ddd . .
Universidade de Pernambuco
Escola Politécnica de Pernambuco
Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Civil

PETRONIO ROCHA DE ARAUJO LIMA

DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO DE CANTEIROS DE OBRAS
COM MENOR IMPACTO AMBIENTAL BASEADAS NO
REFERENCIAL AQUA.

Recife, PE
2010



ddd . .
Universidade de Pernambuco
Escola Politécnica de Pernambuco

Programa de Pos-graduacdo em Engenharia Civil

PETRONIO ROCHA DE ARAUJO LIMA

DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO DE CANTEIROS DE OBRAS
COM MENOR IMPACTO AMBIENTAL BASEADAS NO
REFERENCIAL AQUA.

Dissertacdo apresentada ao Curso de Pos-graduacao
em Engenharia Civil, da Escola Politécnica de
Pernambuco da Universidade de Pernambuco, para
obtencao do titulo de Mestre em Engenharia.

Area de Concentragéo: Construcéo Civil

Orientador: Prof. Dr. Alberto Casado Lordsleem
Junior

Recife, PE
2010



Lima, Petronio Rocha de Araujo

L732d Diretrizes para a implantacdo de devgale obras com
menor impacto ambiental baseadas mvenetial AQUA /
Petrénio Rocha de Araujo Lima. — RediffE, Escola
Politécnica, 2010.

134 1.

Orientador: Dr. Alberto Casado Lordsleemidri
Dissertacao (Mestrado - Construgao Civil)Marsidade
de Pernambuco, Escola Politécnica, 2010.

1. Construcao civil. 2. Certificacdo. 3. Sustenidhille
I. Lordsleem Junior, Alberto Casado (orient.) Uhiversidade
de Pernambuco, Escola Politécnica, Mestrado emtfLigad®
Civil. lll. Titulo.
CDU 624




PETRONIO ROCHA DE ARAUJO LIMA

DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO DE CANTEIROS DE OBRAS
COM MENOR IMPACTO AMBIENTAL BASEADAS NO
REFERENCIAL AQUA.

BANCA EXAMINADORA:

Orientador:

Prof. Dr. Alberto Casado Lordsleem Junior
Universidade de Pernambuco

Examinadores:

Prof. Dr. José Jéfardo Régo Silva
Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Arnaldo Cardim de Carvalho Filho
Universidade de Pernambuco

Recife, PE
2010



A minha familia pelo apoio incontestavel.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me dado o dom da vida e por tuddo@® que proporcionou e vem

proporcionando em minha caminhada.

Ao meu filho Vinicius Dellalibera de Aratjo Lima, aior motivagdo que possuo para

enfrentar qualquer misséo, por mais ardua queaeta ser.

Aos meus Pais Romeu Vieira de Araujo Lima e MandcP Rocha de Araujo Lima, que sé&o
0s grandes responsaveis pela formacdo do meurcargtee me ensinaram o significado das

palavras que se confundem: Deus, amor e familia.

Aos meus irmaos Michelle Rocha de Araujo Lima e RlonRocha de Araujo Lima, que mais

gue irmaos sempre foram meus amigos.

A minha noiva Simone Gomes Barboza, que me ensjuoela pessoa que mais perdoamos na

vida é aquela a que mais amamos.

A mae de meu filho, Edileine Dellalibera, pelo apeiincentivo no periodo em que estivemos

juntos e por ter me dado o presente mais valiogowalo, nosso filho Vinicius.

Ao Professor Alberto Casado, que além de ser uimpioede profissional mostrou-se capaz
de me entender e me apoiar até mesmo com o0s pEbledo académicos, sem sua

compreensdao, disposicéo e atencdo este trabalhtenisido concluido.

Aos amigos Ana Emilia de Oliveira Borba e LutembElgréncio de Aradjo que me deram
apoio académico, profissional e pessoal, principaten nos momentos mais dificeis, antes e
durante toda a realiza¢do do curso, sem o apoés tiedlo teria sido muito mais dificil.

Ao Banco do Nordeste do Brasil S.A., que propicattavés dos meus gestores e amigos
Suenize Maria Soares e Marcos René Teixeira Azemttpapoio e flexibilidade necessarios

para meu desenvolvimento profissional.



A toda equipe da Central de Apoio Operacional deifReem especial Bernardo Vinhas,
Efren Giorge Girdo peixinho, Flavia Araljo Bandeirbeila Maria Barros, que se
desdobraram para suprir minha auséncia no periedliceihca concedido pelo Banco do
Nordeste do Brasil S.A.

Aos amigos de sala Bianca Maria Vasconcelos da Silwviz Fernando Bernhoeft e Marcelo
Luiz Goncalves de Freitas, pelas criticas constiatao meu trabalho ao longo de todo curso,

assim como pela amizade demonstrada através hoarida atencao.

Aos profissionais Daniel Onhuma, Jéssica LevorlManuel Martins, Cecilia Rocha, Marcio
Emery, Andrea Abreu, Jucélia de Souza e Arthur a&ho, que possibilitaram a realizacao

das entrevistas.

A todos os professores da Escola Politécnica deaRdruco, do Centro de Pés-Graduacéo,
Pesquisa e Extensdo Oswaldo Cruz, da antiga E3édlaica Federal de Pernambuco, do
Colégio de Aplicacdo da UFPE, do Colégio e Cursdt\Wsney, do Colégio e Curso
Bandeirantes e da Escolinha Recanto Infantil, pefdaribuicdo a minha formag&o académica
e pessoal.

Aos demais amigos, familiares e a todos que cadabor direta ou indiretamente, na

execucao deste trabalho.



“Um pais se faz com homens e livros”
Monteiro Lobato



RESUMO

A construcao civil € um setor que causa elevad@atgpao meio ambiente. Gerir 0S recursos
naturais de forma responsavel, atendendo as néadsesi do presente, sem comprometer o
desenvolvimento das geracbes futuras é resportsadsli de todos. A engenharia de
construcao civil pode e deve adotar praticas vaftaaluma maior sustentabilidade em todas
as etapas do processo de producédo de uma obra.

Particularmente, o presente trabalho objetiva prdpetrizes para a implantacao de canteiros
de obras com menor impacto ambiental, tomando @& b referencial técnico AQUA.
Através de pesquisa de estudos de caso em quagbresan do setor produtivo da construcéo
civil, sendo duas sediadas na cidade de Recife @imas duas em Sao Paulo, buscou-se
verificar as acdes adotadas para uma maior susikdade dos canteiros de obras, a partir
das quais foi possivel descrever os principais efeos necessarios a implantacdo do AQUA.
Desta forma, espera-se contribuir para a conseag&anteiro de obras com menor impacto
ao meio ambiente, atendendo ao escopo de umaneietécnica e ressaltando o quanto se
tem a avancar no que diz respeito a sustentabdidad

Palavras-chave sustentabilidade, meio ambiente, canteiro despl Y QUA.



ABSTRACT

The building construction is a sector that cauggh limpact on the environment. Managing
natural resources in a responsible manner, attgntie needs of the present, without
compromising the development of future generatisreveryone's responsibility.

The engineering of building construction can andusth adopt practices intended at greater
sustainability in all stages of production of a stoaction.

Particularly, this work aims to propose guidelifes implementation of construction sites
with less environmental impact, based on the teahmeference AQUA.

Through research of case studies in four compameshe productive sector of the
construction industry, two being located in ther @f Recife and the other two in Sao Paulo,
we sought to verify the actions taken to improve $lustainability of the construction sites,
from which was possible to describe the key elemeneeded for establishing the AQUA.
Thus, it is expected to contribute to the attainn@érihe construction site with less impact to
the environment, according the scope of a techmefarence and emphasizing how much we
have to advance with respect to sustainability.

Keywords: sustainability, environment, construction sites,Q
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1. INTRODUCAO

A construcao civil € um setor que causa muitos otgEgao meio ambiente, principalmente
face a grande utilizacdo de matérias-primas naovéaeis, grande consumo energético e

expressiva geracao de residuos.

Existe uma tendéncia de parametros de sustentadeliderem incorporados cada vez mais
nas edificagbes, como forma de minimizar os imEacimbientais e de aumentar a
competitividade das empresas do setor. Esta tambérd uma contribuicdo bastante

importante no que diz respeito ao bem estar dedade.

Algumas empresas adotam préticas isoladas e deafoém sistematizadas que contribuem
positivamente com a sustentabilidade das edificagderém ndo existe um diagnostico mais
apurado mostrando o impacto que estas boas prfioasovam, tdo pouco diretrizes a se
adotar visando empreendimentos que gerem menorcimpanbiental. Ressalte-se que
edificios que causem menos impactos ambientaigdestaais suscetiveis a receberem
certificacdes voltadas a sustentabilidade, quandm finteresse do interesse do proprietario

do empreendimento.

Nesse contexto serd apresentado o referencial ceecAQUA, primeira ferramenta
desenvolvida no pais para a afericdo de sustedtdtel das edificacdes, enfatizando-se a
categoria “canteiro de obras com baixo impacto anthl”, através de pesquisa de campo em
empreendimentos de edificios ndo residenciais iasles de Recife e Sdo Paulo, visando
identificar as acdes que véem sendo adotadas erpioptrizes que possam contribuir para a
reducgdo do impacto ambiental dos canteiros de obras

Por fim, espera-se contribuir para incentivar aigas mais sustentaveis na cadeia produtiva

da construgéo civil.
1.1 Justificativa

De acordo com JOHN (2000), considera-se a cadeidupva da construcdo civil como a

maior consumidora de recursos naturais de quakpgromia mundial, a qual utiliza de 20%
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a 50% de todos o0s recursos naturais consumidospekdade. Isto se deve por este setor ser

responsavel pela producéo dos bens fisicos de egatiohensdes.

De acordo com Lamberts e Westyphal (2000) apud MezgRossi e Bozzetti (2008), a
industria da construgdo civil junto aos seus praslét responsavel pelo consumo de cerca de
40% da energia e dos recursos naturais, além @e ¢8% dos residuos produzidos pelas

atividades humanas.

Por outro lado, segundo Gusmao (2008), a constreigd@ um dos setores econémicos que
mais proporciona o desenvolvimento e crescimentsod&edade, haja vista que se destaca a
importancia da integracédo e interacdo do ser hurmanobo meio ambiente através das suas

construcdes, desde os primordios das civilizacHegaes.

Percebe-se que apesar dos impactos ambientaiddoaysala construcéo civil, ndo se pode
imaginar a sociedade sem o0s beneficios trazidosepia setor. As pessoas precisam de
moradias confortaveis e infraestrutura. Porém,otanttonstrucéo civil como as industrias
associadas e empresas de servi¢cos de apoio podevera contribuir de forma significativa a

minimizar os citados impactos ambientais, promogamtda constru¢gdo mais sustentavel.

Souza (2008) ratifica que a construcao civil € @torsque causa bastante impacto ao meio

ambiente, devendo-se estimular os agentes no egjtigal para alcancar a sustentabilidade.

A construcao civil utiliza-se de uma infinidaderdatérias-primas ndo renovaveis que de uma
forma geral trazem muitos impactos na sua extracdiosporte e transformacdo. Também se
verificam impactos decorrentes dos residuos gertdise no processo de construcdo como

na fase de uso da edificacdo e na sua destinago fi

De acordo com Figuerola (2008), a gestdo com dadtidade dos recursos naturais é de
responsabilidade de todos. A arquitetura e a erggenpodem e devem contribuir para tanto.
Aplicar novos conceitos e utilizar de inovacfes nbddgicas que tragam maior

sustentabilidade as edificagbes passam a ser lmaigfies imprescindiveis nos projetos de

arquitetura e engenharia.
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Apesar de muitos ainda ndo acreditarem, os temasan®iente e sustentabilidade ndo sao
simplesmente modismo, sdo uma tendéncia e umasidads, ja que muitas consequéncias
dos impactos ambientais ja podem ser percebidasgoeiedade, tais como o0 aquecimento
global, deterioracdo da camada de o0z6nio, extideaamponentes da fauna e da flora, chuva

acida e poluicdo, mostrando a urgéncia de se tagigs mitigadoras. (CSILLAG, 2007).

O canteiro de obras é responsavel por diversoscitmpambientais, tais como: producao de
residuos; geracdo de incobmodos sonoros, visuais;udacao de veiculos e pessoas; poluicao

do solo, da agua e do ar, além do consumo de cecaosno agua e energia. (FCAV, 2007).

Ressalta-se que até o momento a Unica ferramertzatiacdo de sustentabilidade voltada ao
mercado imobiliario que sofreu adaptacdes paranatizacédo no Brasil e que ja foi lancada
e estd sendo aplicada € o AQUA, vale ressaltaréandue neste sistema de afericdo existe
uma categoria voltada especificamente ao impactuemtal do canteiro de obras, objeto de
estudo principal deste trabalho, o que foi deteamti® na selecdo deste método como escopo

deste trabalho.

Diante deste contexto, busca-se com este trabalhentendimento de conceitos de
desenvolvimento e construcdo sustentaveis, busdarsbém realizar levantamento de
metodologias de afericdo desses aspectos e, apiametodologia do referencial AQUA

existente, avaliar o nivel de sustentabilidade elopreendimentos, propondo diretrizes que
possam contribuir com canteiros de obras menosdtapi@s ambientalmente, contribuindo
para certificacdo e para a maior sustentabilidadedificacao.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho objetiva propor diretrizes para alamjacdo de canteiros de obras com menor

impacto ambiental, tomando por base o referend@UA, através de pesquisa de estudo de

caso, a partir da qual foi possivel identificamposicipais elementos que colaboram com este

canteiro menos impactante.
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Importante destacar que é imprescindivel que eg@ss sejam passiveis de implementacdo
pelas construtoras, reduzindo o impacto ambientalcdnteiro e resultando em maior
sustentabilidade das constru¢des, sendo uma impeartantribuicdo para valorizacdo dos

aspectos de sustentabilidade na cadeia produtigardgarucao civil.

1.2.2 Objetivos especificos

Para a consecucéao do objetivo geral, os seguibjesvms especificos foram estabelecidos:

» detalhar o referencial AQUA, compara-lo com os @aigxistentes;

« aprofundar dentro da familia eco-construcdo a cae@ que trata de canteiro de obras
com baixo impacto ambiental,

» realizar pesquisa de estudo de caso com aplica;gaasbtionarios em empresas de Recife
e Sao Paulo que estejam executando projetos deieslihdo residenciais. Referida
pesquisa estara voltada aos canteiros de obrasnemmr impacto ambiental, baseando-se
para tanto no sistema de avaliacdo de sustentdalidQUA.;

» avaliar a metodologia utilizada, verificando o thide sustentabilidade dos canteiros de
obras analisados;

» propor diretrizes para a implantacdo de canteieoslitas com menor impacto ambiental
baseadas no referencial AQUA,

» destacar os principais pontos que ainda se podganavisando obter edificacbes cada

vez mais sustentaveis.

1.3 Metodologia do Trabalho

Vislumbrando o desenvolvimento do trabalho segeiuretodologia que foi composta por

duas etapas:

a) na revisdo bibliogréfica focaram-se os assupéonentes a sustentabilidade, envolvendo
desenvolvimento, construcbes e projetos mais dastn, assim como 0s sistemas de
avaliacao existentes no contexto nacional e munéltardou-se também o canteiro de obras
e 0s impactos ambientais por ele causados, tastaspectos voltados a gestdo dos residuos,

como nos relacionados aos incomodos, polui¢do guoon de recursos.



18

b) no que concerne as atividades de campo, readizauma pesquisa exploratoria através de
estudos de caso, com aplicacdo de questionariogyas buscavam verificar as acdes que
minimizam os impactos ambientais causados pelagicas em 04 construtoras nas cidades
de Recife e Sdo Paulo. Foram selecionadas pareagfdi dos respectivos questionarios
construtoras que estéo realizando obras de edift@opavimentos multiplos comerciais. A

partir desta pesquisa foi possivel identificar tsnentos que podem ser desenvolvidos e
implementados pelas construtoras e que resultemmethorias voltadas aos aspectos de

sustentabilidade na cadeia produtiva da constraigéo

1.4 Estruturagdo do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulosgeesste primeiro de introducao.

O segundo capitulo expde uma revisdo bibliografioade sao discutidos conceitos
relacionados a sustentabilidade, tais como: debemento sustentavel, construcbes e
projetos mais sustentaveis e 0s sistemas de aé@legstentes, sendo aprofundado o sistema
denominado AQUA. Tratou-se do estado da arte dersabilidade no setor da construcao
civil no Brasil e em Pernambuco. Abordou-se a dgdim de canteiros de obras e 0s principais
aspectos relacionados aos impactos ambientais Iper ppovocados ao meio ambiente,
enfatizando a gestdo de residuos, assim como gaedie incobmodos, da poluicdo e do

consumo de recursos.

O terceiro capitulo expde a metodologia da pesglgéseampo, explicitando a caracterizacao
da amostragem e a compilacdo das informacdes agbes voltadas a um canteiro de obras
com menor impacto ambiental obtidas com a aplicagBoquestionarios. Trata também da

apresentacao e andlise das informacdes obtidas ¢t@balho exploratorio.

O quarto capitulo aborda as diretrizes para carsteie obras com menor impacto ambiental,
visando certificagéo de sustentabilidade no ref@aéMQUA, as quais foram estabelecidas

com resultado da revisao bibliografica e da pesgiésestudos de caso.
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O quinto capitulo apresenta as consideracoes fpisnentes ao trabalho desenvolvido;
além de sugestbes de temas para trabalhos fuairasés dos quais se imagina amplicar os

desdobramentos alcancados neste trabalho e gar@wviiucdo do conhecimento.
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2. SUSTENTABILIDADE EM CANTEIROS DE OBRAS

2.1 Sustentabilidade

Para Gilman (2008), “Sustentabilidade se referapacidade de uma sociedade, ecossistema
ou qualquer sistema semelhante, em continuar foangio num futuro indefinido, sem estar

forcado a declinar até a exaustdo dos seus reotitass.

Csillag (2007, p. 2) afirma: “A preocupagao com eianambiente e com a sustentabilidade

nao € um mero modismo.”

Segundo Gongalves (2009), uma das premissas fumd@sheo desenvolvimento sustentavel
€ 0 reconhecimento da insustentabilidade econénsoeial e ambiental na qual esti
alicercado o atual padrdo de desenvolvimento dedade. Promover o desenvolvimento

sustentavel passa por mudancas imediatas nos rsdatsdaionais de desenvolvimento.

Segundo Lordsleem Jr. (1997), na década passagtdugdo dos custos de producdo e uma
maior conscientizacdo por parte dos consumidoess,ab estratégias de competitividade
planejadas pelas empresas contemplassem, necemsdda aspectos que influenciam a
melhoria da qualidade de seus produtos e uma n&diciéncia nos seus processos de
producao.

Também de acordo com Lordsleem Jr. (1997), a cautedutiva da construcédo civil, ndo se
excluiu dessa conjuntura. Véarias a¢fes foram aadiemh sido implementadas pelas empresas
visando alcancarem niveis mais altos de qualidapeo@utividade, para tanto ocorreu um
processo de atualizacdo e mostraram-se necessa@sancas de algumas praticas

tradicionais.

Na cadeia produtiva da construcdo civil percebe-gecio de uma tendéncia de aspectos de
sustentabilidade serem mais um diferencial a smrporado nos projetos. Verifica-se que

novas mudancas nos atuais modelos tradicionaissitan® ser incorporadas,
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Conforme Souza (2008), surge e vem se consolidandmnceito de sustentabilidade
corporativa, enquanto uma visao de negécios deolpnazo que incorpora a estratégia e aos

objetivos econémicos da empresa, as dimensfessea@abientais.

Elkington (1998), afirma que a sustentabilidadestizg garantir que as acdes praticadas na
atualidade n&o prejudiquem, nem limitem o alcaraseapcbes econdmica, social e ambiental

para as geracdes futuras.

Para Silva (2000) apud Silva (2007), a designag&testabilidade surgiu como necessidade
do homem de possuir diretrizes de projetos, progsaninstrumentos e politicas que

alicercassem a resolucéo de problemas e tomadeca®els.

De acordo com o Programa Nacional da Racionalizdgd@dso dos Derivados do Petréleo e
do Gas Natural - CONPET (2007), a sustentabilidemiea cada vez mais carater de
necessidade, o mercado consumidor esta em trarsggsiempresas estdo envidando esforgcos

para se adequarem.

Um forte sinal disso é que as bolsas de valores peindo criam indicadores especiais,
verifica-se também que o investimento em ac¢les cdaspanhias com preocupacdo na

sustentabilidade tem aumentado significativamente.

Um desses indicadores éOmw Jones Sustainability Indeque surgiu em 1999 como o
primeiro indicador bolsista da performance finareeidas empresas lideres em
sustentabilidade a nivel global. Empresas que aondeste indice, indexado a bolsa de Nova
lorque, sdo consideradas de maior capacidade pema v@lor para 0s acionistas, iSso
tomando-se o longo prazo, com gestao dos riscosiades a fatores econémicos, ambientais
e sociais. (EDB, 2008)

Vale ressaltar que a procura pela sustentabilidadeercado financeiro visa resultados em
longo prazo, considerando a possibilidade futurgrdees turbuléncias ambientais e sociais,
causados entre outros fatores, pelas mudancadickna



22

O CONPET (2007), também afirma que essa tendéraim para ficar. O surgimento de
fundos de investimentos e indices de bolsas deesftirecionados a empresas que praticam

a sustentabilidade ndo cessa e é crescente.

Conforme Souza (2008), no Brasil, algo que sinatigaa valorizacdo da Sustentabilidade
Corporativa € a adogéo pela BOVESPA do ISE (indiesSustentabilidade Empresarial), ja
adotado por um grupo seleto de empresas. Este ,gaupcfuturo proximo, com certeza

contara com a participacdo das empresas do setmnd#rucao que ja estdo com seu capital

aberto e com suas acdes na Bolsa.

Ja se percebe uma tendéncia mundial dos invesidmuscarem empresas socialmente
responsaveis, sustentaveis e rentaveis para rei@avastimentos. No Brasil, essa tendéncia ja
teve inicio, desta forma a BOVESPA — Bolsa de \&ate S&o Paulo, juntamente a outras
instituicbes criaram um indice de acdes que sejareferencial para os investimentos
socialmente responsaveis, o ISE — indice de Sadtiéidade Empresarial. O ISE tem por
objetivo mostrar o retorno de uma carteira comppestaacdes de empresas que demonstrem
atitudes voltadas ao comprometimento com a respoilsale social e a sustentabilidade
empresarial. Servindo também para incentivar @atioais sustentaveis no meio empresarial
brasileiro. (BOVESPA, 2008)

Outro exemplo de interligacdo do mercado financeieopreocupacdo com a sustentabilidade
foi & criacdo dos “créditos de carbono”. Estescgitificados emitidos em favor de empresas
gue consigam reduzir emissdes gasosas, podendegmiados para as que nao conseguirem

reduzir.

Esta preocupacdo relativa a sustentabilidade tamp#&ssa por outros atores da cadeia
produtiva, tais como fornecedores de materiais gsjmtrabalhadores envolvidos na

construcdo das edificacdes e futuros usuarios.

Segundo Souza (2008), uma empresa que busca atab#idade também deve se preocupar
com a gestdo da cadeia de fornecedores. As cansisue Orgaos contratantes, devem
verificar as exigéncias ambientais para a compraateriais, produtos e equipamentos, como
a qualificacdo e o desenvolvimento de fornecederempreiteiros de servigcos, desta forma

objetivando implementar préaticas de responsabiidantial junto aos seus colaboradores.
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Souza (2008) afirma que também se deve atentanwalvanento das partes interessadas,
conduzido por um processo em que a empresa intecagedodos 0s agentes que participam
direta e indiretamente nos seus negoécios e empmeentbs, tais como investidores,

acionistas, agentes financeiros, cliente final, iestale, comunidade, vizinhangca dos
empreendimentos, governos, fornecedores e colar@smdRelatérios de sustentabilidade
devem ser adotados, assim sendo a empresa podes&rdpr seu desempenho econdmico,
social e ambiental de forma integrada, por meicaci@es e indicadores, de que adota as

praticas de sustentabilidade e as comunica asspatéeessadas.

De uma forma geral, a sociedade precisa estar iens@ participar dos processos a fim de
promover maior sustentabilidade, seja na construpéb ou em qualquer outro processo
produtivo. As empresas devem encarar a sustekaddindo s6 como uma necessidade, mas

como uma oportunidade de negocios.

De acordo com David (2008), presidente e chefe wtxec da United Technologies
Corporation - UTC o boom global da construgdo em desenvolvimentmuando criou uma
grande oportunidade para edificios diferenciadopoe outro lado com decréscimo da
demanda por energia. Existem tecnologias que cadas ao senso de design podem
incrementar a eficiéncia energética em 35% e redwstos com aquecimento em 80% em

média no mercado de edificacdes.

Para Souza (2008) passa-se por um momento bagtamizio também no Brasil para as
empresas do setor da construcdo que queiram seerdil@ e assumir praticas de
sustentabilidade em seus negoécios, empreendimeatosbras, incorporando isso a
competitividade duradoura. Trata-se de uma queskiiovisdo estratégica e deciséo
empresarial que resulta em ganhos tanto para aesmpuanto para seus clientes, a

comunidade, a sociedade e as geracdes futuras.

Segundo Cassa et al. (2001), a cadeia produtivaodatrucdo civil precisa passar por
profundas transformacdes para que qualquer so@edawcha a atingir o desenvolvimento
sustentavel. Isso se evidencia, pois a construgdb apresenta significativos impactos
ambientais desde a extracdo das matérias primasasatfases de uso e demolicdo ou

desconstrugéao.
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Complementarmente e associado aos conceitos dentalstidade estdo as concepcgdes

voltadas ao desenvolvimento, construcdes e profe#is sustentaveis.

Existem vérios conceitos para desenvolvimento stéstel que evoluem constantemente,

porém sempre apresentando o mesmo principio.

A designacdo desenvolvimento sustentavel resultau egtolucdo de uma série de
preocupacdes advindas da crise energética na ddeatia70. Ja se percebia naquela época
preocupagado com a excessiva exploracao dos recuato®is pelo homem. Apesar do foco
centrado no aspecto energeético percebeu-se quesciroento mundial e econdémico era
limitado pela disponibilidade de recursos ambient@izUMI, H., 2002 apud CSILLAG,
2007).

De acordo com dNorld Commission on Enviroment and Development CIVE1987),
considera-se o desenvolvimento como sendo sus&ntmando consegue satisfazer as
necessidades das geracdes atuais, sem para tepidiqar as geragdes futuras de satisfazer
as suas proprias necessidades.

Conforme Figuerola (2008), este conceito foi pwalw em 1987 pela Comissdo Mundial das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimefworld Commission on
Environment and Development) ou Brundtland Comnarsscriada em 1983, pelas Nacoes
Unidas.

Segundo Van Bellen (2002) apud Kalbush (2006),reeto de desenvolvimento sustentavel

resulta de todo um processo de reavaliacdo englolsotiedade e meio ambiente.

Conforme Borba (2009), as definicbes de desenverimsustentavel se mostram como uma
maneira compromissar a sociedade em mesmo atendsnsizas, ndo deixar de atender as
necessidades das geracdes futuras, consistindo atitnde ética de solidariedade entre
geracoes.

Borba (2009) afirma que o desenvolvimento sustehtamnostra-se imprescindivel a

preservacdo dos recursos naturais e defesa daedarntilizacdo. Também nesse contexto,
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a industria desempenha um importante papel de timadora de boas praticas que visem
contribuir com a sustentabilidade do negécio.

Porém, segundo Palermo (2006), para associar @®jptaento estratégico ao conceito de
desenvolvimento sustentavel se faz necessério uoergé sistema de gerenciamento
ambiental, compreendendo trés niveis principaisagho relacionadas ao meio ambiente:

recuperacao e controle; avaliacdo e controle dedutegradacéo e planejamento ambiental.

De acordo com Figuerola (2008), também sao incadus ao conceito de sustentabilidade os
valores da ética, transparéncia e comunicacaanassino as boas praticas de governanca
corporativa, tendo como resultante um diferenmabhfio no desenvolvimento sustentavel e

no compromisso com as geracées futuras.

Vale ressaltar também que estd inclusa na Cormstitirederal de 1988 no seu capitulo VI o
artigo 225 que assegura nosso direito ao desenveiio sustentavel. “Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem decosmum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico aelétividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragB8esASIL, 1988)

Segundo Souza (2008), as praticas sustentaveigtamém incorporando a necessidade da
analise do ciclo de vida dos produtos finais, gua$es ou seus componentes, ndo sendo

diferente no setor da construgao civil.

Para Souza (2008) esta analise afere o consunexdesos ambientais e a geracdo de gases e
residuos durante todo o ciclo de vida dos mategiaemponentes empregados, passando pela
extracdo da matéria-prima, transporte, fabricaggicacdo e uso final dos materiais e

componentes.

Souza (2008) também destaca a importancia de alabor inventario para cada material e
componente, mensurando o uso de recursos natueaisrgia, o desperdicio e as emissoes,
etapa por etapa do processo. Esta tarefa € complexaustiva no setor da construcao civil

devido a enorme gama de materiais empregados igataidade regional de sua producéao.
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Os seguintes aspectos sao os alicerces da sudtdatih ambiental, econdmico e social,

coexistindo em equilibrio e ndo de forma isoladate& aspectos representam variaveis
independentes, as escolhas resultantes serdo nitiferem cada situacdo apresentada.
Portanto, ndo se mostra obrigatoriedade de seguiparametro ou processo rigido. Um

projeto com diretrizes voltadas a uma maior sushgidade, deve ser fruto de escolhas
especificas, Unicas e originais. (SICILIANO et 2007).

Na concepcdo de uma edificacdo mais sustentaveleréficacdo entra como um
reconhecimento de um trabalho desenvolvido. Veriée a utilizagcdo desta ferramenta
devido a ndo existéncia ou pouca difusdo, de psoseadequados as condicfes regionais
culturais, econdémicas e fisicas que permitam urah aealiacdo do resultado obtido pelo
esforco de tornar uma edificacdo mais sustenta@sl.critérios de certificacdo, inicialmente
podem ser utilizados como referéncias auxiliareas mao determinantes na escolha de
materiais e sistemas construtivos, deve ser coaseggide um trabalho e ndo o objetivo dele.
(SICILIANO et al., 2007).

Percebe-se que o0s conceitos de desenvolviment@nsigtl apresentam 0S mesmos
principios, o de utilizar os recursos naturais dienf racional, de forma que as geracdes
futuras também possam usufruir destes recursos, issd construido de forma interativa,

com a participacdo da sociedade como um todo.

A seguir sera discutida a sustentabilidade no gtmt#a avaliagdo do ciclo de vida.

2.2 Avaliacédo do ciclo de vida x sustentabilidade

A industria da construcéo civil exerce impacto #igativo sobre a economia de uma nacao e,
portanto, pequenas alteracdes nas diversas faspeodesso construtivo podem promover,
além de mudancas importantes na eficiéncia ambiemeducdo dos gastos operacionais de

uma obra, maior incentivo em investimentos no setor

Conforme Ribeiro et al. (2003), a Avaliacdo do Cide Vida constitui uma ferramenta
indispensavel para o melhor acompanhamento dossci® producdo e a identificacdo de

alternativas de interag&o entre processos.
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Nesse mercado de competitividade crescente e sulomeetinstrumentos de comando de
controle (legislacdo e normas) e de melhoria caatia escolha de materiais de construcéo

representa um importante campo da engenharia ataloremte responsavel.

Nessas situacdes, parte-se do principio de queatexigis comparados entre si cumpram a
mesma fungéo, para, em seguida, avalia-los solza a@mnbiental. O resultado dessa analise,
associado aos resultados de avaliacdo econbémica sirgonia com as preferéncias dos

interessados, permitira a tomada de deciséo foakso material a utilizar.

Segundo a ABNT ABNT NBR ISO 14040 (2001), a creseeronscientizacdo sobre a
importancia da protecdo ambiental e dos possiveipagtos associados a produtos
manufaturados e consumidos tem aumentado o inéenesgdesenvolvimento de métodos para

melhor compreender e diminuir estes impactos.

De acordo com a ABNT NBR ISSO 14040 (2001), umatédasicas em desenvolvimento

com este proposito € a Avaliacédo do Ciclo de VAIG\().

De acordo com Ribeiro et al. (2003), a AvaliacaoGldo de Vida (ACV) € um método

utilizado para avaliar o impacto ambiental de begsrvicos. A avaliacéo do ciclo de vida de
um produto, processo ou atividade é uma avaliasdiensatica que quantifica os fluxos de
energia e de materiais no ciclo de vida do proddeda mais € que o histérico do produto
desde a fase de extracdo dos insumos, passandagelZe producao, distribuicdo, consumo,

uso e até transformacédo em lixo ou residuo.

Também conforme Ribeiro et al. (2003), a avaliad@aiclo de vida leva em contas as etapas
“do bergo a cova” ou caso se considere o aproveitéordo produto apés o uso, do “berco ao

berco”.

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14040 (200IACGV é uma técnica para avaliar

aspectos ambientais e impactos potenciais assecagadm produto mediante a compilagéo de
um inventario de entradas e saidas pertinentesrdsistema de produto; a avaliacdo dos
impactos ambientais potenciais associados a essagl@s e saidas e a interpretacdo dos
resultados das fases de andlise de inventario avaléacdo de impactos em relagcdo aos

objetivos dos estudos.
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Também para a norma ABNT NBR ISO 14040 (2001), & AGtuda os aspectos ambientais
e 0s impactos potenciais ao longo da vida de umiypoq(isto €, do “berco ao tumulo”), desde
a aquisicao da matéria-prima, passando por produs®doe disposi¢cdo. As categorias gerais
de impactos ambientais que necessitam ser condademacluem o uso de recursos, a saude

humana e as consequéncias ecoldgicas.

O referencial técnico AQUA, adotado como paramatranosso trabalho, permite avaliacao
das fases de programa, concepgéao e realizacadoaetp. Desta forma ndo abrange todas as
fases do ciclo de vida de uma edificagao.

Segundo Soares et al. (2006), a Avaliacdo do Gleld/ida se destaca, atualmente, como
ferramenta de exceléncia para analise e escolhaltdenativas, sob uma perspectiva
puramente ambiental. O seu principio consiste ealisamn as repercussdes ambientais de um

produto ou atividade, a partir de um inventaricedgadas e saidas do sistema considerado.

De acordo com Ferreira (2004) , o conceito de deloida tem-se estendido para além de um
simples método para comparar produtos, sendo anénvisto como uma parte essencial
para conseguir objetivos mais abrangentes, tai® custentabilidade.

A avaliacédo do ciclo de vida de uma edificacdo ajadquantificar seus impactos etapa por
etapa, desta forma pode contribuir indicando orelatgar com maior intensidade visando
maior sustentabilidade.

Soares et al. (2006), esclarece que a ACV consestalise e ha comparacédo dos impactos
ambientais causados por diferentes sistemas gasepam funcdes similares. Ou seja, sob a
Otica ambiental, estabelece inventarios tdo complgianto possivel do fluxo de matéria (e

energia) para cada sistema, permitindo a compadesses balancos entre si, sob a forma de

impactos ambientais, conforme esquema da figuraehair.
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Entrada .
Energia

Matérias-primas
Elementos Auxiliares

v Saida
Pré-producéo : :
Producao Unidade funcional
Transporte Residuos
Utilizacdo Subprodutos
Gestéo de residuos

Figura 1 - fluxo de matéria (e energia) para céstaraa

Fonte: Coletanea Habitare, Volume 7, Capitulo 4¢jrza99

A avaliagéo do ciclo de vida passa basicamentes pédgpas conforme esquema da figura 2 a

seqguir.

Definicdo, Objetivo
e Escopo
A

\ 4
Anélise do inventario

Interpretacéo

A

A

A 4
Avaliacao de impact

A

Figura 2 — Etapas do ciclo de vida.

Fonte: Coletanea Habitare, Volume 7, Capitulo gin@al01

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14040 (200Bvaliacao do ciclo de vida deve
incluir a definicdo de objetivo e escopo, analisenyentario, avaliacdo de impactos e

interpretacdo de resultados, conforme esquema@udiafB a seguir.
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/ Estrutura da avaliagdo do ciclo de vida \

oy /‘—“\
Definico —
de objetivo P
& BSCOp0 N
. r D
p N Aplicacdes diretas: |
™ - Desenvalvimento & melhoria
Analise de Interpretacio > do produto
inventario ) - Planejamento estratégico
< < - Blaboracdo de politicas
o - plblicas
I - Marketing
- Qutras |
s ~ \\ S
Avaliacdo
de impacto
N———— \—//‘

Figura 3 — Estrutura da avaliagdo do ciclo de vida
Fonte: NBR 14040, pagina 5

De acordo com Ferreira (2004) , € na fase de gaalido impacto no ciclo de vida se analisa
os efeitos humanos e ecoldgicos da utilizacdo eeger) agua, e materiais e das descargas

ambientais identificadas na analise de inventario.

Segundo Soares et al. (2006), esse procedimendageegar os fatores de impacto em
categorias de impacto (ou critérios de avaliacgibpvés de um modelo apropriado, de modo
a permitir um estudo comparativo das diferente®epcNormalmente, essas categorias estao
associadas a impactos locais (toxicidade e ecatlaxe, etc.), regionais (chuvas acidas,
desertificacao, etc.) e globais (efeito estufacéd da camada de ozoénio, etc.).

Estes aspectos citados estdo diretamente ligadssinagactos de ambientais de uma

edificacdo, quanto menores esses impactos terediifasas mais sustentaveis.

Segundo a ABNT NBR ISO 14040 (2001), esta avaligogite incluir o processo iterativo de

analise critica do objetivo e do escopo do estudoA@V, para determinar quando o0s
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objetivos do estudo foram alcangcados ou modificabetivo e 0 escopo, se a avaliagéo
indicar que eles ndo podem ser alcancados.

Segundo Carvalho Filho (2001) , a ACV se concluna anélise de todos os dados finais e
quanto aos seus significados, incertezas e sedaibél sobre os resultados parciais. E preciso
levar em conta que a razao e os objetivos da A€§yramente de uma detalhada revisdo de
conteudo cientifico, principalmente para aqueldsgmias em que os valores dos impactos
sdo mais relevantes, levando em conta as limitagisteentes numa ferramenta para avaliar

um sistema um tanto quanto complexo.

Carvalho Filho (2001) também afirma, portanto, agdtima fase, os resultados anteriores
devem ser reunidos, estruturados e analisados.-f#eeaborar uma estrutura de analise dos
resultados, analisando sensibilidade e incertgeag, que o conjunto de informacdes permita
gerar um documento com as conclusbes e recomersjagde possam dar respostas as
questbes que antecipadamente foram definidas padtaslefinicdo do objetivo e escopo do

estudo.

Alcancando estes objetivos que foram tracadostessts contribindo com edificagbes mais

sustentaveis.

Segundo Ferreira (2004) , a elaboracdo de um e#Gdbnecessita normalmente de muitos
recursos e arrasta-se por muito tempo. Deste moslaecursos financeiros deverdo ser
balanceados com os beneficios previsiveis do estudo

O estudo ACV nao determina qual produto ou procéssmais caro ou funciona melhor. Por
isso, a informacéo desenvolvida num estudo ACV deveutilizada como uma componente
de um processo de decisdo que conta com outrasooemjes, como sejam, 0 custo e a

performance.

Quando extrapolamos para a industria da constraigddemos mais um fator a ser levado
em consideracdo, a diversificagdo e o grande daawdi de materiais e componentes
envolvidos, o que amplia ainda mais o esfor¢o a&es®reendido, tempo para elaboracéo da

ACV e os custos efetivamente com a pesquisa cotnsaciente.
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Também vale ressaltar que existe dificuldade nenglio de informacgfes e bases de dados
confidveis e completos para os materiais utilizadossetor da construgdo civil. Existe
dificuldade em se obter informacgfes quantitativasspeito de impactos ambientais gerados,
por exemplo, durante as fases de construcéo e @@morl ais barreiras existem, devido além
da grande variedade de materiais utilizados nastnidida construcéo civil, face a prépria
dindmica de alteracdo e renovacao, a qual estdédosups espacos arquitetdbnicos e o meio

ambiente urbano.

Diante deste contexto, a Avaliagdo do Ciclo de tmfaa-se uma importante ferramenta da
engenharia que pode funcionar, interagindo comosuaspectos, tais como o social e o
econdmico, como mais um agente incentivador dagcasamais sustentaveis no ambito da

construcao civil.

A seguir trataremos dos conceitos sobre constreigiojeto mais sustentavel, etapas essas do

ciclo de vida da edificacao

2.3 Construgcdo mais sustentavel

A cadeia produtiva da construcdo civil pode dar soatribuicdo ao desenvolvimento
sustentavel, uma forma para esta promocdo € que praticas que contribuam com
construcbes mais sustentaveis, sejam incorporadaspejetos e postos em pratica na

execucao e manutengédo do empreendimento.

De acordo com Fossati e Lamberts (2008), os ealfiei as obras civis de uma forma geral
sdo considerados os produtos fisicos com maior ¢idlayjue a sociedade produz, além de
alterarem a natureza e os aspectos dos entornesséandnseridos. Desta forma as habitacdes
e a infra-estrutura necessaria a sua instalacdpdeno de forma explicita o desafio da

construcao sustentavel.

Para Souza (2008) percebe-se que as exigénciasoakedade civil, de investidores,

financiadores e consumidores direcionam as empeelasrem em conta o impacto de suas
atividades em todo seu entorno, a sustentabilidpdeece cada vez mais importante para o
mundo corporativo e para 0os empreendedores do datoronstrucdo. Estas exigéncias
comecam a ser cada vez maiores, haja vista omafiadto ambiental e social das atividades
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de fabricacdo de materiais, projeto, construgcdo se e operacdo de edificaghes,
empreendimentos e obras pesadas.

Segundo Oliveira e Goncalves (2008, pag. 1): “afioBos consomem recursos naturais e
geram residuos sélidos, liquidos e gasosos queraimpactos ao meio ambiente nas fases

de execugéo, uso e operacao e demoli¢aol...]”

Haja vista este grande impacto ambiental causaldogoeastrucéo civil, segundo Fossati e
Lamberts (2008), os principios da construcdo stéteh mostram-se como um dos
instrumentos para combater o aquecimento globsladteracdes climaticas decorrentes dele.

Segundo Lichtenberg (2008) apud Figuerola (2008)0pnselheiro do CBCS (Conselho
Brasileiro de Construgdo Sustentavel), Valério GorNeto, define como uma edificagédo
sustentavel aquela que quantifica os impactos gusacao meio ambiente e a saude humana,
e que busca alternativas tecnoldgicas disponivaia mitiga-los. E uma edificacio que
consome menos energia, agua outros recursos atliEanbém busca considerar o ciclo de

vida dos materiais utilizados e o da edificacéo.

Segundo Figuerola (2008), pode-se relacionar atiem@® sustentavel a redugcédo do impacto
ambiental da edificacdo, a busca da racionalizagégestdo das fontes naturais, a analise
total do ciclo de vida dos materiais, bem como ergia consumida na fabricacdo, conforto

ambiental, energias renovaveis, dentre outros &spec

Segundo Araujo (2005), pode-se considerar a moaemstrucdo sustentavel como sendo um
sistema construtivo que visa promover intervencggi@®se o meio ambiente, considerando
suas condi¢cdes de uso, producdo e consumo humandfiredar com 0s recursos naturais.
Este tipo de construcdo utiliza materiais que caus@genos impacto ambiental, além de
alternativas tecnoldgicas inteligentes que conambupara maior sustentabilidade. Prevé
reducdo das emissdes e o conforto de seus moradoussiarios. Nao sdo construcdes
intuitivas, sao projetadas conscientemente, buscarslicesso ambiental integral da obra, e

Nao apenas mais uma construgao.

Também de acordo com Aradgjo (2005), apesar dastragises mais sustentaveis de

apresentarem algumas caracteristicas comuns, dedistgiguir a construcao sustentavel da
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construcdo Ecoldgica ou Natural. Esta segunda peanintegracdo entre homem e natureza,
com um minimo de alteragdo e impactos sobre o amalmiente. A construcao ecoldgica usa
recursos naturais locais de maneira integrada am mge quase sempre, instintiva e

intuitivamente.

De acordo com Fossati e Lamberts (2008), o retatfsintergovernmental Panel on Climate
Changeja apresenta com classificacdo alta a certeza deedificios eficientes aliados a
mudanca no estilo de vida e padrdo de consumo galggdéio podem ajudar a reduzir
significativamente as alteragfes climéaticas no mgdaneta. Desta forma evidenciando a
necessidade da incorporacdo de conceitos de ddégemmoto sustentavel a industria da

construcao civil.

Para Araujo (2005) pode-se avaliar uma obra modeoma relagdo a sua capacidade de
responder aos desafios ambientais e de sustedéatdlide sua sociedade, através dos
seguintes elementos: utilizacdo de recursos natyassivos e um design promotor de
conforto e integracdo na edificacdo, uso eficietfgedgua e energia, promoc¢ao da saude e
bem-estar dos seus ocupantes e moradores e ajptssesvar ou melhorar o meio ambiente,

materiais ecologicamente corretos.

Segundo Araujo (2005), uma vez que mais de 2/2uhpd de vida humana € passado dentro
de algum tipo de construcao, o futuro morador alaus da edificacdo sustentavel necessita

gue seu imovel seja uma referéncia clara de sewelséan

De acordo com Siciliano et al. (2007), podemos idenar como alguns principios basicos de
uma construcao sustentavel aspectos ligados agsesseguir: qualidade ambiental interna
e externa; reducdo do consumo energético; redugdaesiduos; redugdo do consumo de
agua; aproveitamento de condi¢des naturais locapgantacio e analise do entorno; reciclar,

reutilizar e reduzir os residuos sélidos; inovacgéao.

Segundo Araujo (2008), para o Instituto para o Beskwimento da Habitacdo Ecologica -
IDHEA existem nove passos principais para se chegarma construcdo sustentavel,
conforme a seguir: planejamento sustentavel da; @maveitamento passivo dos recursos

naturais; eficiéncia energética; gestao e econdmiagua; gestao dos residuos na edificacao;
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qualidade do ar e do ambiente interior; confortmteacustico; uso racional de materiais; uso

de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

Em sintese as constru¢cdes mais sustentaveis agregapnincipios do desenvolvimento
sustentavel, contribuindo para um menor impactoi@médl e a0 mesmo tempo promovendo
maior conforto ao usuério. Seu processo de conoepgkecucao participacdo interativa dos

atores, tais como empreendedores, construtorgstiptas e usuarios.

De acordo com Melhado et al. (2005), na buscampelhoria de qualidade continua, levando
em conta maior interacdo entre 0s agentes, vesécque 0 processo de projeto se destaca
como um dos elos principais da cadeia produtiveerfierindo diretamente no nivel de

sustentabilidade que uma edificacdo possa alcancar.

Desta forma uma construcdo inicia 0 ser mais st#@stehna sua concepcdo e fase de
elaboracdo de projeto, necessitando continuidadedaemais fases do processo (execucao,

operacao e manutencédo da edificacéo).

2.4 Projeto mais sustentavel

Para se obter uma construcdo mais sustentavel eéss@&i@m atencdo especial a fase de
concepgao e elaboracado dos projetos, uma vez ¢ag @srdo as diretrizes da execucao,
operacdo e manutencao da edificacdo. Esta etdpand@ mais contundente deve contar com

a interacao de projetistas, construtores, empreeneg e futuros usuarios.

Para o CONPET (2007), a sustentabilidade € um gsoceuma tendéncia, ndo é
simplesmente um objetivo a ser alcancado, ndo € sitnacdo estanque, mas sim um

processo, uma diretriz a ser seguida.

Também de acordo com CONPET (2007), a forma maigteoa ser utilizada € um projeto
“mais” sustentavel, ndo simplesmente um projettestdvel. O trabalho nesta area é feito a
partir de intencdes que sdo renovadas continuagegesivamente, genuinas, que devem estar
verdadeiramente compromissadas com os valoresi€ot€la saber, o contratante, o usuario

e a comunidade onde a obra esta inserida.
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Além de causar menor impacto ao meio ambiente wjetprmais sustentavel deve prever um

maior conforto ao seu futuro usuario e um menoiaictgpda obra ao seu entorno.

De acordo com CONPET (2007), é de suma importarmidnecer os valores do cliente, e
entender que projeto é o exercicio de inten¢cdeais@ks, resulta em uma obra mais

sustentavel e que esta € uma demanda da sociddatle a

Para Fossati e Lamberts (2008), os impactos datnaaa construcéo civil se dao em toda a
cadeia, desde sua concepcdo até a sua destinaghd\idb entanto as decisbes tomadas na
fase de projeto atingem diretamente o0 consumo derses naturais, a otimizacdo da

execucao da obra e seu impacto ao entorno em gumesrido.

Segundo Lichtenberg (2008) apud Figuerola (20@8), + se como a principal caracteristica
de um projeto sustentavel a eficiéncia no uso eegem agua e recursos ao mesmo tempo em
que propicia um excelente nivel de conforto higrotéo, luminico, acustico, visual e de

mobilidade, ao usuario. Conseqglientemente reduiss&onde carbono.

Para Lichtenberg (2008) apud Figuerola (2008) geprcsustentavel precisa ser diferente do
modelo chamado tradicional de trabalho, onde oepyoparquitetdnico € entregue aos
projetistas complementares que desenvolvem traballisolados para posterior
compatibilizacdo. O formato ideal €& buscar o deslimento por uma equipe
multidisciplinar integrada, desde a concepcdo, com gerenciador especialista em

sustentabilidade.

O projeto mais sustentavel converge com os priosiga gestdo e coordenacdo de projetos,
conforme Fabricio (2002), os processos de concepc¢foojeto sdo estratégicos para a
qualidade do edificio ao longo do seu ciclo de viela busca de novos métodos e processos
que possam considerar precocemente a totalidadgqudstdes envolvidas no projeto é de
extrema relevancia para o sucesso dos empreendsnenpara o progresso do setor de

construgao.

Lichtenberg (Lichtenberg (2008) apud Figuerola @0&firma que a busca permanente pela

maior sustentabilidade cabe a todos os envolvidogpnojeto e execugcdo do ambiente
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edificado. Trata-se de trabalho coletivo, onde catlar deve dar sua contribuicdo e
paralelamente incentivar os demais. As decisbe®ndeser integradas com os demais

projetistas, gerenciadores, consultores, forneesgdexecutores e usuarios.

Conforme Vazquez, Rossi e Bozzetti (2008), devaiseobjetivo do empreendimento adotar
praticas na busca de uma maior sustentabilidadephemdo no processo projetistas,
construtores, empreendedores e usuarios. Os ptafet 0s clientes se destacam pelo poder

de tomar decisbes quanto a forma e a implantac&ali€icio.

De acordo com Fossati e Lamberts (2008), as edffesm mais sustentaveis devem ser
concebidas para fazer uso racional de recursosaigtoferecer maior conforto aos usuarios,
reduzir custos ao longo da vida util da edificag&alterar minimamente o ambiente ao qual
estdo inseridos. A busca por edificagcbes com esmasteristicas devem iniciar-se desde as
etapas iniciais de planejamento e projeto, prossdgudurante a execucdo da obra e

continuando na operacao e manutencao da edificacéo.

Também de acordo com Lichtenberg (2008) apud Fidm€2008), estima — se em 50 anos a
vida util de uma edificacdo, num longo espaco depte desses € de se esperar que as
necessidades de seus usuarios sejam variaveis,onsedentro do mesmo tipo de uso.

Inclusive verificamos atualmente edificacdes mudeaahe uso.

Para Fossati e Lamberts (2008), A arquitetura stéstel deve ter como objetivo principal
estabelecer diretrizes de projeto que contribuana e&itar 0 esgotamento dos recursos

naturais, reduzir a degradacéo e criar espacosomiaisrtaveis, seguros e saudaveis.

Verifica-se que um projeto mais sustentavel envaiéen da minimizacdo dos impactos
ambientais um maior conforto aos usuérios, senddaimental no processo de concepc¢ao a
sistematica da gestdo e coordenacdo de projetetergmcialmente conduzida por um

especialista em sustentabilidade.

A temética sobre sustentabilidade ganha forca dasina da construgéo civil, desta forma
com a necessidade de aferir o nivel de sustemtatldi que cada empreendimento pode

alcancar surgem no mundo ferramentas de aferic&ustantabilidade para as construcoes,
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gue como consequéncia geram certificados aos entgineentos que atingiram as metas

previstas.

2.5 Sistemas de avaliacao de sustentabilidade

Ja existe no mercado internacional uma gama danfemtas de afericdo de sustentabilidade
das edificacbes, como a maioria foi desenvolvidibsp@aises desenvolvidos observa-se
maior énfase nos aspectos ambientais, uma vezstee @aises nao enfrentam problemas de

grandes dimensdes nas &reas sociais e econémicas.

Segundo Csillag (2007), diversas ferramentas atlaz tanto para analise de aspectos de
sustentabilidade em edificacdes existentes, comdasm de projeto foram produzidas em

véarios paises, cada qual adaptando o instrumesua Begislacdo e realidade.

De acordo com Menezes et al. (2006), com relac@scalha de parametros que visem
compor um método de avaliacdo de sustentabilidadéese considerar que, quanto mais
simples a metodologia, melhor sua assimilagdo,npayganto mais complexidade possui 0
método mais ele serd abrangente, apresentando nelmmentos, o que levard ao
estabelecimento de medidas mais eficazes no que tantigacdo e/ou controle para os

impactos adversos.

De acordo com Fossati e Lamberts (2008), cada gedenvolvido ja possui seu préprio
sistema de avaliacdo de sustentabilidade, no entast em desenvolvimento também

comecam a desenvolver os seus.

Destacam-se internacionalmente o sistema ind@égding Establishment Assessmente
Method - BREEMo primeiro do mundo; o sistema americdreadership in Energy and
Environmental Design - LEEDo mais difundido no mundo; o sistema japonés
Comprehensive Assessement System for Building danwental Efficiency — Cashee
sistema francéblaute Qualité Environnementale - H@Eo Sustanaible Building Method

SB Methodlesenvolvido por varios paises conjuntamente.

De acordo com Csillag (2007), deve-se considerastiodar uma metodologia de avaliacao
de sustentabilidade as condi¢Bes climéticas, so@aibientais e técnicas para a qual ela foi
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criada, referentes ao pais de origem. Assim sesi#s sistemas internacionais de avaliagéo,
ndo se adequariam a realidade do Brasil, sem g &tde adaptacdes a realidade local.

A principio uma sistematica desenvolvida para dateado pais nao serve para ser aplicada
em outro, sem que adaptacfes que levem em corggderaspectos regionais sejam

efetivamente promovidas.

Conforme Csillag (2007, p. 19): “o primeiro passoescolher um sistema de avaliacdo é
saber qual a sua abrangéncia. Alguns ndo aborddas tas fases do ciclo de vida do

empreendimento [...]”

Para Azevedo; Silva e Silva (2008, pag. 1): “aiag¢ab de sustentabilidade de edificacdes &
um importante meio para verificar e demonstrar quaho a seguir, tendo em vista o

desenvolvimento sustentavel [...]"

A certificacdo n&o deve ser um objetivo, sim umaseguiéncia, no entanto € um instrumento

bastante valorizado pelo mercado e pela sociedadend forma geral.

2.5.1 Sistemas de avaliacdo de sustentabilidadeamacionais

2.5.1.1 LEED

De acordo com Figuerola (2008), para projetar eimeeeficiéncia das edificacdes no que
tange a sustentabilidade, vem se utilizando noilBpes falta de critérios proprios, as normas
norte-americanas do sistema LEED (Leadership inrgynand Environmental Design), o
mais difundido no mundo. Este sistema foi desendolpela organizacdo USGBC (United
States Green Building Council).

Segundo Csillag (2007), Tem como objetivo defingdificio verde estabelecendo um padréo
unico de pontuacao, reconhecer a importancia do amabiente no segmento da construgédo
civil, ajudar a construir a consciéncia do edificévde e transformar o mercado imobiliario e
certificar com selo Leed os edificios que atingir@smmetas estabelecidas. Utiliza sistema de
créditos pré-estabelecidos para uma lista de eegdio, que certifica os projetos que

alcancaram determinados patamares de sustentdbilida
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O LEED néao apresenta uma categoria especificagaatairos de obras, no entanto em todas
suas categorias encontramos subitens que podartiligeidos na avaliacdo de um canteiro de

obras com menor impacto ambiental. Como segue:

Na categoria sitios sustentaveis destaca-se adedizcperturbac¢édo no sitio; na categoria uso
eficiente de agua destacam-se a conservacdo da egaautilizacdo de alternativas

tecnoldgicas; na categoria energia e atmosferaaclsatse mensuracdo e verificacdo do
desempenho e também a utilizacdo de alternativa®lt®gicas; com relacdo a categoria
materiais e recursos destacam-se a gestdo do R€Ddel materiais regionais e uso de
madeira certificada; na categoria qualidade do eméiinterno destacam-se o controle das
poluicbes e do conforto térmico; e por fim na categinovacdo e processo de projeto

também destaca-se a utilizacao de alternativaslteginas. (CSILLAG, 2007).

2.5.1.2 BREEAM

Outro sistema de avaliacdo existente € o BREAM I@wg Establishment Assessmente
Method). Segundo Silva (2005), esta ferrament&riada no Reino Unido em 1990, sendo o
primeiro sistema de avaliacdo ambiental. Tem corbgetioo minimizar os impactos
ambientais dos empreendimentos tanto em fase get@mmmo para os ja construidos. A
avaliacao verifica o atendimento de pontos minia®slesempenho, projeto e operacao do

edificio e atribui créditos ambientais.

O BREEAM néao possui nenhuma categoria ou titule@fipamente voltado aos canteiros de

obra, no entanto algumas das categorias ou tipgddem ser extrapolados para o canteiro de
obras, tais como: Categoria energia no titulo éinisle CO2; categoria materiais nos titulos
de uso de madeira, facilidades para reciclagempadto ambiental dos materiais; categoria
agua; categoria saude e bem estar nos titulosnagio natural e isolamento acustico.

(CSILLAG, 2007).

2.5.1.3 CASBEE

Csillag (2007) afirma, que no Japao em 2002 fadwio sistema Casbee (Comprehensive

Assessement System for Building Environmental kficy), este sistema é constituido de
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quatro metodologias de andlise: Casbee pré-pragaebee novas construgdes; Casbee para
edificios existentes e Casbee para renovacgoes.

Segundo Csillag (2007), o sistema de avaliacdo €easlierpreta o edificio por um espaco
interno (privado) e um externo (publico) delimitagor um limite hipotético definido pelo
sitio. O sistema define dois fatores, Q e L. Orfaoavalia a qualidade e performance
ambiental do edificio do ponto de vista do usudentro da propriedade privada. J& o fator L
refere-se a cargas ambientais do edificio e awallapacto no espaco publico. Para tanto o
Casbee avalia quatro aspectos: eficiéncia eneagédficiéncia no uso de recursos naturais,
ambiente local e ambiente interno. Este desempesdade notas de (excelente) A, B+, B-, a
C (fraco).

Assim como no LEED e no BREEAM o sistema de avabaCASBEE também n&o possui
categorias especificas voltadas ao canteiro desphoaentanto alguns conceitos abordados
nas suas diversas categorias podem ser utilizadasaliacdo da sustentabilidade do canteiro
especificamente. (CSILLAG, 2007).

Com relacdo a categoria qualidade ambiental, poderilizar a avaliacdo do ruido e acustica
e da qualidade do ar; com relagéo a categoria €argaientais podemos utilizar a questao da

gestdo da agua e da energia, assim como a utdizEcaco-materiais.

2.5.1.4 HQE

Também de acordo com Csillag (2007), em 1996, madar;, foi lancado o HQE (Haute
Qualité Environnementale), que é um sistema natipaea certificacdo de edificios nao
residenciais. Este sistema aborda o processo atiwgtdesde o projeto até a manutencao do
edificio. Para alcancar altos desempenhos amlseatié sistema ndo se resume apenas a
verificacdo de uma lista de itens que comprovambom projeto ou insercéo de tecnologia,

mas procura verificar a intencdo, execucao e geksies itens.

De acordo com a ASSOHQE (2009), o HQE possui noeseopo incorporado na familia
“diretrizes da eco-construcéo” a categoria “cantede baixa perturbacdo”, onde séo tratados
a preparacao técnica do canteiro para minimizarodugdo de residuos e otimizar a sua

gestdo; a gestdo diferenciada e otimizacdo doduesido canteiro; a reducdo da poluicdo e
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dos incbmodos; o controle do consumo de recurs@s damo Aagua € energia e a
desconstrugéo seletiva.

2.5.1.5 SB Method

De acordo com o iiSBE (2010) O método SB é umeanfeenta genérica de avaliagdo do
desempenho sustentavel de edificios e projetosb@&ampode auxiliar as organizagdes locais
para desenvolver sistemas de classificacdo SBTdaptados as suas realidades. Pode
inclusive ser utilizado pelos proprietarios e getade condominios, para expressar de uma
maneira muito detalhada seus préprios requisitaudientabilidade ao seu pessoal interno ou

como material de informacéao.

Também de acordo com o iiSBE (2010), o sistemanglkerama ampla gama de questdes de
construcdo sustentavel, ndo apenas preocupacdésoederde, mas o ambito do sistema
pode ser modificado para ser o mais estreito os araplo, como desejado, podendo adotar
meia duzia ou mais de cem critérios, o sistemaadatado a insercdo desses dados locais.
Leva em conta especificidades e o contexto de cadi@o. As ponderacées podem ser
parcialmente ajustadas pelos terceiros autorizados.

O SB Method permite:

» lidar com projetos novos, de renovagcao ou um naissodois;
» pode trabalhar com até cinco tipos de ocupacgaonemrico projeto;
» trabalhar com edificios de até 100 andares deaaltur

+ fornecer resultados relativos e absolutos.

2.5.2 Sistemas de avaliacdo de sustentabilidade mmamais

2.5.2.1 LEED® Brasil

Segundo o GBC Brasil (2008), o LEED® Brasil se eti@em processo de formulacao, foi

criado um comité de adaptacdo reunindo especwlista construcdo e meio ambiente,
professores e pesquisadores das universidadese@amlpdores do ramo de construgéo civil,
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fornecedores e fabricantes de matéria-prima e ameptos voltados a construcao civil, além
de associacdes de classe.

Este grupo de adaptacéo é liderado pelo Engenleinmel Gameiro, diretor de Distribuicdo
da Trane do Brasil e coordenado pelo Engenheircd4aCasado, gerente técnico do Green
Building Council Brasil, que foi o responsavel pelameira certificacdo LEED no Brasil.
Esta discussao inclui questdes referentes ao sisteétrico, afericdo de desempenho e a

regulamentacao brasileira existente.

De acordo com o GBC Brasil (2008), como era desperar, serdo levadas em consideragéo
aspectos peculiares do setor da construcéo caglilbira. Temas centrais serdo reavaliados e
o sistema de pontuacao devera estimular a adogaatieas mais sustentaveis inovadoras no
nosso pais. Havera uma tendéncia de minimizar swgatribuidos ao consumo energético,
haja vista que ja adotamos uma forma ndo poluentendrgia, a hidroelétrica e também se

deve avaliar a pontuacéo atribuida as praticasaelagem.

Também segundo o GBC Brasil (2008), como o temtestabilidade esta intrinsecamente
relacionado as questdes socio-ambientais, deveoriadas duas novas categorias, referentes
a biodiversidade e ao impacto sécio-ambiental,dgrahtuacéo para certificacdo no LEED®

Brasil.

A principio o LEED® Brasil ndo devera assim comgistema LEED apresentar categoria
especifica para canteiros de obras.

2.5.2.2 AQUA - Alta Qualidade Ambiental

Inspirado no sistema Francés HQE, foi lancado @mo3dde abril de 2008 pela Fundacao
Vanzolini, criada e gerida por professores do Depaento de Engenharia de Producao da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulgrimeiro selo de certificacdo de
construgcbes sustentaveis adaptado a realidaddebesio AQUA, que quer dizer Alta
Qualidade Ambiental (PRADO, 2008).

Para Prado (2008), preocupacdes com impactos ataisielurante as fases de planejamento e

construcdo, ou durante a operagdo sdo cresceeEs Bentido varios selos internacionais
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vém sendo criados, avaliando o grau de sustemtatidi dos edificios por varios critérios. O
AQUA é o primeiro selo que leva em conta as qusstégionais brasileiras para elaboracéo
dos seus 14 critérios subdivididos em quatro grgjp@savaliam a gestdo ambiental das obras

e as especificidades técnicas e arquitetonicas.

O nivel de pressdo sobre determinados aspectosemtaiki variam de acordo com as
caracteristicas peculiares de cada pais. Pratmastrativas e de projeto, variam com as
caracteristicas climaticas, culturais e dispordadie de determinados insumos. Desta forma
ndo € recomendado utilizar sem as devidas adagtagba ferramenta de avaliacdo de
sustentabilidade desenvolvida por outra nagédo.sHstem oS motivos preponderantes na
escolha do sistema Alta Qualidade Ambiental — AQUWAjco que sofreu adaptacbes a

realidade Brasileira, como escopo desta pesquisa.

2.5.2.3 Referencial AQUA

2.5.2.3.1 Contexto geral

A seguir sera exposto o contexto geral do contalmAQUA, com base no referencial
técnico de certificagéao.

De acordo com o referencial técnico, instrumente sgrve de escopo para avaliacdo de um
empreendimento, desenvolvido pela FCAV (2007), plementacdo e o atendimento aos
principios do referencial AQUA precisam ser umaisiier do empreendedor, que vislumbre

obter beneficios do direito de uso da marca pelesgreendimento.

Para a FCAV (2007), a construcdo, a reforma ourengeamento do uso de um edificio

implica em consumo de recursos e na geracao dduossfue causam impactos ao meio
ambiente. Nesse sentido, o empreendedor deve garenas atividades, assim como as de
seus fornecedores objetivando reduzir os impaatusiemtais de seus empreendimentos e

garantir a saude e o conforto das pessoas qugumaforma possam ser afetadas por eles.

A FCAYV (2007, p.8) define: “Alta Qualidade Ambieh{&A\QUA) como sendo um processo
de gestéo de projeto que tem como objetivo contrjara obtencéo da qualidade ambiental

de um empreendimento, seja novo ou envolvendoliteghb.”
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Segundo a FCAV (2007), visando-se a obtencdo dmeilimor desempenho ambiental de uma
edificacdo faz-se necessario envolver aspectos edéd@ ambiental, aliados a natureza
arquitetbnica e técnica. Para tanto € preciso ggeiaa organizacdo do empreendimento.

Diante deste contexto o referencial AQUA apressrtastruturado em dois instrumentos:

* 0 Sistema de Gestédo do Empreendimento (SGE)
» o referencial da Qualidade Ambiental do EdificicAE).

A implantacdo do sistema de gestdo do empreendimpetmite definir a qualidade
ambiental almejada para o edificio, assim comorimntpara organizar o empreendimento

de forma a atingi-la.

O referencial técnico AQUA permite avaliacdo dae$ade programa, concepcao e realizacao
dos projetos. Apesar de ndo cobrir as fases de ugeracdo da construcao, traz elementos
que possam levar o edificio a um bom desempenhgeatabapés sua entrega. Considera-se

fase de programa aquela na qual se elabora o pragia necessidades, a de concepcgéo é
aquela na qual os projetistas, baseados no progelatram a concepcdo arquitetonica e

técnica do empreendimento e a fase de realizacéonsédera aquela na qual os projetos sao
construidos. (FCAV, 2007)

2.5.2.3.2 Estrutura do sistema de gestao do empreemento

Define-se como SGE um sistema de gestdo que pedwfiair a qualidade ambiental
pretendida para um empreendimento e contribuir peganizé-lo de forma a atingir a meta
definida. O SGE € um dos dois elementos que esarto referencial técnico de certificacao
AQUA, serve para avaliar o sistema de gestao araienplementado pelo empreendedor. O
SGE é considerado a “coluna vertical” da certifezac(FCAV, 2007)

De acordo com a FCAV (2007), os principios do S@gsim como as ferramentas de
qualidade, servem de ferramentas para se obterr dagempenho ambiental do edificio,

dando suporte as trés fases de avaliacdo da QAFr§mna, concepcao e realizacao).

O referencial do SGE esta estruturado em quatribubag, sejam:
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1) comprometimento do empreendedor: onde se deso®elementos que tracardo o perfil

ambiental do empreendimento e as exigéncias pai@ ta

2) implementacéo e funcionamento: onde se desaseegigéncias em termo de organizacao.

3) gestdo do empreendimento: onde se descrevdagEnerds em termo de monitoramento e

analises criticas dos processos, avaliagcdo da Qages corretivas.

4) aprendizagem: onde se descreve exigéncias dendapagem e balangco do

empreendimento.

Estas exigéncias descritas nos quatro capitulogsfmeturam o SGE sao transversais, desta
forma tem o poder de se adaptar a especificidadesliferentes empreendimentos e atores

em funcéo da sua especificidade.

A FCAYV (2007) ressalta, que apesar do empreended@apel fundamental nesse processo,
haja vista que é de sua competéncia definir aarfeantas para alcancar as exigéncias do
referencial de certificagdo, faz-se necessario prastindivel o envolvimento dos seus

parceiros, tais como projetistas e construtoraa glaancar as metas da QAE pretendidas.

O SGE exige formalizacdo de decisbes e modificacpesmite escolhas justificadas e
coerentes, refor¢ca o papel controlador do empreemdancentiva estudos e projetos a serem
trabalhados nas fases iniciais. Apesar de dematedapo e investimento podera trazer
resultados, obtendo-se um empreendimento melhengado e aumentando a possibilidade

de alcancar os desafios ambientais estabeleciEoa\(, 2007)

2.5.2.3.3 A qualidade ambiental do edificio QAE

Define-se como QAE um conjunto de preocupaciesrepresentam os desafios ambientais
de um empreendimento novo ou reabilitado. O ret@aéda QAE é um dos dois elementos
que estruturam o referencial técnico de certifioa8®UA, serve para avaliar o desempenho

arquitetonico e técnico do edificio para referidesafios. (FCAV, 2007)
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A QAE estrutura-se em 14 categorias, reunidas éamdlias, conforme exposto no quadro 1

a seguir.

Quadro 1 — Familias e categorias do AQUA.

Familia: Eco-construcao
Categoria 1 | Relacéo do edificio com o seu entorno
Categoria 2 | Escolha integrada de produtos, sisterpascessos construtivos

Categoria 3 | Canteiro de obras com baixo impactaemntdd
Familia: Gestédo

Categoria 4 | Da energia

Categoria 5 | Da agua

Categoria 6 | Dos residuos de uso e operacéo doiedifi
Categoria 7 | Manutencdo — Permanéncia do desemganihiental
Familia: Conforto

Categoria 8 | Higrotérmico
Categoria 9 | Acustico
Categoria 10 | Visual

Categoria 11 | Olfativo

Familia: Saude
Categoria 12 | Qualidade sanitaria dos ambientes

Categoria 13| Qualidade sanitaria do ar

Categoria 14 | Qualidade sanitaria da agua
Fonte: FCVA (2007)

O desempenho de cada uma das categorias listadeas@oexpresso em 3 niveis, sendo eles:
o bom, que é o desempenho minimo aceitavel; o isupque representa ao nivel das boas

praticas; e o excelente, que representa o nivelhmeéeonstatados. (FCAV, 2007)

Enfatizara-se neste trabalho a Familia Eco-cortruCategoria N° 3: Canteiro de obras com
baixo impacto ambiental, que neste trabalho desagsa canteiro de obras com menor

impacto ambiental.

2.5.2.3.4 Limitacdes da Certificacdo AQUA

Apesar de algumas adaptacdes sofridas no modelertiicacdo HQE francés para o AQUA
brasileiro, no contexto geral foi mantida a énfagalimensdo ambiental da sustentabilidade,
ficando a desejar a abordagem minima das outras dioeensdes (social e econdmica) que

alicercam a sustentabilidade.
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Os principios avaliados pela ferramenta de aferd@icustentabilidade AQUA contribuem

para um canteiro de obras, assim como para umiaadid mais sustentavel, no entanto ela
por si s6 ndao garante um edificio sustentavel,cgraimente pela auséncia de um maior
destaque aos aspectos sociais e econémicos tactames num pais em desenvolvimento

como o Brasil.

2.5.3 Importacéo e adequacao de sistemas de avadiage sustentabilidade

Silva e Agopyan (2004) afirmam que praticament@soas paises europeus, além de Estados
Unidos, Canada, Australia, Japdo e Hong Kong passistema de avaliacdo de edificios,
que de uma forma geral se restringem apenas a stmesmbiental da sustentabilidade,
evidenciam a impossibilidade da mera importacdandenétodo para um pais com latitudes,

condi¢des sociais e econdmicas diferentes da dcefadiorador do sistema.

No Brasil, como nos outros paises em desenvolvimeitva e Agopyan (2004) acreditam
que se faz necessario que os anseios pela redasédedigualdades sociais e econdmicas
caminhem juntos com a questdo de custos e bersefi@inbientais envolvidos no
desenvolvimento do pais, ndo sendo diferente qudraiamos da cadeia produtiva da

construcao civil especificamente.

Para Silva e Agopyan (2004) a qualidade de um moétiel avaliacdo de edificios esta

diretamente ligada aos seguintes aspectos:

* adaptacéo a dados nacionais relevantes para sgra®@ente consistente.

» adaptacdo ao mercado, praticas de construcaoigdeadocais para ser viavel na pratica.

 deve ser desenvolvido pelas partes interessadagstimores, empreendedores e
projetistas para emplacar.

* 0s itens avaliados devem ser importantes pardirgiteoridades do pais a fim de guardar

consonancia com o contexto nacional.

Destaca-se que até o momento a Unica ferramerseatiacéo de sustentabilidade voltada ao
mercado imobiliario que sofreu adaptacdes paranalizacdo no Brasil e que ja foi lancada
e estd sendo aplicada € o AQUA, vale ressaltaréandpue neste sistema de afericdo existe
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uma categoria voltada especificamente ao impactoesntal do canteiro de obras, objeto de

estudo principal deste trabalho.

2.6 O setor da construcéo civil e a sustentabilidad

2.6.1 Visao geral no Brasil

A cadeia produtiva da construcdo tem destaque oxepso de desenvolvimento econémico
de um pais, estado ou regido, uma vez que apresdéintaefeito multiplicador; baixo
coeficiente de importacdo; menores necessidad@svdstimento se comparado com outros
segmentos industrias; por fim possui abundantede&mbra, sendo este um forte componente
social. (BORBA, 2009)

Segundo Priori Jr. e Menezes (2008), destaca-seendrio nacional o crescimento da
populacdo e a concentracdo nos grandes centrosogrlake forma desordenada. Advindo
deste processo surgem evidentes demandas pordresspgagua e energia, faz-se necessaria
planejar agcbes com intervengBes sustentaveis, | afinmais viavel o planejamento do

ambiente a ser construido do que intervir no aexiste

Conforme Pinto (2005), a cadeia produtiva da cogét civil se apresenta como atividade
propulsora do desenvolvimento social e econdmitéam ale promover o desenvolvimento
local e emprego para a populacdo. No entanto magaginte podemos destacar como sendo
grande geradora de impactos ambientais, tantogoeisumo de recursos naturais, como pela

geracao de residuos.

De acordo com Priori Jr. e Menezes (2008), imptetanlesafios a se destacar sdo o de
envolver todos os atores da cadeia produtiva eiov@stir mais em pesquisas. O consumidor
pode levar em conta os aspectos de sustentabilidade edificacbes, assim como a

responsabilidade social da empresa construtoraentanto é necessario que se leve em
consideracgao a viabilidade econémica e negociatdggeendimentos.

Segundo a PESQUISA E&E (2008), sustentabilidaden&anceito muito amplo e de certa
forma muito recente no Brasil. Faz-se necessarigprounesso de construcdo planejado nao
apenas para a fase de producdo, mas para toddckewe vida, chegando até a fase de
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desconstrugdo. A construcdo mais sustentavel t@iméta que se preocupar com a questéo de

gestao dos residuos, que sao aspectos que getamifopactos ambientais.

Segundo Borba (2009), numa analise mercadologioaterstabilidade se apresenta na
conjectura atual um diferencial competitivo, pompacta diretamente na imagem das
empresas. Torna-se natural que empresas que adof® mais sustentaveis para planejar e
construir, busquem alguma forma de certificaci@ gapor aos usuarios e investidores este

diferencial do seu empreendimento.

Borba (2009) também afirma que a adeséo da cag#fic ambiental por parte das empresas
nao necessariamente traz vantagens financeirasatagdporém no longo prazo poderao ser

percebidos, principalmente com relacéo aos cusimsncanutencéo e taxas condominiais.

Percebe-se num contexto nacional que as praticassientabilidades na cadeia produtiva da
construcao civil deixam de ser tratadas apenas aonm@questdo de responsabilidade sobre
0s impactos ambientais, e comecam a ser consigecadzo um diferencial competitivo para

os empreendedores. Verifica-se que as empresasadptam praticas mais sustentaveis
buscam cada vez mais certificar essas acOes, visdéoh de sistematizar as praticas ganhar
reconhecimento da sociedade e agregar positivanesitdéereconhecimento a sua imagem e

marca.

O contexto da questdo da sustentabilidade na cgéstrcivil no estado de Pernambuco
necessita de mais avancos que no cenario nacepesar de também haver nas pautas das
construtoras o tema sustentabilidade, na praticdagiem muito a se caminhar visando obras

mais sustentaveis e suscetiveis a certificacéo.

2.6.2 Viséo geral em Pernambuco

De acordo com Priori Jr. e Menezes (2008), a ecanparnambucana vem crescendo a taxas
superiores as da regidao Nordeste e a brasilegstrase em média 3% ao ano, contra 2,42 e
2,45 % para o NE e para o Brasil respectivamentpantdo compreendido entre 1997 e
2005.
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Priori Jr. e Menezes (2008) também expfem que ggmvestimentos, principalmente
voltados a constru¢do pesada véem sendo realipadasunciadas em nosso estado, varios
deles incorporados ao Plano de Aceleracdo do @restd — PAC, o que torna Pernambuco
um estado bastante atrativo para receber invedtis@nodutivos. Estima-se crescimento da
construcéo civil acima da média do estado, o qoeniivara geracao de riguezas, porém uma
imensa responsabilidade de administrar os impastdsentais e sociais causados por estas

obras.

Conforme a PESQUISA E&E (2008), no estado de Pedmnamse percebe aquecimento do
mercado voltado a cadeia produtiva da construgdh gue no nosso caso especificamente
participa com aproximadamente 20% do PIB industialom 35% do total de empregos
gerados. Verificou-se crescimento de 3,5% ao seen@st consumo de cimento entre 0s
meses de janeiro de 2005 e junho de 2007; os femraeatos para a construgdo no NOSSO
estado também se elevaram, a uma taxa de 83%, essimo financiamento para aquisi¢ao
de imOveis segui a mesma tendéncia crescendo aaxaade 86%. Todos esses numeros

superam 0s nacionais.

A PESQUISA E&E (2008) expbe que segundo o profegdexandre Gusmao, no meio
empresarial e nas universidades ja se percebe gdecdio de praticas mais sustentaveis na
construcao civil e a discussédo do tema ganha espagéam apesar do assunto estar em pauta
pouco vem se fazendo na préatica. O movimento pgidementacéo destas praticas comecou
em meados da década de 90, quando comecam a@#zagds 0s processos de qualidade. O
passo seguinte foi o de valorizacdo dos processuwrativos.

Apesar de algumas instituicbes de classe a exedpl8induscon/PE estarem envidando

esforcos para esclarecer e discutir um plano desagi8ando a promo¢ao de um crescimento
regional mais sustentavel, o que se percebe nualsemo cenario da construgéo civil em

Pernambuco, é a incipiéncia e fragilidade destaiagorodutiva quanto as politicas voltadas

para sustentabilidade. Percebe-se que sequer rdegrampresas construtoras demonstram
total entendimento a respeito do assunto, confgedsustentabilidade e certificagcbes com
certa frequéncia. (BORBA, 2009)
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2.7 Canteiros de obras

Define-se como canteiro de Obra “a area de tralfathce temporaria, onde se desenvolvem

operacdes de apoio e execucdo de uma obra”. (BRASIY,p.44)

De acordo com a norma técnica ABNT NBR 12284 (19%df)ne canteiro de obras como
sendo as “areas destinadas a execucao e apoicablathaidores da industria da construcéo,

dividindo-se em areas operacionais e areas deciaén

Para Souza (2000) o canteiro de obras pode seratadipa uma fabrica, sendo seu produto
final o edificio. Ressalta que uma vez consideracha fabrica, sua analise deve ser feita
observando os processos de producédo e tambéem cdmgaroonde os atores envolvidos na

producao trabalham diariamente.

Salagnac (1999) também destaca que cada canteiferénte do outro que o antecedeu, que
a singularidade € uma caracteristica que acarnetblegnas a cada nova operacdo de
construcdo. Destaca a importancia da inovacao aeicos para melhoria do processo de
construcdo e do produto final, essa inovacao gassaconcepcao do projeto, relagdo entre os
atores da cadeia produtiva, qualidade do traballpela transferéncia de conhecimento e

competéncias.

De acordo com Azeredo (1997), deve-se preparanieica de obras prevendo todas as suas
necessidades, além de distribuir de forma convemies espagos e seguir as prioridades do
desenvolvimento da obra. O canteiro devera pragacdes provisérias de agua e energia,

distribuicdo de areas para materiais a granelabdes para materiais pereciveis, escritorio,
alojamento quando for o caso e banheiros; disgdmide méaquinas e equipamentos;

circulacdo e outros trabalhos diversos.

Yazigi (2004) destaca que num canteiro de obrassa@essario dispor de: alojamento,
lavanderia e area de lazer (se houver trabalhaddogsdos na obra); vestiario, banheiros;
local para refei¢cdes; cozinha (se houver preparefiécdes) e ambulatorio para obras com

mais de 50 operarios.
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Souza (2000) afirma que a construcao civil posataateristicas especificas que a difere das
indUstrias seriadas, destaca-se que a fabrica pao@anente, ele sera removida e o produto
ficara no local, exige-se uso intensivo de mao Hea,0as especificacbes ndo sao téao
detalhadas e a cada etapa da obra as atividadéissignais e equipamentos mudam. Desta

forma, projetar a fabrica de uma edificacdo seatoima missdo mais complexa.

Surge entdo a duvida se seria pertinente pensaniaeglamente em um projeto para o
canteiro de obras. Souza (2000) afirma categoriotamgue sim, haja vista que buscar
qgualidade tornou-se imprescindivel para as empresastrutoras, assim como aumentar a
produtividade sem comprometer a seguranca dodheadzaes e incrementar suas vendas.

Segundo BRASIL (1977), com relacdo a ordem e ad@apdo canteiro de obra a NR 18

estabelece o seguinte:

e 0 canteiro de obras deve apresentar-se organilzaghm e desimpedido, notadamente nas
vias de circulacdo, passagens e escadarias.

e 0 entulho e quaisquer sobras de materiais devemegelamente coletados e removidos.
Por ocasido de sua remocao, devem ser tomadoslosidspeciais, de forma a evitar
poeira excessiva e eventuais riscos.

» quando houver diferenca de nivel, a remocéo déhaistwu sobras de materiais deve ser
realizada por meio de equipamentos mecanicos basé&chadas.

» é proibida a queima de lixo ou qualquer outro nigtean interior do canteiro de obras.

e ¢é proibido manter lixo ou entulho acumulado ou etpoem locais inadequados do

canteiro de obras.

Souza (1997) afirma que é natural que um cantarolas sofra alteracdes a medida que
caminha a execucao da obra. Resalta que mudamtesaisaa serem aplicados, 0s servi¢os a
serem executados, 0s equipamentos e mao-de-obrase@® utilizados. Destaca a
importancia em se observar as principais fasesusnse pode subdivir o canteiro, salientando
que existem diferentes critérios para esta sulibyigue pode ser funcdo do tempo de que se
dispbe para discutir o planejamento do canteiro.
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Segue uma das varias subdivisdes por fases pealés gpde-se passar um canteiro, segundo
Souza (1997):

* movimento de terra / contengéo da vizinhanca edcdels
e estrutura do(s) subsolo(s) sob a torre e a paiferi

* estrutura do restante da torre

e estrutura-alvenaria

» estrutura-alvenaria-revestimentos argamassados

» finalizacdo da obra

Souza (1997) também destaca outros momentos impestpara a definicdo de modificagbes
do canteiro, sejam: final da estrutura, alvenariadas revestimentos argamassados;
revestimentos em azulejo, ceramica de piso, momtage elevador definitivo, instalacbes

hidraulica, elétrica, impermeabilizac&o e pintura.

2.8 Canteiros de obras com menor impacto ambiental

Segundo Cardoso e Araujo (2004), a etapa de cgastrde um edificio € responsavel por
grande parte dos impactos causados pela constaigicno ambiente, destacando-se as
perdas, a geracdo de residuos e as interferéreiaizinhanca da obra e nos meios fisico,

bidtico e antropico.

Cardoso e Araujo (2004) também afirmam que a dssmusobre residuos gerados nos
canteiros de obra ja estd um tanto avancada; rmmtentquando se aborda as interferéncias
causadas pelos canteiros de obras, as empregagfissionais e académicos ainda nao tem
dado uma maior atencdo ao tema, mesmo sendo cdobeseus impactos tais como:

incémodos a vizinhanca, poluicdes, impactos ad e@abra e consumo de recursos.

No conceito de sustentabilidade a dimensao ambiepésar de fundamental quando se trata
de canteiros de obras néo é a uUnica que deve ssidetada. ToOpicos como seguranca dos
trabalhadores e da vizinhanca, assim como outrtiadas ao social e econémico também

merecem destaque. (CARDOSO e ARAUJO, 2004)
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De acordo com Cardoso e Araujo (2004), conheceampsctos ambientais é fundamental
para se escolher onde agir prioritariamente, unzague 0s recursos sao limitados e nao se

pode trabalhar em tudo ao mesmo tempo.

Torna-se necessario conhecer as intensidades ¢astims ambientais citados, assim como
suas conseqiéncias para os meios fisico, bidtiemtepico. Uma vez priorizados o0s

impactos que precisam ser reduzidos ou eliminaglqemssivel buscar tecnologias e acdes
necessarias para sua efetiva reducdo. Nesse sef@@tdoso e Araujo (2004) lista os

principais aspectos ambientais de acordo com ogirgeg parametros: infra-estrutura do

canteiro de obras; recursos; residuos; e incOmegatuicoes.

O quadro 2 a seguir apresenta 0s principais impaatobientais conforme a subdivisao

proposta por Cardoso e Araujo (2004).
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Quadro 2 — Aspectos ambientais do canteiro de obras

Tema: Infra-estrutura do canteiro de obras

Aspecto Ambiental 1 remocéo de edificacdes;

Aspecto Ambiental 2 supressédo da vegetacao;

Aspecto Ambiental 3 risco de desmoronamentos;

Aspecto Ambiental 4 existéncia de ligacbes prowsofexceto aguas servidas);

Aspecto Ambiental 5 esgotamento de aguas servidas;

Aspecto Ambiental 6 risco de perfuracdo de redes;

Aspecto Ambiental 7 geracao de energia no canteiro;

Aspecto Ambiental 8 existéncia de construcfes panias;

Aspecto Ambiental 9 impermeabilizacao de supesicie

Aspecto Ambiental 10 ocupacédo da via publica;

Aspecto Ambiental 11 armazenamento de materiais;

Aspecto Ambiental 12 circulacao de materiais, egoigntos, maquinas e veiculos;

Aspecto Ambiental 13 manutengado e limpeza de ferrdas, equipamentos, maquinas e
veiculos.

Tema: Recursos

Aspecto Ambiental 1 consumo de recursos naturaiaraufaturados (inclui perda
incorporada e embalagens)

Aspecto Ambiental 2 consumo e desperdicio de agua;

Aspecto Ambiental 3 consumo e desperdicio de emeilgirica;

Aspecto Ambiental 4 consumo e desperdicio de gas.

Tema: Residuos

Aspecto Ambiental 1 manejo de residuos;

Aspecto Ambiental 2 destinacao de residuos (ird#scarte de recursos renovaveis);
Aspecto Ambiental 3 manejo e destinacéo de resipengosos;

Aspecto Ambiental 4 queima de residuos no canteiro.

Tema: Incémodos e Poluicbes

Aspecto Ambiental 1 geracao de residuos perigosos;

Aspecto Ambiental 2 geracao de residuos solidos;

Aspecto Ambiental 3 emissdo de vibracao;

Aspecto Ambiental 4 emissao de ruidos;

Aspecto Ambiental 5 lancamento de fragmentos;

Aspecto Ambiental 6 emissdo de material particulado

Aspecto Ambiental 7 risco de geragdo faiscas oadgakes dispersos;
Aspecto Ambiental 8 desprendimento de gases, fib@asgros;
Aspecto Ambiental 9 renovacao do ar;

Aspecto Ambiental 10 manejo de materiais perigosos.

Fonte: Cardoso e Araujo (2004).

Apos identificados os aspectos ambientais listadbgjuadro anterior, faz-se necessaria a

identificacdo dos impactos ambientais causados mewms fisico, biotico e antropico,
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inclusive considerando os trabalhadores do cantair@zinhanca e a sociedade como um

todo. Cardoso e Araujo (2004) expdem estes impactorme o quadro 3 a seguir.

Quadro 3 -mpactos ambientais causados aos meios fisicochiétantropico.

Meio fisico — solo:

Impacto Ambiental 1

alteracao das propriedadesai$si

Impacto Ambiental 2

contaminacédo quimica;

Impacto Ambiental 3

inducdo de processos erosivos;

Impacto Ambiental 4

esgotamento de reservas mmerai

Meio fisico — ar:

Impacto Ambiental 1

deterioracdo da qualidade ¢lo ar

Impacto Ambiental 2

poluicdo sonora.

Meio fisico — agua:

Impacto Ambiental 1

alteracao da qualidade agupsrfigiais;

Impacto Ambiental 2

aumento da quantidade de sglido

Impacto Ambiental 3

alteracdo da qualidade dassagubterraneas;

Impacto Ambiental 4

alterag&o dos regimes de eseptm

Impacto Ambiental 5

escassez de agua.

Meio biobtico:

Impacto Ambiental 1

interferéncias na fauna local;

Impacto Ambiental 2

interferéncias na flora local;

Impacto Ambiental 3

alteracao da dinamica dos éstessas locais;

Impacto Ambiental 4

alteracao da dinamica do estessia global.

Meio antrépico — trabalhadores:

Impacto Ambiental 1

alteragdo nas condi¢Ges deesaud

Impacto Ambiental 2

alteracao nas condicdes deraaga.

Meio antrpico — vizinhanga:

Impacto Ambiental 1

alteracé@o da qualidade paitagis

Impacto Ambiental 2

alteracao nas condi¢des deesaud

Impacto Ambiental 3

incbmodo para a comunidade;

Impacto Ambiental 4

alteracao no trafego de viasig

Impacto Ambiental 5

presséo sobre servicos urbgmaeto drenagem);

Impacto Ambiental 6

alteragdo nas condigOes deraaga;

Impacto Ambiental 7

danos a bens edificados;

Impacto Ambiental 8

interferéncia na drenagem waban

Meio antropico — sociedade:

Impacto Ambiental 1

escassez de energia elétrica;

Impacto Ambiental 2

pressao sobre servicos urbgmaeto drenagem);

Impacto Ambiental 3

aumento do volume aterros d&ums;

Impacto Ambiental 4

interferéncia na drenagem uaban

Fonte: Cardoso e Araujo (2004).
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Apesar de também utilizar-se em algumas inser¢c@epraposicdes dos quadros hora
apresentados, sera tratado neste trabalho as gsi@stifadas ao canteiro de obras com menor
impacto ambiental, subdividindo o tema geral emtrgui&mas mais especificos, seguindo a

proposicao do referencial AQUA, sejam eles:

* otimizagdo da gestédo dos residuos;
* reducéo dos incémodos;
* reducdo da poluicéo;

* reducdo do consumo; de recursos.

A seguir cada um dos temas relacionados anteridensendo descritos.

2.8.1 Otimizacéao da gestao dos residuos

De acordo com Philippi Jr. (2005), esta associamlca@idiano do ser humano produzir

residuos, é dificil imaginar um modo de vida sesaageracédo de residuos soélidos. Face ao
continuo crescimento populacional e sua concerdregda vez maior nos centros urbanos e o
modo de vida baseado no consumo cada vez maiorédpithens, os problemas acarretados

por estes residuos tendem a cada vez mais seeiorn@giveis e preocupantes.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, a resolugd@ahselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA N° 307/2002 explicita que gerir residuos amstrucdo e demolicdo é um dos
desafios ambientais fundamentais também para oofuda industria da construcdo civil.
Visando mitigar esses problemas exigéncias de aswntacdo estdo cada vez mais
presentes. Desta forma mostra-se necessaria eraterae urgéncia adotar providéncias que
minimizem a producdo desses residuos e que proeus®m, reutilizacdo, reciclagem ou

regeneracao dos residuos que nao se consigapatauzir.

A intervencao do empreendedor deve acontecer emalapas (CONAMA, 2002):

e a preparacdo técnica: reduzir residuos na suanorigepecificar formas de construcéo

menos impactantes, quantificar e prever triagemséirthcdo dos residuos produzidos.
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e a gestdo do canteiro: Assegurar que a qualidadeiadgem seja garantida, assegurar a
revalorizacdo dos residuos nas cadeias locaisamtgaa apropriada destinacao final dos

residuos por meio de rastreabilidade.

Destacam-se como as principais preocupacoes vsltaddimizacdo da gestdo dos residuos do

canteiro de obras as seguintes:

e minimizar a producéo de residuos no canteiros.
* beneficiar o maximo possivel os residuos e de fmmeaente com as cadeias.

* assegurar-se da correta destinacdo dos residuos.

Seré tratada a seguir mais especificamente cadaessas trés preocupacoes.

2.8.1.1 Minimizacgao da producéo de residuos

Segundo Gusmdao (2008), o setor da construcdo e€ivilm dos que proporciona o
desenvolvimento e crescimento da sociedade, haja gue se destaca a importancia da
integracdo e interacdo do ser humano com o meideatsbatraveés das suas construcoes,

desde os primérdios das civilizacbes antigas.

De acordo com o CONAMA (2002), os geradores deduesi da construcao civil devem ser
responsaveis pelos residuos gerados nas suasadésidle construcdo, reforma, reparos e
demolicbes de estruturas e estradas, além dostam®ssl da remocdo de vegetacdo e

escavacao de solos.

Desta forma os considerados geradores devem sagpiincipio diretrizes voltadas a
minimizar esta producao de residuos. Os que naergoddeixar de ser produzidos devem
inicialmente tentar ser beneficiados na obra owseimas apropriadas e em ultimo caso nao

sendo possivel beneficiar providenciar que os uesidejam destinados a locais apropriados.

De acordo com John (2000), considera-se como arrmaisumidora de recursos naturais de

qualquer economia mundial a cadeia produtiva datoagéo civil, que utiliza de 20 a 50% de
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todos os recursos naturais consumidos pela so@edsib se deve por este setor ser o
responsavel pela producéo dos bens fisicos de egatiohensdes.

Segundo Agopyan et al. (2003), o debate sobre lezagfho excessiva de materiais e
componentes na construgcdo civil ja existe a algempb, conhecer a situacdo e sugerir
alternativas que levem as melhorias dos desempdohtsse necessario e imprescindivel,
haja vista a presenca de um mercado altamente titikge consumidores cada vez mais
exigentes. Este consumo exacerbado de materiaie podrrer nas diversas fases do

empreendimento (concepgao, execucao e operac@b)rme exposto no quadro a seguir.

/ FASES CONCEPCAO EXECUCAO UTILIZACAO \
Diferenca entre a Diferenca entre
quantidade de Diferenca entre a a quantidade de
material previsto quantidade prevista material prevista
Caracterizagao num projeto no projeto idealizado para manutencao
da perda otimizado e a e a quantidade e a quantidade
realmente necessaria efetivamente efetivamente
de acordo com o consumida consumida num
projeto idealizado certo periodo
Parcela de perdas Material incorporado Material incorporado = Material incorporado
e entulho e entulho

N

Figura 4 - Diferentes fases de um empreendimeptoréncia de perda de matérias.

Fonte: Agopyan et al. (2003)

Para Agopyan et al. (2003), quando se vai menqueatas € imprescindivel explicitar a
unidade na qual se estda mensurando as mesmasjnsgade é fisica (volume ou peso) ou
financeira. Salienta-se que existem perdas que gaeabra na forma de entulho e também

aguelas que se incorporam a obra, como sobreesapesEurevestimento por exemplo.

2.8.1.2 Beneficiamento de residuos na obra

Gusmao (2008) afirma a construgao civil mostraesaa um dos mais importantes setores
econbmicos em ambito nacional e gera significatiumero de empregos. No entanto, € o
setor que mais gera residuos sélidos, que repegsantis de 50% de todo residuo produzido
nas grandes cidades. Essa referida producdo demtie na fase de construcdo como na de

uso, manutencéo e demolicdo ou desconstrucao.
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De acordo com o Conselho Nacional do Meio AmbienBONAMA (2002), a viabilidade
técnica e econbmica de producdo e uso de materigisarios da reciclagem de residuos da
construcao civil aliada a gestao integrada de wesida construcéo civil tende a proporcionar

beneficios de ordem social, econémica e ambieatahgreendedor.

Conforme Gusmao (2008), apesar de 90% dos resideosonstrucdo civil possuirem

potencial de reaproveitamento, por conta da inéxts&a de uma politica de gerenciamento,
cada vez mais verifica-se aumento de consumo desex naturais e deposicao de residuos,
gue poderiam ser reaproveitados, em locais imm$pitausando impactos ambientais e

econdmicos a sociedade de uma forma geral.

2.8.1.3 Destinacao final

De acordo com o CONAMA (2002), os residuos sélidasonstrucdo quando dispostos em
locais inadequados contribuem significativament®a padegradacéo da qualidade ambiental,

eles representam um importante percentual dosuesgblidos produzidos nas areas urbanas.

Segundo o CONAMA (2002), a destinacdo final deveeé prevista de acordo com o

estabelecido a seguir, conforme a resolucao psse&la

» residuos de classe A (reutilizaveis ou reciclaeeisio agregados na construgdo civil):
deverao ser reutilizados ou reciclados na formagilegados, ou encaminhados a areas de
aterro de residuos da construcao civil, sendo dispale modo a permitir a sua utilizacéo
ou reciclagem futura;

» residuos de classe B (residuos reciclaveis paraasoutlestinacdes): deverdo ser
reutilizados, reciclados ou encaminhados a areasrm@zenamento temporario, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizacao oiclegem futura;

» classe C (residuos para os quais ainda ndo foraemdavidas tecnologias ou aplicaces
economicamente viaveis que permitam a sua recitiageuperacdo). deverdo ser
armazenados, transportados e destinados em codémtenicom as normas técnicas

especificas;
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» classe D(residuos perigosos oriundos do processocalestrucdo): deverdo ser
armazenados, transportados, reutilizados e dessnaoh conformidade com as normas

técnicas especificas.

Uma vez discutida a questdo da otimizacdo da gekidoresiduos do canteiro de obras,
abordara-se a seguir a questdo da reducdo dos ado8mda poluicdo e o consumo de

recursos causados pelo canteiro de obras.

2.8.2 Reducéao dos incébmodos

2.8.2.1 Sonoros

Segundo Cardoso e Araujo (2004), a poluicdo sod@alteracdo do meio ambiente causada
por ruidos, que pode prejudicar a saude e o bean det trabalhadores assim como da
comunidade no entorno do canteiro. Pode causassstrsurdez e até dificuldades mentais e

emocionais.

No canteiro de obras, de acordo com Andrade, Stadzevedo (2004), deve-se localizar as
atividades que potencialmente geram mais ruidosmdeeira que provoguem menos
incomodos. Os autores citados anteriormente listgfocais que comumente promovem mais
ruidos e orientam sobre o posicionamento mais adkgem um canteiro de obras quais

sejam:
a) almoxarifado, depdsito de material, depdsitoade, primeiros socorros e escritorio —
localizar proximo a via mais ruidosa, evitando ¢dim de nova zona ruidosa proxima a

comunidade e aproveitando o efeito de mascaramento.

b) carpintaria — localizar proximo a via mais rigdp porém o mais distante possivel do

escritorio e dos primeiros socorros.

c) Betoneira — Também préximo a rua mais ruidosa.

d) Serras de bancada — Deve ficar enclausuradacahdcusticamente tratado.
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e) Gruas — Deverdo estar a no minimo 10 metrosidasnais silenciosas.

f) Veiculos — Acesso desviado das areas mais saasinde existam Hospitais, escolas e

residéncias.

Ressalta-se também que as atividades ruidosas dmrede uma forma geral executadas de
forma planejada nos mesmos espacos de tempo, poiveb de ruido total ndo sera

significativamente maior que o ruido emitido podaeaoperacdo isoladamente, como por
exemplo procurando ligar betoneira e serra circotesr mesmos horarios. Também se deve

evitar atividades noturnas, onde os ruido se evidenainda mais.

2.8.2.2 Visuais

De acordo com Santos (2009), pode-se definir patuigsual como sendo a causadora dos
efeitos danosos resultantes dos impactos visueaslge por determinadas acdes e atividades,
podendo atingir direta ou indiretamente a segurangdem estar da populacdo, assim como
prejudicar atividades sociais e econdmicas e altenadicdes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente. Este tipo de poluicdo pode causar stestiga e ansiedade.

Segundo Philippi Jr., Roméro e Bruna (2004), agogm esta diretamente ligada a relacao
existente entre a sociedade e o meio ambiente.niPede vistas como maneiras de ser, ou
seja, produtos e projetos, como também podem stasvcomo percepc¢des sobre algo, ou

seja, uma maneira de ver 0s espacos produzidos.

Desta maneira um canteiro de obras, assim comomiaredificacdo, causa alteragcdes nas
paisagens urbanas, que se ndo bem planejadas adasigpodem gerar incOmodos a

sociedade.

No caso dos canteiros de obra, tapumes inadequaekisuos mal dispostos em locais
publicos ou até a propria edificacdo fora de untecdn histérico podem causar este tipo de

poluicdo e incbmodo.
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2.8.2.3 Circulacédo de veiculos

Conforme Cardoso e Araujo (2004), percebe-se qumupacao da via publica por cacambas
colocadas junto ao meio fio, avanco das instalagéesanteiro sobre a calcada e veiculos em
processo de carga ou descarga de insumos ou eauifmEngera incOmodos para a
comunidade. Ressalta-se também que este tipo gagiuitraz riscos de acidentes, haja vista
que causa alteracdo do trafego, obrigando os wsi@ldesviarem, além de diminuirem os

locais para estacionamento e obrigar muitas vezpedestres a transitarem fora da calcada.

Também de acordo com Cardoso e Araujo (2004) castaacao de materiais, equipamentos,
maquinas e veiculos pode causar pode ocasiondemodecdo da qualidade do ar, poluicdo
sonora, interferéncias na fauna local em algungscaspecificos, alteracao nas condi¢des de

seguranca da vizinhanga, ou até mesmo causar ddrerss edificados.

2.8.2.4 Material particulado

Segundo Cardoso e Araujo (2004), compreende-smatariais particulados aqueles que sao
formados por particulas sélidas cujo diametro paatéar de 0,01 a 100 micrometros. Este
tipo de material pode causar diversos problemgsratdrios aos seres vivos, além de ser
inconveniente e causar perturbacdes na atmosferdicd-se nos canteiros de obras que este
material particulado pode ser constituido por p@ldens aglomerantes, tais como cimento,
gesso, cal, argamassa industrializada ou tambénmdadvlas escavagfes e circulacdo de

veiculos.

2.8.3 Reducéao da poluicéo

Segundo Lemaire & Lemaire (1975) apud Moreira (399 carga poluidora de um
determinado efluente gasoso ou liquido é expreskaquantidade de poluente lancada na
fonte.

2.8.3.1 Agua, solo e subsolo

Segundo Cardoso e Araujo (2004), um canteiro dasgbode contribuir para a contaminacgao

da agua, solo ou subsolo de diversas maneiras.r€lagéio ao solo pode haver alteragfes nas
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suas propriedades fisicas e inducdo de processsis@s, pode ocorrer contaminacdo do solo
e até da agua por derramamento de produtos quimpaaendo interferir na qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, aumento dangeesle solidos e até mesmo modificar o

regime de escoamento ou provocar sua escassez.

De acordo com Santos (2009), percebe-se que comsoente aumento da populacao e da
industrializacdo consequentemente, danos ambiguriaigpalmente ligados as condi¢cdes da
agua sdo cada vez mais constantes. Este tipo d&gmwlé advindo principalmente dos
esgotos domésticos, dos despejos industriais,ame®nto da chuva das areas urbanas e das

aguas de retorno de irrigacdo, da inadequada diiSoodo lixo e dos acidentes ecolégicos.

De acordo com Philippi Jr., Roméro e Bruna (20@4)a conceituar a poluicdo das aguas €&
preciso associar o uso a qualidade. De forma diggala podemos definir como sendo a
alteracdo de suas caracteristicas fisicas, quiricgsie bioldgicas que possam prejudicar um

de seus usos a que ela se destina.

Segundo Santos (2009), verifica-se crescente aypagdo também com a degradacéo do
solo em virtude de diversas atividades destacaeda-andustrializagdo, agricultura, e

especificamente na construcao civil devido a fadtgraticas de conservagédo de dgua no solo,
a devastacao de vegetacao, inadequada disposic@sidaos e a contaminacdo devido ao
derramamento de produtos quimicos. Este tipo déaponacdo, além da danosidade que

representa ao meio ambiente possui elevado nivesrdelexidade para sua reparagao.

Na construcéo civil 0 mau armazenamento de mateadama disposicdo de residuos, 0 nédo
tratamento adequado dos efluentes pode contrilonir & poluicdo do solo e da agua nele

contida ou que por ele venha a escoar.

2.8.3.2 Ar

De acordo com Philippi Jr. (2005), pode-se defmiluicdo do ar como sendo a presenca de
energia ou matéria no ar, de forma a o tornar ipnwdcausar prejuizos aos usos antropicos,
a saude publica e ao ecossistema natural. Estasie®poa este tipo de poluicdo € bastante

antiga, tanto quanto a exposicéo do ser humanogmogor exemplo.
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Segundo Santos (2009), o que caracteriza a poldg@o € a concentracdo de gases toxicos e
particulas sélidas nele contidas, principalmenteinads de atividades industriais e dos

veiculos automotores. Representa também risco desalbem estar das pessoas, pois
provocam disturbios respiratérios, alergias, lesbagenerativas no sistema nervoso, e em

orgaos vitais e até mesmo cancer.

De acordo com Philippi Jr., Roméro e Bruna (2004yrre a poluicdo do ar quando existem
alteracbes de sua composicdo qualitativa ou ga#wét que possam resultar em danos

potenciais ou reais.

De acordo com Cardoso e Araujo (2004), é impresaghdiue o ar no interior das edificacdes
em construcdo ndo apresente riscos, nem descanforsaude trabalhadores, uma vez que
pode causar até sonoléncia, perda da capacidadgagho, asfixia, ou até morte. Estes riscos
podem ter origem externa ou interna a edificacé através do desprendimento de gases,
fibras, materiais particulados. Ressalta-se quenalade excessiva também é prejudicial.
Visando a qualidade do ar interno sdo necessatiastacdo da emissao de poluicdo na sua

origem e a boa ventilag&o.

2.8.4 Reduc¢ao do consumo de recursos

De acordo com Cardoso e Araujo (2004), o consunarezkado de recursos naturais,
inclusive no que tange as perdas incorporadasracelesgotamento das jazidas minerais ou
de recursos naturais. Destaca-se a necessidadmtlelar o consumo de agua, cada vez um
recurso mais escasso, assim como a energia elétitiaando-se para tanto um bom

planejamento e as tecnologias disponiveis.
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3. PESQUISA DE ESTUDOS DE CASO

Este capitulo apresenta a pesquisa de estudossderealizada com quatro empresas que
atuam no setor produtivo da construcao civil e @gtéo sediadas nas cidades de Recife e Sao
Paulo, a partir da qual foi possivel confrontaeaidade dessas empresas com as informacdes
coletadas nas bibliografias pesquisadas e investggbre acdes que estdo sendo
desenvolvidas voltadas ao canteiro de obras maigrgdvel, de maneira a obter subsidios
que auxiliassem no desenvolvimento das diretriretepdidas.

Inicialmente, para o entendimento da investigag@izada € apresentada a metodologia da
pesquisa, ha qual estédo discutidos o desenvolvartEntjuestionario e a conducéo da selecéo

da amostra a fim de se completar os estudos neiossa&laboracéo das diretrizes.

Em seguida, sdo apresentados os resultados olmtisosa pesquisa de estudos de caso,
subdividindo-os em: caracterizacdo das empresealigacao das entrevistas, aléem de outras

particularidades observadas.

Finalmente, apresenta-se a analise dos resultddio®® com a pesquisa, através da qual sdo

feitas as consideracdes pertinentes.

3.1 Metodologia da pesquisa

Segundo Gil (2008), a classificacdo das pesquisde ger realizada com base em seus
objetivos e com base nos procedimentos técnictigagtdbs. Com base em seus objetivos
trata-se de uma pesquisa exploratéria, pois prap@manaior familiaridade com o problema,
procura explicita-lo ou formular hipoteses, busgainaorar idéias, possui planejamento

flexivel e envolveu-se levantamento bibliografientrevistas e analise de exemplos.

Também de acordo com Gil (2008), com base nos gimeatos técnicos utilizados trata-se
de estudo de casos, pois consistiu em estudarnoafuente poucos objetos, com amplo
detalhamento, foi utilizado com propoésitos de empisituacdes da vida real, preservar o
carater unitario, descrever a situacado do contextoque esta sendo realizada determinada

investigacdo, formular hipoteses ou teorias e eaphs variaveis causais.
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Trata-se de pesquisa cuja forma de abordagem ergs@cha pesquisa qualitativa, haja vista
que se realizou analise das informacdes forne@dis empresas a respeito da adocéo de
praticas voltadas para diminuir o impacto ambiexiaé canteiros de obra. Esta referida
abordagem se fez através da obtencdo de dadogides@obre pessoas, lugares e processos
interativos, utilizando-se para tanto o contatetdido pesquisador com a situagéo estudada.

A metodologia de desenvolvimento da pesquisa delestde caso esta apresentada em 3

etapas.

A primeira etapa consistiu no desenvolvimento destjonario aplicado nas entrevistas,

tomou-se como escopo o referencial AQUA.

A segunda etapa consistiu na sele¢cdo da amosémpi®sas que estejam realizando obras de
edificios de pavimentos multiplos comerciais. Aeséb das empresas se deu a partir de
pesquisa exploratdria, com o objetivo de obter wisao geral das acdes adotadas voltadas
para canteiros de obras como menor impacto ambientadois canteiros de obras do estado
de Pernambuco, um em S&o Paulo e um em Goiasagsapido construindo edificacbes de

multiplos pavimentos ndo residenciais.

No caso de Pernambuco ndo é grande o numero deutoras que estejam construindo
edificios de pavimento mdultiplos ndo residencigigrtanto, entrevistaram-se as duas

principais que se colocaram a disposicao.

Para a selecdo das empresas em Sdo Paulo bussele@enar 0 mesmo quantitativo de
entrevistas realizadas em Pernambuco, seleciondaddbém empresas que estejam
construindo edificios de multiplos pavimentos nésidenciais e aquelas que possuam ou

estejam em processo de obtencéo de algum tipatifeceedo de sustentabilidade.

Destaca-se que as edificacbes de multiplos pavosemdo residenciais apresentam
caracteristicas proprias, com relacdo a prazo eleugefo, cronograma e canteiro de obras.

Tomou-se como hipétese que, analisando as inforesag®letadas nessas empresas

entrevistadas, seria possivel identificar os asgeatiotados voltados para um menor impacto
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ambiental nos canteiros de obras. As obras dasesagrpernambucanas n&do possuem
certificacao de sustentabilidade, a de Sao Patdoees processo de certificacdo pelo LEED e

a de Goias certificou as fases de concepcao egmagdo AQUA.

A terceira etapa consistiu na realizagdo das dstesve andlise dos resultados, objetivou-se
uma andlise qualitativa das acdes institucionasgmlelvidas pelas empresas que minimizem

0s impactos ambientais dos canteiros de obras.

Desta forma, as informagdes obtidas colaboraramesenvolvimento das diretrizes a serem
sugeridas neste trabalho visando canteiros e, goesgmente, construgdes mais

sustentaveis, contribuindo também no planejameaui® @ certificacdo das empresas.

Por fim, serdo no capitulo a seguir, propostadrdiess voltadas aos canteiros de obras com
menor impacto ambiental, passiveis de serem adotaas empresas locais e que além de
contribuir para construgcdes mais sustentaveisbood@do no processo de certificacdo de

sustentabilidade.

3.2 Caracterizacéo das empresas

Obteve-se a identificacdo das acdes no setor ddragéo civil voltadas a canteiros de obras
com menor impacto ambiental, através da aplicagéntrevista estruturada, a duas empresas
construtoras do estado de Pernambuco, uma emprasautora do estado de S&o Paulo e
uma empresa de comercializacdo de materiais dereggfis de Sao Paulo que certificou 0

projeto de uma loja em Goias.

A selecdo das empresas foi baseada no levantandentjuais companhias do setor da
construcdo civil no estado estavam executando cesfifide pavimentos multiplos néo
residenciais. Esse critério foi adotado haja vigtee tomou-se como material base o
referencial técnico de certificacdo AQUA, que fasdnvolvido para edificios com as

caracteristicas citadas.

Com a realizacdo da entrevista, foi possivel avari@ entendimento das empresas sobre as
questbes voltadas para a sustentabilidade, esj@aoénte para os impactos gerados pelo

canteiro de obras e a¢Oes adotadas para os mitigar.
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3.3 Realizacg&o das entrevistas

As entrevistas em Pernambuco foram realizadas cgendeiros de produgcédo, em uma das
construtoras houve a participacao da coordenadosestema de gestdo integrada. O contexto
analisado orientou a definicAo destas pessoas amsngue melhor poderiam fornecer

informacdes sobre as acdes adotadas nos canteioisaks.

As entrevistas em Sao Paulo foram realizadas canidnarios responsaveis pelo processo de
certificacdo em sustentabilidade dos projetos, ndefas pela engenheira de meio ambiente e
na outra pela coordenadora de obras. O contextisaha orientou a definicdo destas pessoas
como as que melhor poderiam fornecer informacdbsesas acdes adotadas nos canteiros de

obras voltadas a uma maior sustentabilidade.

Foi elaborado um unico roteiro para entrevistafuosionarios das empresas construtoras de

Pernambuco e de Sao Paulo, abordando dois grarmdas,tquais sejam:

1. Otimizacdo da gestdo dos residuos do canteirobdss: objetivou-se identificar acbes
voltadas a minimizacdo da producao, beneficiamentwmrreta destinacdo de residuos nos

canteiros de obras.

2. Reducao dos incoOmodos, poluicdo e consumo deses causados pelo canteiro de obras:
objetivou-se identificar aces voltadas a redugiincémodos sonoros, visuais e 0s devidos
a circulacdo de veiculos, materiais particuladasial e sobras de concreto; identificar acoes
voltadas a reducdo da poluicdo do ar, solo, sulesala agua; e identificar agdes voltadas a
reducdo do consumo de agua e energia elétricaambsios de obras.

A partir desses dois temas, foram desenvolvidosesws, com 0 objetivo de abranger o
méaximo de informacdes referentes as acdes que visduzir os impactos ambientais nos

canteiros de obra, conforme o quadro 4 a seguir.
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Quadro 4 — Temas e subtemas que abrangem acgOadagolh um canteiro de obras com menor

impacto ambiental.

MINIMIZACAO DA

OTIMIZAGAO PRODUGAO DE
DA GESTAO DOS RESIDUOS
RESIDUOS DO BENEFICIAMENTO
CANTEIRO DE DOS RESIDUOS
OBRAS CORRETA
DESTINAQAO FINAL
CANTEIROS Sonoros
DE OBRAS Visuais
COM . Devido a circulacao de
MENOR | REDUGAO DOS INCOMODOS veiculos
IMPACTO INCOMODOS, Ao transito de pedestres
AMBIENTAL POLUICAO E Devido aos materiais
CONSUMO DE .
RECURSOS particulados, lama e
CANTEIRO DE POLUICAO gua, :
OBRAS A
Agua
CONSUMO DE Enerdia
RECURSOS g

Perdas incorporadas

Fonte: Adaptado da FCVA (2007)

Na sequéncia sado caracterizadas as empresaspaanties da pesquisa de estudos de caso.

a) Empresa “A”

Trata-se de uma empresa de engenharia que atu# alenainqiienta anos no mercado de
construcdes do estado de Pernambuco. Inicialmeatevéd basicamente obras rodoviarias,

tendo suas atividades bastante diversificadasremldos anos.

Na década de 60, a construtora se tornou uma so@edndnima, especializando-se na
execucao de projetos de infraestrutura, a parsitedmomento se tornou uma das trés maiores

empresas privadas do pais no segmento de conspasada.

Atualmente a empresa desenvolve atividades voltada®cucdo de obras de engenharia em
todos os seus ramos e especialidades, sob o relgimmpreitada, administracéo e operacéo,
tais como: barragens, aeroportos, pontes, tunéslutos, usinas hidrelétricas, edificios,

estradas e incorporacao imobiliaria.
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A empresa possui as seguintes certificacdes 1SQ:2000, ISO 14001:2004 e OHSAS
18001:1999, compondo, assim, o seu Sistema deddestgrado (SGI).

b) Empresa “B”

Trata-se de uma empresa de engenharia com sedemoipio de Recife, atua no ramo de
construcao civil ha 25 anos, abrangendo sua aretudeao além do municipio de Recife, as
cidades de Natal e Fortaleza, possui planejameartp gstender sua atuacao também para as
cidades de Macei0, Salvador e Brasilia. Possuin@eendimentos construidos, perfazendo
uma area superior a 1,1 milhdo de metros quadraéoslo uma das maiores construtoras e

incorporadoras do Nordeste do Brasil.

A empresa possui escritorios e equipes de incogfor& construcdo proprias, investe na
identificacdo, desenvolvimento e comercializacagoagetos residenciais, comerciais e de
lazer, trabalhando com empreendimentos de luxo, médio e econdmico padrdes. Gracas a
inovacdo em projetos para diferentes produtos, pHdrdo de acabamento e servicos

exclusivos esta empresa se tornou uma das marésgemaradas e reconhecidas do pais.

A empresa possui as seguintes certificagbes PBR&®I,9001:2000, ISO 14001:2004 e
OHSAS 18001:1999, compondo, assim, o0 seu Sisten@esdio Integrado (SGI).

c) Empresa “C”

Trata-se de uma empresa de engenharia com sedaimoipio de Sdo Paulo, e que esta
presente no pais ha mais de 40 anos, seu portidirange servicos de Engenharia,
Construcéo e Facility Management, permitindo oferemlucdes completas em todo o ciclo

de vida dos empreendimentos.

A empresa possui estratégia, estrutura e capacpmadeatender as demandas de negdcios em
todo o territério nacional e atua nos setores pat#iprivado. Tem como foco os mercados de
edificacdes, industria de processos, industria @eufatura e infraestrutura.

Fundada no Brasil na década de 60, no inicio dos 80 ja possuia uma solida posicdo no

mercado industrial, na década de 90 alcancou posiglie as maiores empresas do setor de
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edificacdes no Brasil, fazendo sua expansdo pMBRCOSUL. Na ultima década concluiu
importante obra com conceito Green Building e ataaite recebeu numa de suas obras pré-

certificacdo Gold do Conselho Americano de ConémUgustentavel.

A empresa possui as seguintes certificagbes PBR&®I,9001:2000, ISO 14001:2004 e
OHSAS 18001:1999, compondo, assim, o seu Sister@ediio Integrado (SGI).

d) Empresa “D”

Trata-se de uma empresa varejista do ramo de ogéetique atua no Brasil ha 13 anos. A
marca atualmente usada surgiu na década de 60day@@ininaugurada também a primeira

grande loja que contava com 200 colaboradoresesrsaasde auto-servico.

Trata-se de uma empresa que busca o desenvolvineentdongo prazo e de forma
sustentavel. Encontra-se hoje entre as duas maeites varejistas do seu ramo de atuacao no

Brasil.

Desde sua chegada ao Brasil, estd focada na qieliéaprodutos, atendimento e servicos.
Nos ultimos anos, esta preocupacdo se estendeasaowblvimento sustentavel. Por conta
disso, desenvolveu o0 seu programa de sustentatglidaszem implementando diversas acfes
de impacto positivo na sociedade e no meio ambiekR&as acdes vado desde a
comercializacdo de produtos ecologicamente corrg@assando por criagdo de campanhas
beneficentes e até mesmo a implantacdo da prinogarde varejo no Brasil com certificacdo
AQUA (Alta Qualidade Ambiental).

3.4 Apresentacdo e analise dos resultados

Visando-se elaboragdo de uma proposta de direfpaesimplantacdo de canteiros de obras
com menor impacto ambiental no setor da constrepéh foram tragcados seis objetivos

especificos, que foram alcancados ao longo do dels@&mento deste trabalho.
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Foram selecionadas quatro empresas para aplicac@ntrevista, sendo duas sediadas em
Recife e duas em S&o Paulo, a seguir exple-setéricrde selecdo, as informacdes

compiladas e a analise dos resultados obtidos.

Em Pernambuco aplicamos a entrevista nas duas esaionstrutoras, para tanto o critério

baseou-se no Ranking ITCnet 2008, que considersanmatério das areas construidas em
metros quadrados de cada construtora naquele B@adl, 2010). Partimos da premissa que
guanto maior a construtora, maiores suas respdisalas ambientais, econémicas e sociais,
sendo possivel identificar a presenca de mais &spgque levam a um canteiro de obras mais

sustentavel.

Aplicou-se também o questionario em dois empreesutios de empresas sediadas em Séao
Paulo, a primeira esta construindo um empreendoneatprépria cidade de S&o Paulo e a
segunda esté construindo um empreendimento naecidlad aguatinga. O empreendimento
de S&o Paulo esta em processo de certificacdostientabilidade LEED e a de Taguatinga
teve certificado pelo AQUA as fases de concepcdmrogetos. A escolha foi de forma
aleatoria. Partimos da premissa que qualquer gaeosempreendimento com certificagdo de
sustentabilidade, seu canteiro de obras terd adlotadstantes acdes voltadas a

sustentabilidade.

Segue quadro 5 contemplando as respostas congilada



75

Quadro 5 — Respostas obtidas através da aplicasaguestionarios compiladas.

A

Al

Canteiro 1
CIDADE Recife
OTIMIZACAO DA
GESTAO DOS RESIDUOS
DO CANTEIRO DE OBRAS
MINIMIZACAO DA
PRODUCAO DE
RESIDUOS
a) Adota coordenacdo modulaApenas na
fachada

b) Adota modulacéo rigorosa N&o
de componentes de alvenaria,
revestimentos de pisos e
divisorias.

¢) Realiza escolha de produto$im, mas

Canteiro 2 Canteiro 3
Recife Séao Paulo
Sim, Nao soube

cerdmicae  responder
blocos

cerdmicos

Sim, Nao soube
paginacao responder

Sim, madeira Sim, adquire

que impactem menos o0 meio avalia preco e areia materiais
ambiente. conjuntamente certificada certificados
d) Realiza escolha de N&o Sim Sim, sistema
processos e sistemas que de formas
gerem menos residuos. prontas
e) Realiza escolha de produto$im, mas ndo Sim Sim
cujas embalagens gerem mends forma
residuos. sistematizada
f) Evita processos de quebras Sim, tijolos Sim N&o soube
por conta de embutimentos. colocados responder
com furos na
vertical
g) Elabora projetos de N&o Sim, N&o soube

execucao.

h) Promove o envolvimento Em

dos agentes que contribuem implantagéo
para a eficacia da reducao da

geracao de residuos.

i) Adota algum tratamento N&o
especial nas estruturas visando
aumentar a durabilidade e
ampliar a vida util das mesmas.

alvenariae responder
revestimentos
Sim, remete Sim, através
comunicacdo de DDS
com as (Dialogo
exigéncias  Direto
Sistematico)
Nao N&o soube
responder

Canteiro 4
Taguatinga

Sim

Sim para os
pisos, paredes,
ceramica,
alvenaria e
divisérias

Sim, tintas a
base de agua,
madeira, aco e
blocos
certificados
Sim, utiliza
bastante
sistemas pré-
moldados

Sim, privilegia
instalacdes de
sobrepor e
quando embute
utiliza serra
marmore

Sim, privilegia
instalacdes de
sobrepor e
quando embute
utiliza serra
marmore

Sim, para todos
0S servicos

Sim, faz
capacitacao
para o pessoal
terceirizado

Nao
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Quadro 5 — Respostas obtidas através da aplicasaguestionarios compiladas (continuacao).
A.2 BENEFICIAMENTO DOS

RESIDUOS
a) Quantifica os residuos de Sim Sim Sim Sim
uma forma geral.
b) Quantifica os residuos porApenas os Sim Sim Sim
categoria. inertes
¢) Identifica cadeias locais Sim, com N&o, terceiriza Sim, mas Sim, trabalha
para revalorizacéo e relacdo a a eliminacdo poucas com
eliminacao dos residuos. madeira e aco. existentes no cooperativas
local
d) Analisa a natureza e custoN&o Sim Sim Sim
da eliminacao.
e) Promove moagem e reusoN&o N&o N&o N&o, poucos
local dos residuos de classe A residuos
(inertes). gerados,
inviavel
f) Promove reciclagem de  Sim Sim Sim Sim
residuos de classe B (metais,
vidro, papel, plastico,
madeira).
g) O canteiro possui PGRCC. Sim Sim Sim Sim
h) Existe um sistema de Sim Sim Sim, chamada Sim
auditorias periédicas com Patrulha
check-lists para Semanal.
acompanhamento do PGRCC.
A.3 ACOES ADOTADAS
PARA ASSEGURAR
CORRETA DESTINACAO
FINAL
a) Adota a¢Bes para assegur&im, exige Sim, exige Sim, exige Sim, exige
a correta destinacéo final. comprovante comprovante protocolo de protocolo de
de entrega. de entrega.  entrega. entrega.
B REDUCAO DOS
INCOMODOS,
POLUICAO E CONSUMO
DE RECURSOS
CAUSADOS PELO
CANTEIRO DE OBRAS
B.1 INCOMODOS
B.1.1 Quais destas a¢bes séo
adotadas para limitar os
incbmodos sonoros?
a) Elabora estudo acustico Faz estudo  Sim Sim, no inicio Sim, inicio,
para identificar e caracterizarcom relacao daobrae meio e fim,
as origens de ruidos que aos posteriormente dentro e fora do
possam causar impactos aostrabalhadores mensalmente canteiro
trabalhadores e a vizinhanca, utilizando
com diretrizes sobre medidas decibelimetro

técnicas e organizacionais
para mitiga-las.
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Quadro 5 — Respostas obtidas através da aplicasaguestionarios compiladas (continuacao).

B.1.2

B.1.3

b) Possui maquinas e Sim Sim
equipamentos em

conformidade com a

regulamentacéo, com

orientacdes do fabricante e

em boas condicdes.

¢) Realiza posicionamento  N&o, o entorno Sim
dos equipamentos e maquinasio exige,

em funcdo dos pontos totalmente
sensiveis do entorno. comercial

d) Privilegia solugfes N&o, ndo N&o
tecnoldgicas que limitem possui

incbmodos sonoros. problemas

desta natureza
e) Gerencia a circulacdo de Nao, pois nao N&o
veiculos. houve
necessidade

f) Planeja quanto a horarios, Nao, por ndo Sim
duracéo e simultaneidade, ager
atividades de modo a necessidade
minimizarem o impacto a

vizinhanca.

g) Implementa sistema de  N&o
medicdo continua dos ruidos

no canteiro.

da obra

Quais destas a¢bes sao
adotadas para limitar os
incOmodos visuais?

a) Adota sistematica para
avaliar as condic6es dos

Avalia de
forma nao

tapumes. sistematizada sistematizada
b) Adota cercas em torno da Néo N&o

area de armazenamento de

residuos.

c) Realiza limpeza continua Apenas da N&o
do entorno do canteiro. entrada

Quais destas ac¢bes sao
adotadas para limitar os
incOmodos devido a
circulacdo de veiculos?

a) Exige respeito a
regulamentacéo local de
transito para os veiculos que
destinam-se a obra.

Recomenda Nao

b) Destina vagas de N&o Sim
estacionamento préximo ou

no proprio canteiro.

c) Gerencia entrega de N&o N&o
produtos e coleta de residuos.

Sim, por fase

Avalia de
forma nao

Sim Sim

Sim, Nao, o entorno
principalmente ndo exige,
serra circular totalmente
comercial
Apenas no Sim, privilegia
setor da serra sistemas
circular industrializados,
pré fabricados
Nao Sim. Possui
inclusive planta
para circulacdo

de pessoas,
maquinas e
veiculos

Sim, possui  Sim, de acordo

plano de com a norma

comunicacéo elocal

plano de

execucao

Sim Sim

Sim, Sim, verificacdo

verificacdo diaria

semanal

N&o N&o, pois
trabalha com
container e bag

Sim, diaria Nao, fica a
cargo do poder
publico

Sim, faz um Sim, inclusive

trabalho de notificando se
integracao necessario
anterior ao

inicio da obra

N&o, ndo ha Sim
espaco no
canteiro

Sim, as Sim
retiradas sao
semanais



78

Quadro 5 — Respostas obtidas através da aplicasaguestionarios compiladas (continuacao).

B.1.4

B.1.5

B.2
B.2.1

d) Organiza a circulagdo nas Nao N&o

vias publicas.

Quais dessas acdes sdo
adotadas para evitar

incOmodos ao transito de
pedestres?

a) N&o ocupa calcadas comoSim
extenséo do canteiro.

Sim

b) S6 ocupa calcadas no
limite estabelecido na
regulamentacédo existente.

c) Utiliza area do préprio
canteiro de obras para
disposicéo de container para
residuos.

d) Possui area interna no
préprio canteiro destinada a
carga e descarga de insumos,
maquinas e equipamentos.

N&o ocupa N&o ocupa

Sim Sim

Sim Sim

Quais as acfes adotadas
para limitar os incbmodos
devido aos materiais
particulados, lama e
derramamento de concreto?
a) Implementa sistema de
medicdo continua dos
materiais particulados no
canteiro.

Possui ndo
sistematizada

Nao

b) Possui sistematica continuBossui ndo ~ N&o
de recolhimento das sobras di#stematizada
concreto derramado.

c¢) Possui sistematica visandd?ossui nao N&o
limpeza da lama gerada. sistematizada

POLUICAO

Quais destas ac¢bes sao
adotadas para limitar a
poluicao da agua, do solo e
subsolo.

a) Utiliza produtos menos
téxicos (desmoldante a base
de 6leo vegetal).

b) Identifica tanques, tonéis eSim
bombonas.

¢) Impermeabiliza as areas délao
armazenamento.

Nao

Sim

Sim

Quando se fazSim
necessario,
destacou a fase
de escavacao

Nao, mas faz Sim

com
autorizacdo da
prefeitura
Sim N&o ocupa
Sim Sim

Depende para Sim
que setor da

obra siga o
material ou
equipamento

Sim, conforme N&o, apenas
PPRA, sdo 3 verificacdo
avaliacOes paravisual

o tempo de

execucao da

obra

Sim, inclusive Sim

brita e destina
como residuo
classe A
Possui ndo
sistematizada

N&o gera lama

Sim Sim
Sim Sim
Sim N&o, pois ndo

armazena
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Quadro 5 — Respostas obtidas através da aplicasaguestionarios compiladas (continuacao).

B.2.2

B.3

B.3.1

B.3.2

B.3.3

d) Realiza controle e coleta Sim, possui
dos efluentes na obra. fossa
provisoria

e) Possui area de lavagem déNéo
veiculos que permitam
decantacéo dos efluentes.

f) Possui area para lavagem, Nao
manutencéo e limpeza de
ferramentas, equipamentos e
magquinas.

Quais destas ac¢bes sao

adotadas para limitar a

poluicédo do ar?

a) Realiza rega dos solos. N&o

b) Realiza limpeza diaria do N&o, apenas

canteiro e das vias de acessauando
verifica
necessidade

¢) Proibe todo tipo de queimaSim

d) Implementa zona de N&o
lavagem de rodas na saida do
canteiro.

e) Respeita as areas verdes Sim
existentes durante toda

duracéo da obra.

f) utiliza alguma alternativa Nao
tecnolégica para renovacao
do ar nas éareas fechadas.

CONSUMO DE
RECURSOS

Quais destas a¢bes sao
adotadas para limitar o
consumo de agua?
a) Promove medicbes e
acompanhamento do
consumo.
b) Implementa sistemas
economizadores.

Sim, mensal

Nao

Quais destas acbes sao
adotadas para limitar o
consumo de energia?
a) Promove medicbes e
acompanhamento do
consumo.

b) Implementa sistemas
economizadores.

Sim, mensal

Nao

Quais dessas acdes sdo
adotadas com relacao as
perdas incorporadas?

Sim, area
saneada

Nao

S6 na fase &m

demolicéo
Sim para o
canteiro

Sim
Nao

Sim

S6 areas
confinadas

Sim

Sim,area Sim, area
saneada e saneada
utiliza WC
quimico

Nao Sim

Nao Sim

Sim

Sim Sim

Sim Sim

Nao, mas faziaSim
na época da

escavacao
Sim, Sim, desde que
preservaram, ndo esteja na
transplantaram projecéo da
e doaram construgao.
mudas
Sim, com Sim
exaustores

Sim Sim

Sim, descargadldo
econdmicas

Sim Sim

Sim, chuveirosNao
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Quadro 5 — Respostas obtidas através da aplicagaguestionarios compiladas (continuagéo).

a) Promove afericdo das Sim Sim Sim Sim

perdas incorporadas?

b) Adota acbes de controle d&im, sempre  Sim, gera Sim Sim,

qualidade voltadas a que identifica relatérios de privilegiando os

minimizar as perdas problemas acéo corretiva sistemas pré-

incorporadas? realiza acBes e preventiva moldados
corretivas

Faz-se a seguir um comparativo entre as respoatasrdpresas sediadas em Recife e cujos
empreendimentos onde aplicaram-se 0s questionamé@s possuem certificacdo de
sustentabilidade com as respostas das empresaadaedem S&o Paulo e cujos
empreendimentos possuem certificagéo de sustadtatsl

Ressalta-se que consideramos resposta positivau@sadptam aquela acéo interpelada,
negativa as que ndo adotam e parcial as que adgmtaalgum setor do canteiro alguma acéo
da questéao interpelada, mas nédo no canteiro contodon

Analisa-se também a quantidade de acdes voltadsssi@ntabilidade que véem sendo
empreendidas, neste quadro sédo contabilizadas ésda&spostas constantes no questionario.

Segue quadro 6 com o resultado geral.

Quadro 6 — Contagem geral das respostas com redag@dncao de acdes voltadas a uma maior

sustentabilidade do canteiro de obras.

Resposta com relacdo a adocéo de acbes de
CONTAGEM GERAL DE sustentabilidade
ACOES VOLTADAS A Recife Sao Paulo
UMA MAIOR Positiva | Negativa | Parcial | Positiva | Negativa | Parcial
SUSTENTABILIDADE DO
CANTEIRO DE OBRAS 59 42 13 94 13 7
52% 37% 11% 83% 11% 6%

Analisando as informagbes compiladas podemos earifque de uma forma geral as

empresas sediadas em Sao Paulo e que possuemaouesstprocesso de certificacdo de

sustentabilidade adotam mais acdes voltadas a usi@ sustentabilidade dos canteiros de

obra.

As empresas sediadas em Recife responderam pomtiNa a 59 das 114 questdes sobre
adocdo de acgOes de sustentabilidade no canteiobrds, representando 52% de respostas
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positivas; enquanto as empresas de Sao Paulo despaom positivamente a 94 das mesmas

114 questdes, representando 83% de respostayassiti

Apresentam-se a seguir os quadros 7 e 8 coomtagem das respostas com relacdo a adocéo de
acdes voltadas a maior sustentabilidade dos casteiegredas pelos temasifnizagcdo da gestéo
dos residuos do canteiro de obras”, que contentplpetguntas subdivididas e 3 temas no
item “B” do questionario e “reducdo dos incoémodpsjuicdo e consumo de recursos
causados pelo canteiro de obras” que contemplafuptas subdivididas e 10 temas no item

“C” do questionario.

Quadro 7 - Contagem geral das respostas com relacadocdo de acdes voltadas ao tema

“otimizacdo da gestéo dos residuos do canteirb@es®

Resposta com relacdo a adocéo de agbes de
OTIMIZACAO DA sustentabilidade
GESTAO DOS Recife Séo Paulo
A RESIDUOS DO Positiva | Negativa | Parcial | Positiva | Negativa | Parcial
CANTEIRO DE
OBRAS 25 8 3 30 6 0
70% 22% 8% 83% 17% 0%
MINIMIZAQ@O DA 11 5 2 12 6 0
Al PRODUCAO DE
RESIDUOS 61% 28% 11% 67% 33% 0%
A2 BENEFICIAMENTO 12 3 1 16 0 0
DOS RESIDUOS 75% 19% 6% | 100% 0% 0%
A3 CORRETA 2 0 0 2 0 0
DESTINAGAO FINAL - ™"10004 0% 0% | 100% 0% 0%

Analisando-se o tema “A” (...)otimizacdo da gesthis residuos do canteiro de obras,
observa-se que a quantidade das respostas posjtigas se equivalem, 25 das empresas de
Recife contra 30 das empresas de Sao Paulo, rafaede 70% e 83%, respectivamente . Os
canteiros de obras de Recife avancaram muito ctagae a gestdo de residuos nos ultimos
anos, principalmente face a exigéncia do poderigmilkda aprovacdo do programa de
gerenciamento dos residuos da construgao civil.

Desta forma mesmo S&o Paulo sendo um centro mascado no que tange a
sustentabilidade de uma forma geral, na pesquiseaotiros de obras entrevistados em

Recife adotam quase 0 mesmo quantitativo de agisisvas.
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Quadro 8 - Contagem geral das respostas com retagdocdo de agdes voltadas ao teradUlicao

dos incébmodos, poluicdo e consumo de recursos dasigelo canteiro de obras”.

REDUCAO DOS Resposta com relagéo a adogéo de agbes de
INCOMODOS, sustentabilidade
POLUICAO E Recife S&o Paulo
B CONSUMO DE Positiva_| Negativa | Parcial | Positiva | Negativa | Parcial
RECURSOS
CAUSADOS PELO
CANTEIRO DE 34 34 10 64 7 7
OBRAS 44% 44% 12% 82% 9% 9%
B.1 INCOMODOS 15 19 8 33 3 6
36% 45% 19% 79% 7% 14%
B.2 POLUIGAO 11 11 2 21 2 1
46% 46% 8% 88% 8% 4%
B3 CONSUMO DE 8 4 0 10 2 0
RECURSOS 67% | 33% 0% | 83% 17% 0%

Analisando o tema “B” (...) reducao dos incOmogmsuicao e consumo de recursos causados
pelo canteiro de obras, observa-se que a quantisieespostas positivas das empresas de
Recife somam apenas 34, contra 64 das empresad&odeabilo, representando 44% versus
82%.

E nesse tema onde a diferenca no quantitativo @lesggositivas € maior, mostrando que os
canteiros de obra de Recife podem avancar bastante sustentabilidade focando
principalmente neste tema.

Vale ressaltar que no sub-item “B.3” consumo deunsss, 0 quantitativo de respostas
positivas também é parecido, 10 das empresas dePS&él contra 8 das de Recife,
representando 67% versus 83%, indicando que ontesm@ode avancar na verdade sdo nos
sub-itens “B.1” incObmodos que teve apenas 15 réapgmositivas nas empresas de Recife,
contra 33 das de Sao Paulo, ou seja 36% versuse8BR" poluicdo que teve 11 respostas
positivas nas empresas de Recife, contra 21 ddd&a®aulo, representando 67% versus 17%.

Mediante a andlise dos dados, apresenta-se naulcapitseguir as principais diretrizes

propostas voltadas a implantacdo de canteiros i@s abm menor impacto ambiental.
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4.DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO DE CANTEIROS DE OBRAS
COM MENOR IMPACTO AMBIENTAL

Na apresentacdo das diretrizes para implantac@&ardeiros com menor impacto ambiental,
tomou-se como referéncia a categoria “canteiro lmf@asocom baixo impacto ambiental” do
referencial AQUA.

Analogamente ao citado referencial, as diretricsadas neste capitulo estdo subdivididas da

seguinte maneira:

otimizag&o da gestéo dos residuos;

reducao dos incomodos;

reducao da poluicao;

reducdo do consumo; de recursos.

De acordo com Barros (1996), um conjunto de dre#ridireciona o encaminhamento das

acOes para que o resultado tenha maiores posadesdde sucesso. No caso do presente
trabalho, focou-se em diretrizes que contribuana pale as empresas construtoras consigam
implantar canteiros de obras com menor impacto emtdli, sendo este um dos passos para

alcancar a certificacdo de sustentabilidade.

Cada subdivisédo sera apresentada a seguir, ageagiral se pode esperar um maior potencial

de sucesso na implantacao das acdes propostas.

4.1 Diretrizes voltadas a otimizacdo da gestdo dossiduos

Gerir residuos de construcdo e demolicdo se tetand dos principais desafios ambientais
para o futuro da industria da construcédo civil. $2efrma, mostra-se necessaria e em carater
de urgéncia adotar providéncias voltadas a gest&oresiduos, objetivando implementar
acOes que minimizem a sua producao e que procueso, a reutilizacédo e a reciclagem dos

residuos.



84

De acordo com Salvato; Nemerow e Agardy (2003)estap dos residuos solidos é um
processo complexo, uma vez que envolve diversasltegias e disciplinas. Esta gestdo de
residuos compreende tecnologias associadas a oeddgéd geracdo, manipulacdo e

armazenamento no canteiro, selecéo ou triagemegsoae transporte e a disposicao final.

Dentro desse contexto, trés etapas sao destacaganmaportantes, quais sejam:. a
minimizacdo da producdo de residuos, o beneficimméos residuos na obra e a correta

destinacéo final.

A seguir sdo apresentadas as diretrizes voltadeimazacdo da gestdo dos residuos do

canteiro de obras, considerando as trés etapaasitmteriormente.

4.1.1 Diretrizes voltadas a minimizagdo da producade residuos

A minimizacéo da producdo de residuos consistadotar acées que resultem em diminuir
de quantidade, em volume ou peso, tanto quanfooisivel, os residuos gerados pela obra.
A seguir sdo elencadas as principais acdes voltadaisimizacdo da producéo dos residuos

nas obras.

a) Adocao de coordenacdao modular e de modulacacosg de componentes de alvenaria,

revestimentos de pisos e divisorias.

Para a adocdo da coordenacdo modular faz-se neaessasercado de projetos voltados a
producao, o que de acordo com Melhado et al. (2@0&)ns autores chamam Design for
production ou Designing for production A coordenacdo modular deve ser tratada pela
coordenacao de projetos, na fase de concepcdao pi@@mlimento, envolvendo a equipe de

producao.

Segundo Franco (2010), a coordenacdo modular € famamenta para se conseguir a
coordenacado dimensional. Relacionam-se as medaasamponentes a partir de uma base
de medida. Trata-se de uma técnica que permiteioakxr medidas de projeto com as
medidas modulares, utilizando-se para tanto uroulatio espacial de referéncia.
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Franco (2010) explica também que a coordenacaondioral € uma técnica que permite
relacionar de maneira coordenada as medidas deeiesne componentes, permitindo seu

acoplamento através de simples montagem, trata-parttipio basico da industrializacao.

A Figura 5 exemplifica alguns blocos modulaveipdisveis no Brasil.

Figura 5 — Blocos modulaveis disponiveis no Brasil
Fonte: Franco (2010)

As principais vantagens associadas a coordenagdolan séo (FRANCO, 2010):

e organizar dimensionalmente a industria;

racionalizar projeto e execucao;
» permitir flexibilidade e evolucéo;
* incentivar a intercambialidade;

e promover a padronizacao;

* aumento da preciséo.

b) Dar preferéncia a escolha de produtos usando coitério de selecao seu impacto ao
meio ambiente.

O setor de gestdo da qualidade pode incluir nopesdo sistema de aquisicdo de materiais
pelo setor de compras o aspecto ecolégico do raht@®wde-se, por exemplo, exigir que a
madeira utilizada na obra possua certificacdo ReCeflor.

A certificacdo florestal FSC atesta a origem daémeaprima florestal em um produto, esta
certificacdo garante que a empresa ou comunidadejansuas florestas.
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Sabogal et al. (2006) define manejo florestal camotipo de exploracdo de madeira que
realiza planejamento de atividades, buscando assegumanutencdo da floresta para um
outro ciclo de corte.

O orgéo certificador do FSC é o Conselho BrasileieoManejo Florestal — FSC Brasil.
(CBMF, 2010), conforme ilustra a Figura 6.

O selo FSC atesta ao consumidor que toda a cadeia produtiva
envolvida na fabricacao do produto foi certificada pelo sistema
FSC, permitindo a sociedade valorizar as iniciativas que promo-
vem o manejo responsavel das florestas.

Mixed Sources
Product g from eyl manged
Sormry, o

Mixed Sources

m.l- y-o Frum werll snanaged

Cart e M- X000
-y
198 Sarar) Py e

Figura 6 — Selo FSC
Fonte: CBMF (2010)

O selo Cerflor certifica 0 manejo florestal e aagiadde custddia, ou seja, também avalia se o
produto comercializado por seus fabricantes, psackses, compradores e vendedores foi
produzido com matéria-prima de florestas certifi|gdsendo o 6rgéo certificador € o
INMETRO. (INMETRO, 2010), conforme ilustra a Figufa
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Cerflor

Figura 7 — Selo Cerflor
Fonte: INMETRO (2010)

c) Dar preferéncia a escolha de processos e sistgmeagerem menos residuos.

O setor de coordenacéo de projetos, junto ao detproducao, pode na fase de concepc¢ao do
projeto fazer analise da viabilidade da implantagéasistemas menos impactantes ao meio

ambiente.

Como exemplo, os sistemas pré-moldados de con@s$on como 0s sistemas construtivos
em aco podem reduzir o tempo de execucdo da admtazir a geracdo de residuos, reduzir

desperdicios e melhorar a organizacao do canteioirhs.

A utilizacdo de sistemas direcionados as areamasetais como: dry wall, utilizacdo de
placas cimenticias e sistemas estruturais de naac@mo o painel wall e o0 monolite, também
podem contribuir na organizacdo do canteiro, reglwzproducdo de residuos e aceleracéo
da obra.

d) Dar preferéncia a escolha de produtos cujas lagdyas gerem menos residuos.

O setor de gestdo da qualidade pode incluir nopesdo sistema de aquisicdo de materiais
pelo setor de compras o aspecto ecolégico da egwmalados insumos. Priorizando-se

produtos que sejam vendidos paletizados e com agdrad reciclaveis ou reutilizaveis,

conforme ilustra a Figura 8.
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Figura 8 — Material para revestimento de piso jrado.
Fonte; Google (2010)

e) Evitar ou suprimir os processos de quebras @guaade embutimentos.

A coordenacéo de projetos pode definir na faseaheapcdo a adogao de um projeto de
alvenaria que preveja o embutimento das tubulag@esinstalacbes prediais, tais como
projetos modulados de alvenaria, pode-se tambéan ppt adotar as tubulacdes aparentes.

f) Elaborar projetos de produgéo.

A coordenacdo de projetos, na fase de concepcdie gefinir os projetos voltados a
producdo que serdo adotados, tais como projetewastimentos de fachadas, revestimento
de paredes internas, alvenaria, revestimento e foiso.

g) Envolver os agentes que contribuem para a éickcreducao da geracao de residuos.

A coordenacao de projetos pode reunir projetistamrecedores e pessoal da producao, assim

que definidos os projetos de producdo que serdmorddos, visando conscientizacdo e

levantamento das necessidades de capacitaciaoxearg@&o dos projetos.
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h) Adotar tratamento especial nas estruturas vsandentar a durabilidade e ampliar a vida

atil das mesmas.

De acordo com Helene (1992), verifica-se que cusi®sintervencdo nas estruturas de
concreto armado, visando durabilidade e protec@meatam de forma exponencial na

medida em que o tempo para ado¢ao da intervencaenal.

Também conforme Helene (1992), apesar das estsutdea concreto armado quando
projetadas, construidas e utilizadas, levem emacseguranca, estabilidade, aptiddo em
servico e aparéncia aceitavel, durante um cerfogede tempo, algumas medidas tomadas a
nivel de projeto, visando intensificar a protecda edurabilidade da estrutura, podem

contribuir para 0 aumento da vida Uutil.

S&o algumas destas acbes: aumentar o cobriment@arrdadura, reduzir a relacao
agua/cimento do concreto ou aumentar fck e espaciftertas adicbes ou tratamentos
protetores de superficie. Estas decisdes devetao agmdas a sua viabilidade econdmica,

analisada pela coordenacéo de projetos e setaodagéo.

Assim sendo, quando da elaboragcéo do projeto esttytodem-se incluir pelo calculista e
serem validadas pela coordenacéo de projetos afgdasaacdes citadas para ampliar a vida

atil das estruturas de concreto armado e, por goéseia, da edificacao.

4.1.2 Diretrizes voltadas ao beneficiamento de rekios na obra

O beneficiamento de residuos na obra consiste etiliz&-los no proprio canteiro, pode-se
citar como exemplo utilizacdo de residuos classédhcreto, argamassa ceramica) para
reaterro do caixao ou a utilizagdo de residuosel&s (gesso) na composicao da pasta para
revestimento.

A seguir sdo elencadas as principais acdes voltmhsneficiamento de residuos nas obras.

a) Quantificar os residuos de uma forma geral egi@goria.

Conforme Gusmao (2008), a estimativa de geracdesiduos deve ser feito a cada fase da

obra, que pode ser dividida em demolicédo, escavac@nstrucao.
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O setor de gestédo da qualidade, com apoio do detproducéo e alicergcado pelo projeto de

gerenciamento dos residuos da construcéo civile pazer esta quantificacdo por categoria,

subdividindo nas trés fases citadas anteriormédgemateriais inertes classe B, podem ser
aferidos pelo volume das cacambas de residuoadasisemanalmente, fazendo a correlacao
com o peso dos matériais. Os demais residuos pedemesados em balancas, objetivando
mensurar também a quantidade dos residuos quéodtescartados via cagambas.

b) Identificar cadeias locais para revalorizac@&tirainacdo dos residuos.

Na fase de elaboracdo do PGRCC, o setor de prodogde realizar levantamento de
associacOes, cooperativas e até profissionais @uid@s que possam utilizar os residuos

gerados.

c) Analisar a natureza e custo da eliminagao.

O responsavel pela elaboracdo do PGRCC poder&anaktureza e custo da eliminacéo.
Gusmao (2008) destaca que a venda de residuoe dlasslém de gerar receitas ao
empreendimento, contribui para diminuir o volume rdsiduos de construcdo civil nas

cagambas estacionarias.

d) Promover moagem e reuso local dos residuosadsecA (inertes).

Cassa; Carneiro e Brum (2001) afirmam que a reygolasecundaria, a que acontece fora do
canteiro de obras, é muito mais vantajosa econbémidacnicamente se comparada a
reciclagem primaria do RCC que ocorre no canteerolatas. Tendo em vista que além de ser
bastante limitada pela quantidade de residuo gdvadocomo, pela tecnologia construtiva

que a obra utiliza. Desta forma, apesar de seragéa positiva do ponto de vista ambiental,

ndo vem se apresentando como uma ac¢do viavel ecamoente o reuso dos residuos

localmente.

e) Promover reciclagem de residuos classe B (metdis, papel, plastico, madeira).
Quando néo for possivel evitar a geracdo dos residlasse B no canteiro, 0 setor de
producdo pode tracar planejamento para sua reemlagreferencialmente através das

cadeias locais.
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f) Implantar sistema de auditorias periddicas cdmeck-lists para acompanhamento do
PGRCC.

Segundo Gusmao (2008) os Check-lists para monieremmtdo PGRCC deverao envolver os
seguintes aspectos:

* limpeza e varricao;

* segregacao dos residuos na fonte e no acondicionauieal;

» destinacdo compromissada através de comprovantes;

» atualizagdo do cadastro dos transportadores end&stos dos residuos.

Apresenta-se a seguir o quadro 9 com critériaotaanos chek-lists.

Quadro 9 - Critérios adotados nos check-lists

Nota Avaliagdo Critério Adotado

9al0 Excelente| Sistematica implementada de fefinaz.

Sistematica adequadamente implementada, porém calmasif

7a8 Bom .
pontuais e em pequeno volume.
546 Regular Slstemgnca parmalment_e !r_nple_zmentada. Presencaprdblemag
pontuais ou em volume significativo.
. Sistematica ineficaz. Residuo acumulado e néo gadoede forma
3a4d Ruim . :
generalizada no pavimento
o Sistematica ndo implementada. Grande quantidaderedédug
la?2 Péssimo

acumulado por muito tempo no pavimento.

Fonte: Gusmao (2008).

Conforme Gusmao (2008), o PGRCC também deve psestma de auditorias periodicas,

devendo ser avaliadas e, se necessario, alteradg®es previstas inicialmente.
Sua insergcdo também deve ser feita pela coordeniagdmjetos na fase de elaboracao.
4.1.3 Diretrizes voltadas a correta destinacao fiha

A correta destinagdo final de residuos da obraistenem garantir e formalizar que os

residuos que saem da obra sejam destinados a dutaitzados a recebé-los.
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A seguir sdo elencadas as principais a¢fes voltadageta destinacao final.

a) Implantar sistematica para assegurar que oslumsique nao foram reutilizados ou

reciclados tenham correta destinacao final.

De acordo com Gusmao (2008), € essencial exigiddetnatarios finais a comprovacao da
destinacdo compromissada de todos os residuosiquetgados da obra, a responsabilidade
sobre esse residuo é do empreendedor. Toda mowgaAenidesses residuos deve ser
documentada através do controle de transportestttus (Figuras 9 e 10), que se trata de um
formulario onde deve constar informag8es como negdo transportador, tipo e quantidade

de residuo e local de destino final.

Também deve ser incluido este aspecto pelo elatnonadPGRCC na fase de elaboracdo dos

projetos.

@ CTR - Controle de Transporte de Residuos

Prefeitura Municipal a
de 5o Carlos 12VIA

GERADOR / ORIGEM

Nome | re.oucney |

Enderego da retirada

Volume (m”) ou peso
(ton.) estimado

Assinatura do Gerador

Data da retirada

DESCRICAO DO RESIDUO PREDOMINANTE

Material Concreto/Argamassa/ Volumosos
< Metalico B Alvenarla (inclul podas)
Outros (especificar)
TRANSPORTADOR
Razao social CNPJ |
Veiculo/Placa
Motorista
PARA PREENCHIMENTO NO LOCAL DE DISPOSICAO
Data de disposi¢ac Horario
Visto de Recabimento M2 Seqiencial

Figura 9 - Modelo de CTR — Controle de Transpoe&dsiduos, utilizado no municipio de Séo
Carlos-SP.
Fonte: PMSC (2010).
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- Home ou fazéo Social CPF on CHFS
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Gerachar Transportadar Doerianat drio

Figura 10 - Modelo de CTR — Controle de Transpoe&esiduos, sugerido pela Metodologia Obra
Limpa.
Fonte: Sinduscon/SP (2005), apud Guerra (2009).
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4.2 Diretrizes voltadas a reducéo dos incémodos

Incbmodo é algo que causa mal-estar, que oferesmoni®rto, que causa inquietacdo, algo
importuno ou que cause dificuldade, embaraco conast{MOREIRA, 1991). Os canteiros
de obras podem causar diversos incobmodos, tantosaos empregados como a sua

vizinhanca.

Destacam-se entre o0s principais incobmodos: os ssnadvindos principalmente dos
equipamentos e execucao dos trabalhos; os visteusados pela alteragdo na paisagem;
incbmodo devido a circulagdo de veiculos, que poaleer alterac6es no transito local e

incbmodo causado pelo material particulado proauzid

Seguem as principais diretrizes voltadas a minimosancémodos causados pelo canteiro de

obras.

4.2.1 Diretrizes voltadas a reducéo dos incOmodosrsros

Os incobmodos sonoros consistem em alteragdo do ameimente causada por ruidos, que
podem prejudicar a saude e o bem estar das pessoas.

A seguir sdo elencadas as principais acfes voltadeducdo dos incbmodos sonoros.

a) Elaborar estudo acustico para identificar eatar&ar as origens de ruidos que possam

causar impactos aos trabalhadores e a vizinhanca.

O setor de seguranca do trabalho podera elabdeaestsido como parte do seu programa de
condicbes e meio ambiente de trabalho na indudaiaonstrucéo civil (PCMAT). Este
servira para o acompanhamento continuo dos incésnsoiooros durante toda execucdo da

obra.

b) Quando se fizer necessario, com base no estudktico, tracar diretrizes voltadas a

adocao de medidas técnicas e organizacionais pagamos ruidos.

Conforme Andrade (2004), algumas ac¢Oes que poddoezireos incObmodos sonoros sao:
instalacéo de silenciadores em escapamento ddagidesligar veiculos e maquinas que nao

estejam em uso, localizar maquinas e equipameassgn como planejar seu uso de forma
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gque gere menos pertubagcao sonoras aos trabalhaleiashanca, criar ou utilizar, no caso
de ja existirem, barreiras fisicas entre fonteseanas e receptoras de ruidos.

Na figura 11 a seguir pode-se observar o locahtslonde encontra-se a serra circular. Na

figura 12 observa-se o isolamento acustico reatizan tela de poliéster.

.

Figura 11 e 12 — Serra circular localizada em usticamente prgido.
Fonte: Araujo (2009).

Estas acbes também devem ser incluidas pelo setorseduranca no PCMAT e,
conjuntamente ao setor de producdo, serem implacg@nte acompanhadas, por todo o
periodo de execuc¢ao da obra.

¢) Possuir maquinas e equipamentos apenas em codémie com a regulamentagdo, com
orientacdes do fabricante e em boas condicdes.

O setor de seguranca do trabalho deve junto ao detsuprimentos, exigir a aquisicdo de
maquinas e equipamentos de acordo com a NR 18n assino exigir do engenheiro
responsavel tecnicamente pelas maquinas e equipasnenplano de manutencao prévio e
acompanhamento continuo das condicdes de uso.

Conforme Saraiva (2010), o objetivo da manutencamidmizar e prevenir incidentes
inesperados com as maquinas e equipamentos, avipmaflizos ao plano e cronograma de
producédo da industria. O quadro 9 a seguir mostra sugestdo de etapas a serem seguidas

para elaboracédo de um plano de manutenc¢édo adequado.
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Quadro 10 — Procedimentos para manutencéo de nagqeiequipamentos industriais.

ETAPA ACOES

Listar maquinas e equipamentos que estédo funcienamplie s
apresentem em conformidade aos requisitos da piiodug

Fazer um programa de inspecdo objetivando ideatifias
Fazer um programa de inspe éc)mé\quinas gue estdo em conformidade com o0s recuisin
brog Pe¢ producdo, determinando-se um calendario de marddeng

periddica e regular, considerando também a freqéa&ecuso.

1%

Fazer lista de equipamentos

Conforme plano de inspecdo deve-se registrar ac#@orae
tempo de utilizacdo; a duracdo do tempo mantideriamimente
o estado das maquinas e equipamentos; e se nacesH
reparacao, substituicio ou manutencao.

Aplicacdo da inspecao

Apébs a inspecado e andlise, rever a frequéncia itieagfio de
cada maquina e equipamento, elaborando programde#io
manutengcdo especifica. Deve-se levar em consideraga
propdsito e a importancia de cada maquina ou emgpto eny
producéo.

Fazer cronograma
manutengao

Identificar as principais causas de problemas,rfasémativg
Estimativa de material de material para fornecer acessoérios aos equipasaiie
necessitam de reparagao.

Efetuar a reparacéo e elaborar relatério de ingpecivaliaca
Implementacéo da qualidade dos equipamentos e maquinas, aponizidsive
o estado dos equipamentos que devem ser subssituido
Concluidas a manutencdo e reparagdo, criar um vargui
Atualizacdo e digitalizago d)gletr_ﬁnico re!acionando 0s equipar_n_ento;_ que fograrados,
arquivos Servicos realizados, pegas e mate_rlfus utilizatdospo gastg n
servigo, custos efetivos e previsdo do tempo de vidl

remanescente.

O

O

Fonte: Saraiva (2010).

d) Realizar posicionamento dos equipamentos e mas@m funcédo dos pontos sensiveis do

entorno.

De acordo com Andrade, Slama e Azevedo (2004),-devimcalizar as atividades que
potencialmente geram mais ruidos de maneira queguem menos incobmodos, dentre 0s
quais:
» 0 almoxarifado, depésito de material, depdsito g primeiros socorros e escritorio
deverao se localizar préximo a via mais ruidosa;
e a carpintaria proxima a via mais ruidosa, porémaisrdistante possivel do escritorio
e dos primeiros socorros;
* abetoneira também proxima a rua mais ruidosa,

* as serras de bancada devem ficar enclausuradasahatusticamente tratado;
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e as gruas deverao estar a no minimo 10 metros dasnais silenciosas e os veiculos

terem seu acesso desviado das areas mais sensiveis.

Estas acOes também devem ser incluidas pelo setoseguranca no PCMAT e,
conjuntamente ao setor de producdo, serem implackente acompanhadas, por todo o

periodo de execucéo da obra.

e) Privilegiar solugdes tecnoldgicas que limitexbimodos sonoros.

Os incomodos causados pelos ruidos gerados pelagimaga utilizadas podem ser
minimizados durante a concepg¢do do projeto. Nideistolerancia cada vez mais justos,
processos de fabricacdo mais refinados, materiais avancados e cuidados na instalacao e
operacdo das maquinas contribuem significativamgrge minimizacdo do problema
(MAIA, 1999).

O setor de seguranca do trabalho junto ao setprathicdo devem priorizar a aquisicao de
equipamentos em conformidade com o Programa ndaeneducacéo e controle da poluicdo
sonora — Siléncio, que busca incentivar a fabrizaged uso de maquinas, motores,
equipamentos, entre outros dispositivos, com mémensidade de ruido. Este programa
abrange a industria de uma forma geral, veicultlidades domésticas e construgcéo civil.
(IBAMA, 2010).

f) Gerenciar a circulacao de veiculos.

O setor de suprimentos deve programar , junto & se producdo as datas e horarios de
chegada e saida de veiculos, visando reduzir desyrovocados aos trabalhadores e a
circunvizinhanga. Deve-se evitar programar entregasomeco ou final do expediente, assim

como no intervalo de almogo.

g) Planejar as atividades quanto aos horariosgéara simultaneidade, de modo a minimizar

0 impacto a vizinhanca e aos trabalhadores.

Conforme Stumm (2006), a maioria dos equipamentss emitem elevados ruidos sao

utilizados na execucado da etapa de fundacdo daeoleafase de execucdo das estruturas.
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Alguns equipamentos sédo operados concomitantencenteoutros. Essa simultaneidade de

ruido enfatiza a necessidade de planejamento.

Este planejamento deve ser realizado pelo setsegderanca do trabalho junto ao setor de

producao e constar no sistema de gestéo da qualizaedmpresa.

h) Implementar sistema de medi¢do continuo dogsuid canteiro.

De acordo com a Norma Técnica ABNT NBR 10151 (20p@ja medicédo dos ruidos deve se

utilizar medidor de nivel sonoro e calibrador aicast

Estas afericdes deverdao ser também previstas noAFGMacompanhadas ao longo da obra

pelo setor de seguranca do trabalho.

4.2.2 Diretrizes voltadas a reducédo dos incObmodogsuais

Os incébmodos visuais consistem em efeitos danesedtantes dos impactos visuais gerados
por determinadas acdes e atividades.

A seguir sdo elencadas as principais a¢fes voltadeducdo dos incobmodos visuais.

a) Adotar sistematica para avaliar as condicOedagnsnes.

No que diz respeito a cidade de Recife, toda oleradlemolicido ou instalacdo para ser

executada faz-se necessaria a instalagdo em fisrtestadas do lote ou terreno,um tapume
provisorio que devera ser mantido durante todmgertle execucdo do servigco. Nao poderdo
causar prejuizo a arborizacdo, aos aparelhos ménéigdo publica, postes, e outros elementos

existentes nos logradouros e que possuam autaviziacBrefeitura. (PCR, 2010a)

O setor de producdo apoiado pelo setor de suprimealdgvera utilizar tapume resistente as
intempéries, ao vento e aos esforcos eventuai®mstracdo ou pelo manejo dos portdes e
aberturas instaladas sobre 0 mesmo. O setor dag&#odara a manutencao e conservacao do
tapume de forma a manter as condi¢cdes e caraict@sisgissenciais durante o periodo de
execucdo da obra. Sugere-se inspecdes quinzenaigicando-se a necessidade da

substituicdo de tapumes danificados e/ou repimtasgpecas.
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Seguem as figuras 13 e 14 exemplificando um tapermeondicdes ruins de conservacao e

outro em 6timo estado.

igura 13 - Tapume em condicdo ruim de conservacéigura 14 — Tapume em Otimo estado de
conservacao.
Fonte; Google (2010)

b) Adotar cercas em torno da area de armazenardemtsiduos.

O responsavel pela elaboracdo do PGRCC, deverdirimm seu escopo a adogdo destas

cercas..

c) Solicitar de forma continua que o poder pubtiealize limpeza periédica no entorno do

canteiro.

O setor de producéo devera solicitar formal e coatinente que o poder publico mantenha o
entorno do canteiro limpo.

No que diz respeito a cidade de Recife a Empreshirdpeza e Manutencdo Urbana do

Recife - Emlurb esta vinculada a Secretaria dei@e\Publicos da Prefeitura do Recife, tem
como suas principais atribuicbes a prestacdo deiceser publicos de manutencdo e

conservacao do sistema viario e das areas verdemplantacdo e manutencdo da rede de
drenagem, pavimentacao, iluminacdo publica, nete§molimpeza urbana. (PCR, 2010Db).

No que diz respeito a cidade de Recife, as reclaesag respeito da limpeza de vias publicas
devem ser entregues formalmente na sua sede zidalha Avenida Governador Carlos de
Lima Cavalcante, N° 09, Derby, ou remetidas ao gendurb@recife.pe.gov.br.
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d) No caso de omissdo do poder publico com relacdimpeza continua do entorno do

canteiro, realizar com pessoal préprio essa limpen#inua.

O setor de producdo nesse caso poderd deslocarequipe para fazer esta limpeza

semanalmente.

4.2.3 Diretrizes voltadas a reducéo dos incOmodogwdo a circulacdo de veiculos

Os incomodos provenientes da circulacdo de veicthosistem em desconfortos para a
comunidade gerados pelo processo de carga ou gast&ainsumos ou equipamentos .

A seguir sé@o elencadas as principais ac¢des voltadeducao dos incObmodos provenientes da

circulacao de veiculos.

a) Orientar fornecedores e prestadores de seragsim com a equipe prépria sobre a
regulamentacdo local de transito para os veiculessg destinam a obra. No caso de Recife,

segue-se 0 Codigo de Transito Brasileiro, Lei IS99, de 23 de Setembro de 1997.

De acordo com Araugjo (2009), é possivel definifets e rotas por vias que perturbem o

menos possivel a circulagdo local.

O setor de gestéao da qualidade pode formatart@educativa, contendo as principais leis de
transito a serem seguidas de forma que néo hgjsizme ao trafego local, orientando todos

gue realizem deslocamentos ao canteiro, sejamdo@cGos ou fornecedores.

b) Destinar vagas de estacionamento proximo oudyrip canteiro.

Incentivar o uso ou até disponibilizar transpodtetivo. Nos casos que ndo se possam fazer
uso do coletivo, havendo espaco no canteiro, dibpiaar area para estacionamento. No caso
da inexisténcia de espaco no proprio canteiroywibkar locacao de algum terreno ou alguma

parceria com comércios do entorno, tais como sugreados ou estacionamentos rotativos.

c) Gerenciar quanto a forma e aos horarios a enttegprodutos e coleta de residuos.
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Segundo Araujo (2009), cabe um estudo de logisitbardando melhor acesso e horarios de
menor movimento para entrega e retirada de magemalusive com definicdo de condicoes,

datas e horarios. Evitando-se cargas e descargdsordrios de pico.

O setor de suprimento junto ao de producéo devagartprogramacao de entregas e retiradas

de materiais e maquinas e equipamentos da obra.

d) Organizar e sinalizar a circulagdo de veicubss\nas publicas no entorno do canteiro.

O setor de producéo aliado ao de gestédo da qualzdera sinalizar os entornos do canteiro.
Deve-se sinalizar principalmente as entradas easaldcais onde seja proibido parar ou

estacionar e sinalizar o local adequado para esi@tiento e para carga e descarga de

materiais e equipamentos.

4.2.4 Diretrizes voltadas a reducéo dos incémodos &ransito de pedestres

Os incomodos ao transito de pedestres consistemo@Ipar calcadas com cacambas
destinadas ao armazenamento de residuos ou avargaadteiro neste espaco.

A seguir sdo elencadas as principais a¢fes voltadaducdo dos incbmodos ao transito de
pedestres.

a) Evitar ocupar calgcadas como extensao do canteiro

O setor de producéo junto a coordenacao de prgpetds definir day outdo canteiro sem
fazer uso das calcadas, utilizando para tanto spesa@spacos disponiveis em seu lote ou

terreno.

b) Ocupar calgadas no limite estabelecido na regeridéacéo existente.

No que diz respeito a cidade de Recife, conformao&® na Lei Municipal 16.292 de
29/01/97 — Edificacbes e instalacdes na cidade e@®fdR os canteiros de obras poderao
ocupar uma faixa correspondente a no maximo, 213 tdrcos) da largura do passeio, desde
que figuem afastados de, no minimo, 1,00m (um mewaneio-fio. (PCR, 2010b)., quando

nao for possivel a ndo ocupacéo.

Exemplificando o que foi disposto no paragrafo aoteconsiderando-se uma via que possua

um passeio com 1,80m de largura, o canteiro podecav até 2/3, ou seja 1,20m, desde que
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reste 1,00m para os pedestres. Nesse caso teéstawia apenas 0,60m (1,80m — 1,20m),

logo o canteiro s6 poderia avagar 0,80m sobre segapublico.

No caso de canteiros muito apertados, o setor @#upéo junto a coordenacao de projetos
pode definir olay out do canteiro fazendo uso das calgcadas dentro sgbes impostas

pelo poder publico.

c) Utilizar area do proprio canteiro de obras hsposicdo de container para residuos.
O responsavel pela elaboracdo do PGRCC junto &depnacdo de projetos e ao setor de
producdo pode definir, quando da definicaolaloout do canteiro, area para disposi¢cdo de

container para residuos.

d) Destinar area interna no préprio canteiro pam@a e descarga de insumos, maquinas e

equipamentos.

O setor de producéo junto a coordenacéo de prgpeidsra destinar area do préprio canteiro

para carga e descarga.

..

Figura 15 — Exemplo de canteiro com area interma garga e descarga.
Fonte: Ciocchi (2010).

Na figura 13 observa-se que o veiculo que chegzateiro ndo estaciona na rua para carga
ou descarga de insumos ou equipamentos, o fataistrem dois portdes (entrada e saida)
evita maiores manobras dentro do canteiro e fadliéntrada de outro veiculo que posso estar

aguardando para acessar o canteiro.



103

4.2.5 Diretrizes voltadas a reducao dos incobmodogwdo ao material particulado, lama

e sobras de concreto

Os incdémodos devido ao material particulado, lansal@as de concreto consistem em mal-
estar, desconforto, inquietacdo, embaraco ou esibevido a falta de limpeza constante e
medidas mitigadoras.

A seguir sdo elencadas as principais ac¢des voltadasiucdo dos incobmodos devido ao

material particulado, lama e sobras de concreto.

a) Implementar sistema de medicdo continua dosriciatgarticulados no canteiro que

possam causar impactos aos trabalhadores e aafziah

Segundo Martins (2009), além das condicbes matereai de conforto ergondémico
experimentadas, a qualidade do ar € um dos aspeétacs de relevancia para o individuo,
necessitando ser monitorado, evitando as doengasiadas.

Brevigliero et al. (2006), expfe as seguintes guatapas que a higiene ocupacional trata
para avaliacdo dos ambientes de trabalho sao ahecimnento, a avaliagdo, as medidas de
controle e a avaliacao da eficiéncia das medidasdds.

Segundo Santos (2001) os materiais e equipameetessarios para coleta de poeira sao a

bomba de amostragem, o porta filtro, o filtro eepagador de particula.

O setor de seguranca do trabalho pode incluir @cate continua do material particulado no
seu PCMAT.

b) Quando se fizer necessario, com base nas asrig@dlizadas, tragar diretrizes voltadas a

medidas técnicas e organizacionais para evitarioumizar os materiais particulados.

O setor seguranca do trabalho baseado nas afepgdesadotar medidas de controle e avaliar

posteriormente sua eficiéncia.

Resende (2007) expde alguns exemplos de acdes igimizam 0s materiais particulados:

cercar setor onde haja forte emissdo com telasotiésfer de malha fina ou fazer uso de
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alguma outra barreira fisica; umedecer e cobriamé@s estacionérias e manter as rotas dos

veiculos sempre umidas.

c) Adotar sistematica continua de recolhimentostdisas de concreto derramado.

O setor de producdo pode designar ao longo dagetagens, trabalhador ou equipe para
recolher o concreto derramado. Por sua vez esteratonja devera ter sua utilizacao
previamente determinada em alguma atividade daabreo execucdo de algum passeio por

exemplo.

d) Adotar sistematica visando limpeza da lama gerad

O setor de producado pode designar trabalhador wipeegara recolhimento também da lama
gerada diariamente.

4.3 Reducao da poluicéao
Os incomodos provenientes da poluigdo consistendegnadacéo da qualidade ambiental
resultante de atividades que de forma direta owetadprejudiguem a saude a seguranca e o

bem estar do seres vivos.

Segundo Tomaz (2006), a lei federal brasileira .88 Agosto de 1981 define como sendo
poluicéo a degradacgao da qualidade ambiental aegealtle atividades que de forma direta ou
indireta prejudiguem a saude a seguranca e o0 b&mndss populacdo, que criem condicdes
desfavoraveis as atividades sociais e econdmicasafgtem a fauna ou a flora, que afetem as
condicOes estéticas ou sanitarias do meio ambgéegtee possam emitir ou lancar matérias ou

energia e desacordo com os padrbes ambientaisidaisnit

Também pode-se definir poluicdo como sendo umasejdeel mudanca no ambiente,
advindo da concentracdo exagerada de substandass@ saude, calor ou ruido. (TOMAZ,
2006)

A seguir sé@o elencadas as principais a¢fes voltadeducdo dos incOmodos provenientes da
poluicdo, subdividindo a discussdo em funcédo dmehto prejudicado: agua, solo e subsolo e

ar.



105

4.3.1 Agua, solo e subsolo

a) Priorizar utilizacdo de produtos menos toxidesnoldante a base de Oleo vegetal, tintas a

base de agua).

O setor de suprimentos pode considerar também extaspcoldgico na hora de adquirir os
insumos. A coordenacdo de projetos junto ao pstgetde arquitetura pode incluir nas
especificacdes da edificagcdo materiais menos irapss ao meio ambiente.

b) Identificar tanques, tonéis e bombonas.

Setor de producédo pode fazer a identificacdo destesentos conforme previsto no PGRCC,

objetivando facilitar a acomodacéo segregada didues.

c) Impermeabilizar as areas de armazenamento.

A coordenacdo de projetos junto ao setor de pradygdde destinar uma &rea para
armazenamento de residuos, providenciando sua nmepéilizacdo pelos métodos
tradicionais, como utilizando manta asfaltica pareplo.

d) Realizar controle e coleta dos efluentes da.obra

A coordenagdo de projetos, junto ao projetista idatalacdes prediais pode prever um
sistema de tratamento de efluentes provisério docao a construcdo do sistema definitivo

antes da instalacdo do canteiro. Podem ser egpaetng também banheiros quimicos.

As figuras 16 e 17 a seguir exemplificam banheigisnicos que podem ser especificados.
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Figuras 16 e 17 — Banheiros quimicos.
Fonte; Google (2010)

e) Adotar area especifica que permita decantacgiefti®entes para lavagem de veiculos.

Conforme Aradjo (2009), para a lavagem dos veicylosle ser definida uma éarea
impermeabilizada de forma tradicional, no entantgessita-se da construcdo de calha e
tanque de decantacdo para recuperacao e tratadeeatua. Esta lavagem pode ser feita com

lavadoras de pressao comum.
A coordenacéo de projetos junto ao setor de pradpode destinar uma area para lavagem
de veiculos, providenciando sua impermeabilizagdlospmétodos tradicionais e prevendo

junto ao setor se suprimentos aquisi¢cao de lavatmmessao.

A figura 18 a seguir exemplifica uma lavadora despéo que pode ser utilizada.
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Figuras 18 — Lavadoras de presséo.
Fonte; Google (2010)

f) Adotar area especifica para lavagem, manutead@opeza de ferramentas, equipamentos
€ maquinas.
Sistema similar ao de lavagem das rodas pode stadmlpara as ferramentas.

A coordenacao de projetos junto ao setor de pradpgée destinar uma area para lavagem,
manutencgao e limpeza das ferramentas, providenziand impermeabilizacdo e sistema de

tratamento das aguas pelos métodos tradicionais.

A figura 19 a seguir exemplifica uma calha paraipecacdo de aguas advindas da lavagem

de rodas ou de ferramentas.

Figura 19 — Calha para recuperacao de agua declavdg rodas e de ferramentas.
Fonte: Aradjo (2009)
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4.3.2 Ar

a) Implantar sistematica continua para a regaaos.s

O setor de seguranca do trabalho pode incluirasgiecto no PCMAT e acompanhar junto ao
setor de producéo sua continua realizagao.

b) Realizar limpeza diaria do canteiro e das veaaaksso.

O setor de producao pode definir trabalhador oupeqoara realizacdo da limpeza diéria do

canteiro e arredores no caso de negligéncia da puoddico

c) Proibir todo e qualquer tipo de queima.

O setor de seguranca do trabalho deve de formatda@xpor a proibicdo de qualquer tipo
de queima no canteiro de obras, inclusive exphditaos riscos do ndo cumprimento da
proibicao.

d) Implementar zona de lavagem de rodas na saidardeiro.

A coordenacéao de projetos junto ao setor de pradpgée prever a construcdo de um sistema
para lavar as rodas dos veiculos na saida do arisite sistema pode ser composto por um
tanque raso por onde passam o0s veiculos e um ddoamara tratamento da agua utilizada.

e) Respeitar as areas verdes existentes duramat@ waracio da obra.

A coordenacdo de projetos junto ao arquiteto psedgetpode priorizar a manutencdo da
vegetacao existente e, junto ao setor de prodpca@tar sistemas de protecdo ou isolamento

de areas.

f) Quando houver arvores na area onde havera aghificpromover relocacdo das mesmas e/

ou plantio de mudas.
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Quando inevitavel a retirada de arvores a coordende projetos junto ao setor de producao
deve identificar empresas que fagcam a relocac&asgesvores e no caso da inexisténcia de

pessoal especializado promover replantio de mudas.

Tl ok
T IENE U

Figura 20 — Arvore preservada no canteiro de obra
Fonte: Faria (2010)

g) Utilizar alternativa tecnolégica para renovadaar nas areas fechadas.

Conforme Theodore e McGuinn (1992), podemos cirseguintes equipamentos para

controle da poluicéo do ar:

» precipitadores eletrostaticos — sdo dispositivossfagorios para remover pequenas
particulas solidas do fluxo de gases com altaé&faia,;

* baghouses — Um dos mais antigos equipamentos, @imphais eficiente método para
remover contaminantes particulados solidos do flgasoso, através de filtragdo com
tecidos;

» lavadores de gases — Tem encontrado ampla utitizagélimpeza do fluxo de gases
contaminados, haja vista que remove eficazmenpelogntes particulados e gasosos;

» adsorventes — Entende-se por adsorcdo a capadi@adena superficie para coletar o
vapor. O processo de purificacdo do ar envolveeneaso o principio baseado nas
propriedades fisicas dos sélidos granulares codbga@omo materiais adsorventes. Eles

atraem componentes selecionados do fluxo de gasesetem em sua supeficie.
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O setor de seguranga do trabalho pode avaliarlagd®s para melhoria da qualidade do ar

antes e durante toda a execucao da obra.

4.4 Reducao do consumo de recursos
A reducado do consumo de recursos consistem ermauntiecnologias mais eficientes e melhor

monitorar 0 consumo de agua e energia, assim cemerdas incorporadas do canteiro.

De acordo com Cardoso e Araujo (2004), destacareeessidade de controlar o consumo de
agua, cada vez um recurso mais escasso, assim aa@mergia elétrica, utilizando-se para
tanto um bom planejamento e as tecnologias dispmiBeguem algumas diretrizes para
reducdo do consumo destes recursos.

A seguir sdo elencadas as principais ac¢des voltadaslucdo do consumo dos principais

recursos.

4.4.1 Reducao do consumo de agua

a) Promover medi¢des e acompanhamento do consumo.

O setor de suprimentos junto ao setor de produgdie pcompanhar o consumo da agua,
podendo adotar medicdes setorizadas, 0 que cotabara combate aos desperdicios. O
canteiro de obra podera contar com varios mediddistgbuidos pelo canteiro, desta forma
facilita a identificacdo de desperdicios localizado

b) Implementar sistemas economizadores.

Conforme John (2009), reduzir a vazdo nos pont@nttega, assim como utilizar tecnologias
como a de torneiras, aparelhos sanitarios e t@meom sistemas ecomizadores e implantar
sistema para utilizacdo de aguas pluviais podeibairtpara a redu¢do do consumo de agua

no canteiro.

A figura 20 a seguir apresenta uman@aragéo do consumo de dgua entre equipamentos

convencionais e equipamentos economizadores de agua.



Equipamento

Equipamento

111

. Consumo . Consumo Economia
Convencional Economizador
Bacia com caixa acoplada 12 Bacia VDR 6 50%
litros/descarga litros/descarga
Bacia com valvula bem 10 ' 6 o
regulada litros/descarga Byl WDl litros/descarga e
Ducha (agga quente/fria) - 0,19 litros/seg Restrl_tor de vazao 8 0,13 litros/seg 329
até 6 mca litros/min
Ducha (agua quente/fria) - . Restritor de vazdo 8 . 0
15 a 20 mca 0,34 litros/seg litros/min 0,13 litros/seg 62%
Ducha (dgua quente/fria) - . Restritor de vazao . o
15 a 20 mca 0,34 litros/seg 12 litros/min 0,20 litros/seg 41%
. S . Arejador vazdo cte : 9
Torneira de pia - até 6 mca 0,23 litros/seg (6 litros/min) 0,10 litros/seg 57%
Torneira de pia - 15 a 20 . Arejador vazao cte . o
mca 0,42 litros/seg (6 litros/min) 0,10 litros/seg 76%
et uso clRiEliEmE e - 0,26 litros/seg  Regulador de vazdo 0,13 litros/seg 50%
até 6 mca
Torneira uso geral/tanque - . ~ ) o
15 3 20 mca 0,42 litros/seg  Regulador de vazao 0,21 litros/seg 50%
Tl 3 geral/tanque - 0,26 litros/seg Restritor de vazao 0,10 litros/seg 62%
ate 6 mca
Torneira uso geral/tanque - . ) ~ ) o
15 3 20 mca 0,42 litros/seg Restritor de vazao 0,10 litros/seg 76%
UBEAEIE @l Jrizglm Al el 0,66 litros/seg  Regulador de vazdo 0,33 litros/seg 50%
Mictério 2 litros/uso Valvula automatica 1 litro/seg 50%

Figura 21 — Comparacdo do consumo de agua entipa@gentos convencionais e equipamentos

economizadores.
Fonte: Sabesp (2010)

bY

O setor de produgédo junto a coordenacdo de projetae especificar equipamentos
economizadores, assim como junto ao projetistardaslacées prediais projetar um sistema
de captacdo de aguas pluviais e definir sistema&starizada para melhor controle dos
desperdicios. Ressalta-se também que o setor deaseg do trabalho pode realizar, junto

aos colaboradores, campanhas educativas.

4.4.2 Reducao do consumo de energia elétrica

a) Promover medi¢des e acompanhamento do consumo.

O setor de suprimentos junto ao setor de produgde pcompanhar o consumo de energia,

podendo adotar medicdes setorizadas, 0 que cotabara combate aos desperdicios. O
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canteiro de obra podera contar com varios mediddistgbuidos pelo canteiro, desta forma
facilita a identificacdo de desperdicios localizado

b) Implementar sistemas economizadores.

De acordo com Araujo (2009), adotando-se uso degeneenovavel, como a solar, por
exemplo, utilizando equipamentos energeticaments @fi@ientes e tomando cuidados com o
desempenho térmico das instalacdes do canteirosg€vel reduzir o consumo de energia

elétrica no canteiro.

Também conforme Araudjo (2009), as campanhas edasatpara conscientizacdo dos

trabalhadores também pode contribuir positivampata reducédo do consumo de energia.

John (2009), destaca a possibilidade da integragfre a iluminagédo natural e a artificial,

além dos sensores de presenca para ajudar a redu@isumo energeético.

O setor de producdo junto a coordenacdo de projptae especificar equipamentos
economizadores, assim como junto ao projetistardaslacoes prediais projetar um sistema
de captacdo de energia solar e definir sistem&gtarizada para melhor controle dos
desperdicios. Ressalta-se também que o setor deaseg do trabalho pode realizar, junto
aos colaboradores, campanhas educativas.

4.4.1 Reducao das perdas incorporadas

a) Promover afericdo das perdas incorporadas.

O setor de gestao da qualidade pode incluir n@seopo de acompanhamento dos servi¢os a

questao das perdas incorporadas, quantificandspedticio e identificando as causas.

b) Adotar acdes de controle de qualidade voltadasanizar as perdas incorporadas.

De acordo com Souza (2005), destacam-se como agpastantes para reducdo das perdas

incorporadas, aléem da afericdo e identificacdo @assas, a racionalizacdo da producéo,
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adotando projetos de execugéo dos servigcos, gestédonsumo de materiais e o treinamento
e motivagao dos trabalhadores.

O setor de gestdo da qualidade junto ao setor @iugdio e coordenacédo de projetos pode
prever a elaboracdo de projetos executivos dosdcesrvalém de incluir no escopo de
acompanhamento dos servicos a questao do consumatdgais e perda incorporada. Estes
setores podem também promover capacitacdo aodhtdbees quando identificarem as
necessidades e criar programas motivacionais, aamiacdes para os profissionais que

menos desperdicam insumos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou diretrizes voltadas artosicanteiros de obras mais sustentaveis,
enfocando a minimizagcdo do impacto ambiental pes elausados. Foram apresentadas
formas de alcancar as diretrizes, assim como emngueento e por quem deveriam ser

discutidas.

A sustentabilidade objetiva garantir que as a¢c@ascpdas na atualidade nao prejudiquem,
economicamente, socialmente e nem ambientalmautibzacdo dos recursos pelas geracoes
futuras. Estas questbes que envolvem meio ambensestentabilidade ndo sdo meros
modismos e sua promocao exige mudancas nos mddedasonais de desenvolvimento. Na

cadeia produtiva da construcgao civil varias acoesnh e ainda tem sido implementadas pelas
empresas visando alcancarem niveis mais altosalelgde e produtividade, para tanto se fez
necessarias mudancas de praticas tradicionaiseligese o inicio de uma tendéncia de

aspectos de sustentabilidade serem mais um difalt@ser incorporado nos projetos.

Na concepcdo de uma edificacdo mais sustentaveleréificacdo entra como um
reconhecimento de um trabalho desenvolvido. Ofrg para alcanca-la, inicialmente
podem ser utilizados como referéncias auxiliareas mao determinantes na escolha de

materiais e sistemas construtivos, deve ser cogsegide um trabalho e ndo o objetivo dele.

Pode-se relacionar a construcdo sustentavel agedia;impacto ambiental da edificacédo, a
busca da racionalizacdo da gestdo das fontes isataranalise total do ciclo de vida dos
materiais, bem como a energia consumida na fal@ieccaconforto ambiental, energias
renovaveis, dentre outros aspectos. Para se olmt@r aonstrucdo mais sustentavel é
necessaria atencao especial a fase de concept@imeaedo dos projetos, uma vez que estas

dardo as diretrizes da execucéo, operacao e mgaotda edificacao.

Existe no mercado internacional uma gama de femtanale afericdo de sustentabilidade das
edificacdes, tais como o LEED; BREEAM; CASBEE; H@® SB Method, porém como a
maioria foi desenvolvida pelos paises desenvolviluserva-se maior énfase nos aspectos
ambientais. No Brasil vem se adaptando o LEED araeoi para o LEED® Brasil, porém
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ainda nao foi implementado. Inspirado no sistemané&s HQE, foi lancado o selo de
certificacdo de construcdes sustentaveis adaptadalidade brasileira, o AQUA, que quer

dizer Alta Qualidade Ambiental, referencial qudizhiu-se no presente trabalho.

O AQUA levou em conta as questdes regionais brasl@a elaboracdo dos seus 14 critérios
subdivididos em quatro grupos que avaliam a gestduiental das obras e as especificidades
técnicas e arquitetdnicas. Enfatizou-se na prespetgjuisa a Familia Eco-construcao,

Categoria N° 3: Canteiro de obras com baixo impachiiental. Apesar das adaptacdes
sofridas no HQE francés para o AQUA brasileiro,m@intida a énfase na dimensédo ambiental
da sustentabilidade. Os principios avaliados p€dJA contribuem para um canteiro de

obras , assim como para uma edificacdo mais sasnho entanto ela por si s6 ndo garante
sustentabilidade, principalmente pela ausénciandemaior destaque aos aspectos sociais e
econdmicos. O referencial técnico AQUA, permite liagdo das fases de programa,

concepcao e realizacdo dos projetos. Desta formalm@&nge todas as fases do ciclo de vida

de uma edificacéo.

Apesar de atividade propulsora do desenvolvimeoteake econdmico, e de promover o
desenvolvimento local e emprego para a populagéadeia produtiva da construgao civil se
destaca como sendo grande geradora de impactosraaibj tanto pelo consumo de recursos
naturais, como pela geracao de residuos. No n@tadog necessita-se de mais avangos que
no contexto nacional, na pratica ainda tem muge avencar visando obras mais sustentaveis
e suscetiveis a certificacdo. Percebe-se numasandb cenario da constru¢do civil em
Pernambuco, a incipiéncia e fragilidade desta eapgmdutiva quanto as politicas voltadas

para sustentabilidade.

Considera-se canteiro de Obra, uma éarea de tralfiaboe temporaria, sdo desenvolvidas
operacgOes de apoio e execucdo de uma obra. Sgpe-sectapa de construcado de um edificio
€ responsavel por grande parte dos impactos casgaid construcdo civil no ambiente. A
categoria canteiro de obras com baixo impacto amudielo referencial utilizado trata de
alguns subtemas sejam eles: otimizacdo da gestfigeddtduos, reducdo dos incémodos,
reducao da poluicao e reducao do consumo de re;iostos contribuem para um canteiro de

obras mais sustentavel.
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De uma forma geral, p6de-se verificar através dquiea de estudos de caso que as empresas
pernambucanas entrevistadas, adotam algumas aglis$ag a canteiros de obras com menor
impacto ambiental, porém estas acdes ndo estdemsistadas e nao estdo sendo

implementadas visando qualquer certificacdo enestailidade.

Com relacdo as empresas entrevistadas e sediadadceRaulo, pode-se verificar através da
pesquisa de estudos de caso que adotam, denttardnde certificacdo em sustentabilidade,
muitas agOes voltadas a canteiros de obras comrm@pacto ambiental, agbes de uma

forma geral sistematizadas.

Uma vez que as empresas entrevistadas e sediadaSdemPaulo adotam praticas
sistematizadas e voltadas a obtencdo de certiicdo@ possivel identificar na entrevista
aplicada um quantitativo maior de ag¢bes voltadagnma canteiro com menor impacto
ambiental quando comparamos com as empresas stdoasg sediadas em Pernambuco. As
empresas sediadas em Recife responderam positit@mapenas 59 das 114 questdes sobre
adocdo de acgOes de sustentabilidade no canteiobrds, representando 52% de respostas
positivas; enquanto as empresas de Sao Paulo despaom positivamente a 94 das mesmas

114 questdes, representando 83% de respostayassiti

Apesar do debate sobre o tema sustentabilidadeganhando forcas em Pernambuco,
percebesse que as acdes ainda sao incipientes, muit que desenvolver e implementar para
se alcancar a efetiva sustentabilidade, mais dg@enente no que diz respeito ao menor

impacto ambiental do canteiro de obras.

Apesar da existéncia de muitas bibliografias qaéatn da sustentabilidade e construcdes
mais sustentaveis, a literatura que trata de casteie obra mais sustentaveis é ainda de

desenvolvimento restrita.

O referencial técnico utilizado neste trabalho,sapelas adaptacdes realizadas do modelo de
certificacdo francés para o brasileiro, manteve 8unfase na dimensdo ambiental da
sustentabilidade, ficando ausente a abordagem wasnsbes social e econbmica, que

também alicercam a sustentabilidade.



117

Cabe refletir que apesar de contribuir para um et@ntde obras mais sustentavel, o
referencial por si pode ndo garantir um edificistentavel. Com as diretrizes apresentadas,
pode ser iniciado um processo para maior sustdidtzde dos canteiros, no escopo utilizado,
sendo a presente pesquisa contributiva para o awimestudo do tema na regido e no pais de

uma forma geral.

A metodologia utilizada se baseou no referenciahitd AQUA, onde na Familia Eco-

construcdo, Categoria N° 3 trata-se do canteiroldlas com baixo impacto ambiental, que
neste trabalho tratou-se como canteiro de obrasmenmor impacto ambiental, através do
qual foi possivel atender aos objetivos geral ee@fipos do trabalho, na medida que se

conseguiu propor as diretrizes e explicar comongizdas.

A contribuicéo deste trabalho foi fornecer um cobpude diretrizes voltadas a um canteiro de
obras com menor impacto ambiental, transcrevendrdea pratica as acfes para alcanca-
los, sendo este um passo importante na busca dstrugies mais sustentaveis e

corroborando para certificagcdo em sustentabiliddaiejada em empreendimentos.

Pode perceber, pela pesquisa de estudos de caas gugresas participantes de Pernambuco
ainda nado estdo investindo nas politicas susteist&aeeno instrumento de promog¢ao da sua
marca e de seus empreendimentos, diferentementendpesas sediadas em Sao Paulo
participantes da pesquisas, as quais estao ingesti certificacdo de sustentabilidade como

diferencial competitivo.

Recomendam-se para trabalhos futuros a exploragdoodtiras 13 categorias do AQUA
dispostas nas sua quatro familias no mesmo forehesta pesquisa. Também podem ser
realizados trabalhos voltados a canteiros de almna@smenor impacto ambiental com base em
outros referenciais técnicos. Sugere-se tambémpasguisa onde se explore especificamente
0S aspectos sociais e econdmicos que também alceacsustentabilidade. Por fim também
se sugere um estudo de viabilidade para implantagéo diretrizes estabelecidas neste

trabalho nos canteiros de obras das construtotaslo

Para alcancar canteiros de obras mais sustent@asisn como uma construcao civil mais
sustentavel de uma forma geral faz-se necessaaaniansa interacao entre setor produtivo e

meio académico. Os trabalhos desenvolvidos ness#ita, pelas instituicdes educacionais,



118

tém o intuito de esclarecer a sociedade e setalupvo sobre aspectos de sustentabilidade.
Também contribuirdo para as empresas que pretenidéensificar as politicas de

sustentabilidade tenham algum escopo a ser seguido.

Percebe-se que a maioria das diretrizes propostse nexto podem ser alcangcadas de forma
gerencial. Envolvendo, nas fases de concepcéaoberalgiio dos projetos, a coordenagéo de
projetos, o setor de producao, o de segurancaballro e o de producdo. A implementacéo
e 0 atendimento destas diretrizes precisam serdatiado do empreendedor, vislumbrando

obter beneficios de associar sua marca a sustéadiel

Por fim as empresas que compdem o setor produsivamdstrucao civil cabe a reflexdo sobre
a utilizacdo da sustentabilidade como diferenctathpetitivo, e com maior destaque para
importdncia da sua contribuicAo para um mundo njaso, vidvel e sustentavel

ambientalmente, ou simplesmente para um mundo melho
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ANEXO - Questionario aplicado na pesquisa:
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ESCOLA POLITE~CNICA DE PERNAMBUCO
POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

DIRETRIZES PARA A IMPLANTACAO DE CANTEIROS DE OBRAS COM MENOR
IMPACTO AMBIENTAL BASEADAS NO REFERENCIAL AQUA.

A — CARACTERIZACAO DA EMPRESA
1. Empresa construtora:

2. Nome da obra:

3. Endereco da obra:

Cidade: Estado:
Fone: Fax: E-mail:
4.Entrevistado:

Cargo:

5. tempo de atuacgéo:
6. Ramo de atuacao:

( ) Empresa incorporadora ) Residencial (alto-média renda)

(

() Empresa construtora () Residencial (baixo renda)
() Empresa incorporadora/ construtora () Comercial
( ) Empresa gerenciadora de obras () Institucional
() Outra () Outros
7. Empresa certicada:

Qual
( ) Sim certificacao

( ) Nao

8.Quantidade de funcionarios
Administrativos:

Engenheiros:

Operarios:

9. Quantas obras em andamento:
Resdenciais:

N&o residenciais:

10. Quantas torres em andamento:
11. Quantos apartamentos/ salas:
12. Area privativa:

13. Area de construco:

B - OTIMIZACAO DA GESTAO DOS RESIDUOS DO CANTEIRO DE OBRAS

1. Quais destas ac¢bes sdo adotadas no canteirmpémazar a producdo de residuos?
a) Adota coordenacao modular.

b) Adota modulacéo rigorosa de componentes de alisemevestimentos de pisos e divisorias.
c) Realiza escolha de produtos que impactem menoE@mambiente.

d) Realiza escolha de processos e sistemas qua geros residuos.
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e) Realiza escolha de produtos cujas embalageamgaenos residuos.
f) Evita processos de quebras por conta de embuitose
g) Elabora projetos de execucao.

h) Promove o envolvimento dos agentes que contnlpera a eficacia da reducdo da geracao de
residuos.

i) Adota algum tratamento especial nas estrutusssido aumentar a durabilidade e ampliar a vida
atil das mesmas.

2. Quais destas acdes para beneficiamento dosioessdo adotadas?
a) Quantifica os residuos de uma forma geral.

b) Quantifica os residuos por categoria.

c) ldentifica cadeias locais para revalorizacabneiracao dos residuos.

d) Analisa a natureza e custo da eliminacéao.

e) Promove moagem e reuso local dos residuos sleecha(inertes).

f) Promove reciclagem de residuos de classe B {snetdro, papel, plastico, madeira).
g) O canteiro possui PGRCC.

h) Existe um sistema de auditorias periddicas doackclists para acompanhamento do PGRCC.

3. Quais as ac¢bes adotadas para se asseguraeta dastinacao dos residuos?

C - REDUCAO DOS INCOMODOS, POLUICAO E CONSUMO DE RECURSOS
CAUSADOS PELO CANTEIRO DE OBRAS

C1 - INCOMODOS
1. Quais destas acdes sao adotadas para limitac@aodos sonoros?

a) Elabora estudo acustico para identificar e ¢taraar as origens de ruidos que possam causar
impactos aos trabalhadores e a vizinhanca, cortrides sobre medidas técnicas e organizacionais
para mitiga-las.

b) Possui maquinas e equipamentos em conformidadeaaegulamentacdo, com orientacdes do
fabricante e em boas condi¢des.
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c) Realiza posicionamento dos equipamentos e masjeim funcado dos pontos sensiveis do entorn

d) Privilegia solucdes tecnoldgicas que limitenbmodos sonoros.
e) Gerencia a circulacao de veiculos.

f) Planeja quanto a horarios, duracéo e simultadeidas atividades de modo a minimizarem o
impacto a vizinhancga.

g) Implementa sistema de medi¢do continua dossuidaanteiro.

2. Quais destas acdes sédo adotadas para limitac@saodos visuais?
a) Adota sistematica para avaliar as condi¢coesagnsnes.

b) Adota cercas em torno da area de armazenamemésidluos.

c) Realiza limpeza continua do entorno do canteiro.

3. Quais destas ac¢des sdo adotadas para limitac@saodos devido a circulacéo de veiculos?
a) Exige respeito a regulamentacao local de ti@psita os veiculos que destinam-se a obra.

b) Destina vagas de estacionamento préximo ou @yriprcanteiro.
c) Gerencia entrega de produtos e coleta de residuo

d) Organiza a circulacao nas vias publicas.

4. Quais dessas acdes sao adotadas para evitaroda$ ao transito de pedestres?
a) N&o se ocupa calcadas como extensdo do canteiro.

b) S6 ocupa calgadas no limite estabelecido ndaemuntacdo existente.
c) Utiliza area do préprio canteiro de obras paspabicdo de container para residuos.

d) Possui area interna no préprio canteiro destirackarga e descarga de insumos, maquinas e
equipamentos.

5. Quais as ac¢Oes adotadas para limitar os incosmelodo aos materiais particulados, lama e
derramamento de concreto?

a) Implementa sistema de medi¢édo continua dos iaiatparticulados no canteiro.
b) Possui sistematica continua de recolhimentsdbsas de concreto derramado.

c¢) Possui sistematica visando limpeza da lama gerad
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C2 — POLUICAO

6. Quais destas acdes sdo adotadas para limitdwiggo da agua, do solo e subsolo?
a) Utiliza produtos menos toxicos (desmoldantese lae 6leo vegetal).

b) Identifica tanques, tonéis e bombonas.

c) Impermeabiliza as areas de armazenamento.

d) Realiza controle e coleta dos efluentes na obra.

e) Possui &rea de lavagem de veiculos que perrdggaentacéo dos efluentes.

f) Possui area para lavagem, manutencao e limpefrdmentas, equipamentos e maquinas.

7. Quais destas acdes sdo adotadas para limitdwiggo do ar?
a) Realiza rega dos solos.

b) Realiza limpeza diaria do canteiro e das viagadsso.

c) Proibe todo tipo de queima.

d) Implementa zona de lavagem de rodas na saidardeiro.

e) Respeita as areas verdes existentes durantduoaizio da obra.

f) utiliza alguma alternativa tecnoldgica para neagiio do ar nas areas fechadas.

C3 - CONSUMO DE RECURSOS
8. Quais destas acdes sédo adotadas para limitarsomo de agua?
a) Promove medicbes e acompanhamento do consumo.

b) Implementa sistemas economizadores.

9. Quais destas acbes séo adotadas para limitarsomo de energia?
a) Promove medicbes e acompanhamento do consumo.

b) Implementa sistemas economizadores.

10. Quais dessas a¢bes sdo adotadas com relgg@mas incorporadas?
a) Promove afericdo das perdas incorporadas?

b) Adota acGes de controle de qualidade voltadamenizar as perdas incorporadas?



