafts e forros rebaixados para passagem de
2° 1,52 8,1 tubulacdo e eletrodutos (critério ndo alterado).
1° 2.41 7.4 Dimensdes de vigas e pilares em fungdo das
19 21 dimens@es das formas a serem utilizadas (MEIRA e
2° 2,44 7,2 MELO, 2012) (critério ndo alterado).
1° 1,57 8,7 Uso de blocos mais estreitos, formando reentrancias
20 18 para a passagem da tubulacdo no sentido horizontal
2° 1,37 8,9 | (MEIRA e MELO, 2012) (critério nio alterado).
21 1 1° 2,35 6,2 Uso de concretos usinados. Ex: produzido em usina
2° 2,53 5,8 fora do canteiro de obra (critério ndo alterado).
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Os critérios 1, 3, 7, 9, 13, 15 e 19 obtiveram o grau de importancia consideravelmente elevado (acima de 9), ou
seja, de acordo com os especialistas esses fatores sdo essenciais no processo de minimizacdo desses residuos,
devendo ser adotados nas construtoras, evitando por consequéncia a geracdo desnecessaria de RCC. Em contra
partida, o critério 11 apresentou 0 menor grau de importancia, ndo sendo assim, numa ordem de prioridades, de
fundamental execucéo.

CONCLUSOES

Percebe-se que a utilizacdo da metodologia Delphi para elaboracdo desses critérios mostrou-se eficaz, com
obtengdo de convergéncia de opinido em cerca de 85% dos critérios. O restante, apesar nao ter alcancado o
grau de convergéncia desejado, apresentou baixa variacdo do desvio padrdo. Sendo sugerida para a obtengéo
de maior eficiéncia, a continuacdo da pesquisa e realizacdo uma nova rodada questionarios.

O treinamento do pessoal visando & correta utilizacdo de insumos, materiais e equipamentos, e execucdo de
servicos é o critério mais relevante no processo de minimizagdo da geracdo de RCC, dentre os apresentados no
presente trabalho. Por outro lado o uso de concretos usinados, a exemplo dos produzido em usina fora do
canteiro de obra, apresentou pouca significancia em tal processo, verificado pela baixa pontuagdo obtida.

Por fim, ressalta-se a importancia da abordagem da temética dos RCC visto a nova vertente da construcdo
civil, a qual busca inserir nas suas atividades a¢Ges de reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos.
Observa-se também ¢é relevante a adocdo de critérios de minimizagdo da geracdo de RCC por parte das
construtoras, sabendo que a meta prioritaria na gestdo dos residuos € a sua reducao.
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