UNIEVANGELICA

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

EGUIMAR MARQUES GOMES
RODRIGO ANAZARIO DOS SANTOS

SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

ANAPOLIS/ GO

2015



EGUIMAR MARQUES GOMES
RODRIGO ANAZARIO DOS SANTOS

SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVANGELICA.

ORIENTADORA: MESTRA JULLIANA SIMAS RIBEIRO

ANAPOLIS / GO: 2015



FICHA CATALOGRAFICA

GOMES, EGUIMAR MARQUES.
SANTOS, RODRIGO ANAZARIO DOS.

Sustentabilidade na construcéo civil [Goias] 2015
98P, 297 mm (ENC/UNI, Bacharel, Engenharia Civil, 2015).
TCC - Unievangelica

Curso de Engenharia Civil.

1. Sustentabilidade 2. Construcéo Civil
3. Canteiro de obras
I. ENC/UNI I1. Titulo (Série)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

SANTOS, R. A. Sustentabilidade na construcdo civil. TCC, Publicacdo ENC. PF-001A/07,
Curso de Engenharia Civil, Unievangélica, Anapolis, GO, 98p. 2015.

CESSAO DE DIREITOS
NOME DO AUTOR: Eguimar Marques Gomes e Rodrigo Anazério dos Santos
TITULO DA DISSERTACAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO:
Sustentabilidade na construcao civil
GRAU: Bacharel em Engenharia Civil ANO: 2015

E concedida & Unievangélica a permissdo para reproduzir copias deste TCC e para
emprestar ou vender tais cOpias somente para propositos académicos e cientificos. O autor
reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte deste TCC pode ser reproduzida sem a

autorizacdo por escrito dos autores.

Eguimar Marques Gomes
Rua Portugal QD 28 LT 15
75083550 — Anapolis/GO — Brasil

Rodrigo Anazario dos Santos
RuaF1QD2LT41
75101205 — Anapolis/GO — Brasil




EGUIMAR MARQUES GOMES
RODRIGO ANAZARIO DOS SANTOS

SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVANGELICA COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE BACHAREL.

APROVADO POR:

JULLIANA SIMAS RIBEIRO, Mestra (UniEvangélica)
(ORIENTADORA)

ROGERIO SANTOS CARDOSO, Mestre (UniEvangélica)
(EXAMINADOR INTERNO)

DATA: ANAPOLIS/GO, 08 de MAIO de 2015.



DEDICATORIA

Dedicamos primeiramente a Deus, pois
sem ele jamais teria tido forca para chegar
até aqui, e aos nossos pais e familiares que
ndo mediram esforcos em me ajudar nessa
jornada.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus por permitir que tudo acontecesse em nossas vidas, e nao
somente nestes anos como universitarios, mas em todos 0s momentos sempre esteve conosco.

A nossa orientadora, Prof® Julliana Simas Ribeiro, por todo suporte que nos
proporcionou.

Agradecemos aos Nnossos pais que sempre me apoiaram e incentivaram nas horas
dificeis, de desanimo e cansago.

A todos que de forma direta ou indiretamente, sempre estiveram ao meu lado.



Algo s6 é impossivel até que alguém
duvide e acabe provando o contrario.
Albert Einstein



RESUMO

A construgdo sustentavel é uma condicdo essencial para o alcance do
desenvolvimento sustentavel da sociedade. Para isso, € necessario preocupar-se com a
sustentabilidade de todas as etapas do ciclo de vida de um empreendimento, desde sua
concepgdo, passando pelo projeto, construcdo, manutencédo, até sua demolicdo, considerando
sempre as trés dimensbes da sustentabilidade: econémica, social e ambiental. Portanto,
destaca-se 0 estudo da reducdo dos impactos negativos da etapa de construcdo de
empreendimentos na medida em que a industria da construcdo civil, além de grande
consumidora de recursos naturais, é fonte de diversos impactos negativos causados ao meio
ambiente. Este trabalho vem apresentar estratégias para obter um canteiro de obras sustentavel
conforme itens das principais certificacdes dos sistemas de gestdo (ISO 9001, PBPQ-H, ISO
14001, OHSAS 18000, SA 8000), as certificacGes de edificios verdes (LEED e AQUA), além
de apontar os principais riscos e desafios a serem superados durante o processo. Como estudo
de caso é apresentado uma avaliacio de como estad sendo absorvido o conceito de
sustentabilidade na cidade de Anéapolis-GO, onde esta se vivenciando uma grande
aglomeracéo de construgdes, tracando assim um panorama das praticas adotadas nos canteiros
de obras da cidade. A pesquisa mostrou que de fato hd um percurso de aprendizado a ser
seguido, tendo como inicio as acBes relativas as questBes econdmicas, passando para as
sociais, seguidas das educacionais e em ultimo lugar aquelas relativas a protecdo do meio

ambiente.

Palavras chave: Sustentabilidade. Construcao Civil. Canteiros de Obras.



ABSTRACT

Sustainable construction is a prerequisite for achieving sustainable development of
society. For this, you need to worry about the sustainability of all stages of the life cycle of a
project, from its conception, through design, construction, maintenance, until its demolition,
always considering the three dimensions of sustainability: economic, social and
environmental. Therefore, there is the study of reducing the negative impacts of the
construction phase of projects to the extent that the construction industry as well as major
consumer of natural resources, it is source of many negative impacts to the environment. This
work is presenting strategies for a construction sustainable construction as items of the main
certifications of management systems (ISO 9001, PBPQ-H, ISO 14001, OHSAS 18000, SA
8000), the certification of green buildings (LEED and AQUA) while pointing out the main
risks and challenges to be overcome in the process. As a case study is presented an assessment
of how being absorbed the concept of sustainability in the city of Anédpolis-GO, which is
experiencing a large agglomeration of buildings, thus drawing a panorama of the practices
adopted in the beds of city works. Research has shown that there is indeed a learning path to
be followed, with the early actions concerning economic issues, reaching social, followed by
educational and lastly those related to environmental protection.

Keywords: Sustainability. Construction. Construction. Sites works.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil causa muitos impactos ao meio ambiente, principalmente face a
grande utilizacdo de matérias-primas ndo renovaveis, grande consumo energeético e expressiva
geracgdo de residuos.

Nesses Ultimos anos, existe uma tendéncia cada vez maior da inser¢éo de parametros
de sustentabilidade na construcdo de edificagdes, como forma de minimizar os impactos
ambientais e aumentar a competitividade das empresas do setor, além da importante
contribuicdo no que diz respeito ao bem estar da sociedade.

De acordo com Gilman (2010), a sustentabilidade se refere a capacidade de uma
sociedade, ecossistema ou qualquer sistema semelhante, em continuar funcionando num
futuro indefinido, sem estar forcado a declinar até a exaustdo dos seus recursos vitais.

De uma forma geral, percebe-se que a preocupagdo com 0 meio ambiente e com a
sustentabilidade ndo é um mero modismo. Csillag (2006) ressalta que a sociedade precisa
estar consciente e participar dos processos a fim de promover maior sustentabilidade, seja na
construcdo civil ou em qualquer outro processo produtivo. Além disso, as empresas devem
encarar a sustentabilidade ndo s6 como uma necessidade, mas como uma oportunidade de
negacios.

Nesse sentido, o World Commission on Enviroment and Development - WECD
preconiza que os negécios devem ser desenvolvidos sob a Otica da sustentabilidade —
desenvolvimento sustentavel — satisfazendo as necessidades das geracdes atuais, sem para
tanto prejudicar as geragdes futuras de satisfazer as suas proprias necessidades.

De acordo com Fossati e Lamberts (2005), as construcdes sdo consideradas 0s
produtos fisicos com maior vida Util que a sociedade produz, além de alterarem a natureza e
0s aspectos dos seus entornos. Desta forma, as habitacdes e a infraestrutura necessaria a sua
instalacdo expdem de forma explicita o desafio da construgdo sustentavel.

Segundo Siciliano et al. (2007), os principios basicos a serem implementados com o
intuito de tornar uma construcdo mais sustentavel incluem: a reducdo do consumo energético;
a reducdo da geracao dos residuos; a reducdo do consumo de &gua; o0 aproveitamento das
condigdes naturais locais; a implantacdo e a analise do entorno; a reciclagem, a reutilizagédo
dos residuos solidos e a inovagéo.

Em sintese, as construgbes mais sustentaveis agregam 0s principios do

desenvolvimento sustentavel, contribuindo para um menor impacto ambiental e um maior



16

conforto ao usuario. Seu processo de concepgao e execucao exige participacdo dos diversos

atores do empreendimento, tais como: investidores, construtores, projetistas e usuarios.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho apresenta uma abordagem sobre o tema sustentabilidade nos canteiros
de obras e caracteristicas de uma construcdo sustentavel que interferem diretamente na
relacdo do homem/meio-ambiente com questdes que podem ser minimizadas quando se
resolve investir em planejamento adequado.

Também serd abordada uma andlise das certificagdes dos sistemas de gestdo (ISO
9001, ISO 14001, PBPQ-H e Selo Casa Azul) e dos selos verdes (AQUA e LEED)
referenciando a execucdo de obras residenciais.

Dentre as diversas etapas de um empreendimento, a etapa de execucdo de obras,
atividade principal das empresas construtoras, deve ser o seu foco no exercicio de suas
responsabilidades sociais, ambientais, econémicas e culturais, que resultam na
sustentabilidade aplicada nos canteiros de obras. Sua aplica¢do no canteiro e a extensdo da sua

adocdo pelas empresas construtoras em Andpolis € o cerne desta pesquisa.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos Gerais

Apresentar formas de como o desenvolvimento sustentavel possa ser alcancado na
engenharia civil englobando seus inimeros aspectos formadores e a partir disso mostrar como
a necessidade de um sistema construtivo sustentavel se torna cada vez mais imediata no
mercado atual que ndo mais se preocupa apenas com gastos e tempo de implantagcdo, mas com

solucBes inovadoras que permitam o uso consciente dos recursos disponiveis.

1.3.2 Objetivos Especificos

Como forma de alcancar esse objetivo geral, tém-se 0s seguintes objetivos
especificos: Apresentar as diversas formas de desenvolvimento sustentavel que sdo
apresentadas como solugdes eficientes no mercado atual; Mostrar as vantagens de um sistema

construtivo sustentavel tanto para o construtor quanto para o consumidor final; Entender
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como essa exigéncia do mercado atual de sustentabilidade encontrou apoio por diversas
normas e sistemas de qualidade adotados; Buscar apresentar como o crescimento sustentavel

pode ser sustentado por um modelo construtivo dindmico e atual.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente monografia esta estruturada em sete capitulos. O capitulo 1 é a introducéo
do tema, o capitulo 2 descreve a sustentabilidade, o capitulo 3 avalia a sustentabilidade, o
capitulo 4 relata o setor da construgdo civil e a sustentabilidade, o capitulo 5 descreve uma
construcdo sustentavel, o capitulo 6 relata a importancia de um canteiro sustentavel, o capitulo

7 descreve o estudo de caso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SUSTENTABILIDADE

O conceito de sustentabilidade é bastante complexo, envolvendo muitos aspectos
socioambientais. Partindo da premissa descrita pela Comissdo Mundial do Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD) que desenvolvimento sustentavel pode ser definido como
“desenvolvimento que atenda as necessidades do presente, sem comprometer a capacidade
de as geracOes futuras atenderem também as suas” (CMMAD, 1991, p.9), ou seja, para
haver desenvolvimento sustentavel é preciso atender as necessidades basicas de todos e dar

a todos a oportunidade de realizar suas aspiracdes de uma vida melhor.

2.2 HISTORICO

Na década de 1970, surgiram o0s primeiros movimentos ambientalistas e a
preocupacdo ambiental pelos governos e partidos, bem como as atividades de regulamentacéo
e controle ambientais. Foi divulgado o primeiro relatério do Clube de Roma (1972), The
limits to growth (Os limites do crescimento), apresentando um alerta para a necessidade de
mudanca de habitos da humanidade diante da provocacdo de escassez de recursos naturais.
Esse periodo foi fortemente marcado pela Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Ambiente
Humano, celebrada em Estocolmo, em 1972, onde se evidenciaram os problemas da pobreza e
do crescimento da populagéo e foram elaboradas metas ambientais e sociais direcionadas para
0s paises em desenvolvimento (CAMARGO, 2003).

Um dos pontos marcantes da Conferéncia de Estocolmo foi a recusa dos paises em
desenvolvimento ao crescimento zero, proposto pelo Clube de Roma. Na visdo dominante, 0s
problemas da miséria enfrentados por esses paises seriam vencidos através do
desenvolvimento, baseando-se nos moldes dos paises do Norte.

Essa Conferéncia apontou para a desconstrucdo do paradigma econdmico da
modernidade e para a construcdo de futuros possiveis, baseados nos limites da natureza, nos
potenciais ecoldgicos, na producdo de sentidos sociais e na criatividade humana, com o
desenvolvimento das estratégias do ecodesenvolvimento (LEFF, 2001).

Em 1973, o primeiro diretor executivo do Conselho de Administragéo do Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, Maurice Strong, utilizou pela primeira vez o termo

ecodesenvolvimento, para caracterizar uma alternativa de desenvolvimento ecologicamente



19

orientado, que mais tarde foi rebatizado como desenvolvimento sustentavel (CAMARGO,
2003).

Ainda conforme o autor, em 1987, foi elaborado o documento Nosso Futuro Comum
ou Relatério Brundtland, pela Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente, com o objetivo de
avaliar os problemas ambientais e do desenvolvimento do planeta e propor acfes realistas
para soluciona-los. O relatorio apresenta os resultados positivos e negativos alcangados,
porém nao apresenta questionamentos ao modelo econémico vigente.

Nesse Relatério também foi proposto o conceito de desenvolvimento sustentavel
como sendo a forma de desenvolvimento que “atende as necessidades da geragdo presente
sem comprometer a habilidade das geragdes futuras de atender as suas proprias necessidades”.

Segundo Sachs (1993), de Founex1 a Estocolmo e ao Relatério Brundtland, percebe-
se a importancia de maior crescimento econémico, de forma a atender as necessidades de
distribuicdo mais justa da renda, baseado na conservacdo dos recursos e uso de técnicas
limpas de producéo.

Em 1992, foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro, também conhecida como CNUMAD, Ri0-92 ou Eco0-92,
onde foram estabelecidas pela primeira vez as bases para alcangar o desenvolvimento
sustentavel em escala global, resultando nos seguintes documentos oficiais: Declaracdo do
Rio de Janeiro sobre 0 meio ambiente e o desenvolvimento; Convengdo sobre mudancas
climaticas; Declaracdo de principios sobre florestas; e Agenda 21, considerada um dos
resultados mais importantes (CAMARGO, 2003).

Segundo o autor, a Agenda 21 trata da agenda de trabalho para o século XXI, com
definicdo de metas a serem alcangadas nas préximas décadas, de forma a enfrentar os
problemas identificados como prioritarios, sendo um plano de inten¢bes cuja implementacéo
depende da vontade politica dos governantes e da mobilizacao da sociedade.

Apesar da critica a Agenda 21 pelos mais céticos quanto as possibilidades de sua
implementacdo em curto prazo, principalmente pelo carater ndo obrigatério e o ndo
encaminhamento dos recursos financeiros, Sachs (1993) a considera um marco conceitual
abrangente, que visa estimular a imaginagdo social no desdobramento das Agendas 21 em
nivel local. Além disso, é considerada um instrumento poderoso para que todos os agentes
sociais do desenvolvimento, ndo apenas o governo, planejem estratégias e acdes locais de
transicdo para o desenvolvimento sustentavel, agindo localmente com pensamento global.

Os posicionamentos diferenciados entre 0s paises ficaram evidentes durante a Rio-92

com a negagdo dos Estados Unidos em assinar a Convencgdo da biodiversidade e com o
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descumprimento do acordo de diminui¢cdo de emissdo de gases provenientes da queima de
combustiveis fosseis. O comprometimento das na¢bes com a diminui¢do de emissdo de gases
vem sendo feito desde a Ri0-92, tendo sido negociado trés vezes - no Japdo (Kyoto, em 1997),
na Argentina (Buenos Aires, em 1998) e na Holanda (Haia, em 2000) - e seus resultados
efetivos ndo foram alcangados (CAMARGO, 2003).

Fazendo uma retrospectiva do conceito de desenvolvimento sustentavel e da
contribuicdo da Eco-92 para seu fortalecimento, Sachs (1993) relata que o elo indissoltvel
entre desenvolvimento e meio ambiente resultou no conceito de ecodesenvolvimento ou
desenvolvimento sustentavel, que vem sendo discutido desde a Conferéncia de Estocolmo, em
1972, prosseguindo no ambito da ONU (Organizacdo das Nagdes Unidas) com o Relatorio
Brundtland. Nos 20 anos subsequentes, movimentos civis produziram avancos conceituais e
tentativas da pratica do ecodesenvolvimento, através do uso de caminhos alternativos de
desenvolvimento e da democracia participativa. Enfim, a Rio-92 conseguiu recolocar a
questdo do desenvolvimento e o impasse Norte-Sul no topo das prioridades internacionais.

No mesmo sentido, Leff (2000) afirma que o discurso do desenvolvimento
sustentavel foi legitimado, oficializado e difundido na Rio-92, buscando uma politica global
que possa dissolver as contradi¢des entre meio ambiente e desenvolvimento.

Como resposta do setor produtivo a questdo ambiental, surge também na década de
1990, a gestdo ambiental nas empresas, com a elaboracdo da série de normas pela
International Organization for Standardization, ISO 14000 (CAMARGO, 2003).

Para Sachs (1993), o planejamento do desenvolvimento deve considerar as cinco
dimensdes de sustentabilidade:

e Sustentabilidade social, com o objetivo de proporcionar uma civilizagdo do “ser” e
com melhor distribuicdo de renda, reduzindo a diferenca entre ricos e pobres e
abrangendo as necessidades materiais e ndo materiais.

e Sustentabilidade econdmica, possibilitada por uma gestdo eficiente dos recursos,
superando o Onus da divida do Sul, barreiras protecionistas existentes nos paises
industrializados e a limitacdo de acesso a ciéncia e tecnologia ao Sul. A eficiéncia
econdmica deve ser avaliada em termos macrossociais, em detrimento da
lucratividade microempresarial.

e Sustentabilidade ecologica, baseada pelo uso de recursos com um minimo de dano
aos sistemas de sustentacdo da vida; limitagdo de uso de recursos facilmente
esgotaveis; reducdo do volume da geracdo de residuos e poluicdo, por meio da

conservacao e reciclagem de energia e recursos; limitacdo do consumo por paises
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mais ricos; aumento da pesquisa em tecnologias limpas a serem utilizadas no ambito
urbano, rural e industrial; definicdo de regras para a protecdo ambiental e todo seu
arcabouco institucional, legal e fiscalizador.

e Sustentabilidade espacial, com uma distribuicdo mais equilibrada da populagdo no
meio rural e urbano e uma melhor distribuicdo territorial residencial e de atividades
econdmicas.

e Sustentabilidade cultural, baseada na busca de solugdes particulares que respeitem as

especificidades de cada regido, cada ecossistema e cada cultura.

A discussdo a respeito do desenvolvimento sustentivel levou a reavaliagdo das
teorias de desenvolvimento, resultando na percepcdo da necessidade de uma perspectiva
multidimensional, envolvendo economia, ecologia e politica simultaneamente, ainda em
construcdo (SEIFFERT, 2005).

O modelo econdmico adotado suscita conflitos na perspectiva social entre
crescimento e distribuicdo e na perspectiva ambiental entre conservacédo e desenvolvimento.
A crise ambiental questiona, assim, os paradigmas da economia que tentam internalizar a
dimensdo ambiental e os custos ecoldgicos (LEFF, 2000).

Segundo Braga et al. (2005), as acdes de consumidores ou produtores, que resultam
em custos (ou beneficios) que nédo sdo contabilizados em valor de mercado, sdo consideradas
externalidades. Ou seja, as consequéncias sociais e ambientais resultantes da poluicdo gerada
por uma empresa, que ndo sao incluidas no preco do produto, sdo exemplos de externalidades
negativas, concluindo que, se a empresa ndo for obrigada a responsabilizar-se pela poluicao,
ela é gratuita.

Leff (2000) ressalta, contudo, que ndo existem niveis de investimento que consigam
regenerar ecossistemas com elevado grau de degradacdo e nem quantificar o custo para o
restabelecimento de certos valores e identidades culturais.

Leff (2001) acrescenta que o discurso do crescimento econdmico orientado pelo livre
comércio ndo tem propdsito, uma vez que o mercado ndo tem capacidade de dar o justo valor
a natureza e a cultura, nem de internalizar as externalidades ambientais e dissolver as
desigualdades sociais, alem de ser bastante questionavel a possibilidade da sustentabilidade
do capitalismo, regime baseado no irresistivel impulso para o crescimento.

Nesse sentido, a economia apresenta duas correntes de interpretacdo: economia
ambiental e economia ecoldgica. A primeira, também conhecida como neoclassica, pressupde

que o sistema econémico pode internalizar os custos ecologicos (internalizacdo das
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externalidades ambientais) e as preferéncias das geracdes futuras, através da atribuicdo de
direitos de propriedade e do estabelecimento de precos de mercado aos recursos ambientais,
como se fossem infinitos. A economia ecoldgica contribuiu para desmascarar a pretensdo da
primeira em valorizar a natureza como capital e aborda o0s processos econdémicos e ecologicos
como dois sistemas interdependentes, através do balanco de massa e energia do processo
produtivo. Porém, mesmo na segunda corrente apresentada, ndo se consegue fundamentar a
producdo sobre novas bases (LEFF, 2000).

Conforme o autor para se alcancar resultados mais comprometidos que a simples
maquiagem verde da economia, 0 ambientalismo esta gerando novas teorias e valores para a
construcdo de uma racionalidade produtiva, baseada nas potencialidades da natureza e da
cultura.

O aprofundamento da compreensdo do que vem a ser o desenvolvimento sustentavel,
suas dimensdes, forma de aplicacéo e entraves globais a sua concretizacdo é fundamental para
a aplicacdo de politicas e acbes coletivas e individuais que viabilizem sua conquista
(CAMARGO, 2003).

A eficacia da aplicacdo do desenvolvimento sustentdvel no modelo econémico
ecoldgico depende da elaboragdo e aplicagdo de politicas e instrumentos ambientais e de
acOes efetivas por parte do Estado e de empresas, universidades, instituicdes, ONGs
(Organizagdo Nao-Governamental), enfim, de todos os cidadaos.

Na préatica, a preocupacdo constante tem sido com a elaboracdo de politicas que
permitam a conciliacdo entre as atividades econémicas e a conservacdo do meio ambiente,
mesmo que parecam categorias incompativeis (SEIFFERT, 2005).

A conciliagdo entre os imperativos sociais, econdmicos e ambientais vem sendo
obtida, ainda que parcialmente, atraves da contribuicdo da regulamentacdo ambiental, criada
para impedir o desenvolvimento a qualquer custo e para motivar a reflexdo de qual deve ser o
carater do desenvolvimento a ser adotado. Outro caminho que também pode contribuir é a
perspectiva estratégica do planejamento (SEIFFERT, 2005).

O modelo do desenvolvimento sustentavel requer a implementacdo da reciclagem,
reuso de recursos, restauracdo do meio ambiente e revisdo do comportamento de consumo da
sociedade. Para isso, necessita-se encontrar o ponto de equilibrio entre objetivos conflitantes
como 0 aumento do conforto individual e a conservacdo ambiental, sendo imprescindivel,
portanto, a caracterizacdo do que a sociedade pretende como qualidade de vida (BRAGA et
al., 2005).
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Segundo Sachs (1993), alguns principios precisam ser implementados, como a
eliminag&o de desperdicio que libera recursos para o desenvolvimento; crescimento atraves do
aumento da produtividade dos recursos; desenvolvimento qualitativo com o uso eficiente de
recursos, da reciclagem e da reducao de residuos.

A ecoeficiéncia deve ser buscada atraves de a¢Bes preventivas como a implantagdo
de sistema de gestdo ambiental, certificacdo ambiental, anélise do ciclo de vida e processos de
producdo mais limpa (ALMEIDA, 2002).

Para Seiffert (2005), o desenvolvimento sustentavel sera alcancado pelo setor
industrial através do desenvolvimento de processos e produtos ambientalmente corretos e
limpos, de esforgos de pesquisa e desenvolvimento, bem como da difusdo desse
conhecimento.

De forma mais ampla, a economia mundial precisa ser reestruturada de maneira a
propiciar uma transferéncia de recursos e técnicas do Norte para o Sul, além do esfor¢o para
adequacdo da educacéo, da ciéncia e tecnologia e disseminacéo de informagdes. Partindo para
solucdes operacionais, € necessario desenvolver acdes que viabilizem retirar 1,5 bilhdo de
pessoas abaixo da linha de pobreza, de acordo com as potencialidades e cultura locais. Os
obstaculos para se alcancar tal meta sdo, normalmente, de ordem politica e institucional, uma
vez que sO se encontram restricGes ecoldgicas absolutas em &reas densamente povoadas
(SACHS, 1993).

Todas as acdes descritas sdo importantes no caminho da busca do desenvolvimento
sustentavel. Porém, Camargo (2003) afirma que os entraves ao desenvolvimento sustentavel
global estéo interligados e variam de relevancia de acordo com as diferentes regides, podendo
ser agrupados em culturais, cientificos, politico-econdmicos, sociais, éticos, ideoldgicos,
psicolégicos e filoséfico-metafisicos.

Apesar da existéncia de especificidades nos problemas ambientais, os grandes
problemas sdo globais, necessitando de solu¢des também globais, que equacionem diferentes
realidades, representando um grande desafio para a efetivacdo do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que a ordem internacional possui caréncias para lidar com
interdependéncia em escala global (CAMARGO, 2003).

E importante ressaltar que muitas acdes representam uma abordagem superficial do
problema socioambiental, visto que estdo apoiadas no modelo econémico vigente, nao
conseguindo ultrapassar o paradigma atual, resultando, muitas vezes, na conquista de selo

verde para as empresas aumentarem sua participacdo no mercado externo.
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Com os atuais sinais de insustentabilidade socioambiental em todo o planeta,
constata-se que o século XXI apresenta o desafio da busca de solucdes para problemas mais
complexos e profundos, que vém sendo enfrentados até entdo de forma a postergar sua
tendéncia destrutiva. Em contrapartida, 0 momento apresenta-se propicio para uma nova
relacdo do homem com a natureza e dos seres humanos entre si, caminhando em dire¢cdo a um
desenvolvimento que integre interesses sociais e econdmicos, respeitando os limites definidos
pela natureza (CAMARGO, 2003).
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3 AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE

O alcance da sustentabilidade depende do estabelecimento de um consenso a respeito
da contribuicdo de cada setor produtivo, inclusive do setor da construgdo civil
(ZIMMERMANN & ALTHAUS, 2005). Convencionalmente, a indUstria da construcéo
possui como referéncia apenas o tridngulo de custo, qualidade e tempo. Porém, o tamanho e a
complexidade dessa cadeia produtiva, incluindo a quantidade de recursos que utiliza (cada vez
mais escassos) e sua interferéncia no meio ambiente, sdo evidéncias de que é necessario
mudar o paradigma e passar a considerar os fatores ambientais também como relevantes
(BLUMENSCHEIN, 2004), conforme Figura 1.

Figura 1 - Introducéo dos aspectos ambientais no paradigma da inddstria da construc&o.
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Fonte: BLUMENSCHEIN, 2004

No caminho em busca da sustentabilidade da construgdo civil, a mudanga de
paradigma nos paises em desenvolvimento é fundamental, pois estes paises respondem juntos
por 23% do volume mundial de construcdes e esse numero s6 tende a aumentar (ROVERS,
2003), uma vez que as suas necessidades de infraestrutura e moradias ainda ndo foram
satisfatoriamente atendidas. Quanto a este fato Halliday (2008) alerta para a falsa
argumentacdo para justificar construcbes de baixa qualidade que venham a atender

necessidades basicas:
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Os argumentos se tornaram polarizados. Em respeito a agricultura,
aqueles que promovem o uso de sementes geneticamente modificadas
(transgénicos) recorrem ao argumento moral da necessidade de suprir a
fome mundial. Os que sdo contra invocam o principio da precaucao e
promovem métodos sustentaveis de aumentar a producao agricola, sem
recorrer aos riscos implicitos na modificacdo genética. E 0 mesmo
acontece no meio ambiente construido. O déficit habitacional é usado
para suprimir todos os argumentos de que estas casas devem ser
econdmicas, saudaveis, eficientes no uso dos recursos e bem
localizadas. Entretanto uma coisa ndo exclui a outra. (HALLIDAY,
2008, p.21).

Rovers (2001) aborda a sustentabilidade da construcdo civil em trés niveis:
construcOes atentas ao meio ambiente, construgdes sustentaveis e vida sustentavel. Estes séo
0s trés pontos principais que precisam ser manejados para que se reduzam 0s impactos
ambientais e mudancas climaticas diretamente relacionadas as atividades de construcdo. O
primeiro, construcBes atentas ao meio ambiente, é considerado do ponto de vista de uma
construcdo em si: reduzir o impacto do uso de energia, dgua e recursos materiais (incluindo
rejeitos). O segundo nivel, constru¢Bes sustentaveis, inclui todos os aspectos relacionados a
construcdes e ao meio ambiente: flora, fauna, infraestrutura, qualidade do ar e projeto
urbanistico. O terceiro nivel, vida sustentavel, considera o nosso modo de vida diario, de uma
maneira que garanta um padrao de vida elevado e signifique que politicas e acdes econdmicas
trabalhem juntas para aumentar o bem-estar geral.

A sustentabilidade de uma construcdo também estd diretamente ligada a sua
durabilidade e a sua capacidade de sobreviver adequadamente ao longo do tempo, referindo-
se a maneira com gue ela responde as condicdes de polui¢do do ar, solo, &gua e aos impactos
no meio ambiente em geral (BLUMENSCHEIN, 2004). A durabilidade das edificacbes é o
principal quesito para uma edificagdo sustentavel, e estd diretamente ligada & qualidade do
processo construtivo e dos materiais empregados. Ha correntes filoséficas que consideram
sustentaveis apenas edificios que possuam pelo menos 200 anos, ou sete geracbes (KIBERT,
2005). Esse seria 0 tempo necessario para se realizarem as compensacdes ecoldgicas dos
impactos das construces.

Hendriks (2000) aponta que durabilidade esta relacionada com a capacidade do
material de resistir as intempéries e a¢des do tempo sem perder nenhuma de suas propriedades
funcionais e que a énfase do conceito de durabilidade para sustentabilidade esta relacionada
como uma medida da qualidade ecoldgica dos materiais, do meio ambiente e a saide humana.

Durabilidade e sustentabilidade estdo evidentemente intimamente
associadas, e ha muitas conexdes entre ambos 0s conceitos em termos
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de propriedades dos materiais. Essas tém a ver com o uso da matéria-
prima e da energia, mecanismos de deterioracdo, emissdes de
producdo, producéo de residuos (aproveitaveis ou ndo), capacidade de
recuperacdo e manutencao, protecdo preventiva, ocupacao do espaco,
e bem estar humano durante a execucdo as obras (condicdes de
trabalho) e durante o uso das estruturas (HENDRIKS, 2000., p.19).

Outro aspecto importante a respeito da durabilidade esta relacionado a capacidade do
projeto se adaptar a diversas funcdes ao longo do tempo e se estabelecer como elemento
visual de identidade de um lugar (ROMERO, 2001), sustentando assim o seu aspecto cultural.

O preceito de que para serem sustentaveis as construcdes devem ser a priori
duradouras esta também embutido na traducdo em francés de desenvolvimento sustentavel,
como développement durable et solidaire. Uma vez que durable acarreta o sentido de “tempo
vivido”, e solidaire em relacdo as questdes sociais, abrindo o seu significado para questdes

culturais de percepcao histérica, e simbdlicas.

3.1 IMPACTOS GERADOS

Historicamente, a indUstria da construcao civil se desenvolveu através da exploracdo
de recursos naturais para suprir a necessidade basica de moradia do homem e vem sendo
implementada sem a preocupagdo com os limites da natureza para o suporte de suas
atividades.

O modelo econémico e industrial adotado nos paises em desenvolvimento trouxe
como consequéncia a urbanizagdo das grandes cidades, com aumento populacional e a
concentracdo de renda em uma pequena camada da populacédo, refletindo-se em problemas
econbmicos, sociais e ambientais. Do ponto de vista habitacional, a construcdo civil
desempenha um importante papel para solucionar o problema da necessidade de construcédo
de um maior numero de unidades residenciais (demanda ndo atendida), combatendo a
realidade do déficit habitacional e sub-habitacdes, bem como promovendo a organizacdo da
infraestrutura urbana.

Para a quantificacdo e avaliacdo do movimento da urbanizagcdo brasileira, é
importante o conhecimento da taxa de urbanizacdo que, segundo o IBGE (1997), parte de
44,7% nos anos 1960, representando uma populagdo eminentemente agricola, passando para
67,6% em 1980 e atingindo um indice elevado de 78,4% entre 1991 e 1996, resultando em um

acréscimo de 12,1 milhdes de habitantes urbanos, durante o ultimo periodo citado.
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Segundo Espinoza et al. (2006), ninguém pode negar a importancia e a contribuicéo
que a industria da construcdo realiza em prol da sobrevivéncia e qualidade de vida dos seres
humanos, com provisao de casas e infraestrutura, proporcionando uma contribuicdo vital para
o0 desenvolvimento social e econémico dos paises.

Segundo a CBIC (1998), ndo se pode pensar em desenvolvimento para um pais sem
inserir a construcdo civil, inddstria do bem estar da sociedade e da qualidade de vida, ja que
produz solucBes de urbanismo e edificacdes, indispensaveis ao bem estar e a evolucdo da
sociedade.

O setor da construcdo € um importante indutor do crescimento, pois adquire
matérias-primas de diversos segmentos da economia, ativando outros setores, gerando
emprego e renda e elevando a arrecadacdo tributaria, sendo, portanto, um setor estratégico
para o desenvolvimento socioecondmico do pais (CBIC, sd. a).

Sendo assim, vé-se que a construgdo civil tem um importante papel no
desenvolvimento da sociedade e que sua forma de atuacdo e as consequéncias da sua
contribuicdo precisam ser conhecidas e adequadas as dimensdes econémica, ambiental e

social, de maneira a torna-la comprometida com a sustentabilidade urbana.

3.1.1 Impactos econdémicos

As informacdes sobre a dimensdo econémica sdo apresentadas de forma a perceber a
capilaridade da construcdo civil e dos setores que estdo inseridos e ligados a essa atividade,
bem como sua participacdo na geracdo de riqueza do pais.

Em 2004, o macrossetor da construcdo participou diretamente com 10,65% do PIB
nacional e com 18,4% deste PIB no conjunto dos efeitos diretos, indiretos e induzidos. Possui
um baixo coeficiente de importacdo, na ordem de 10,5% de insumos importados, ou seja, um
aumento nas atividades da construcéo pressiona pouco as importacoes brasileiras (CBIC, sd.
b).

O setor também apresenta caracteristicas estratégicas, sendo essencial as politicas de
longo e médio prazo, como atualmente previsto no Programa de Aceleracdo de Crescimento
(PAC) do Governo Federal com investimentos na ordem de R$ 11,7 bilhdes na malha
rodoviaria, R$ 6,8 bilhdes em energia, R$ 6,0 bilhdes no acesso & agua e ao esgoto e R$ 10,2
bilhdes na reducdo do déficit habitacional (CARDOSO, 2007).

Um impacto econémico negativo, além do social e ambiental a que estdo associados,

refere-se ao dispéndio anual com a coleta e destinacao (gestéo corretiva) de RCC (residuos da
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construcdo civil) dispersos pelas cidades que, segundo Pinto (1999), variam de R$ 0,31/hab a
R$ 4,39/hab.

3.1.2 Impactos Sociais

Como impactos sociais da construcdo civil podem ser citados a informalidade das
empresas e dos profissionais; a invasdo de areas com habitacbes sem licenciamento,
proporcionando uma vida indigna aos moradores; a realizacdo de trabalhos sem contrato; a
existéncia de trabalhadores sem capacitacdo profissional; o trabalho infantil; a contratacdo de
fornecedores que ndo pagam tributos ou encargos; o desrespeito as normas técnicas; a
existéncia da ndo conformidade intencional (toda ndo conformidade de material que é
conhecida e ndo é combatida); e a concorréncia desleal (CARDOSO, 2007).

Os empresarios da construcdo apresentaram, em pesquisa realizada pela FGV
(Fundacdo Getulio Vargas), os principais problemas enfrentados pelas empresas do setor
como sendo a elevada carga tributaria e o alto grau de informalidade. Tal fato pode ser
confirmado através de pesquisa realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) que mostra que do total de 5,94 milhdes de pessoas ocupadas na construcao civil
em 2003, 4,2 milhdes de trabalhadores, representando aproximadamente 71% da mé&o-de-obra
ocupada no setor, ndo contribuiam para o sistema previdenciario e a partir de 65 anos terdo
direito a um salario minimo de aposentadoria (GARCIA et al., SD).

No ano de 2003, havia no setor da construcdo 170.803 empresas informais,
compostas por pequenos empregadores e cerca de 118.993 (41%) empresas formais. Essa
discrepéancia tem reflexos significativos na competitividade e produtividade da construgéo,
uma vez que a produtividade das atividades formais é 27% mais elevada que a do setor
informal. Outro aspecto importante é que a informalidade atinge diretamente a qualidade da
mé&o-de-obra, uma vez que o setor formal investe mais em treinamento e equipamento de
seguranca, com geracdo de postos de trabalho de maior qualidade e com salario médio mais
elevado, além de contribuir com o pagamento de tributos (GARCIA et al., 2005).

Desse modo, a informalidade constitui-se num sério problema social do setor,
atingindo a competitividade das empresas formais, a dignidade dos trabalhadores e de toda a
sociedade que, de uma forma ou de outra, arcara com 0s custos da aposentadoria de uma
grande forga de trabalho que ndo contribui para a previdéncia.

O déficit habitacional, outro impacto social que estd ligado a invasdo de areas

urbanas e inadequacéo de moradias, atingiu o indice de 7,832 milhdes de domicilios no Brasil,
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em 2005, o que representou um déficit relativo (relacdo entre a falta de moradia e 0 nimero
de domicilios) de 14,7%. Em termos absolutos, o estado de Séo Paulo é o campedo com um
déficit de mais de 1,5 milh&o e, em termos relativos, os valores maiores estdo no Maranhdo,
Pard, Amazonas e Piaui. A evolucdo dos dados mostra que o déficit absoluto vem aumentando
no pais, surgindo, no periodo 1993 — 2005, a caréncia de cerca de 1,6 milhdo de habitacdes
(FGV, 2006).

Analisando o déficit habitacional total brasileiro por faixa de renda, as informacdes
sdo que 59,8% do déeficit estd na faixa de até 2 salarios minimos; 77,2%, para a renda de até 3
salarios minimos; e 95,2%, para a faixa de até 6 salarios minimos, configurando-se o
problema social da caréncia de moradia (FGV, 2006).

A capacidade de geracdo de emprego € uma das caracteristicas sociais mais
marcantes do setor da construcdo civil. O macrossetor da construcdo gerou, em 2003, 12,142
milhdes de empregos na economia no total dos efeitos diretos, indiretos e induzidos e, em
2004, empregou diretamente 6,241 milhGes de trabalhadores, contribuindo com uma carga
tributaria da ordem de 44,27% do seu PIB (CBIC, sd. b).

Apesar de o setor ser um grande gerador de emprego, o perfil da méao-de-obra
empregada no segmento € basicamente pouco qualificada (baixo nivel de escolaridade e de
qualificacdo), apresentando alta rotatividade e absenteismo, com predominancia de idade
entre 30 a 39 anos, proveniente do mercado rural e com baixo nivel de remuneragdo. Esse fato
se justifica pelo uso ainda intenso de uma producéo artesanal no setor (TAVARES, 2007).

As caracteristicas do ambiente de trabalho também nédo s&o favoraveis. Em 2005, a
indUstria da construcdo foi responsavel por 12,65% do nimero de acidentes de trabalho
registrados no setor da industria e 5,89% em relacdo a todas as atividades econdmicas do
Brasil (CBIC, sd. c). Sendo que nesse mesmo ano, o Brasil ficou em 5° lugar no ranking
mundial de acidentes de trabalho na construcao civil (CBIC, sd. d).

O setor absorve uma grande quantidade de mao-de-obra pouco qualificada,
exercendo um papel social fundamental num pais em desenvolvimento, que disponibiliza de
uma grande quantidade de trabalhadores ativos com baixa instrucdo e que ndo seriam
absorvidos em atividades com exigéncia de maior qualificacdo (CBIC, 2002).

Verifica-se que a construcao civil teve avancos nas questdes sociais, principalmente
motivados pelas normas de seguranca e dos sistemas de gestdo da qualidade, porém muito
ainda se pode fazer para que o desenvolvimento econémico promovido pelo setor tenha
reflexos mais positivos na melhoria de vida dos trabalhadores, o que possibilitard que os

mesmos contribuam com desenvolvimento, qualidade e produtividade desejadas pelas
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empresas. Nesse contexto, insere-se a cadeia de impactos sociais gerados pela disposicédo
inadequada de RCC, tais como a degradacdo da qualidade de vida urbana em aspectos como
transporte, poluicdo visual, proliferacio de vetores de doengas, etc. (COSTA & NOBREGA,

2007), pouco estudada e com poucas informacoes.

3.1.3 Impactos ambientais

Os impactos ambientais acontecem ao longo da cadeia produtiva da construgéo civil,
como: na ocupacdo de terras; na extracdo de matéria-prima e no seu processamento e
producdo de elementos e componentes; no transporte dessa matéria-prima e de seus
componentes; no processo construtivo e no produto final; ao longo da vida util das
edificacOes, até sua demolicdo e descarte; com exploracdo de recursos naturais, consumo de
energia e geracao de residuos (BLUMENSCHEIN, 2004).

O consumo de recursos ndo renovaveis do setor pode ser apresentado pelos dados de
uso de aproximadamente 2.000 kg de matérias ndo renovaveis por individuo, a cada ano,
consumo médio incluindo obras de edificacdes, estradas e pontes (MORETTI, 2005); de
consumo de mais que 50% do total de recursos naturais extraidos (ESPINOZA et al., 2006); e
de consumo de aproximadamente 40% da energia global (PNUMA apud Gerolla, 2007). A
dimensdo desse consumo mostra, com clareza, a importancia de introduzir o conceito de
sustentabilidade no setor.

O impacto ambiental proveniente dos insumos da cadeia da construcédo civil também
é bastante significativo. John (2000) afirma que além da extracdo da matéria-prima, a
producdo dos materiais e o transporte envolvido com essa producédo, resultam em impactos
ambientais como poluicdo do ar e producdo de CO2. Um exemplo € o processo produtivo do
cimento que gera o CO2, gas importante no efeito estufa, sendo que a inddstria cimenteira
responde sozinha por cerca de 3% das emissdes globais e por mais de 6% dos gases de efeito
estufa liberados pelo Brasil.

Durante a fase de execucdo da obra, observa-se a existéncia de alguns processos
ineficientes, com grande geracdo de residuos. Essa situacdo € descrita por John (2001) quando
ressalta que a industria da construcdo civil usa abusivamente de matérias-primas naturais
como agregados, originando uma enorme quantidade de residuos oriundos dos processos de
construcdo e demolicéo.

Dessa forma, estudos mostram que, em cidades brasileiras pesquisadas, a

participacdo em massa dos residuos de construcao civil representa o percentual de 41% a 70%
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do total dos residuos sélidos urbanos, sendo que seu impacto acontece mais pelo excessivo
volume gerado que pela sua periculosidade (PINTO, 1999).

O problema da destinacdo de RCC é apresentado por Pinto (1999, p. 2) quando
descreve que “os residuos das atividades construtivas sdo gerados em expressivos volumes,
ndo recebem solucdo adequada, impactam o ambiente urbano e constituem local propicio a
proliferacdo de vetores de doencas”.

E importante destacar a quantidade significativa de autores atuais que relatam os
mais diversos e graves impactos ambientais da cadeia da construcao civil, demonstrando que
os problemas j& estdo de certa forma, conhecidos e que € necessario partir para a solu¢éo dos
mesmos, 0 que ndo sera tarefa facil, mas fundamental para a sustentabilidade do setor
produtivo e de toda a sociedade. Pela dimensdo da participacdo do setor na economia do pais,
aquilata-se sua responsabilidade para a solucdo dos problemas que sdo gerados por sua

atuacao.



33

4 O SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL E A SUSTENTABILIDADE

O ramo da construcéo civil é a area que mais consome matérias primas e recursos
naturais no planeta, sendo apontado por alguns especialistas como um dos responsaveis pelo
maior indice de emissdo de gases do efeito estufa. O segmento compreende todos o0s
fabricantes de materiais até os usuérios finais (FIESP, 2010).

Apesar do setor ser um grande poluidor para meio ambiente, ele é responsavel
por uma grande parcela da economia global. Segundo a FIESP (2010), as despesas com
produtos da construgdo somaram R$ 244 bilhdes no Brasil em 2009, significando 9,2% do
PIB brasileiro. Com isso, a despesa em produtos da construgdo por habitante atingiu R$

1.276,06. Em termos de emprego, a cadeia da construcdo ocupa 10 milhdes de pessoas em

todo o Pais.
Figura 2 - Gréafico da participagdo da cadeia produtiva da construgdo civil
Outros fornecedores
11%
Servicos
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Comérdio de materiais
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Industria de materiais

7%
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Fonte: FIESP apud Abramat-FGV (2010)

Por meio da Figura 2 pode-se perceber que o ramo de construcéo, representado pelas
construtoras que executam obras ou etapas das obras de engenharia € o segmento que
determina o ritmo de atividade dos demais elos da cadeia. Por isso a importancia de se
avaliar a sustentabilidade na construcdo por meio das construtoras.

Segundo Furtado (2012) e Junior (2012), no aspecto social a construcdo civil
baseada na sustentabilidade deve-se observar, 0s seguintes aspectos:

e Novos habitos de utilizacdo das edificacdes e consumo;
e Formacdo dos profissionais da &rea técnica, pois sdo essenciais profissionais

gabaritados na area, para uma boa execu¢do dos processos;
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e Respeito ao consumidor e as suas aspiracGes de bem-estar — buscando qualidade
de vida, onde o construtor sera o parceiro das suas aspiracoes;

e Controle da poluicéo;

e Barreira da capacitacdo — a mao de obra disponivel no mercado formou-se na
pratica, portanto, com pouca educacdo formal e repetidores de métodos
tradicionais. Isto torna uma simples técnica inovadora dificil de transmitir, além da

resisténcia em aprender.

Valente (2009) nos diz que construcdo sustentdvel € uma relacdo de diversas
acbes que permitam enfrentar e criar solugdes aos problemas ecoldgicos, utilizando
tecnologia, selecionando materiais e fornecedores que atentam o menor impacto possivel
sobre 0 meio de vivéncia, tendo como fundamento a aplicacdo dos elementos construtivos

gue ndo agridem o planeta.

4.1 FERRAMENTAS PARA UMA CONSTRUCAO SAUDAVEL

Uma edificacdo vista em todo o seu ciclo de vida gera residuos, consome energia,
materiais e produtos, emite gas carbdnico na atmosfera, emprega, gera renda e impostos.
Sendo assim tem um grande potencial no que diz respeito a implementacdo efetiva do
desenvolvimento sustentavel (LEITE, 2011).

O presente estudo abordara a sustentabilidade através do fortalecimento do
sistema de certificacbes. Eles sdo uma excelente ferramenta para obter construcdes com
menores impactos, com enormes beneficios econdmicos e muitos outros representados na
Figura 3. Na secdo 4.2 serdo analisadas as certificagfes 1SO 9001, ISO 14001, PBPQ-H,
certificacGes de edificios verdes LEED e AQUA e o selo Casa Azul sob a perspectiva de suas

contribuicdes para o desenvolvimento de canteiros de obras sustentaveis para edificios.

4.2 CERTIFICACOES

Segundo Valente (2009), a certificacdo na construcgéo civil é uma grande ferramenta,
com grande importancia para estabelecer um processo de gerenciamento dos impactos de uma
edificacdo sobre o meio ambiente, consolidando a responsabilidade de todas as partes

envolvidas da empresa. Promovendo uma conscientizagdo desde a fase do projeto, passando
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pela construcdo, até o usuério final, incorporando solucbes e reduzindo o uso de recursos

naturais.

Figura 3 - Beneficios de uma construgéo sustentavel
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Fonte: Valente apud USGBC, 2009.

Muitas vezes a inclusdo da certificacdo apresenta um grande investimento para as
empresas, porém proporcionara uma reducdo nos custos operacionais, como demostra o
Quadro 1. A certificacdo fornece normas e instrucbes para que a producdo do
empreendimento seja feita da melhor maneira. Propbem mudancgas incrementais, em vez de

radicais.

Quadro 1 - Vantagens da Certificacao

VANTAGENS

Abertura de novos mercados; aumento de credibilidade frente ao mercado;
EMPRESA Reducdo de acidentes ambientais; Redugéo na utilizacdo dos recursos
naturais; Redugéo nos custos com utilizacdo de méo de obra qualificada.

Conservacao de recursos naturais; Reducdo da poluicdo; Incentivo a

CLIENTES reciclagem; Produtos e processos mais limpos.

Conservacdo de recursos naturais; Reducdo da poluicdo; Incentivo a

MEIO AMBIENTE reciclagem.

Fonte: Valente, 2009

Resumindo, as certificacdes s6 vém a melhorar e valorizar o empreendimento. A
empresa fica mais reconhecida no mercado como ecologicamente correta, abre novos
potenciais para conquistar novos mercados, atrai novos investimentos, além de facilitar a

obtencdo de financiamentos para o setor (VALENTE, 2009).
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Além disso, a legislagdo brasileira esta se tornando cada vez mais rigorosa com
repeito a questdes ambientais. Mais cedo ou mais tarde todos deverdo estar adequados a
legislacdo vigente. Segundo Goron (2010), adquirir um processo que melhore e deixe o
processo mais eficaz de certificacbes para a construtora € de essencial sobrevivéncia no

mercado de trabalho.

4.2.1 1SO 14001

Baseado na certificagdo ISO 14001 este topico vem a mostrar as vantagens da
gestdo ambiental (Figura 4) na construgdo civil e o método de gestdo mais eficaz, que
faz parte do Sistema de Gestdo Ambiental, conhecido pela siglaS G A.

Atualmente muitas empresas do ramo da construcdo civil estdo cada vez mais
preocupadas em atingir um desempenho ambiental mais correto, por meio do controle dos
impactos de suas atividades, produtos e servigcos sobre o meio ambiente, coerente com sua
politica e seus objetivos ambientais. A norma ISO 14001 de gestdo ambiental tém por
objetivo “prover as organiza¢des de elementos de um sistema da gestdo ambiental (SGA)
eficaz que possam ser integrados a outros requisitos da gestdo e auxilid-las a alcancar seus
objetivos ambientais e economicos” (NBR 1SO 14001, 2004).

Esta Norma é baseada na metodologia conhecida como Plan—Do-Check-Act
(PDCA) e seu modelo é representado pela Figura 5. O PDCA (Planejar—Executar—Verificar—
Agir do inglés) pode ser brevemente descrito da seguinte forma:

e Planejar: Estabelecer 0s objetivos e processos necessarios para atingir 0s
resultados em concordancia com a politica ambiental da organizac&o;

e Executar: Implementar os processos;

e Verificar: Monitorar e medir os processos em conformidade com a politica
ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados;

e Agir: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da gestdo

ambiental.
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Figura 4 - Vantagens decorrentes da implementacdo de um SGA
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Fonte: Tavares Apud Junior 2010

Gehlen (2008) nos diz que para uma organizagdo obter a certificacdo € necessario
que atenda os seguintes topicos:

a) Politica ambiental: a empresa deve montar uma politica ambiental que represente
seus produtos e servicos, demonstrando que esta comprometida com o melhoramento
continuo do desempenho ambiental da empresa;

b) Aspectos Ambientais: a empresa deve adotar procedimentos que controlem o0s
residuos e uso de produtos (efluentes liquidos, residuos sélidos etc);

c) Exigéncias Legais: deve se desenvolver planejamentos e sistemas para obter as
exigéncias legais pertinentes a sua atividade;

Dentro do dltimo requisito pode-se citar a resolucdo 307/2002 aprovada em
05/07/2002 do CONAMA, que determina a obrigatoriedade para as construtoras a reducéo,
reutilizacdo e reciclagem, quando, prioritariamente, a ndo geracdo dos residuos for inviavel
(PINTO, 2004).
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Figura 5 - Modelo de Gestdo 1SO 14001
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Fonte: NBR 1SO 14001 (ABNT, 2004)

4.2.2 1SO 9001

A norma NBR ISO 9001 (2008) define os critérios de certificacdo no Brasil,
promove a adocdo de processos para o desenvolvimento, a implementacdo e a melhoria da
eficacia de um sistema de gestdo da qualidade.

Para uma organizagdo funcionar de maneira eficaz, ela deve identificar e gerenciar
diversas atividades interligadas (ver Figura 6). “Uma atividade que usa recursos e que é
gerenciada de forma a possibilitar a transformacdo de entradas em saidas pode ser
considerada um processo. Frequentemente a saida de um processo é a entrada para o
processo seguinte” (NBR 1SO 9001, 2008).



Figura 6 - Modelo de um sistema de gestdo da qualidade baseada emprocesso
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Fonte: NBR 1SO 9001, 2008.

Uma vantagem da abordagem de processo é o controle continuo que ela permite

sobre a ligagéo entre os processos individuais dentro do sistema de processos, bem como sua

combinacdo e interagdo. No caso a obtencdo da certificacdo pelas construtoras visa

processos com menos desperdicio e com mais eficicia levando a processos mais sustentaveis.

4.2.3 PBPQ-H

O PBQP-H (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat) € um

instrumento do Governo Federal para cumprimento dos compromissos firmados pelo Brasil

guando da assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia do Habitat 11/1996). A sua meta é

organizar o setor da construcdo civil em torno de duas questdes principais: a melhoria da

qualidade do habitat e a modernizagdo produtiva tornando assim o sistema mais sustentavel

(BASILIO, 2010). O modelo do selo da certificacdo é representado pela Figura 7.
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Figura 7 - Logomarca PBPQ-H

Fonte: Fuscaldi, 2012

A documentacdo do PBPQ-H contempla os requisitos da NBR 1SO 9001:2008,
além de requisitos especificos para o setor. Tanto a ISO 9001 como o PBQP-H sao
submetidos a auditoria externa, por organismo certificador credenciado junto ao
INMETRO. Os requisitos do PBQP-H séo os mesmos da 1ISO 9001:2008, mas contém alguns
controles especificos ao setor que a construtora deve possuir. Por isso, nem toda empresa
que possui a certificacdo ISO 9001 pode solicitar a certificagdo do PBPQ-H (GEHLEN,
2008).

Segundo Vidal e Cerqueira (2012), o SIAC é a norma do programa que destina a
avaliacdo da conformidade de empresas construtoras e foi baseado com carater evolutivo,
estabelecendo niveis de avaliacdo da conformidade progressivo.

O PBQP-H foi dividido em niveis de qualidade que vai desde o nivel D, o mais
simples, até o nivel A de certificacdo, que abrange todos os requisitos do Programa. A
diferenca entre os niveis € a quantidade de requisitos que devem ser cumpridos. (Quadro 2)

Dentro do quadro de a¢des do PBQP-H pode-se citar:

a) avaliacé@o da conformidade de empresas de servicos e obras;

b) melhoria da qualidade de materiais;

c) formacédo e requalificacdo de mao de obra;

d) normalizagéo técnica;

e) avaliacéo de tecnologias inovadoras;

f) informacdo ao consumidor e promocgdo da comunicagdo entre os setores

envolvidos.
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Conforme Vidal e Cerqueira (2012) pode-se montar o seguinte quadro de exigéncias

para a certificacdo do PBPQ-H através de cada nivel do certificado:

Quadro 2 - Exigéncias de certificacdo conforme o nivel do selo doPBQP-H

Nivel D

Auto-declaragdo de conformidade, ndo é necessdria a realizacdo de auditoria. Tem
validade de 6 meses, podendo ser prorrogada por mais 6.

Nivel C

Requisitos gerais e de documentacdo (requisitos gerais, manual da qualidade,
controle de documentos e registros);

Provisdo de recursos, designacdo de pessoal, treinamento, conscientizacdo e

competéncia;

Planejamento da qualidade da obra; Controle de operagdes;

Satisfacdo de clientes;

Controle de materiais e servicos ndo conformes; Acdes corretivas.

Nivel B

Requisitos do nivel C; Infra-estrutura;

Planejamento da execuc¢do da obra;

Analise critica dos requisitos relacionados a obra; Comunica¢do com o cliente;
Controle de alteragGes de projetos;

Andlise critica de projetos fornecidos pelo cliente; Propriedade do cliente.

Nivel A

Requisitos do nivel B Comunicacdo interna; Ambiente de trabalho;
Planejamento da elaboracdo do projeto; Entradas de projeto;
Saidas de projeto;

Andlise critica de projeto;

Verificagdo de projeto;

Validacgdo de projeto;

Validagdo de processos;

Medicao e monitoramento de processos;

AcgOes preventivas.

4.2.4 LEED

Fonte: Vidal e Cerqueira (2012)

O LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) foi desenvolvido pelo

USGBC (U.S. Green Building Council), instituicdo que busca promover edificios sustentaveis

e lucrativos, bem como lugares saudaveis para se viver e trabalhar. Segundo Leite (2011),

em 2007 foi criado no Brasil o GBCB (Green Building Council Brasil), érgdo nao

governamental vinculado ao USGBC que visa auxiliar o desenvolvimento da industria da

construgéo sustentavel no pais.
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O sistema LEED ¢é baseado num programa de adesdo voluntaria e visa
avaliar o desempenho ambiental de um empreendimento. Leva em
consideracdo o ciclo de vida e pode ser aplicado em qualquer tipo de
empreendimento. O selo é uma confirmacdo de que os critérios de
desempenho em termos de energia, agua, reducdo de emissdo de
CO2, qualidade do interior dos ambientes, uso de recursos naturais e
impactos ambientais foram atendidos satisfatoriamente (LEITE, 2011,
p.33).

A certificacdo se da em varios niveis que quantificam o grau de protecdo ambiental
obtido no empreendimento. O método de avaliacdo acontece atraves da analise de documentos
que indicam sua adequacdo aos itens obrigatdrios e classificatorios. Os requisitos minimos
a serem atendidos na etapa do projeto podem acumular pontos para a certificacdo e caso nao
seja atendido, o projeto ndo podera ser certificado. Através desses pontos que pode variar
dependendo da categoria de certificacao, sdo definidos os niveis de certificacdo (VALENTE,
2009).

Conforme as diferentes categorias, o LEED oferece quatro niveis de certificacdo
(Tabela 01 e Figura 08) que dependem da pontuacdo total obtida na avaliagcdo (LEITE, 2011).

Tabela 1 - Niveis de certificacdo conforme pontuacao

Nivel de Certificacdo Pontos Necessarios
Basica 26 a 32 pontos
Prata 33 a 38 pontos
Ouro 39 a 51 pontos
Platina 52 a 69 pontos

Fonte: Valente 2009

O certificado LEED se aplica a diferentes tipos de construgdo, sendo
subdivididos em categorias. Dado o carater diverso das categorias tém-se diferentes
pontuacdes e pré-requisitos.

O certificado ¢é obtido conforme um processo com etapas definidas e todo realizado
por meio de uma plataforma online. No final da fase de construcdo, estando toda a
documentacdo inserida na plataforma da fase de projeto e de construcdo corrigidas e
atualizadas, é feita a revisdo final. E definido, ap6s esta revisdo final, se serd ou nio

concedido o certificado ao empreendimento (LEITE, 2011). Segundo Valente (2009), a
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etapa de auditoria da fase de projeto dura em média trés meses e a etapa de auditoria da

fase de construcdo dura em média de trés a seis meses apds sua concluséo.

Figura 8 - Selo de certificagdo Ouro (LEED)

Fonte: http://www.dialogosuniversitarios.com.br/v2/site/

4.2.5 AQUA

A Alta Qualidade Ambiental (AQUA) ¢é uma versdo brasileira adaptada do HQE
(High Quality Environmental standard) da Franga. No Brasil a Fundacdo Vanzolini foi a
responsavel pela implantacdo do processo AQUA. O processo visa garantir a qualidade
ambiental de um empreendimento novo de construcdo ou reabilitacdo utilizando-se de
auditorias independentes (GEHLEN, 2008; LEITE, 2011).

Segundo a Fundagdo Vanzolini (2012), o processo AQUA ¢é um processo de Gestéo
Total do projeto para obter a Alta Qualidade Ambiental do seu Empreendimento de
Construcdo. Além de trazer enormes beneficios que incluem melhorias que atingem o
empreendedor, o comprador e a questdo socioambiental. Estes beneficios sdo descritos na
Quadro 3.


http://www.dialogosuniversitarios.com.br/v2/site/
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Quadro 3 - Beneficios do processo AQUA

BENEFICIOS

Provar a Alta Qualidade Ambiental das suas construcdes
Diferenciar seu portfélio no mercado

Aumentar a velocidade de vendas ou locacdo Manter o valor
do seu patrimdnio ao longo do tempo

Associar a imagem da empresa a Alta Qualidade Ambiental
Melhorar o relacionamento com drgdos ambientais e
comunidades

Para o empreendedor

oukwnNE

Economia direta de dgua e energia

Menores custos de condominio (energia, dgua) Conservagao
e manutencgao

Melhores condi¢Ges de conforto saude e estética Maior valor
patrimonial ao longo do tempo

Para o comprador

ik whneE

Menor consumo de energia

Menor consumo de 4gua

Reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa
Redugdo da poluigdo

Melhores condi¢des de salde nas edificagdes
Melhor aproveitamento da infraestrutura local
Menor impacto na vizinhanga

Melhores condi¢des de trabalho

Reduc¢do da produgao de residuos

10 Gestdo de Riscos naturais (solo, agua, ar).

Socioambientais

CooNOA~LDE

Fonte: Fundacéo Vanzolini, 2012

Dentro do contexto brasileiro a certificagdo AQUA é dividida em duas categorias:-
Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) - define a qualidade ambiental, organiza e
controlar os processos operacionais em todas as fases, do programa, passando pela concepgéo
(projeto), realizacéo (obra) e Operacdo (LEITE, 2011);

- Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) — este processo de avaliagdo permite que
seja verificada nas diferentes fases do empreendimento a adequacdo ao perfil ambiental

definido. Possui 14 categorias as quais sdo desmembradas em preocupacdes associadas a cada
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um dos desafios, que por sua vez sdo traduzidos em critérios e indicadores de desempenho
(LEITE, 2011).

Este ultimo satisfaz as exigéncias relacionadas ao controle de impactos sobre o
ambiente externo e a criacdo de um ambiente interno confortavel e saudavel. Além de abordar

uma categoria exclusiva para canteiros de obras com baixo impacto ambiental.

Quadro 4 — As 14 categorias do Processo AQUA

Criagdo de um ambiente interno
confortavel e saudavel
Conforto

Controle dos impactos sobre o ambiente

externo

Sitio e construgao

Relagdo do edificio com o seu
entorno
Escolha integrada de produtos,
sistemas e processos
construtivos
Canteiro de obras com baixo

Categoria 01 Categoria 08 |Conforto higrotermico

Categoria 02 Categoria 09 |Conforto acustico

Categoria 03 | . Categoria 10 |Conforto visual
impacto ambiental
Gestdo Categoria 11 |Conforto olfativo
Categoria 04 |Gestdo de energia Saude
. - ; Qualidade sanitaria dos
Categoria 05 [Gestao deagua Categoria 12 ,
ambientes

Gestdo de residuos de uso e
operagao do edificio
Manutengdo - Permanéncia do
desempenho ambiental

Categoria 06 Categoria 13 |Qualidade sanitaria do ar

Categoria 07 Categoria 14 (Qualidade sanitaria da agua

Fonte: Fundacdo Vanzolini, 2012.

Conforme a quadro 4 pode-se ressaltar a importancia que um canteiro de obra exerce
sobre as certificacbes ambientais. Ou seja, 0 canteiro de obras deve ser planejado de forma
a reduzir o impacto gerado, sendo que alguns dos aspectos a serem levados em conta séo a
gestdo de residuos do canteiro, limitacdo dos incébmodos e controle dos recursos de agua e
energia.

Em relagdo a obtencdo do certificado, Leite (2011) fala que na fase de realizacdo
(obra), o empreendedor mantém o SGE, realiza a obra, avalia o perfil QAE e corrige
eventuais desvios. Apos isso é agendada uma auditoria e feito o envio a Fundagdo Vanzolini
da avaliacdo da QAE na entrega da obra. Em seguida o auditor verifica em cada uma das

fases a implementacdo do SGE e faz a comparacdo da avaliagdo da QAE com os critérios
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de desempenho exigidos no referencial técnico adotado. Ao final de cada etapa concluida o

certificado é emitido.

4.2.6 Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul foi criada pela Caixa Econdmica Federal (CEF) e é o mais recente
instrumento de qualificacdo socioambiental de projetos para empreendimentos habitacionais
que visam atender critérios de sustentabilidade no Brasil. Incentiva o uso racional de recursos
naturais nas edificagdes, a redugdo de custos de projeto, assim como a diminuigdo de despesas
dos moradores e um alcance maior de conscientizacdo, tanto de empreendedores como da
populacéo.

O selo é dividido em trés niveis, ouro, prata e bronze (Figura 9), que se diferenciam
pelo numero de critérios atendidos. Estes critérios estdo divididos em seis categorias: insercdo
urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacdo de recursos materiais, uso

racional da agua e praticas sociais.

Figura 9 - Logomarca Casa Azul da CAIXA — Ouro, Prata e Bronze.

CONSTRUCAD CONSTRUCAG CONSTRUCAD
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Fonte: LGC Consultoria

Segundo o Guia da Casa Azul (2010), o método utilizado pela CEF para a
concessdo do Selo consiste em verificar, durante a analise de viabilidade técnica do
empreendimento, o atendimento aos critérios estabelecidos pelo instrumento, que estimula a
adogdo de praticas voltadas a sustentabilidade dos empreendimentos habitacionais. Além
disso, a adesdo ao Selo é voluntaria e o proponente deve manifestar o interesse em obté-lo

para que o projeto seja analisado. O Selo Casa Azul possui 53 critérios de avaliagdo,
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distribuidos em seis categorias que orientam a classificacdo de projeto. Dentro dele ha
critérios obrigatorios e eletivos para a obtencdo do selo. O quadro 5 mostra os critérios para

cada gradacao do selo.

Quadro 5 - Niveis de gradacdo do Selo Casa Azul

Gradacao Atendimento minimo

Critérios obrigatdrios

BRONZE
PRATA ;rlter|os obrigatérios e mais 6 critérios de
livre escolha
Critérios obrigatérios e mais 12 critérios de
OURO livre escolha

Fonte: Guia Da Casa Azul - CEF

Alguns destes critérios obrigatorios fazem referéncia diretamente a sustentabilidade
interna de canteiros de obras. E a principal que o Guia Da Caixa (2010) apresenta é sobre
a resolucdo federal n° 307/2002, do Conama, que obriga o gerador do residuo, empresa
construtora, a elaborar o Projeto de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil,
sendo chamado pela CAIXA de Plano de Gestdo RCD, com a meta de estabelecer os
procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacdo ambientalmente adequados dos
residuos gerados nos canteiros de obras.

Dentro do proprio Guia Da Caixa sobre o selo azul sdo apresentadas varias
sugestdes de estruturacdo de elementos e componentes de competéncias para os trabalhadores
responsaveis pela Gestdo de RCD. O gerenciamento desses residuos pela construtora
envolve a implementacdo de um sistema de gestdo que exige a mobilizacdo de uma série de
recursos e agentes para:

- Caracterizar e triar os residuos gerados, recolher, acondicionar e transportar 0s
residuos no interior do canteiro;

- Transportar os residuos do canteiro para as areas de destinagdo intermediérias ou
finais (Areas de Transbordo e Triagem, aterros, centrais de reciclagem, etc.);

- Assegurar que as destinagdes sejam feitas corretamente.
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Em relacdo a obtencdo do selo, a construtora deve apresentar os projetos, a
documentacdo e informagOes técnicas completas referentes aos critérios a serem atendidos
pelo projeto. Toda a documentacdo necessaria para analise devera ser datada e assinada pelo
representante legal e por um responsavel técnico pelos projetos.

Quando necessério, a CAIXA solicitara a corregdo. Durante a obra, devera executar
todos os itens previamente mencionados no projeto, de acordo com as especificacdes
apresentadas e aprovadas pela CAIXA, implantar as praticas sociais previstas em projeto e
divulgar aos usuarios os itens incorporados ao projeto. Qualquer alteracdo do projeto durante
a obra, referente aos critérios definidos para a obtengdo do Selo, deverd ser comunicada a
CAIXA.
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5 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Considerando a trajetoria da sustentabilidade no setor da construcdo civil sendo
efetivada pelas fases da busca da melhoria tecnoldgica, através de sistema de gestdo da
qualidade e embasada no PBQP-H, obtém-se ganhos ambientais que passam a ser cada vez
mais exigidos pelo mercado e pelas politicas publicas. Isso culmina com a necessidade de
avanco para a sustentabilidade do setor, como viabilidade para uma sociedade sustentavel e
que desdgua no conceito de construcdo sustentavel, bastante debatido na atualidade. Para
embasamento do objetivo desse trabalho, a discussdo sobre construcdo sustentavel serd
dirigida para o subsetor de edificacdo residencial.

A sustentabilidade de um empreendimento é medida pela relacdo de equilibrio entre
as solucdes para melhoria social, ambiental e econédmica (CARVALHO, 2007). O conceito de
edificio sustentavel se aplica ao total do ciclo de vida de uma edificacdo, incluindo o desenho,
sua localizag&o, a construcdo, a operacdo, a manutencéo, as renovagoes, a demolicdo, a gestdo
dos residuos e a disposicao final. Sendo que construgbes sustentaveis incluem edificios
residenciais, comerciais e industriais que se desenham, constroem, renovam e demolem de
uma maneira responsavel ambientalmente. Esse tipo de construcdo exibe um alto nivel de
desempenho ambiental, econdémico e de engenharia. Suas caracteristicas mais importantes sdo
eficiéncia e conservagéo de energia, qualidade do ar interior e eficiéncia no uso de recursos e
materiais. Diante do estagio atual do setor, conclui-se que para se cumprir todas essas
exigéncias, é necessario promover a transformacdo do mercado imobiliario (ESPINOZA et
al., 2006).

Figueiredo (2007) define um empreendimento sustentavel como o que, harmonizado
com o meio ambiente e a comunidade de sua influéncia, proporciona maior retorno para seus
investidores e proprietarios e a melhoria da qualidade de vida, salde, bem-estar e
produtividade para seus ocupantes.

Para Ceotto (2006), a construcdo sustentavel precisa atender as necessidades dos
usuarios; ser economicamente vidvel para seus investidores; e ser produzida com técnicas que
reduzam o trabalho degradante e inseguro feito pelo homem. Para que o setor produza mais e
melhor com menos € necessario reduzir o consumo de materiais e de energia na producao de
bens e servigos; reduzir a emissdo de substancias toxicas, principalmente o gas carbonico;
intensificar o uso de materiais reciclados; maximizar 0 uso de recursos renovaveis; e

prolongar a vida til dos produtos.
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A Anélise do Ciclo de Vida (ACV) de um produto permite identificar os impactos
causados ao longo de todo o processo de vida de um produto, desde a extracdo da matéria-
prima, incluindo aquisicdo desse insumo, até a fabricacdo de materiais manufaturados e de
produtos, armazenamento, empacotamento, distribuicdo, uso, reuso, manutencao, demolicéo,
reciclagem e gestdo de residuo (BLUMENSCHEIN, 2004).

A sustentabilidade do edificio abrange duas principais vertentes de questdes: as
fisicas e as situadas no plano das ideéias, das informacdes. As fisicas estdo ligadas as etapas de
extracdo e beneficiamento de matérias-primas; transporte de matérias-primas; fabricacdo de
materiais e componentes; transporte de materiais e componentes; obra; uso; manutencao;
eventual reforma; e demolicdo. Do ponto de vista das informacdes, estdo incluidas as fases de
elaboracdo de projeto e planejamento, incluindo o projeto de producéo situado entre o projeto
e a obra. Dessa forma, a sustentabilidade da edificacdo depende da melhoria da
sustentabilidade dos diversos elos da cadeia produtiva. Neste contexto, 0s principais impactos
se manifestam apenas na parte fisica do processo, porém é na fase de informacbes que se
definirdo as principais caracteristicas do edificio quanto a sustentabilidade. Sendo, portanto, o
projeto considerado como instrumento crucial para os bons resultados (FARAH &
VITTORINO, 2006).

Esse mesmo resultado é apresentado por Ceotto (2006), através de estudo de
percentual de custos por fase de vida util de um empreendimento e considerando-o0s
diretamente proporcionais ao impacto ambiental, no qual se conclui que a fase de maior
impacto é a de uso e operacdo (80%), correspondendo ao custo com o consumo de energia,
agua, esgoto e manutencdo, necessarios para seu funcionamento. Comparando essas
informacdes com a possibilidade de intervencdo durante a vida atil do empreendimento,
verifica-se que as fases de concepcdo e projeto sdo as que apresentam 0s maiores indices de
possibilidade de intervencdo (100% e 80%, respectivamente), custando muito pouco,
proporcionalmente. Entretanto, as intervencdes na fase de maior impacto ambiental (uso e
operacdo) sao infimas (5%). Ressalta-se, assim, a importdncia ambiental das fases de
concepcao e projeto e a necessidade de se combater a cultura de pouca valorizacdo dessas

etapas existente no setor. Esses dados estdo apresentados na Figura 10.
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Figura 10 - Comparativo entre impactos ambientais e possibilidade de intervencdo por fase de empreendimento

10 02 s
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Concepcao Projeto Construcao Lso e operacao Adaptacao
reuso
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Fase do empreendinento

—m— Ipactos anbientais (%) —— Fossibilidade de intervencdo (%)

Fonte: Adaptado de Ceotto (2006).

Quanto ao custo da construcao sustentavel, John (2004) afirma que a mesma nao €
necessariamente mais cara, uma vez que um projeto adotando conceitos de sustentabilidade
ndo é mais caro, que a aplicacdo do conceito de reducdo de desperdicio de materiais e de
gestdo de residuos pode reduzir significativamente custos de construcdo e que a fase de
operacdo do edificio é mais barata, por reduzir consumo de energia e agua, apesar de alguns

materiais serem mais caros.

5.1 CARACTERISTICAS E RECOMENDACOES SUSTENTAVEIS

A construgdo sustentavel preocupa-se em atender as trés dimensdes de
sustentabilidade adotadas para esse trabalho (econémica, ambiental e social) para cada fase do
ciclo de vida de um edificio, considerada como concepcdo, projeto, execucdo da obra, uso e

demolicéo.

5.1.1 Concepgao

Antes da decisdo de construir um novo imdvel, pode-se optar por reformar ou

adaptar um existente, desde que haja condi¢des para o uso pretendido. Para Moretti (2005),
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reforma e reciclagem de edificacbes ociosas existentes nas areas centrais para fins
habitacionais € uma alternativa importante na 6tica da sustentabilidade.

Para a decisdo de usar um edificio existente, mantendo sua estrutura e modificando
0S espacos, € necessario que o mesmo tenha sido projetado de forma a valorizar a
flexibilidade, onde a estrutura € mantida e o lay-out pode ser modificado (BLUMENSCHEIN,
2004).

Outro aspecto importante na concepcdo de um edificio é a definicdo de sua
localizagdo. Segundo Moretti (2005), a construcdo de grandes empreendimentos habitacionais
na periferia das cidades, destinados a populagdo de baixa renda, com formagao de “guetos” de
populacdo excluida vai na contramio dos principios da sustentabilidade. E importante
também que o empreendimento esteja em local com disponibilidade de infraestrutura,

reduzindo as demandas por transporte, despesas de condominio e facilitando a inclusao social.

5.1.2 Projeto

As definicbes de projeto e especificacdo de materiais representam uma das fases
mais criticas para o caminho de maior sustentabilidade do edificio, onde desempenho,
durabilidade, flexibilidade e facilidade de manutencdo precisam ser equilibrados com os
custos do empreendimento e a visdo do empreendedor.

Siciliano et al. (2007) orientam que o0s escritorios de arquitetura, que adotem a
sustentabilidade como um critério de projeto, levem em consideracao:

a) Uso eficiente de energia, através de especificacdo de equipamentos com menor
consumo e melhor eficiéncia, transporte vertical (antecipacdo de chamadas), iluminagéo
(acionadores por sensor de presenca); geracdo de energia em horarios de pico; aproveitamento
méaximo da iluminacdo e ventilacdo naturais; adocdo de solugdes arquitetbnicas que evitem a
incidéncia direta da radiacdo solar; diminuicdo da absorcdo de calor (uso de acabamentos
claros, areas verdes ou pintura reflexiva na cobertura); producdo de energia alternativa (eélica
ou solar), de acordo com as condic@es locais.

b) Uso eficiente da agua, através de equipamentos como bacias acopladas e valvulas
especiais com fluxo opcional por descarga, ou de sistemas a vacuo e torneiras com
acionamento eletronico ou temporizador por pressdo; reuso de aguas de lavagem, com
tratamento local, para utilizacdo sanitéria; reuso de &guas pluviais para usos permitidos para

agua nao potavel.
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c) Uso de materiais certificados e renovaveis, através de especificacdo de materiais
sustentaveis (menor indice de impacto em todo o ciclo de vida e que ndo utilize mao-de-obra
com condices indignas), certificados e reciclaveis, considerando também sua durabilidade.

d) Qualidade ambiental interna e externa do edificio, através de cuidados com o solo
como diminuigdo da impermeabilizacdo, erosdo e rebaixamento do lencol freético e
preservacdo da sua conformacdo original; da manutengdo dos ecossistemas locais; do
planejamento para a reducéo, reutilizacéo e reciclagem de lixo e residuos durante as fases de
execucdo da obra e de uso (local para coleta seletiva); de cuidados para evitar todo tipo de
contaminacéo, degradacéo e poluicdo de qualquer natureza (visual, sonora, ar, luminosa, entre
outras); e da promocdo da seguranca interna e externa do edificio e de seus usuérios. €)
Solucdes que permitam flexibilidade e durabilidade, através de propostas construtivas que
permitam a adaptacdo do imoOvel a mudancas de uso ou de usuario, evitando reformas que
causem impactos ambientais; uso de materiais duraveis e que tenham desempenho adequado,
resultando na longevidade do edificio.

Ceotto (2007a) apresenta o resumo com as principais solucBes tecnoldgicas hoje
disponiveis em funcdo do seu custo de implantacdo (em relacdo ao custo de construcdo) e do
seu impacto benéfico para o meio ambiente, adotando custo alto (acima de 3% do custo total
de construcdo), médio (entre 3 e 0,5%) e baixo (menos de 0,5%). Essas informacdes sdo
apresentadas na quadro 6.

Informacdes esclarecedoras sobre consumo de energia e agua podem direcionar
acOes mais sustentaveis. O uso de ar condicionado representa 40% do consumo total de
energia de um edificio e os chuveiros elétricos, 32% (BLANCO, 2007), sendo que o edificio
sustentivel deve economizar pelo menos 30% da agua e 15% da energia elétrica que um
edificio equivalente consumiria (CARVALHO, 2007).

Acdes que tambem favorecem a sustentabilidade do edificio sdo a oferta de opgbes
de plantas e acabamentos para a escolha do cliente ou definicdo de prazo méaximo para
alteracOes de projeto, diminuindo a geracao de residuo durante a obra.

Sendo apresentada como a fase mais importante para a sustentabilidade de um
edificio, o projeto conseguira esse objetivo a partir da conscientizagcdo e valorizagdo dos
principios e critérios da construcdo sustentavel por todos os envolvidos: empreendedor,

projetista, fornecedores, construtor, comprador e usuério, além do apoio do gestor municipal.
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Quadro 6 - Alternativas de solugdo e seus impactos financeiros em edificios residenciais

Impactos nos custos

Alto Meédio Baixo
Aproveitamento de  |Reten¢do de dgua de
deua de chuva chuva

Metais sanitarios de

Tratamento total de

esgoto _ Reserva de dgua de
DAIXNO consumo de
. chuva
dpua
Allo Medigio individual de|l.dmpadas de alta
ois eficincia
L Medicio individual de]Pecas sanitdrias de
o Energia solar para ) i
= L . dpua baixa vazio
= aquecimento de dgua
Tratamento )
o . . J|3eparagio de lixo
E superficial no piso das -
= ) para reciclagem
] SArAE TS 5
s A izagdo d
= utomatizacdo da )
= . L Fachadas de cores
z imigagio de dreas
A . ) r bem claras
i Reciclagem de dgua  |verdes
L= a .
= . |de banho e lavatdrio
= | Médio o . |Automagio da , L
g para usoem bacias | . Cobertura vegetal no
e iluminacio nas dreas | . -
'!_E:‘-la sanitarias Ermen

comuns

Izolamento Ermico de
coberturas

Uso de madeira
reciclada nos moveis

YVidro laminado

Isolagdo térmica de

Bai fachadas Automacio de e eveshmentos
sk elevadores Revestimento de piso
Uso de vidro insulado e paredes facilmente
lavaveis

Fonte: Ceotto (2007a).

5.1.3 Uso, manutencao e reforma

A manutencdo do edificio esta diretamente ligada a qualidade da construcdo, que
evita o aparecimento de defeitos; a flexibilidade do projeto, que facilita as modificacdes; e a
consciéncia do usuério da importancia da realizacdo de manutengdo e melhorias ao longo de
sua utilizagdo, aumentando a vida util do imovel (BLUMENSCHEIN, 2004).

Uma medida simples que a construtora pode intensificar nesse sentido é a entrega e
apresentacdo do manual do proprietario e do sindico, contribuindo para a melhoria do
desempenho ambiental da edificacdo, podendo inclusive abordar claramente a sensibilizagdo

dos usuarios para a questdo da sustentabilidade, ja bastante debatida pela midia.
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5.1.4 Demolicao

Apds o maior prolongamento possivel da vida util da edificacdo, as preocupacdes
sustentaveis se voltam para que a demolicdo seja feita de forma a viabilizar a reutilizagédo e
reciclagem dos materiais e que os incdmodos a vizinhanga sejam minimizados.

Segundo Pinto (1999), os residuos de demolicdo representam uma menor parte dos
RCC gerados no Brasil, em funcdo da urbanizacdo recente. Em contrapartida, nos paises
desenvolvidos, os residuos provenientes de demoli¢cdes sdo muito mais frequentes.

Recomenda-se que a demolicdo de um imovel seja procedida na forma inversa a da
construcdo, primeiramente com a retirada de elementos de decoragéo, aparelhos e instalagdes,
forros, revestimentos reutilizaveis, cobertura, vedacdes verticais e estrutura, de forma a se ter
um maior potencial de reutilizacio e reciclagem dos componentes e materiais (ARAUJO &
CARDOSO, 2007).

5.2 EXECUCAO DE OBRA SUSTENTAVEL

As atividades desenvolvidas durante a construcdo ou execucao da obra constituem-se
em uma das fases consideradas no ciclo de vida de um edificio e contribuem fortemente para
sua sustentabilidade, compreendendo todo o processo desenvolvido pela construtora, como a
decisdo de tecnologia construtiva a ser empregada, planejamento, equipamentos a serem
utilizados, aquisicao de material, contratacdo de mao-de-obra, execu¢do dos servigos e gestao.

Diante do objetivo desse trabalho, o estudo do canteiro de obra e suas diversas
interferéncias sdo de grande relevancia para o entendimento dos caminhos para a

sustentabilidade da construcéo civil.

5.2.1 — Impactos do canteiro de obra

Em estudo realizado por Cardoso et al. (2006), sobre impactos relacionados a
implantacdo e operacdo de canteiros de obras de edificios, além dos impactos causados pelas
perdas de materiais e pela producéo de residuos de construcao, foram identificados impactos
no meio fisico, bidtico e antropico.. Pode — se considerar os principais impactos o0s

apresentados no quadro 7.
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Quadro 7 - Principais impactos ambientais para as atividades de produgdo que acontecem nos canteiros

de obras de edificios (excluindo os causados pelas perdas de material e produgao de residuos)

| Meio

Prncipais impactos ambientais

Solo

Indugio de processos erosivos

Contaminagao quimica

Esgotamento de reservas minerais

Ar

Poluigio sonora

Deterioracio da qualidade do ar

Fisico

Agua

Poluicio de dguas subterrineas

Alteragao da qualidade de dguas superficiais

Aumento da quantidade de sélidos na dgua

Alleragdo de regimes de escoamento

Bictco

Alleragdo dindmica de ecossistemas locails

Interferéncia na fauna e flora locais

Alteracio dindmica do ecossisterna global

Trabalhador

Alteragdo nas condigbes de seguranga e de saide

Vizinhanga

Antripico

Incémodo para a comunidade

Alleragdo de trifego nas vias locais

Alleragdo nas condigbes de seguranga e de saide

Danos a bens edificados

Sociedade

Aumento de volume de aterros de residuos

Escassez de energia elétrica

Fonte: Adaptado de Cardoso et al. (2006).

5.2.2 Recomendacdes sustentaveis para execucdo da obra

Baseado nas sugestdes de Cardoso (2006b) para avaliagdo de sustentabilidade de

edificios, as recomendacdes analisadas nesse trabalho para execugdo de obra sustentavel

adotam os critérios ambientais, sociais e gerenciais. Observa-se, no entanto, que as diretrizes

gerenciais estdo fortemente ligadas as outras duas, sendo o suporte para que as acdes

planejadas sejam realizadas e acompanhadas, podendo proporcionar a melhoria da

sustentabilidade da obra.

5.2.3 Recomendacgdes ambientais

As recomendagdes ambientais para o processo produtivo desenvolvido no canteiro de

obra estdo baseadas nos 3 R’s: reduzir, reutilizar e reciclar. Como preocupag¢Oes ambientais

quanto ao canteiro de obra, pode ser citado reducdo da geracdo de residuos do canteiro,
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gerenciamento dos residuos do canteiro, valorizagdo da reciclagem e reuso, limitacdo dos
incobmodos e poluicbes causadas pelo canteiro e limitagdo do consumo de recursos
demandados - agua e energia - (CARDOSO, 2006b).

Algumas recomendacdes podem ser citadas para a reducdo de impactos ambientais
do canteiro de obra, como controle de emissdo de poluentes de maquinas, equipamentos,
veiculos e tratores utilizados no canteiro de obras (BLANCO, 2007); preserva¢do ao maximo
das areas verdes existentes (ARAUJO & CARDOSO, 2007); implantacio da obra de maneira
a evitar grandes movimentos de terra, impermeabilizacdo do solo e danos a fauna e flora. Uso
de sistemas construtivos racionalizados com minimizacdo da geracdo de residuos. Utilizar
estruturas executadas com concretos de alta resisténcia que, por serem usados em menor
guantidade, sdo mais econdmicos e sustentaveis, uso de estruturas de aco, por ser um material
reciclavel (MOURA, 2007).

Nesse trabalho serdo levantadas informagdes sobre agdes que podem reduzir os
impactos ambientais do canteiro de obra, focando principalmente o planejamento da obra e a
reducdo de perdas de materiais, considerados fatores imprescindiveis para a reducdo desses

impactos.

5.2.4 Planejamento da obra

O planejamento estd sendo considerado como o estabelecimento da sequéncia de
servigos a serem executados, a disponibilidade de procedimentos e recursos necessarios a sua
efetivacdo e como sua auséncia interfere no aumento de perdas, mais especificamente de
material. Para Farah e Vottorino (2006), a falta de planejamento traz prejuizo para a
sustentabilidade do edificio por potencializar perdas mais elevadas de materiais e
componentes e a geracdo desnecessaria de entulho, gerando problemas de qualidade da
construcgéo.

Segundo Andery e Corréa (2006), a adocdo de projeto de producéo de alvenaria de
vedacdo no inicio do planejamento do empreendimento e adequado a realidade tecnolégica da
empresa pode ser considerada como ferramenta de eficiéncia ecoldgica por obter resultados
como reducdo de perdas, desperdicios e impactos ambientais, além de ganhos financeiros ou

diminuicdo de custos e eliminagdo de improvisos e ineficiéncia dos processos produtivos.
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5.3 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O maior gerador de residuos é atualmente a construcéo civil; o volume de entulho
somados da construcdo e da demoligéo representa mais que o dobro do volume de lixo urbano
gerado (COMPETIR, 2000).

Devido a esse grande volume gerado, em 2002 o Conama, Conselho Nacional do
Meio Ambiente busca classificar os residuos gerados pela construcdo civil e sua possivel
destinacdo, na resolugdo 307/2002 (VENTURINI, 2011). Conforme a resolucdo o residuo
produzido pela construgdo civil pode ser classificado em 5 categorias diferentes que se
baseiam no potencial de reciclagem do material.

As classes A e B representam os residuos que podem ser reciclados ou mesmo
reutilizados na construcéo civil, portanto sdo considerados residuos de manuseio mais simples
e que apresentam bom potencial quanto a reducao desses residuos.

A classe C representa os residuos que ndo podem ser reutilizados ou 0s quais ndo
existam técnicas de reciclagem atualmente; o gesso antes de uma alteracdo da norma 307
fazia parte dessa classe, entretanto estudos realizados pela Associacdo Brasileira dos
Fabricantes de Chapas para Drywall comprovou a capacidade de reutilizacdo do material
mudando o gesso para a classe B (VENTURINI, 2011).

A classe D representa residuos que representam riscos a saide humana ou meio
ambiente e sdo considerados perigosos como solventes e tintas, além de matérias de outras
classes contaminados.

Segundo VENTURINI a classificagcdo dos materiais segue a seguinte ordem:

e Classe A: Os residuos classificados como classe A sdo residuos que podem ser
utilizados ou reciclados na obra e usados como agregados. Sdo exemplos de residuos
classe A: tijolos, materiais cerdmicos, concreto, argamassa, solo resultante de
terraplanagem (VENTURINI, 2011),como podemos ver na Figura 11. Esses residuos
devem ser consumidos na prdpria obra ou encaminhados a usinas de reciclagem ou

aterros de residuos de construcéo civil.
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Figura 11 - Solo proveniente da terraplanagem.

Fonte: Arquivo pessoal

Classe B: A classe B classifica residuos que podem ser reciclados e aplicados para
outros fins, tais como papel, papeldo, metais, vidros e gesso (VENTURINI, 2011).
Esses materiais devem ser separados no canteiro de obra e encaminhados a empresas

de reciclagem.

Figura 12 - Madeirite usado no canteiro de obra.

Fonte: Arquivo pessoal
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e Classe C: A classe C representa residuos que ndo podem ser reciclados pela auséncia
de técnicas atuais que possam dispor desses produtos, a classificacdo da Conama néo
apresenta exemplo desses materiais, apenas 0 @esso que anteriormente era
classificado como classe C e foi posteriormente reclassificado para classe B

(VENTURINI, 2011). Esses residuos devem ser enviados para aterros sanitarios.

e C(lasse D: Classe “D”: sdo residuos perigosos oriundos do processo de construcéo,
tais como tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a
salde oriun-dos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radioldgicas,
instalacdes industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saide” (CONAMA). Esses

materais devem ser enviados para aterros sanitarios.

Figura 13 - Tinta, residuo da classe D.

Fonte: Arquivo pessoal

5.3.1 Producéo dos residuos

No Brasil apesar da existéncia de politicas publicas voltadas para melhorar o
gerenciamento e reducdo da quantidade de residuos gerados, essas politicas de Residuos da
Construcédo Civil (RCC) se encontram praticamente desconhecidas e pouco implementadas no

setor construtivo.
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Entretanto a resolugdo 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente busca mudar o
quadro. Desde que entrou em vigor em janeiro de 2003 a resolucdo estabelece obrigagdes para
o0s geradores de residuos e os municipios (COMPETIR, 2000).

Como medida principal a resolucdo busca e ndo geracdo de residuos por parte do
gerador, na reutilizacdo, reciclagem e destinacdo final dos residuos; ja para 0s municipios a
resolucdo determina a implantacdo e elaboracdo de planos integrados de gerenciamento de
residuo da construcéo civil (COMPETIR, 2000).

O conjunto dessas medidas busca incentivar as empresas a reduzirem a quantidade de
residuos gerados e maximizar o reaproveitamento e a reciclagem de residuos; do mesmo jeito
que se preocupa com qual sera o destino final dos residuos que de alguma forma ndo possam

ser reaproveitados ou reciclados (Classes C e D).

5.4 PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

No Brasil o nivel de perdas de alguns materiais é bastante elevado, e muito se discute
sobre perdas de materiais na construcdo civil. Talvez a motivacdo seja a baixa nos lucros, ou
mesmo, a preocupacdo ambiental que veio a tona recentemente, mas com a crise que a area

civil enfrenta e algo a se discutir.

Figura 14 — Descarte de madeiras ja utilizadas

Fonte: Arquivo particular
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As perdas sdo consequéncia de um processo que traz como resultado um custo
elevado. Dentre as perdas a classificacdo pode ser seguindo os critérios de estudos de
SHINGO (1981) e SKOYLES (1987).

Perdas inevitaveis ou perda natural: E um nivel aceitavel de perdas, que é
identificado quando o investimento necessério para sua redugdo e maior que a economia
gerada. O nivel de perdas inevitaveis varia de obra para obra, dependendo do patamar de
desenvolvimento da mesma.

Perdas evitaveis: Ocorrem quando o custo de ocorréncia é substancialmente maior
que os custos de prevencdo. E consequéncia de um processo de baixa qualidade, no qual os
recursos sdo aplicados inadequadamente.

5.4.1 Perdas segundo sua natureza

De acordo com Shingo (1981), nas perdas quanto a natureza, identifica-se nove
subcategorias de perdas, séo elas:

e Perdas por superproducdo: Refere-se a perdas devido a producdo de quantidades
maiores de materiais do que e realmente é necessario. Exemplo: Producdo de
concreto a mais do que sera usado em um dia de trabalho.

e Perdas por substituicdo — Refere-se a utilizacdo de materiais de valores superiores ao
especificado. Exemplo: utilizacdo de argamassa com traco de maior resisténcia que a
necessaria.

e Perda por espera — Relacionam a sincronia do fluxo de materiais e as atividades dos
trabalhadores. Exemplo: parada nos servigos por falta de materiais e/ou
equipamentos.

e Perdas por transporte — Estdo associadas ao manuseio excessivo ou inadequado dos
materiais, em funcdo, as vezes, de um layout ineficiente. Exemplo: tempo excessivo
no transporte devido a grandes distancias entre estoques e o guincho.

e Perdas no processamento em si — Tem origem na propria natureza das atividades do
processo ou na execucdo inadequada dos mesmos. Exemplo: quebra manual dos
blocos devido a falta de meios-blocos.

e Perdas nos estoques — Estdo associados a existéncia de estoques excessivos, em

fungdo da programacéo inadequada na entrega dos materiais. Podem resultar tanto
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em perdas de material quanto de capital. Exemplo: deterioracdo do cimento devido
ao armazenamento em pilhas muito altas.

e Perdas no movimento — Decorrem da realizagdo de movimentos desnecessarios por
parte dos trabalhadores, durante a execucdo de suas atividades. Exemplo: esforgo
excessivo do trabalhador em funcéo de condicBes ergondmicas desfavoraveis.

e Perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos — Ocorrem quando séo fabricados
produtos que ndo atendem aos requisitos de qualidade especificados. Resultam em
retrabalhos. Exemplo: falhas nas impermeabilizagdes e pinturas, descolamento de
azulejos.

e Outras — Algumas outras perdas sao mais inusitadas, porém existem. Exemplos:

roubo, vandalismo, etc.

5.4.2 Perdas segundo sua origem

As perdas mencionadas em geral ocorrem e podem ser identificadas durante a etapa
de producdo. Contudo, sua origem pode estar no proprio processo de producdo quanto nos
processos que o antecedem, como fabricacdo de materiais, preparacdo dos recursos humanos,

projetos, suprimentos e planejamento.

5.4.3 Indicadores de perda de materiais basicos

Para termos ideias do grave estado das perdas de materiais basicos da construcdo
civil temos uma tabela abaixo com os indicadores globais de perdas de materiais de acordo
com o projeto de pesquisa “Alternativas para a reducdo do desperdicio de materiais no
canteiro de obras” do Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade na Construgdo Civil
(ITQC):

Os indicadores de perdas demonstram que 0s niveis de perda sdo alarmantes quanto
as perdas na construcdo civil e demonstra que a quantidade de materiais desperdicados e
muito alta (Ver Tabela 2).

Existem varias causas para as perdas na engenharia civil, mas a maioria das perdas é
evitaveis. Para reduzir as perdas tem de ter uma supervisdo melhor do canteiro de obra e
consciéncia que precisa mudar para que assim possa mudar esse quadro e trazendo assim uma

melhor gestdo pensando no lucro e também no meio ambiente.
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Tabela 2 — Indicadores globais de perdas de materiais

Materiais Basicos Média | Mediana| Minimo | Méaximo | N°obras

Areia 76 44 7 311 28
Cimento 95 56 6 638 44
Pedra 75 38 9 294 6

Cal 97 36 6 638 12

Estrutura e Alvenaria

Concreto usinado 9 9 2 23 35

Concreto produzido em

obra 6 6 6 6 1
Aco 10 11 4 16 12

Blocos e tijolos 17 13 3 48 37

Argamassa produzida

para alvenaria 116 116 26 205 2

Fonte: Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade na Construgdo Civil (ITQC)

Outra medida importante para reduzir as perdas € integrar o uso de tecnologias novas
a construcdo civil, e tentar padronizar o maximo possivel como exemplos blocos, janelas e
portas como uma maneira de evitar a falta de “encaixe” e assim reduzir as perdas.

Pensando no crescente grau de exigéncia dos clientes, e 0 aumento da competicdo no
setor tem de pensar em ter uma eficiéncia de producéo para poder concorrer nesse mercado

tdo competitivo.

5.5 RECICLAGEM DE RESIDUOS

5.5.1 Impactos da reciclagem de residuos

A reciclagem de residuos também produz impactos ambientais como outras

atividades humanas; o tipo de residuo reciclado, as tecnologias empregadas e o seu destino

final podem tornar o produto final mais impactante do que era antes de ser reciclado



65

(ANGULO, SERGIO CIRELLI; ZORDAN, SERGIO EDUARDO; JOHN, VANDERLEY
MOACYR).

E necessaria energia para transformar um produto e reintegra-lo na cadeia produtiva,
além de energia muitas vezes outros fatores sdo fundamentais como outros materiais para
modificar a matéria-prima fisica ou quimicamente.

Além do problema energético, o proprio processo de reciclagem pode gerar residuos
que podem ser por sua vez mais nocivos e dificeis de serem tratados que os originais em si.
Um problema agravante que pode ser gerado com esse processo seria a criacdo de escorias
que sdo impossiveis de serem recicladas e que possam necessitar de alto valor para seu
armazenamento até o fim de sua vida util.

O processo de reciclagem apesar de garantir o retorno dos materiais ao ciclo
produtivo, muitas vezes ndo leva em conta a toxidade dos materiais, residuos compostos de
metais pesados ou materiais organicos volateis, mesmo quando inertes podem apresentar
riscos, pois nem sempre o processo de reciclagem garante a imobilizagdo desses materiais
(ANGULO, SERGIO CIRELLI; ZORDAN, SERGIO EDURADO; JOHN, VANDERLEY
MOACYR).

5.5.2 Reciclagem dos residuos da construgao

A reciclagem de residuos de construcdo tem a sua origem na Alemanha no periodo
pos-segunda guerra mundial e apesar de tantos anos terem se passado desde sua implantacdo,
no Brasil, 0 processo ainda se encontra pouco desenvolvido bem como as leis que asseguram
a reciclagem desses tipos de materiais no pais. Principalmente em paises europeus o indice de
materiais reciclados pode chegar até a 90% em paises como a Holanda.

As principais variaveis que influenciam no percentual de residuos reciclados séo:
disponibilidade de recursos naturais, distancia de transporte entre os reciclados e as matérias
naturais, situacdo econdmica e tecnoldgica do pais e densidade populacional (DORSTHORST
& HENDRIKS, 2000).

No Brasil alguns municipios como Belo Horizonte aproveitam os residuos gerados
pela construcdo e demolicdo especialmente em obras de pavimentagdo. As reciclagens de
concretos e argamassas ja foram estudadas e se encontra viavel, entretanto ainda ndo dispde
de estudos que mostrem o seu impacto ambiental, representado na Figura 15. (ANGULO,
SERGIO CIRELLI; ZORDAN, SERGIO EDUARDO; JOHN, VANDERLEY MOACYR).



66

Figura 15 - Ciclo da reciclagem e reaproveitamento de materiais da construcao civil e sua disposicéo

final

R e R

Fonte: ANGULO, Sérgio Cirelli

5.5.3 Reciclagem de escéria de alto forno

O principal destino desse material apds sua reciclagem é seu uso como aglomerante.
Enquanto a indUstria cimenteira do pais consome boa parte da matéria reciclada, outra grande
parte ainda permanece sobre aterros. O seu uso em agregados leves ainda ndo é observado no
pais apesar de ja existirem métodos que permitam a sua reciclagem e aproveitamento nessa
area, no qual o material e representado na Figura 16.

Os impactos do cimento criado com o uso de escoria de alto forno séo relativamente
menores que os do cimento Portland comum quando avaliamos o ciclo de vida do concreto,
além de apresentar uma serie de vantagem quando comparado aos cimentos tradicionais como
0 baixo consumo de matéria prima, a reducdo de emissdes a0 meio ambiente, além de
reduzirem os custos de manutencgéo das obras (BIJEN, 1996).

Apesar dos varios beneficios apresentados pelo uso desse tipo de material em

construcdes e de seu potencial como material reciclado, a falta de controle de qualidade no
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processo de reciclagem desses materiais tem gerado diversas patologias na pavimentagéo,
aterro ou como agregados. O principal problema se encontra no potencial expansivo do

material.

Figura 16 - Agregado gerado a partir de escoria de alto forno.

Fonte: Sustentabilidade

5.5.4 Reciclagem da sucata de aco

Apesar de tecnologicamente atrasado em relagdo a outros paises em tecnologias e
normas de reciclagem, no Brasil, o setor siderirgico representa um grande reciclador. O
processo de arco elétrico empregado no pais consegue destinar matéria prima quase que
totalmente proveniente da sucata para reforgos de concreto armado, (Ver Figura 17).

A reciclagem dessa matéria prima permitiu economizar em 1997 cerca de 6 milhdes
de toneladas de minério de ferro (ANGULO, SERGIO CIRELLI; ZORDAN, SERGIO
EDUARDO; JOHN, VANDERLEY MOACYR).
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Figura 17 - Esquema de funcionamento do sistema de arco elétrico.

Chaves seccionadoras
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dos eletrodos

Fonte: ANGULO, Sérgio Cirelli;

5.5.5 Reciclagem das cinzas volateis

As cinzas volateis sdo aplicadas principalmente no na indistria de cimento e também
existem pesquisas na producéo de cal hidraulica e cimentos (ANGULO, SERGIO CIRELLI;
ZORDAN, SERGIO EDUARDO; JOHN, VANDERLEY MOACYR).

Comercialmente sdo utilizadas em outros paises como agregados para blocos de
concreto leve e com maior resisténcia térmica que os convencionais. No Brasil o uso das

cinzas de grelha ainda ndo é aplicado comercialmente.
O pais esta em processo de expansdo no mercado de concretos Portland com adicao

mineral de cinzas volateis e nos proximos tem muito a se expandir.

5.5.6 Outros residuos

Existe uma grande quantidade de residuos com potencial de emprego na construgdo

civil e que ainda sdo ignorados pelo mercado e até pesquisadores brasileiros. Os residuos
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derivados do saneamento urbano, ou seja, escdria da incineracdo de lixo urbano domiciliar e
lixo hospitalar e o lodo de esgoto devem apresentar um crescimento acentuado na sua
producdo no futuro préximo, especialmente na cidade de S&o Paulo, onde inexistem areas de
deposicdo e estd previsto o saneamento do Rio Tieté. A reciclagem fosfogesso, residuo da
producdo de adubos, ja foi testada no passado no Brasil. No entanto os produtos apresentaram
enorme tendéncia ao desenvolvimento de fungos na fase de uso e a tecnologia foi

abandonada.

5.6 RECOMENDACOES SOCIAIS

Para a minimizacdo dos impactos sociais do canteiro de obra, algumas acbes sao
previstas, como: melhoria das condicBes de hospedagem e alimentacdo nos canteiros de obras,
de seguranca do trabalho e de treinamento dos trabalhadores (MORETTI, 2005), reparacéo
imediata de danos causados ao bem comum, como calcadas e vias de circulagdo de veiculos,
cuidados para evitar a perfuracdo de redes enterradas, cuidados para impedir que as rodas de
maquinas e equipamentos sujem as vias externas, fornecimento de equipamentos de protecao
adequados ao trabalhador e busca pela diminui¢cdo de incdmodos a vizinhanca por ruidos,
vibracdes e poluicdo do ar (ARAUJO & CARDOSO, 2007).

5.7 RECOMENDAGCOES GERENCIAIS

As preocupagdes gerenciais no canteiro de obra podem ser tratadas com a criagéo de
instrumentos gerenciais que minimizem 0s impactos ambientais, sociais, bem como
econémicos (CARDOSO, 2006b). A ferramenta que dara suporte e condi¢cdes de melhoria as
acOes ambientais e sociais desenvolvidas no canteiro é o ciclo PDCA5, com o planejamento
gerencial, treinamento, implementacdo de a¢gdes, com acompanhamento, onde a empresa tera
condi¢Bes de melhorar a sustentabilidade a cada obra edificada. Dessa forma, ndo serdo
desenvolvidas acdes pontuais em canteiros de obra, sem um foco estratégico.

Segundo Blanco (2007), algumas construtoras estdo inserindo as dimensdes de
sustentabilidade em seus planos estratégicos ou em projetos especificos. Assim, s&o
escolhidos critérios de sustentabilidade que devem ser alcancados, através de implementacéo
de ferramentas de gestdo. Para a escolha desses critérios, as empresas estdo também levando
em conta as exigéncias de certificagdes ambientais internacionais do ramo da construcéo civil.

Algumas diretrizes escolhidas sdo gestdo de residuos; reducdo do consumo de recursos
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naturais; separacao e reutilizacdo de materiais; preferéncia por locais j& ocupados; redugdo na
emissdo de carbono; controle de niveis de poluicdo dos caminhdes, maquinas e veiculos que
entram na obra; critérios de reducdo do consumo de materiais e energia na producédo de bens e
servigos; diminuicdo de emissdo de substancias tdxicas, principalmente o gas carbonico;
intensificacdo do uso de materiais reciclados; maximizagdo do uso de recursos renovaveis; e
prolongamento da vida Gtil dos produtos.

Dessa forma, a partir do planejamento estratégico de inser¢cdo da empresa no
mercado de construcdo sustentavel e dos focos de atuagdo prioritarios, poderdo ser definidas
acOes gerenciais a serem implementadas no canteiro de obra, de forma a se obter um processo
produtivo mais sustentavel.

Para a gestdo de materiais podem ser citadas algumas recomendag¢bes como
aquisicdo de materiais com origem mais proxima, de rapida renovacdo na natureza e que
possuam baixo indice de compostos organicos volateis (OLIVEIRA, 2007); substituicdo da
maior parte da madeira consumida, com ado¢do de férmas metalicas e plasticas que podem
ser recicladas, uso de madeira de reflorestamento, exigéncia de embalagens otimizadas
(paletes ou em pacotes), evitando desperdicio, incentivo em forma de aumento de
remuneragdo para os profissionais que atingem as metas ambientais da empresa, incentivo a
adocdo de processo de sustentabilidade dos fornecedores, adocdo de um programa de
qualificacdo de parceiros (BLANCO, 2007); cuidados com o armazenamento de materiais,
tomando especial cuidado com os produtos toxicos, inflamaveis e perigosos; incorporacdo de
critérios de sustentabilidade na aquisicdo de bens e contratacdo de servicos, dando preferéncia
as que nao trabalhnem com méao-de-obra informal, que estejam em dia com suas obrigac6es
tributérias e fiscais, que valorizem a satde, seguranca e condic¢Ges de trabalho e que respeitem
0 ambiente, compra de madeira somente de empresas que possam comprovar sua origem
(ARAUJO & CARDOSO, 2007).

Para a gestdo do canteiro, sdo diretrizes sustentaveis a: elaboracdo de um plano de
controle de sedimentos e erosdao (OLIVEIRA, 2007); separagdo, coleta, reaproveitamento e
controle de destinacdo adequada para os residuos do canteiro (BLANCO, 2007); elaboracgéo
de um plano de preservacdo, conservacdo e transplante de todos os recursos naturais
existentes, plano de controle de eroséo e deposicdo de sedimentos; monitoramento sistematico
das ligacOes provisorias. Projeto de sistema para esgotamento de aguas servidas da obra;
previsdo de area para decantacdo de aguas com material particulado (argamassas, gesso, etc.),
para recolher as dguas de lavagem de equipamentos, antes de esgoté-las; prevencdo para que

eventuais produtos toxicos existentes no canteiro ndo sejam carreados pelas chuvas e
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adentrem as redes publicas; uso de produtos modulares e reaproveitaveis para as instalacées
provisorias, adocdo de tapumes que causem o0 menor impacto visual; realizag&o sistematica de
medicdes de emissdes de CO2 e ruidos em maquinas, veiculos e equipamentos (ARAUJO &
CARDOSO, 2007).

Uma vez que o SGQ com base nos requisitos do PBQP-H e ISO 9001 est4 pautado
na melhoria continua dos processos da empresa e na satisfacdo do cliente, a gestdo da obra,
incluindo gestdo de projeto e planejamento, de canteiro, de aquisi¢do de material, de execugédo
e contratacdo de servicos, de contratacdo e treinamento da méo-de-obra, de equipamentos e
manutencdo e dos residuos da obra, é seu principal foco de atuacdo, por se tratar do processo
mais critico da construtora, podendo ser, entdo, um disseminador das a¢fes sustentaveis.

Conclui-se que para uma empresa que possua objetivos estratégicos de atuacdo no
mercado da construcdo sustentavel a existéncia de um SGQ alinhado com esses objetivos
pode ser uma ferramenta de gestdo poderosa para que se alcance a sustentabilidade da obra.

Garantir canteiros de obra sustentdveis ndo é tarefa simples e, para sua
implementacao, é necessario o desenvolvimento de um sistema de gestdo ou plano de gestédo
que incorpore as questdes ambientais, sendo que esse deve ser o desafio cada vez mais
perseguido pelos agentes do setor (ARAUJO & CARDOSO, 2007).
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6 A IMPORTANCIA DE UM CANTEIRO SUSTENTAVEL

A estratégia deixa claro que, para um canteiro de obras ser mais sustentavel, é
imprescindivel que os trabalhadores sejam tratados dentro da legalidade e cidadania, assim
como a vizinhanga proxima as obras ndo deve ser demasiadamente prejudicada.

A partir desse instrumento, é possivel verificar que as agGes nos canteiros de
obras ndo podem focar somente um objetivo, por exemplo, a reducédo da geracdo de residuos,

é indispensavel ponderar o sistema como um todo.

6.1 APLICANDO A SUSTENTABILIDADE NO CANTEIRO DE OBRAS

Segundo Ghelen (2009), a implantacdo das acOes estratégicas requer treinamento
da méo de obra, pois um canteiro de obras sustentivel transforma permanentemente néo
apenas a paisagem da cidade, mas também as pessoas que nele trabalharam.

A adocdo das acOes estratégicas traz diversos beneficios para as empresas, sendo
necessaria uma maior divulgacéo das praticas e seus beneficios para incentivar o setor nesse
sentido.

Priorizados o0s impactos que precisam ser reduzidos ou eliminados, pode-se
definir as tecnologias e as a¢Oes de natureza gerencial necessaria para tanto, estabelecendo
0S recursos que precisam ser implementados (equipamentos a serem comprados,
profissionais a serem treinados ou contratados, ferramentas gerenciais a serem
implementados, prazos e custo envolvidos). Segundo Cardoso e Araujo (2004), séo estas as
principais informacdes que interessam aos profissionais de obra preocupados com a questéo

da sustentabilidade.

6.1.1 Diretrizes tecnoldgicas e gerenciais para a redu¢do dos impactos

Para uma obra ser sustentavel, a preocupacdo com o meio ambiente deve comecar
desde a concepcdo do projeto, passando pela escolha dos materiais que serdo usados, e pela
tecnologia e processo construtivo. Identificar essas agdes permite diminuir ou eliminar as
consequéncias dos impactos que um canteiro de obra possa gerar. Abaixo segue uma lista de
ideias, novas tecnologias e produtos que podem ser aplicados nos canteiros pensando no

reaproveitamento, diminuicdo do consumo de &gua, energia elétrica e de residuos.
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1° - Uso de madeira certificada.

A certificacdo florestal garante que a madeira utilizada em determinado produto é
oriunda de um processo produtivo manejado de forma correta. Ndo degrada o meio
ambiente e contribui para o desenvolvimento social e econémico das comunidades
florestais. Para isso, o processo de certificacdo deve assegurar a manutengdo da floresta,
bem como o emprego e a atividade econdmica que a mesma proporciona. A Figura 18

mostra um exemplo de madeira certificada pelo FSC.

Figura 18 - Caibros certificado pelo FSC
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Fonte: Greenpeace, 2012

Segundo Movelaria (2012), existem Vvarios sistemas de certificacdo, mas o FSC é
hoje o selo verde mais reconhecido em todo o mundo, com presenga em mais de 75 paises
e todos os continentes FSC (Forest Stewardship Council), ou em portugués Conselho de
Manejo Florestal. Este conselho foi criado como resultado de uma iniciativa para a

conservacao ambiental e desenvolvimento sustentavel das florestas do mundo inteiro.
2° Aplicacéo da coleta seletiva de residuos por pavimento
Grandes construcGes que apresentam areas por pavimento superior a 1000m?2

viabiliza o uso de lixeiras de coleta de residuos por pavimento. Tornando assim 0 processo
de destinacdo e separacdo mais rapido e facil como mostra a Figura 19
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Figura 19 - Coleta de residuos aplicada por pavimento

Fonte: Medeiros, 2012

3° Central de triagem de residuos no canteiro de obras.

A triagem de residuos consiste na operacdo de separacdo e limpeza dos diversos
residuos dentro do canteiro de obras, para posterior acondicionamento. Os residuos séo
tratados de acordo com processos normalizados pelos correspondentes institutos
regulamentadores, assegurando assim a qualidade dos residuos e dos fardos para insercéo

nas industrias recicladoras, conforme Figura 20.

Figura 20 - Exemplo de unidade de Triagem em canteiro de obras

Fonte: Souza, 2012

4° Compra de tinta, selantes, adesivos e espumas com baixo teor de VOC.
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Segundo Stiepcich (2012), quantidades excessivas de VOC (Compostos Volateis
Orgénicos) emitidas na atmosfera apresentam sérios riscos a salde humana. Por isso, a
fabricacdo de tintas com baixo teor de VOC, que é o caso das tintas a base de agua, é uma
boa opcéo para o setor de compras de construtoras. A Figura 21 representa um dos produtos

que possuem um alto teor de VOC.

Figura 21 — Exemplo de adesivos para PVC com teor de VOC

Fonte: Souza, 2012

5° Local para estoque de tintas da obra em ambientes ventilados

A maioria das tintas utilizadas na indudstria contém solventes organicos inflamaveis.
Defeitos na embalagem, danificacbes sofridas durante o transporte, manuseio incorreto na
estocagem ou ainda, aquecimento excessivo, podem causar vazamentos de solventes e
acumulo de seus vapores no ambiente. Por isso seu estoque dentro da obra deve estar em um
ambiente coberto e bem ventilado evitando assim também possiveis acidentes contra incéndio

(GNECCO, 1999). A Figura 22 mostra 0 modo correto de estocagem desses produtos.
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Figura 22 - Exemplo de estocagem de tintas dentro um de canteiro de obra
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Fonte: Souza, 2012

6° Caixa de decantacéo

A implantacdo dessas caixas permite que toda agua utilizada durante a lavagem da
bica do caminhdo betoneira ou de um lava roda seja encaminhada para uma caixa de
decantacdo. Ali ficam depositados os restos de areia, cimento e outras particulas, enquanto a

agua livre de residuos sélidos € enviada para a rede publica. A Figura 23 ilustra esta situacéo.

Figura 23-Exemplo de caixa de decantacdo para lavagdo da bica do caminhéo betoneira
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Além da caixa de decantacdo da lava bica do caminh&o betoneira também se devem
prever areas para decantacdo de &guas de lavagem das rodas de caminhéo e de equipamentos
(Figura 24). Depois de cheias essas caixa o0 residuo deve ser recolhido e destinando a

cacamba de coleta ou baia de residuos inertes (Classe A).

Figura 24 — Exemplo de Caixa de decantagdo para escoamento da agua do lavarodas

Fonte: Souza, 2012

7° Coleta de agua da chuva

A coleta de agua da chuva pode ser reaproveitada em varias operacGes no
canteiro de obras, como lavagem de rodas de caminhdes, ferramentas e outras utilizacdes.
Apbs a captacdo, a agua da chuva segue para um reservatorio onde ocorre a decantacdo de
residuos solidos. Depois a dgua é bombeada para os pontos de uso. A Figura 25 mostra um

exemplo de implantacdo desse sistema em canteiro de obras.
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Figura 25 - Exemplo de coleta da 4gua da chuva em canteiro de obras.

Fonte: Medeiros, 2012

8° Uso de Telhas transparente

Unidades que abrigam escritorio, refeitério e banheiros dos operarios podem ser
cobertas em parte com telhas transparentes, ajudando assim a economizar energia elétrica.

A Figura 26 ilustra um barracdo de obra com este tipo de cobertura.

Figura 26 - Exemplo de instalagdo provisoria com telhastransltcidas
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Fonte: Medeiros, 2012
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9° Uso de equipamentos de baixo consumo de dgua

O wuso desses utensilios permite abranger solugbes que possibilitem a
implementacdo de melhorias de desempenho das instalacdes provisérias em canteiros de
obras, trazendo economia de execucdo e diminuicdo de perdas de agua.

No caso de utilizacdo de bacias sanitérias, deve-se preferir a adogdo de bacias com
caixa de volume reduzido, como as de 6 litros, ou, ainda, as bacias com acionamento seletivo,
que permitem a regulagem de 3 ou 6 litros por acionamento. Estas bacias podem gerar uma
reducdo considerdvel no consumo de agua quando comparadas com 0s modelos
convencionais. A Figura 27 mostra um banheiro quimico, exemplo que proporciona a reducao
no consumo de agua.

Adocdo de bicos tipo gatilho nas pontas de mangueiras, também pode
contribuir para reduc@es de consumo de dgua em atividades de limpeza, como, por exemplo:
a limpeza de férmas por um periodo de 30 minutos, com uma torneira medianamente
aberta, pode consumir algo em torno de 216 litros de agua e até 560 litros se estiver
totalmente aberta (REIS, 2004).

Figura 27 - Banheiro quimico - a implantagdo desse
sistema canteiro proporciona reducdo no consumo de
agua.

Fonte: Reis, 2004
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10° Uso de outros tipos de formas em substituicdo a madeira

O uso de escoramento e formas metélicas proporcionando uma montagem répida e
segura, tendo em vista a ndo necessidade de corte de madeiras que depois, dificilmente terdo
utilidades em um novo projeto, sendo fundamental para a reducdo do desperdicio de
madeira dentro de um canteiro de obra.

Outro tipo de forma que estd no mercado sdo as formas para concreto HDPE.
Segundo a importadora desse sistema esse método reduz muito a mdo de obra, confere
muita qualidade e rapidez para a construcdo, gera uma grande economia (reduz custos) e
tem um apelo ecol6gico muito forte.

O sistema € formado de painéis de polietileno de alta densidade usado para
formas de concreto (Figura 28), substituindo a madeira, formas de aco e de aluminio. Leve,
simples de usar e pode ser reutilizdvel mais de 100 vezes. Segundo o fornecedor, a fabrica se

compromete acomprar de volta os produtos velhos para reciclagem.

Figura 28 — Placas de formas para concreto HDPE

Fonte: Fuvi coppha, 2012.

Esse tipo de produto foi criado em 1999 no Vietnam. Desde entdo, com avango
tecnologico foi desenvolvido para as mais diversas aplicagbes em toda é&rea da
construcdo civil no mundo. Segundo o distribuidor, os painéis FUVI em HDPE tém sido
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usados em mais de 10.000 projetos de construcdo nacional e no exterior, estando presentes
nos mercados do Vietnd, Alemanha, Oriente Médio, Russia, India, Australia, Nova

Zelandia, e todo Sudeste Asiatico. A Figura 29 € representa um edificio com esse sistema.

Figura 29 — Exemplo de edificio com o sistema de painéisFUVI

Fonte: Fuvi coppha, 2012

Este sistema ¢ classificado como “eco-friendly” e amplamente modulavel, pois tem
pecas de varios tamanhos, preveem passagens de dutos para eletricidade, agua, esgoto,
telefone, etc. Em questdo de resisténcia o painel tem espessura de 50 milimetros e pode
resistir a pressdao de 100 kN/m2 de concreto. A Figura 30 apresentada uma foto da

execucdo da montagem desse tipo de sistema.



82

Figura 30 - Montagem da forma de edificio com o sistema FUVI

Fonte: Fuvi coppha, 2012

11° Uso de produtos mais ecoldgicos

Uma boa opcdo sugerida dentro de um canteiro de obras seria 0 uso de termobloco
ecolégico (Figura 31), sendo 100% reaproveitavel. Segundo a empresa fabricante,
diferente de outras alvenarias, os restos de construgdes feitas com Termobloco Ecoldgico
podem ser novamente levados a fabrica onde passam por um processo de trituracdo e o

resultado é um material j& pronto para reutilizacdo, e que misturado a nova argamassa de

fabricacdo dara origem a novos blocos.

Figura 31 — Termobloco

Fonte: Termobloco, 2012
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O Termobloco Ecolégico surgiu em Joinville através da utilizando-se o ‘isopor’ que
ocupava muitos lugares nos patios das empresas de reciclagem, além de gerarem multas
ambientais pesadas. Hoje 0 que era preocupante se tornou mais uma fonte de renda, pois
diversas cargas de isopor ja foram compradas por diversas empresas, proporcionando ndo so
uma solucdo para as usinas de reciclagem como também para os aterros que deixardo de
ser saturados com tanto material (TERMOBLOCO, 2012). A Figura 32 representa um

edificio com seu uso.

Figura 32 — Exemplo de construgdo com o uso de termobloco

Fonte: Termobloco, 2012
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7 ESTUDO DO PLANEJAMENTO DA CONSTRUQA~O DE UM EDIFTCIO
RESIDENCIAL EM ANAPOLIS BASEADO EM AVALIACOES DE CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDADE NO CANTEIRO DE OBRAS

Este tdpico do estudo de caso tem por objetivo aplicar os conceitos descritos nos
capitulo anteriores, através da apresentacdo de um exemplo pratico para avaliagdo em campo.
Ele trata de acOes aplicadas e que podem ser implantadas no canteiro de obra do
edificio gran vista pensando na sustentabilidade do canteiro.

O estudo descreve os impactos ambientais provocados no canteiro de obras e as
estratégias empregadas para amenizar tal efeito, segundo os conceitos requisitados pelas
certificacOes: sustentabilidade do espaco, eficiéncia energética, racionalizagdo do uso da agua,

sustentabilidade dos materiais e qualidade ambiental interna no canteiro de obras.

7.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A construcdo deste empreendimento esta sendo realizada por uma construtora que
nasceu em Anapolis em 1991 e se constitui umas das maiores construtoras da cidade.
Consolidada no mercado executa edificios residenciais e comerciais. Investe em novas
tecnologias e técnicas construtivas para garantir construcbes de elevado padrdo. Adota
politicas rigidas de qualidade, desde o projeto até a assisténcia técnica apds a entrega e se
preocupa com a qualidade, vista possui ISO 9001:2008 e o PBPQ-H nivel A em seu quadro de

certificacOes.

7.2 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto analisado é um edificio residencial localizado na Av. 24 de Agosto,
Qd.11, Lote 17, Bairro Alexandrina — Anapolis — GO. O edificio conta com um total de 120
unidades, sendo 80 apartamentos de 3 quartos, com area entre 100,76m?2 e 104,44m2, e 40
apartamentos de 2 quartos medindo 68,43m2. Ambos 0s apartamentos possuem 2 vagas de

garagem. A Figura 33 da uma real dimenséo do edificio.
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Figura 33 — Edificio Gran Vista
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Fonte: Construtora Lugasa

O edificio residencial esta localiza no bairro Alexandrina (Figura 34), proximo
de shopping, escolas, faculdades e outros edificios residenciais. Ou seja, se encontra em
uma Otima localizacdo na cidade.

Figura 34 — Localizacao do edificio
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Fonte: Construtora Lugasa
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O empreendimento encontra-se na fase de construgdo, com 0s seguintes servi¢cos em
andamento: estrutura, alvenaria interna e externa, instalagbes hidrdulica e elétrica. A

Figura 35 apresenta a frente do edificio em construcéo.

Figura 35 - Fase atual de estudo do edificio

Fonte: Construtora Lugasa

7.3 DESCRICAO DOS PARAMETOS DE SUSTENTABILIDADE

Quanto aos requisitos de sustentabilidade que foram estudadas para o canteiro de
obras, adotam-se itens como: controle de erosdo e sedimentacao, redu¢do do consumo de agua
e energia, tratamento de residuos solidos gerados durante a obra, qualidade do ar interno,

uso de materiais reciclados, certificados e com baixa toxidade.

7.3.1 Espaco sustentével

Este item estabelece a verificacdo da implantacdo de um plano de controle de
erosdo e sedimentacdo, cujos processos estdo descritas a seguir.

A edificacdo possui trés subsolos. Devido a grande profundidade da escavacao, foi
definida a execucdo de paredes de diafragma como processo de contencdo. Como a parede
é executada antes de qualquer escavacdo, ndo houve problemas significativos com a erosdo

dentro do canteiro.
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Porém, segundo relatos, uma medida adotada no carregamento de terras durante as
intensas chuvas, foi o uso de lonas plésticas pretas. A Figura 36 mostra 0 processo de
escavacao.

Figura 36 - Contengdo do solo através do uso de paredes de diafragma

Fonte: Construtora Lugasa

Para a verificacdo do controle de sedimentacdo um dos itens positivos encontrados
foi que geralmente antes de qualquer varrigdo o canteiro € molhado utilizando &gua
normal. Uma das a¢des que poderia ser aplicado para diminuir o gasto de agua seria 0 uso
de um reservatério da agua da chuva para este servico, ou reservar a agua proveniente da

drenagem do subsolo.
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Figura 37 - Varricéo do canteiro com a umificacéo da superficie, evitando a
geracgdo de poeira.

Fonte: Construtora Lugasa

Em relacdo aos caminhdes de residuos que saem da obra, sdo todos fechados com
lonas, para evitar a suspensédo de sedimentos da cacamba em seu trajeto. Outra medida
adotada para evitar que os caminhdes sujem as ruas ao redor da construcdo foi utilizacdo de
uma bomba de &4gua para auxiliar a lavagem dentro do canteiro. Porém o ideal seria uma area
especifica para um lava- rodas e a utilizacdo da agua da chuva para tal servico.

Outra acdo encontrada para o controle da sedimentacdo foi a adocdo de caixas de
decantagé@o para lavagem da bica do caminh&o betoneira e de equipamentos conforme Figura
38.

Figura 38 - Caixa de decantacéo

Fonte: Construtora Lugasa
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Num canteiro sustentdvel o desperdicio de &gua potével é considerado um dano
crucial para o meio ambiente, portanto reduzir o consumo de &gua potavel e evitar
desperdicios é essencial. Dentro do canteiro foi adotado um sistema de captacdo de agua
proveniente do lencol freatico. Essas aguas com uma tonalidade mais escura seriam utilizadas
para fins menos nobres no canteiro. Contudo a intengdo foi frustrada devido a

improdutividade do poco.

e Geracdo de Residuos

Nesta categoria pretende se avaliar 0 armazenamento e coleta de residuos. Dar um
destino adequado a materiais provenientes de sobras ou descarte € um condicionante
obrigatorio pela legislacdo brasileira e indispensavel para canteiros onde se queira implantar
sistemas com menos impacto ambiental.

Dentro do canteiro foi verificado que os residuos gerados sdo agrupados
separadamente conforme suas caracteristicas e depois sdo vendidos para a reciclagem.
Prevendo o estimulo a economia pela venda de um produto que ndo serd mais utilizado e a
sua separacao, todo o dinheiro arrecadado com a venda é convertido em objetos de uso para
os funcionarios. A primeira compra foi uma geladeira e logo se pretende se comprar uma TV

29’ para o refeitorio. As Figuras 39 e 40 mostram alguns pontos de coleta.

Figura 39 - Metais separados para posterior reciclagem

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 40 - Lixeiras para separagdo das vasilhas e sobras dasrefei¢cdes
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Fonte: Arquivo pessoal
Outra acdo importante encontrada como politica da empresa é a reutilizacdo de
materiais que sobraram em outras obras, fazendo com que haja pouca perda. A Figura 41
ilustra esta acao.

Figura 41 - Utilizacdo de eletrodutos provenientes de sobras das outras obras
da empresa

Fonte: Arquivo pessoal

e Consumo de Materiais
Em relacdo ao consumo de materiais, a empresa ndo prioriza cem por cento a
compra de materiais no comércio local, influenciando assim a economia local e nem da
preferéncia a materiais reciclados. Porém sempre esta investindo em novas tecnologias
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em suas obras que proporcionem reducdo de custo e de materiais (que gerem menos

residuos).
A Figura 42 mostra uma foto de uma ideia simples e que muitas vezes as

construtoras ndao dao muita importancia. Foi desenvolvido um tipo de guarda corpo

metalico de um material que estava estocado no galpdo da empresa sem uso. Esta medida ira

gerar uma redugéo aproximadamente de 50m de madeira.

Figura 42 - Material que estava sem uso, e que virou guarda corpo metalico.

-

- -

P e o,

4 7
r:,. A
5]

'8

P

ZF7 7o

& "
L S o

s
e T

O e e etk

Fonte: Arquivo pessoal

Outra atitude encontrada durante a avaliagdo do canteiro foi a reutilizacdo de
pedacos de madeira para marcacdo da numeracdo das ferragens de armacéo. Depois de seu

uso os pedagos de madeira séo juntados, lavados e depois reutilizados novamente para

marcacdo. A Figura 43 mostra melhor esses pedacos de madeira.
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Figura 43 - Pedacos de madeira para marcacao da numeracdo dos
tipos de barras de aco

Fonte: Arquivo pessoal

¢ Qualidade ambiental interna

Neste requesito pretende-se avaliar 0 desempenho da qualidade do ar e controle de
fumaga gerada pelo tabaco. Dentro do canteiro ndo se verificou nenhum plano de
gerenciamento de qualidade do ar contemplando contaminacgdo do ar e materiais que possam
futuramente liberar esses residuos poluentes.

Para o procedimento de limpeza adotado durante a construcdo € adotado algumas
vezes 0 umedecimento das superficies a serem limpas, seguida de varri¢do, com recolhimento
e separacdo manual dos detritos.

Em relacdo aos produtos que podem liberar VOC, estes ndo possuem um lugar
especifico, porém existem poucos desses materiais estocados na obra, ndo se fazendo

necessario ainda.
7.4 AVALIACAO
A heterogeneidade no tratamento dado aos impactos causados pelo canteiro de obras

pelas diferentes metodologias analisadas € flagrante. Contudo, 0 empreendimento obteve um
bom desempenho em praticamente todas as certificagbes menos a ISO 14001 que trata
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exclusivamente de gestdo ambiental e que poucas construtoras no Brasil possuem. Pois
conseguir aprovagdo em todos seus parametros é dificil mais ndo impossivel.
Outra constatacdo € que a empresa construtora adota determinadas acles e

procedimentos no seu cotidiano sem, no entanto, recorrerem a outros tipos de certificagdes.
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CONCLUSAO

A construcdo sustentavel é uma condicdo essencial para o alcance do
desenvolvimento sustentavel da sociedade, sendo necessdria a preocupacdo com a
sustentabilidade de todas as etapas do ciclo de vida de um empreendimento, desde sua
concepcdo, projeto, construcdo, manutengdo, até sua demoligdo, considerando sempre as trés
dimensdes da sustentabilidade: econémica, social e ambiental.

A construcdo civil é um dos setores que mais impacta sobre 0 meio ambiente, e 0 que
mais contribui para isso sdo os residuos gerados, a poluicéo, o consumo indevido de agua e de
energia, entre outros. A reciclagem aparece como uma grande saida para o reaproveitamento
desses residuos e entulhos. A sustentabilidade ajuda a evitar que a extracdo dos recursos
naturais seja maior que a capacidade de reposicdo dos mesmos

Um canteiro sustentavel é aquele em que os desperdicios, improvisagdes, acidentes,
impactos ambientais e incdmodos & vizinhanca e ao entorno séo reduzidos ao maximo. Por
isso, com um bom planejamento, é possivel minimizar os problemas e reduzir geracdo de
residuos, poeiras, ruidos, problemas no transito, acidentes de trabalho, poluicdo em geral e
desperdicio de recursos naturais. Os impactos sdo sentidos pelos préprios trabalhadores da
obra, vizinhos, pedestres e visitantes.

A partir dos instrumentos apresentado, foi possivel verificar que as agdes nos
canteiros de obras ndo podem focar somente um objetivo, por exemplo, a reducdo da
geracdo de residuos, é indispensavel ponderar o sistema como um todo. A estratégia deixa
claro que, para um canteiro de obras ser mais sustentavel, é imprescindivel que o0s
trabalhadores sejam tratados dentro da legalidade e cidadania, assim como a vizinhanca
préxima as obras ndo deve ser demasiadamente prejudicada.

Através da pesquisa de campo pode-se observar que a incorporacdo de préaticas de
sustentabilidade na construcdo é uma tendéncia crescente no mercado, pois diferentes agentes
dos governos, consumidores, investidores e associagOes estdo estimulando e pressionando o
setor da construcdo a incorporar essas praticas em suas atividades. Assim deve-se
comecar a valorizar informacgdes sobre bens ecologicamente corretos considerando a sua
rapida evolucdo. Existem alguns sites de imobilidrias e empresas que comecaram a Se
especializar para atender a essas necessidades.

Com relagdo aos objetivos proposto conseguiu-se entender o papel da certificacdo

ambiental na sustentabilidade dos canteiros de obra.



95

REFERENCIAS

ABNT. ABNT NBR ISO 14001:2004: Sistemas da gestdo ambiental — Requisitos com
orientacgdes para uso. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

ALMEIDA, F. O Bom Negdcio da Sustentabilidade. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 2002,
p.75-132.

ANGULO, Sérgio Cirelli; ZORDAN, Sérgio Eduardo; JOHN, Vanderley Moacyr.
Desenvolvimento sustentavel e a reciclagem de residuos na construcéo civil. Disponivel
em:< http://www.pedrasul.com.br/artigos/sustentabilidade.pdf> Acesso em: 8 de abril de
2015.

BIJEN, J. Blast furnace slag cement for durable marine structures. Stichting BetonPrima:
The Netherlands, 1996. 62p.

BLANCO, M. Construc6es sem carbono. Revista Constru¢cdo Mercado, Sao Paulo, n. 71, p.
30-36, 2007.

BLUMENSCHEIN, R. N. A sustentabilidade na cadeia produtiva na industria da
construcdo. CDS, UnB, Tese de Doutorado, Brasilia, 2004.

BRAGA, B. et al. Introdu¢édo a engenharia ambiental. 2a.ed. S&o Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2005. 318 p.

CAIXA ECONOMICA FEDERAL, Selo Casa Azul — Boas praticas para habitacdo mais
sustentavel. Guia da Sustentabilidade, Brasilia, DF, 2010.

CAMARGO, A. L. de B. Desenvolvimento Sustentavel: Dimensdes e Desafios. Campinas,
SP: Papirus, 2003. 160 p.

CARDOSO, F. F.; ARAUJO V. M. Reducao de Impactos Ambientais Do canteiro de
obras. Projeto Tecnologias para Construcdo Habitacional mais Sustentdvel PCC. USP -
FINEP Habitare. S&o Paulo, 2004.

CARDOSO, F. F. Reduc¢éo de impactos ambientais dos canteiros de obras: exigéncias das
metodologias de avaliacdo da sustentabilidade de edificios. In: X1 Encontro Nacional de
Tecnologia do Ambiente Construido: A Construcdo do Futuro (ENTAC 2006).
Florianopolis, 23-25 agosto 2006. ISBN 85-89478-18-1.

CARDOSO (COORD.), F. F. Referencial Técnico de Certificagdo: Edificios do setor de
servigos — Processo AQUA. Sao Paulo: FCAV, 2007.

CEOTTO, L. H. A construcéo civil e 0 meio ambiente — 12 parte. Noticias da Construcao,
Séo Paulo, 51, 2006. http://www.sindusconsp.com.br/PUBLICACOES/
revista_noticias_construcao/index.htm. 08 marco 2015.


http://www.pedrasul.com.br/artigos/sustentabilidade.pdf
http://www.sindusconsp.com.br/PUBLICACOES/

96

CEOTTO, L. H. A construcéo civil e 0 meio ambiente — 32 parte. Noticias da Construcao,
Séo Paulo, 53, 2007a. http://www.sindusconsp.com.br/PUBLICACOES/
revista_noticias_construcao/index.htm. 08 marco 2015.

CEOTTO, L. H. A construcéo civil e 0 meio ambiente — 42 Parte (final). Noticias da
Construgdo, Sao Paulo, 54, 2007b. http://www.sindusconsp.com.br/PUBLICACOES/
revista_noticias_construcao/index.htm. 08 marco 2015.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO
(CMMAD), Nosso Futuro Comum, 2° ed. Rio de Janeiro, editora da Fundagdo Getulio
Vargas, 1991.

CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). Resolucdo N° 307 de 05/07/02 - Gestédo
dos Residuos da Construgdo Civil, 2002.

COMPETIR, Gestdo de residuos na construcdo civil: reducéo, reutulizacao, reciclagem.
Disponivel em:< http://www.fieb.org.br/Adm/Conteudo/uploads/Livro-Gestao-de-
Residuos_id_177__xbc2901938cc24e5fh98ef2d11ba92fc3 2692013165855 .pdf>  Acesso
em: 5 de maio de 2015.

ESPINOZA, F. et al. O advento das construcdes sustentaveis. In: Laporta, M. Z. et al. (org).
Gestao de residuos sélidos: dilemas atuais, Santo André: Centro Universitario Fundagéo
Santo André, 2006, p. 36 — 39.

FARAH, F. & Vittorino F. Edifica¢bes: ampla sustentabilidade. Revista Téchne, Sdo Paulo,
n.111, p. 56-60, 2006.

FIESP. 9° Construbisiness 2010 - Congresso Brasileiro da Construcdo. Brasil 2022:
planejar, construir, crescer: Disponivel em: www.fiesp.com.br/construbusiness, acesso
em: 18 de marco de 2014.

FIGUEIREDO, D. M. & Andery P. R. P. Uma andlise da implementacdo de sistemas de
gestdo da qualidade em empresas construtoras desde a perspectiva das empresas de
auditoria e certificacdo. In: V Simpoésio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcéo,
2007, Campinas, SP. Anais do V Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcao,
2007, cd-room.

FUNDACAO Vanzolini. Alta qualidade ambiental em seu empreendimento. Disponivel
em: < http://www.vanzolini.org.br/conteudo_77.asp?cod_site=77&id_menu=808>. Acesso
em: 29 de abril de 2015.

FOSSATI, M., ROMAN, H. R,, et al. Metodologias para avaliagdo ambiental de edificios:
uma reviséo bibliografica. IV Simpdsio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construcao.
Porto Alegre, Brasil 2005.

FURTADO, J. S. Auditorias, sustentabilidade, 1ISO 14000 e producdo limpa: limites e
mal- entendidos. Fundacdo Carlos Alberto Vanzolini. Disponivel em: <
http://teclim.ufba.br/jsf/producaol/iso%20e%20pl.pdf>. Acesso em: 27 de abril de 2015

HALLIDAY, S. Sustainable Construction. Oxford: Elsevier, 2008.


http://www.sindusconsp.com.br/PUBLICACOES/
http://www.sindusconsp.com.br/PUBLICACOES/
http://www.fieb.org.br/Adm/Conteudo/uploads/Livro-Gestao-de-Residuos_id_177__xbc2901938cc24e5fb98ef2d11ba92fc3_2692013165855_.pdf
http://www.fieb.org.br/Adm/Conteudo/uploads/Livro-Gestao-de-Residuos_id_177__xbc2901938cc24e5fb98ef2d11ba92fc3_2692013165855_.pdf
http://www.fiesp.com.br/construbusiness
http://www.vanzolini.org.br/conteudo_77.asp?cod_site=77&amp;id_menu=808
http://teclim.ufba.br/jsf/producaol/iso%20e%20pl.pdf
http://teclim.ufba.br/jsf/producaol/iso%20e%20pl.pdf

97

HENDRIKS, C. F. Durable and sustainable construction materials. Aj Best - Netherlands:
Aeneas, 2000.

HENDRIKS, C. F. e PIETERSEN, H. S. Sustainable Raw Materials: construction and
demolition waste. RILEM. SL, 2000

GEHLEN, Juliana. Construcéo da sustentabilidade em canteiros de obras: um estudo no
DF. Dissertacdo de Mestrado da Universidade de Brasilia, 2008.

GEHLEN, J. Aplicando a Sustentabilidade e a Produgcdo Limpa aos Canteiros de
Obras. 2° International worshop Advances in Cleaner Production - Key elements for a
sustainable world: energy, water and climate change, S&o Paulo — Brazil, 2009.

GNECCO, C. Armazenamento de Tintas. Disponivel em: <
http://www.chuman.com.br/catalogos/armazenamento.pdf>. Acesso em: 11 de margo de 2015.

GORON, L. S. Proposta de indice de sustentabilidade para indastria da construcao.
2010. 107 p. Dissertacdo de Mestrado da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. RS,
2010.

JOHN, V.M. Reciclagem de residuos na construcao civil — contribuicdo a metodologia de
pesquisa e desenvolvimento. Sdo Paulo, 2000. Tese (livre docéncia) — Escola Politécnica,
Universidade de S&o Paulo.

JOHN, V. M. e CSILLAG, D. Analise das praticas da construcdo sustentavel na América
Latina XI Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido. Floriandpolis 2004.

JUNIOR, A. J. A. dos R. Construcéo civil sustentavel a partir da implantacdo de um
sistema de gestdo ambiental (SGA). Disponivel em:<http://
info.ucsal.br/banmon/Arquivos/ART_051208.doc/>. Acesso em 23 de Abril de 2015.

KIBERT, C. J. Sustainable Construction: green building design and delivery. Hoboken:
John Wiley & Sons, 2005.

LEFF, E. Ecologia, Capital e Cultura: racionalidade ambiental, democracia participativa
e desenvolvimento sustentavel. Blumenau, SC: Editora da FVRB, 2000. p.174-205; 259-
299.

LEFF, E. Saber Ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder.
Traducdo de Lucia Mathilde Endlich Orth. Petropolis, RJ: Vozes, 2001. 343 p.

LEITE, V. F. Certificagdo Ambiental na construcéo civil — Sistema LEED e AQUA.
2011. 59 p. Monografia (Graduagdo em Engenharia Civil) - Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2011.

MORETTI, R. de S. Habitacdo popular e sustentabilidade. Revista Téchne, S&o Paulo, n.
95, p.44-47, 2005.

MOURA, E. Cidades sustentaveis. Revista Construcdo Mercado, S3o Paulo, n. 71, p. 22-24,
2007.


http://www.chuman.com.br/catalogos/armazenamento.pdf
http://www.chuman.com.br/catalogos/armazenamento.pdf

98

MOVELARIA paranista. Madeira certificada, selo verde... 0 que é isso?. Disponivel
em:<http://www.movelariaparanista.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=
73&Itemi d=58>. Acesso em: 10 de marco de 2015.

OLIVEIRA, T. Sustentavel desde o canteiro. Revista Téchne, Sdo Paulo, n. 125, p. 30-31,
2007.

PINTO, T. P. A nova legislacdo para residuos da construcdo. Revista Téchne, p. 62-64,
Jan. 2004.

PINTO, T. P. Metodologia para a Gestdo Diferenciada de Residuos Sdlidos da
Construcdo Urbana. 1999. 189p. Tese (Doutorado) — Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo (PCC). Séo Paulo, 1999.

REIS, Ricardo Prado Abreu, et. al. Alternativas e solucbes de instalacGes hidraulicas
provisorias em canteiros de obras. Séo Paulo, 2004.

ROMERO, M. A. B. A arquitetura bioclimatica do espaco publico. Brasilia: Editora
Universidade de Brasilia, 2001.

ROVERS, R. Sustainable building an international overview of current and future activities.
The 18th International Conference on Passive and Low Energy Architecture.
Florianopolis, Brazil 2001.

SACHS, I. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel, v.2. Rio de Janeiro: Garamond,
1993. (Idéias sustentaveis).

SEIFFERT, M. E. B. ISO 14001 sistemas de gestdo ambiental: implantacdo objetiva e
economica. S&o Paulo: Atlas, 2005. 258 p.

SICILIANO et al. RecomendacBes Basicas de sustentabilidade para projetos de
arquitetura. Sdo Paulo: Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura - ASBEA,
2007.

TERMOBLOCO. Termobloco - um produto ecologicamente correto. Disponivel em: <
http://www.termobloco.com.br/index2.php?option=natureza>. Acesso em: 22 de margco de
2014.

ZIMMERMANN, M., ALTHAUS, H.-J., et al. Benchmarks for sustainable construction: a
contribution to develop a standart. Energy and Buildings, v.37, p.1147-1157


http://www.movelariaparanista.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=73&Itemi
http://www.movelariaparanista.com.br/index.php?option=com_content&task=view&id=73&Itemi
http://www.termobloco.com.br/index2.php?option=natureza
http://www.termobloco.com.br/index2.php?option=natureza




