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RESUMO

A industria da construcdo civil € uma das maiores responsaveis pelos
significativos e danosos impactos ambientais, seja pelo consumo de matéria prima,
seja pela contaminacdo do solo, pela geracdo de residuos, ou ainda, pela
contaminagao do ar. Portanto, o tema da sustentabilidade vem sendo abordado com
mais frequéncia no mercado imobiliario. Esse tema se demonstra na construcao civil
através de projetos que utilizam métodos construtivos que reduzem o impacto
ambiental, como por exemplo, reutilizacdo de agua, uso de energia solar e reducao
de residuos. Para o periodo de construcdo deve-se pensar em um planejamento e
controle de canteiro de obras adequado, com planos ambientais e a¢des claras para
cada situacdo. Em diversos paises, inclusive no Brasil, a sustentabilidade tem sido
aplicada unida a selos de certificacdo ambiental para construcdes, o que passa a ser
um diferencial de venda, dada a alta competitividade do mercado atual. Nesse
contexto e partindo de um objeto de estudo de uma empresa de grande porte, da
cidade de Porto Alegre, que decidiu pela certificacdo de suas futuras incorporacoes,
o presente trabalho tem como objetivo analisar quatro canteiros de obra como
estudo de caso, quanto ao atendimento dos requisitos da certificacdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) no momento de construgcéo. A
partir desse diagnostico foi possivel sugerir adequa¢des aos canteiros futuros. E
depois disso criar diretrizes para os planos ambientais, tais como: erosao e
sedimentacao, gestdo de residuos e qualidade do ar interior. Demonstrando, assim,
que com planejamento de acdes pode-se reduzir os danos e produzir impactos

positivos a sustentabilidade.

Palavras-chaves: Canteiro de obras, sustentabilidade, certificacdo ambiental.



ABSTRACT

The construction industry is one of the main responsible for the significant and
damaging environmental impacts, either by the consumption of raw material, by the
contamination of the soil, by the generation of combings, either by the contamination
of the air. Therefore, the sustainability theme has been approached more frequently
in the real estate market. This theme is demonstrated in the civil construction through
projects that use constructive methods that reduce the environmental issues, such as
reuse of water, use of solar energy and reduction of wasting. During the construction
period should be think about planning and controlling of adequate construction site,
with environmental plans and clear actions for each situation. In several countries,
including Brazil, sustainability has been applied together with environmental
certification seals for buildings, which becomes a selling differential, given the high
competitiveness of the current market. In this context and with a study object of a
large company, of the city of Porto Alegre, which decided for the certification of its
future incorporations, the present work has the objective of analysing four
construction sites as a study case, regarding the LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) certification requirements at the time of construction. From
this diagnosis it was possible to suggest adjustments to the future beds. And after
that create guidelines for environmental plans, such as: erosion and sedimentation,
waste management and indoor air quality. Demonstrating, therefore, that with

planning actions can reduce damages and produce positive impacts to sustainability.

Keywords: Construction site, sustainability, environmental certification.
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1 INTRODUCAO

Os recursos naturais fazem parte de um mecanismo de transformacgédo da
matéria-prima para a conversao ao produto, e, de cada vez mais, buscar inovagdes
tecnoldgicas para construir de forma mais racional, procurando a melhoria continua
de processos. A partir disso, surgem as edificagcdes sustentaveis, onde o viés da
construcdo visa a qualificacdo e técnicas que ndo agridam o meio, e que se possa
assim, construir de forma responsavel.

Para o Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcao
(CIB; UNEP, 2002), a construcao sustentavel € a forma de manter o equilibrio entre
0 meio ambiente e o ambiente construido. Também é importante salientar que o
crescimento econdmico deve estar alinhado com o desenvolvimento da sociedade.

O entendimento de meio ambiente por vezes é tido como sinénimo de flora,
fauna, solo, clima, entre outros. No entanto, € a unido destas relacbes que o
representam, em conjunto com suas condicdes de manutengdo e perenizacado da
vida, onde a forma da acdo humana faz parte deste contexto, uma vez que as
interacdes sociais garantem a sobrevivéncia humana (BUENO, 2007).

A partir de meio ambiente também pode-se entender como a interagcédo entre o
meio, formado pelas ac¢les e intervengdes humanas, socioculturais e o ambiente
fisico, a partir da condigdo dada por este conjunto (SANCHEZ, 2013).

Sustentabilidade é a busca pelo desenvolvimento. Ela é tida como conceito
ecologico, porém impraticavel na atualidade, devendo haver uma busca por
processos que a fagam pratica e deixe de ser apenas uma utopia (ROSA, 2007). .A
preservacdo ambiental ndo significa a negacdo do acesso a natureza, mas sim, a
utilizacado adequada e que ndo desestabilize esse sistema vivo.

Assim como os seres humanos, as empresas buscam imediato resultado para
as solucbes encontradas e aos planos tracados. No entanto, é
necessarioque,quando houver a discussdo sobre o meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel, ndo deixemos de pensar em longo prazo. As acdes
tomadas hoje serdo refletidas nas geracdes futuras, de acordo com a Comissao
Brundtland (WCED, 1987) seré&o eles os maiores beneficiados.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 80%
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da populacédo brasileira aloca-se nos grandes centros urbanos. Conjuntamente com
esse crescente numero populacional, deve-se preparar para que a infraestrutura da
cidade seja suficiente para as necessidades basicas do ser humano, como
abastecimento de agua e o tratamento de esgotos (CBIC, 2011).

A construcéo sustentavel ndo é uma simples tendéncia. E uma abordagem de
construcdo adaptada as exigéncias do seu tempo, cuja relevancia e importancia so
continuardao a aumentar. Os seus beneficios sao diversos, e podem ser classificados
em trés frentes: ambiental, econdmica e social (NAPIER, 2016).

A sustentabilidade, dentro da arquitetura necessita da integracdo das partes,
como fatores ambientais, sociais, infraestrutura e economicos, e desta forma o
conceito é adequado conforme as necessidades do projeto e do contexto no qual o
mesmo € inserido (GONCALVES; DUARTE, 2006). Apesar da contribuicdo no
desenvolvimento socioecondmico do pais, sabe-se que o ciclo construtivo traz
diversos males ao meio. Desde a aquisicdo do terreno, retirada de arvores,
manufatura de insumos e posterior construcdo, modificacdo da arquitetura da
sociedade e destinacdo dos residuos construtivos e/ou sua demolicdo, o impacto
negativo € bastante claro, e por isso, faz-se importante uma reflexdo quanto a
necessidade de construir de forma sustentavel (CIB; UNEP, 2002).

Foi na década de 1990 que o tema sustentabilidade apareceu com maior
forca no Brasil, dando énfase a arquitetura (GONCALVES; DUARTE, 2006). Desde
la, tem-se evoluido exponencialmente quanto a preocupacdo com o meio ambiente
no pais. Atualmente, o Brasil ocupa a 42 colocacdo no ranking mundial de
empreendimentos sustentaveis com certificacdo Leadership in Energy &
Environmental Design (LEED).

Representada pela organizacdo nao governamental Green Building Council
Brasil (GBC Brasil), a certificacdo ambiental para novas construcdes tem vem
apresentando um maior interesse do mercado imobilidrio pela sustentabilidade.
Porém, percebe-se que esses empreendimentos sdo basicamente comerciais,
existindo, ainda, resisténcia a certificacdo ambiental de prédios residenciais com
temor ao custo gerado pelas alteracdes necessérias em projetos e durante a
execugao.

Para Kats (2003), projetar de forma sustentavel € mais barato do que se
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pensa e gera mais renda que o previsto. Através de pesquisa realizada nos Estados
Unidos mensurou-se o consumo de energia de edificacdbes em 45%; numero este

que pode ser otimizado fazendo-se uso de a¢des sustentaveis.

1.1 DEFINICAO DO TEMA OU PROBLEMA

De acordo com o IBGE (2013) em 2030 o Brasil sera formado por mais de
223 milhdes de habitantes. Em decorréncia desse crescimento populacional e do
desenvolvimento das cidades, torna-se imprescindivel um olhar correlacionado a
sustentabilidade no meio imobiliario.

A construcao civil brasileira tem passado por grandes mudancas nas ultimas
décadas, que sdo decorrentes de fatores como o aumento de exigéncias do
consumidor, a baixa disponibilidade de méo-de-obra e a escassez de matéria-prima.
Por isso, diversas empresas tém investido nas inovacdes de tecnologia construtiva,
porém ainda se da pouca importancia na sustentabilidade das edificacbes
residenciais. O mercado ainda ndo enxerga que construir a partir de projetos
sustentaveis pode gerar economia de agua e energia, além de aumentar a qualidade

de vida da populagéo.
1.2 DELIMITAQC)ES DO TRABALHO

Este trabalho esté voltado ao estudo das adequacdes necessarias no sistema
de gestédo de engenharia no canteiro de obras de uma empresa de grande porte de
Porto Alegre para certificacdo ambiental LEED de forma a que suas préximas
edificagcbes atendam aos requisitos necesséarios. As analises elaboradas serdo
limitadas a fase de constru¢do do empreendimento.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos desta proposta de pesquisa dividem-se em geral e especificos,

conforme apresentado a seguir.
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1.3.1 Objetivo geral

7

O objetivo geral do trabalho é analisar e propor adequacdesquanto aos
requisitos de responsabilidade da gestdo do canteiro de obras de uma construtora
na cidade de Porto Alegre, para que as proximas edificacbes obtenham a

certificacdo ambiental LEED.

1.3.2 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos séo:

a. realizar diagnostico em quatro empreendimentos da empresa em
relagdo ao atendimento dos itens referentes a etapa de obras da Certificagdo LEED,
a partir dos seus requisitos presentes nos seguintes documentos: Plano de Controle
de Erosédo e Sedimentacdo, Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo
Civil, Plano da Qualidade do Ar Interior;

b. a partir do diagnostico realizado propor adequacdes na gestdo dos
canteiros de obra,

C. por fim, propor modelos de diretrizes adaptados a caracteristica da

empresa para elaboracdo dos Planos.

1.4 JUSTIFICATIVA

A preocupacao com o meio ambiente e o desenvolvimento urbano sustentavel
tem sido palco para diversas discussées no mundo atual, devido a escassez de
recursos. Alinhado a isso, com o crescente desenvolvimento do mercado imobiliario
no Brasil, € necessario que seja pensada uma forma de construir sem agredir ao
meio ambiente e a propria populacao.

A construcdo civil consome uma grande diversidade de materiais, energia,
agua, dentre outros recursos. A medida que este consumo seja otimizado e seu uso
aproveitado da melhor maneira possivel, garante-se um melhor desenvolvimento
para a populacdo, imbuindo também a conscientizacdo para todas as partes
envolvidas no processo. Em meio a essa realidade, surgem 0s processos de

certificagcdo ambiental de empreendimentos, que colaboram minimizando os
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impactos ambientais, utilizando de uma forma mais consciente 0s recursos naturais
e trazendo diversos beneficios ao usuario.

Estando a empresa projetando a construgdo de um empreendimento
sustentavel certificado, surge a necessidade de um maior entendimento do tema.
Com isso, a escolha foi direcionada para uma area da qual ainda ndo existem
grandes estudos; as responsabilidades do canteiro de obras para a certificacado de
empreendimentos quanto ao selo LEED (Leadership in Energy and Environmental

Design).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa encontra-se dividida em cinco capitulos. No primeiro capitulo,
introduz-se o tema, onde se destacam o0 contexto e a justificativa da pesquisa,
havendo o delineamento do objetivo geral e objetivos especificos. O segundo
capitulo constitui a revisao bibliografica, cujo tema principal € a sustentabilidade e
demais itens que corroboram para a compreensdo do tema. Destacam-se: a
atividade da construcéo civil, as certificagbes ambientais e as agcbes em canteiro de
obras. No terceiro capitulo, a partir da definicdo do problema e da fundamentacao
tedrica, discorre-se sobre a metodologia da pesquisa adotada para elaboracdo da
dissertacdo e apresenta-se o estudo de caso. No quarto capitulo, sédo apresentados
os resultados deste trabalho, que contemplam: a caracterizacdo dos canteiros de
obras visitados, comparacdes com trabalhos similares e identificacdo das melhorias
necessarias para melhoria dos canteiros. Por fim, no quinto capitulo, apresentam-se

as consideracoes finais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SUSTENTABILIDADE

A palavra sustentabilidade é empregada para explicar o valor sistémico que
congrega varios setores das esferas sociais. Nestes conceitos, as diferentes areas
atuam em conjunto, relacionando-se entre si sem perder suas caracteristicas
préprias, mas ampliando o seu escopo através de trocas. Na area da construcao civil
ndo é diferente. Meio ambiente, economia e sociedade sdo nucleos relacionados em
um Unico projeto, sendo que cada area é utilizada e influenciada de alguma forma
pelo setor da construcéo civil. Porém, a causa ambiental assume dimensdes mais
graves, uma vez que compromete o equilibrio do ecossistema e atinge as demais
camadas socioecondmicas. A intensa utilizacdo de recursos naturais como madeira,
a extracdo inadequada de areias, 0 uso excessivo de energia e 0s destinos
inadequados de residuos causam reflexos bastante negativos nos ecossistemas e
na perda da biodiversidade (ROCHETA; FARINHA, 2007).

Outro aspecto a salientar € o uso de fontes de energia para o
desenvolvimento das atividades sociais. A medida da evolugédo e crescimento da
populacdo existe a necessidade de buscar-se fontes renovaveis. Elementos que no
passado ndo tinham seu custo mensurado, como energia, ar e agua, que sao
essenciais a vida humana atualmente, passam a ser alternativa (LUCON;
GOLDEMBERG, 2007).

Para Zangalli Junior (2012), o entendimento de sustentabilidade n&o se
baseia apenas no meio, mas busca a sua interacdo entre a sociedade e a natureza.
A partir desta conjuncdo de elementos os conceitos ambientais devem ser formados,
de forma que os mesmos nao agridam a nenhuma das partes.

Segmentos que fazem parte da organizacdo social, como os meios de
transporte e comunicacao, além das residéncias, industrias, comércio, agricultura e
varios campos da sociedade, precisam da disponibilidade das varias formas de
energia. Desta forma, na corrida acirrada pelas mudancas para galgar mais

vantagens e beneficios socioeconbémicos, a cada ano a procura por recursos para a
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geracdo de energia cresce e recebe nova configuracédo de carater estratégico e até
disputas internacionais em busca de muitos desses recursos. E o que afirma Sattler
(2011), quando considera os danos causados pela cadeia da atividade construtiva,
desde a extracdo e 0 uso de materiais brutos, até o seu transporte e posterior
conversdo na obra, onde se dardo desperdicio e geracdo de residuos, sem
mencionar-se a durabilidade dos produtos finalizados.

Neste cenario, o ramo da construcdo civil precisa considerar e avaliar todos
esses aspectos para ordenar de forma equilibrada sem causar estagnacdo dos
recursos naturais. Ao mesmo tempo precisa contemplar as expectativas de cunho
monetério que envolvem as negociacdes que sdo inerentes a area. E se faz
necessario diferenciar o correto uso do meio ambiente do impacto ambiental. Para
aNBR 1SO 14001:1996, o aspecto ambiental € todo o impacto que a empresa gera
ao meio ambiente, desde as suas atividades até o produto final. J& o impacto
ambiental é qualquer interferéncia no meio ambiente causado pelas atividades,
produtos ou servicos de uma organizagcdo. Complementando, pode-se dizer que a
relacdo entre aspectos ambientais e impactos € uma relacdo de causa e efeito em
gue um aspecto ambiental se refere a um elemento da atividade, produto ou servi¢o
da organizacdo, que pode ter um impacto benéfico ou adverso sobre o meio
ambiente. Assim, o impacto ambiental se refere as mudangas que ocorrem no meio
ambiente como um resultado do aspecto (DEGANI; CARDOSO, 2002).

2.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcdo tem uma importancia significativa no
desenvolvimento (SANTOS; CAMPOS, 2014). A construcéo civil € um dos setores
da economia que mais geram impactos nocivos sobre o meio ambiente, como
consumo de energia e agua, utilizacdo de materiais e producgéo de residuos, e esse
fato exige a consciéncia da necessidade do desenvolvimento sustentavel, pois é
preciso evitar a diminuicdo gradativa dos recursos naturais do planeta sustentavel
(ROCHETA; FARINHA, 2007).

Os edificios e outras obras influenciam a natureza, funcdo e aparéncia do
meio ambiente (ROCHETA; FARINHA, 2007). Caso seja fundamentada nas
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preocupacdes de sustentabilidade implica um processo permanente, constituido por
um conjunto de medidas diversificadas, que devem ser integradas ao processo
construtivo, desde a extracdo de matérias-primas, passando pelo planejamento,
projeto de construcdo e utilizacdo até a possivel demolicdo e destino final dos
residuos resultantes. Em todas estas fases ha a geracao de residuos.

Existem muitos aspectos negativos ambientalmente durante o periodo
construtivo de empreendimentos residenciais. A poluicdo é um exemplo. Ao iniciar a
construcdo de um edificio se deve ter o cuidado com a ndo contaminacéo do solo e
com o descarte dos residuos solidos gerados. No que se refere aos residuos
liquidos, os mesmos deveriam ser tratados para posteriormente serem destinados a
rede publica, evitando contaminacdo das aguas (DEGANI; CARDOSO, 2002).

Garantir que as etapas do processo de construcdo de edificacbes, de cunho
residencial ou comercial, sejam efetivadas sem altos indices de degradacao
ambiental deve ser prerrogativa das construtoras para serem bem vistas perante o
nicho de mercado e da sociedade. Segundo o United States Green Building Council,
bom desempenho ambiental € quando um empreendimento minimiza e/ou elimina os
seus impactos negativos no meio ambiente e nos usuarios (DEGANI; CARDOSO,
2002).

De acordo com Tamayo (2011) é necessario que todos os envolvidos no
desenvolvimento de empreendimentos imobiliarios, como investidores,
desenvolvedores, designers e usuarios finais sejam conscientes da importancia que
representa para a preservagao da planeta reduzir o impacto ambiental causado pela
construcdo e operacao de edificios.

O mercado imobiliario brasileiro tem demonstrado apresentado tender a
sustentabilidade, fazendo acreditar-se que num futuro proximo seja uma demanda
do consumidor o desenvolvimento de edificacbes greenbuilding. Assim, construir de
forma sustentavel, além de uma necessidade ambiental, pode se transformar numa
estratégia de mercado das construcées (MOULIN NETTO, 2010).

E fundamental que os profissionais de engenharia e arquitetura se retinam
para discutir as premissas do projeto e adequacgdes necessérias para atingir o nivel
de sustentabilidade objetivado. Desta forma, entende-se que a troca de ideias, a

busca por inovagfes construtivas e de materiais € importante para atingir o potencial
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operacional mais alto possivel para o edificio (AMARAL, 2013).

Responsavel por um grande consumo de agua tratada (21%), eletricidade
(42%) e geracdo de residuos (65%), a construcdo civil € um dos setores com maior
impacto negativo ao meio ambiente. No entanto, esses percentuais podem reduzir
drasticamente,varindo de 30% (em referéncia a utilizacdo de agua) a até 50% na
geracdo de residuos da construcao civil (CASADO, 2011).

Tomando como base as empresas que tém priorizado a constru¢ao de suas
edificacbes com critérios sustentaveis, e realizando uma analise dos aspectos e
impactos ambientais das atividades construtivas durante o ciclo de vida dos
edificios, podem ser verificadas véarias oportunidades de melhoria nos projetos
arquitetdénicos (DEGANI; CARDOSO, 2002). Para tanto, a pré-organizacao das fases
permite melhor gerenciamento, controle de materiais e utilizagdo consciente e
sustentavel dos meios naturais. A fase de planejamento € um dos pontos mais
relevantes a ser priorizado na construcao, pois é a partir desta que existe a coleta de
informagOes referentes ao empreendimento como um todo. Depois desse
levantamento, € possivel definir as especificacbes gerais do produto.
Assim,determina-se as exigéncias e regulamentacées em determinada localidade.

A fase de implantacdo refere-se a evidenciacdo das primeiras consequéncias
decorrentes dos recursos selecionados. Por esse motivo, torna-se fundamental a
selecdo consciente de recursos, de acordo com as caracteristicas e métodos
construtivos associados, para que desta forma ndo desencadeiem problemas como
agressao ao meio ambiente durante o transporte, descarga e local de armazenagem
no canteiro, bem como a forma de sua aplicagéo, que deve ser de maneira menos
nociva ao ambiente o possivel. Para isso, a empresa deve dotar de sistema de
qualificacédo de seus fornecedores, tanto de mao-de-obra quanto de materiais. Assim
sendo, a escolha por recursos naturais deve ter como premissa a capacidade de
minimizar a geragao de residuos, e que 0os mesmos, quando forem gerados, possam
ser reciclados ou renovados no ambiente. Mais eficiente € o procedimento quando
consegue fazer uso de materiais reciclaveis, ou com elementos reciclaveis, e, se
possivel, que sejam de facil aquisicdo em locais de comércio ao entorno da obra, a
fim de evitar longos percursos de transporte. Nessa etapa deve-se definir os

meétodos construtivos adotados. A padronizacdo dos métodos construtivos dentro do
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canteiro de obras facilita nesta etapa. Com a repetitividade de processos e
sequenciamento dos mesmos € possivel controlar com maior propriedade o
desperdicio de materiais e evita-se o consumo de energia. (DEGANI; CARDOSO,
2002).

Na etapa de uso, pode-se fazer uma analogia a norma de desempenho NBR
15.575 — Desempenho em edificagbes. A mesma rege niveis de desempenho
minimos a serem atendidos pelas constru¢cdes. Ao projetar e construir uma
edificacao é necessario considerar a durabilidade dos elementos desta, além de ndo
criar ambientes insalubres. Quanto a previsdo de consumos de agua e energia
despendidos nesta etapa, estes serdo resultado de um projeto pensado na etapa de
concepgao, onde solugdes para minimizar estes gastos devem ter sido previstas
(DEGANI; CARDOSO, 2002).

A fase de manutencdo é decorréncia de um bom estudo, execucdes e
solugcbes adotadas em projeto nas fases anteriores. A partir da edificacao existente
deve-se facilitar o acesso a todas intalacdes, fazendo com que as atividades de
manutencao sejam as mais eficientes possiveis. Também devem constar no projeto,
as possibilidades de expansdo e modernizacdo no empreendimento para o futuro,
observando o minimo de impacto no entorno do mesmo (DEGANI; CARDOSO,
2002).

Na fase de demolicdo € necessario pensar como um efetivo desmonte
racional dos elementos de construcédo, e ndo a sua destruicdo. Apos este, tambéem
deve haver um cuidado para a destinagdo destes materiais. O ideal é que todos os
componentes tenham a possibilidade de serem reciclados ou reutilizados, evitando
perdas e agressdes ao ambiente. Neste ultimo quesito também deve ser tomado
cuidado com o possivel desprendimento de gases inflamaveis como o
clorofluorcarbono (CFC) (DEGANI; CARDOSO, 2002).

Segundo Pinheiro (2003), os edificios construidos pelos preceitos de
sustentabilidade asseguraram grande satisfacdo aos ocupantes, relativa a eficiéncia
para operar e por serem mais saudaveis na utilizacdo, desencadeando operacdes
para uma manutencdo mais reduzida e, consequentemente, menos onerosa. De
acordo com o GBC (2011), desde 2007, ano em que o primeiro edificio da América

Latina, recebeu a certificagdo LEED, a industria da construgdo sustentavel tem
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crescido consideravelmente. As questdes relativas a sustentabilidade estdo em voga
e 0 meio ambiente tem ganhado forgca nos ultimos anos, principalmente, na
sociedade brasileira.

O termo greenbuilding, no inicio da atuacdo do GBC Brasil, foi questionado
quanto a sua aplicabilidade. Assim sendo, Kats (2003) explica que o termo é
sugerido apenas as edificagfes e espagos urbanos que buscam a minimizagdo do
impacto ambiental durante sua construcéo e operacao.

A criacdo de ambientes salutares para lazer e trabalho, integrando valores
comerciais, sociais e ambientais trazem a tona o verdadeiro valor do greenbuilding.
Atualmente, diversos sao os casos no mundo onde este tipo de construcao, a qual
traz ganhos para a sociedade, recebe descontos tarifarios como forma de incentivo.

Com o crescimento do tema sustentabilidade nas construcbes também se
torna crescente 0 numero de solucbes existentes para se atingir uma satisfacéo
quanto a execucdo dos processos e ao resultado final (GONCALVES; DUARTE,
2006). Com o passar do tempo estas novas diretrizes e novos processos
construtivos geram parametros para as construcdoes de forma a se integrarem nas
praticas construtivas e concepc¢des dos edificios.

A legislacdo brasileira ndo contempla conceitos e critérios para uma
arquitetura sustentavel sendo que os cédigos de obra sdo muito mais normativos do
que viabilizados para pratica (GONCALVES; DUARTE, 2006). Quanto ao impacto
ambiental do edificio em construcédo ou do edificio em operacdo, ndo existe ainda
um suporte legitimado pela constituicdo brasileira que preconize itens de edificagbes
de menor impacto ambiental, como um indicador de consumo de energia, por
exemplo. No entanto, medidas cal¢cadas nos valores metodolégicos e cientificos ja
elaboradas e em desenvolvimento no Brasil estdo com a aptiddo legal de serem
implementadas atreladas a deciséo politica.

Diversos paises possuem seus sistemas de certificacdo ambiental, devido a
preocupacdo com o impacto causado pelas construgcdes. No Brasil, muitos
empreendimentos ja foram certificados e outros ainda estdo em processo, mesmo

que seguindo estas diretrizes estrangeiras (PICCOLI et al, 2012).
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2.3 CERTIFICACOES AMBIENTAIS

Quando surge a necessidade de se qualificar edificios em termos de
sustentabilidade, surgem os sistemas de certificacdo sustentavel de edificios. A
maioria avalia o desempenho de sistemas de construcdo em termos de eficiéncia
energia, uso da agua, localizacdo, materiais, qualidade do ar usado e interior.
(TAMAYO; 2011)

A etapa de construcao responde por uma parcela significativa dos impactos
ambientais negativos causados pela construgao civil (COSTA, et al. 2012). De
acordo com Barros e Silva (2015), o desenvolvimento das certificacdes ambientais
baseia-se na busca pela reducéo, e até mesmo eliminacdo dos impactos ambientais
causados pela construgéo.

Assim, diversas formas de certificacdo sdo criadas ao redor do mundo,
possuindo seus proprios requisitos e métodos de analise, desde a sua localizacao
até o bem-estar dos colaboradores da edificacdo. Ainda, elementos como prevencao
de impactos ao solo, ar e escolha de materiais adequados também fazem parte do
escopo das mesmas (CARDOSO, 2006).

2.3.1 AQUA

O processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) € uma certificacdo brasileira
baseada no HQE (Haute QualitéEnvironnmentale), que busca aumentar a qualidade
ambiental de um empreendimento em construcdo ou em reforma. O AQUA traz
exigéncias de um Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) que permitem o
planejamento, a operacionalizagdo e o controle de todas as etapas de seu
desenvolvimento.

Além de existir um sistema de gestdo especifico para o empreendimento,
deve haver a avaliacdo da qualidade em trés fases: pré-projeto, projeto e execucao.
Ela é feita para 14 categorias de preocupacdo ambiental e classificada nos niveis
BASE, BOAS PRATICAS ou MELHORES PRATICAS, conforme perfil ambiental
definido pelo empreendedor na fase pré-projeto. Sao as categorias:

. Relagéo do edificio com seu entorno

. Escolha de produtos e processos construtivos



Canteiro de obras de baixo impacto ambiental
Gestéo de energia

Gestédo de agua

Gestao de residuos de uso e operacgéao do edificio
Manutencao

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Conforto visual

Conforto olfativo

Qualidade sanitaria dos ambientes

Qualidade sanitaria do ar

Qualidade sanitaria da agua
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A Certificacdo AQUA-HQE é concedida pela Fundacao Vanzolini, que faz trés

auditorias presenciais ao longo do desenvolvimento do empreendimento, a fim de

verificar que todos os critérios de sustentabilidade foram atendidos. Fase Pré-Projeto

(ap0s elaboracdo do pré-projeto), fase Projeto (ap0Os elaboracdo dos projetos)e fase

Execucédo (ap0s a entrega da obra).

A figura 1

Figura 1 Selo AQUA

-
\

Processo AQUA

CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

Fonte: AQUA, 2015.

representa o selo da certificacio AQUA, entregue aos

empreendimentos que atendem a todos 0s requisitos do sistema.
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2.3.2 BREEAM

O sistema de certificacdo Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM), foi o primeiro método de avaliagcdo de edificios,
criado no Reino Unido em 1990. Atualmente, possui mais de 554.000
empreendimentos certificados e quase 2.254.800 registrados para avaliagéo.

A certificacdo € baseada em parametros de desempenho em uma série de
categorias, como concepc¢ao de baixo impacto e reducdo de emissdes de carbono;
projetar durabilidade e resisténcia;, adaptacdo as alteracbes climaticas; e valor
ecologico e protecdo da biodiversidade. Suas avaliacbes s&o realizadas por
auditores independentes e licenciados, e apds entregue o selo de certificacao,
representado pela figura 2.

Figura 2 Selo BREEAM

Fonte: BREEAM 2017
2.3.3 DGNB

O Deutsche Gesellschaftfir Nachhaltiges Bauen (DGNB — Sociedade Alema
de Construcdo Sustentavel) foi fundado em 2007 em colaboragdo com o Ministério
dos Transportes, Edificacfes e Assuntos Urbanos. E um sistema de avaliacdo que
incorpora a visao integrada do edificio ao longo de todo seu ciclo de vida (BARROS;
SILVA, 2014), atualmente contando com mais de 400 projetos certificados.

Segundo o DGNB, o sistema de avaliacdo abrange todos os principais
aspectos da construcdo sustentavel: ambientais, econdmicos, socioculturais e

funcionais, tecnologia, processos e propriedade. Isso significa que o Sistema DGNB
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€ 0 Unico que valoriza tanto os aspectos econdmicos como ambientais para uma
construgdo sustentavel.

O DGNB avalia o desempenho geral de um edificio ou zona urbana. O
desempenho global sustentavel de um edificio é avaliado com base em cerca de 50
critérios diferentes, agrupados em 6 categorias.

Figura 3 Selo DGNB

. N B ®
: 1 Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V.
German Sustainable Building Council

Fonte: DGNB 2017

2.3.4 Certificagdo LEED

O ciclo de projeto baseia-se em concepc¢ao, construcdo e uso/operacdo. Com
0 intuito de incentivar a otimizacdo desse ciclo nos projetos, com o foco na
sustentabilidade, foi criado o sistema LEED (GBC, 2015).

De acordo com Zangalli Junior (2012), a certificagdo ambiental é incipiente no
seu formato, uma vez que cada empresa emprega padrdes técnicos diferentes entre
si, havendo desta forma uma grande quantidade de Orgaos certificadores
ambientais.

Através do GBC Brasil, o sistema LEED, além de certificador, é orientativo
ambientalmente para a construcdo das edificacbes, com o poder de transformar
projetos (SANTOS; CAMPOS, 2014). O sistema LEED foi criado pelo United States
Green BuildingCouncil (USGBC) para afericdo do nivel de sustentabilidade das
construgbes (ROCHETA; FARINHA, 2007). O objetivo da certificacdo americana €
de abranger um montante de 25% de constru¢gBes sustentaveis no pais e, a partir
disso, disseminar a cultura para o percentual restante (HERNANDES; DUARTE;
2007). Esta afericdo é feita através do checklist, onde quanto mais requisitos sao
atendidos, maior é a pontuacdo do empreendimento, podendo este se enquadrar em
guatro categorias: a) bronze; b) silver; c) gold e d) platinum, conforme apresentado

na Figura 4.
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Figura 4 Categorias da certificagdo LEED

CERTIFICADO PLATA
40 - 49

Fonte: Que es LED, 2015.

Existem varios tipos de certificacdo LEED especificas para o tipo de
empreendimento que esta sendo construido. Sao os seguintes:

a) LEED for New Construction: destinado a novas edificacbes e
grandes que venham a incluir o sistema de ar condicionado, envoltéria e
realocacéo;

b) LEED for Core& Shell: destinado a edificacbes que
comercializardo 0s espacos internos posteriormente. S&do foco da
certificagdo a area comum, o sistema de ar condicionado, estrutura
principal e fachadas. Costumeiramente tém-se como publico desta
certificacdo os empreendimentos comerciais;

c) LEED for Commercial Interiors: é a certificacdo para interiores
comerciais voltados para o alto desempenho, baseando-se em condicdes
sallubres e no aumento de produtividade por parte dos ocupantes.
Escritérios 0s quais possuem este tipo de certificacdo possuem custos
minimizados em sua operagao e manutencao;

d) LEED for Schools: certificacdo destinada as escolas. Os
ambientes criados devem propiciar aos ocupantes ambientes saudaveis e
confortaveis, aumentando seu desempenho durante as aulas e da mesma
forma, o bem-estar dos professores;

e) LEED for Healthcare: esta certificacdo € direcionada as
necessidades especificas hospitalares. A partir de estudos realizados é
possivel comprovar que o ambiente construido do hospital, adjunto a
capacitacdo de bem estar propicia aos pacientes uma recuperacao mais

rapida;
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f) LEED for Retail: certificagéo voltada para as loja de varejo esta
tipologia aborda duas opcodes de certificacao:

g) LEED for Retail NC: LEED para novas constru¢cdes ou grandes
reformas em lojas de varejo;

h) LEED for Cl: LEED para interiores comerciais, quando a loja
esta localizada dentro de um edificio; [

i) LEED for Existing Buildings: certificacdo focada na eficiéncia da
operacdo e manutencdo de edificios existentes. Tem por objetivo
maximizar a eficiéncia da operacao;

)] LEED for Neighborhood Development: esta certificacdo é voltada para
o0 desenvolvimento de bairros em sua totalidade; desde ruas até casas e areas
publicas. Integra principios do desenvolvimento urbano sustentavel por meio de
diferentes tipologias de edificacfes e mistura de usos dos espacos urbanos.

De acordo com o GBC (2015), a certificagdo LEED possui sete focos a serem
avaliados. S&o eles:

a) Espaco sustentavel: este item baseia-se no todo do empreendimento,
procurando minimizar o impacto da construcdo no ecossistema existente;

b) Eficiéncia do uso da &gua: foco no uso racional da 4gua e reducédo do
consumo de agua potavel. Busca por alternativas de tratamento e reuso;

C) Energia e atmosfera: busca por estratégias simples e inovadoras com o
intuito de gerar eficiéncia energética nas edificacdes;

d) Materiais e recursos: incentiva o0 uso de materiais de baixo impacto
ambiental, controle da geragdo de residuos e seu correto descarte, evitando a sua
destinacao aos aterros sanitarios;.

e) Qualidade ambiental interna: promove a qualidade ambiental interna,
desde o ar até mesmo o conforto térmico e conforto luminico para os ocupantes.
Cabe também a busca por materiais com baixa emissao de compostos organicos
volateis, de forma a ndo agredir a saude dos envolvidos;

f) Inovacdo e processos: incentiva a busca de conhecimento sobre
greenbuildings e processos inovadores néo descritos nas categorias do LEED;

0) Créditos de prioridade regional: incentiva os créditos definidos de

acordo com as diferencas ambientais e socioecondmicas existentes em cada local.
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A pontuacao a ser atingida para certificacdo podera variar de 40 pontos, nivel
certificado, a 110 pontos, nivel platina, sendo seus beneficios nos &ambitos
econdmico, social e ambiental conforme segue:

a) Econdmicos: reducédo dos custos operacionais; valorizacdo do imovel;
aumento na velocidade de ocupacéo (no caso de locacéo); modernizacdo e aumento
da produtividade do funcionario;

b) Sociais: melhoria da saude dos ocupantes; aumento da integragdo com
a comunidade; conscientizacdo de trabalhadores da construcdo e ocupantes;
necessidade dos fornecedores buscarem  maiores responsabilidades
socioambientais e aumento da satisfacdo e bem-estar dos usuarios;

C) Ambientais: reducdo da extracdo dos recursos naturais, como agua e
energia; implantacdo consciente e ordenada; uso de materiais e tecnologias de
baixo impacto ambiental, de forma racional; busca pela reducao, tratamento e reuso
dos residuos da construgéo.

Em relagdo ao incentivo da pratica sustentavel nos Estados Unidos pode-se
evidenciar uma série de fatores os quais se diferenciam no Brasil, tais como, o
entendimento da sustentabilidade como elemento estratégico do desenvolvimento,
apoio de instituicbes publicas e credibilidade da imagem de sustentabilidade. No
Brasil, no entanto, os pontos principais se relacionam a valorizacdo do projeto, ao
mercado de fornecedores e ao efeito publicitario na divulgacdo dos produtos
(ROCHETA; FARINHA, 2007).

No Brasil, o primeiro certificado LEED foi conferido a uma agéncia do Banco
Real, o qual foi posteriormente adquirido pela instituicdo Santander, que passou a
utilizar as praticas sustentaveis em toda a sua rede (GBC Brasil, 2014).

Atualmente, o Brasil consta com quase 1.000 empreendimentos registrados
desde 2006, porém chegando a uma marca de apenas 250 certificados, conforme
apresentado no Grafico 1.



Grafico 1 Registros e certificagdes LEED no Brasil
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Para adquirir a certificagdo é necessario seguir o fluxo indicado pelo GBC

Brasil (2017), conforme a figura 5:

Figura 5 Etapas para certificacdo LEED

ESCOLHA REGISTRE ENVIE REVISAQ CERTIFICAGAD
I ,,,— R
Fonte: GBC Brasil, 2017.

As etapas compreendidas pelo fluxo séo:

a)
b)
c)
d)

e)

escolhe-se a tipologia do projeto a ser certificado;
registra-se 0 mesmo pelo LEED ONLINE;

envia-se os templates pelo LEED ONLINE;

0 material enviado é analisado por uma empresa auditora,

recebe-se um aviso com o status da certificacao.

2.3.4.1 Certificagdo LEED-CS

LEED Core& Shell (envoltoria e estrutura principal), segundo o GBC Brasil

(2015), é destinado para edificagdes cujos espacos internos sejam comercializados

posteriormente, e desta forma ndo sdo levados em conta na certificacdo. Esta

categoria representa 44,2% dos empreendimentos registrados atualmente no Brasil,

conforme mostra o Gréfico 2.

Grafico 2 Registros por categoria LEED no Brasil



33

Registros por Categoria LEED

I

@ LEED CI[82]

@ LEED CS5[530]

@ LEED EB_OM[108]

@ LEED FOR SCHOOLS[9]

@ LEED HC[6]

@ LEED NC[443]

@ LEED ND[10]

@ LEED Retail[28]

@ LEED v4 ID+C: CI[3]
Other

Fonte: GBC Brasil, 2017.

Os critérios da certificacdo englobam a area comum, o sistema de ar
condicionado, a estrutura principal, além de elevadores e fachadas, facilitando, desta
forma, a certificacdo de prédios comerciais. Independente da tipologia Coreand
Shell, pode-se perceber, com a leitura do Grafico 3, que os empreendimentos
comerciais sdo extremamente representativos, apresentando 41,9% do global de
certificacoes.

Grafico 3 Registros por tipologia no Brasil

Registros por Tipologia

@ Arenas Esportivas[20]
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@ Bancos[17] ® Laboratério[15]
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® Supermercado[11]

@ Comercial[527]
@ Data Center[18]
® Escola/Educacgio[31]

@ Escritérios[96] @ Teatro/Auditorio[2]
® Hospedagem[24] @ Varejo[20]

@ Hospital / Saide[39] Other

® Igreja[3]

Fonte: GBC Brasil, 2017.

O certificado LEED-CS é um processo que deve ser composto da participacao
de todos os envolvidos com o empreendimento, desde a concepcdo do projeto ate
os funcionarios que irdo colaborar com a construcdo (SANTOS; CAMPOS, 2014).
Diversas sdo as estratégias aplichveis a empreendimentos em suas fases de
projeto, obra e uso. As mesmas podem envolver o bem-estar dos ocupantes como

insercdo de nichos de esportes e criacdo de bicicletarios, fomentando a reducédo de
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gases gerados pelos automoveis; e também devem prospectar conceitos
arquitetdnicos e construtivos, como, por exemplo prever a infraestrutura para
instalacao de ar condicionado tipo variablerefrigerantflow (VRF); busca por parceiros
locais os quais possam fornecer os materiais; e projetar pisos e fachada com cores
claras (SANTOS; CAMPOS, 2014).

O Eldorado Business Tower foi inaugurado em 2007 e foi o primeiro edificio a
ter a certificagdo LEED-CS Platina na America Latina e o quarto no mundo. Diversas
foram as tecnologias aplicadas na obra, visando a certificacdo, como medidores de
consumo de agua e energia individuais e reutilizacdo da agua para a limpeza do
prédio. Porém, o mesmo foi certificado na versdo 2.0 do LEED. A verséo atual é a
3.0, aonde alguns itens de pontuacdo sofreram alteragbes. Com isso, pode-se
perceber através da tabela 1 que a atualizacdo do sistema de certificacdo busca

uma maior rigidez para obtencédo do certificado (SANTOS, 2012).

Tabela 1 Compartivo da certificacdo LEED 2.0 x LEED 3.0

Nivel de certificacdo Pontuacido necessaria no | Pontuacio necessaria
LEED 2.0 no LEED 3.0

Certificado 23 a 27 pontos 40 a 49 pontos

Prata 28 a 33 pontos 50 a 59 pontos

Quro 34 a 44 pontos 60 a 79 pontos

Platina 45 a 61 pontos 80 pontos ou mais

Fonte: Santos, 2012.
2.3.5 Certificagdo ambiental e os canteiros de obras

Toda construcdo gera impactos sobre o0 meio e a sociedade. O intuito de
construir sob a Otica sustentavel é limitar ao maximo esses danos, beneficiando
assim, todos os envolvidos no processo (NIAG; SOARES, 2004). Baseado nas
metodologias de certificagéo, os canteiros de obra sdo uma importante preocupacao
para que se possa atingir os objetivos de construirmos de forma sustentavel
(CARDOSO, 2006).

Para Sousa (2012), os conceitos ambientais devem estar presentes desde o
projeto até a fase de execucgdo. No projeto € quando existe a possibilidade de haver
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uma economia de investimentos. Assim, a sustentabilidade estara presente no
projeto, na construcao e na operacéo do edificio.

Dentre os danos causados atualmente pelas construcbes, podemos citar:
acustico, ruidos da obra; poeira e sujeira, tapumes, de forma a evitar que qualquer
elemento de obra saia do terreno, toxicidade de materiais utilizados, causando
maleficios aos trabalhadores, danos nos solos, etc (NIAG; SOARES, 2004). Da
mesma forma, Serra e Zeule (2014) comentam que a gestdo sustentavel realizada
nos canteiros visa a reducdo dos impactos ambientais causados pelo uso
inadequado dos materiais/recursos ou componentes no canteiro de obras, e 0s
mesmos podem ser minimizados ao se adotar politicas de planejamento e gestéo.

Assim, entende-se que as certificagdes que buscam um canteiro de obras
sustentavel buscam um menor impacto ambiental a partir da otimizacdo da gestéo
dos residuos, reducéao dos incbmodos, reducdo da poluicdo e reducdo do consumo
de recursos (ARAUJO, 2014).

J& para Carvalho e Furukawa (2011), os principais conceitos relacionados ao

processo de construcao sustentavel sao:

. Eficiéncia energética das edificacoes;

. Gestao sustentavel da agua;

. Reuso de materiais e elementos de construcéo;

. Uso de materiais e técnicas ambientalmente corretas;

. Conforto e qualidade interna dos ambientes;

. Gestao do canteiro de obras de baixo impacto ambiental.

Para a certificacdo BREEAM alguns itens do canteiro de obras sdao
controlados, como os residuos do canteiro, 0s quais sdo monitorados durante a
obra, triados e reciclados; busca-se a minimizacdo dos riscos de poluicdo do ar,
minimizacdo dos riscos de poluicdo do solo, cursos d’agua e das redes publicas
(CARDOSO, 2006).

Por sua vez, baseado no sistema HQE, a certificacdo AQUA traz dois itens
relacionadas aos impactos ambientais causados por atividades nos canteiros de
obras: da gestdo dos residuos do canteiro e redug¢do dos incémodos, poluicbes e
consumos gerados pelo canteiro (CARDOSO, 2006), situacdo esta afirmada por

Barro e Silva (2015), através de diagnéstico realizado entre as certificacées. Ainda, a
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certificacdo AQUA exige que a empresa possua um Sistema de Gestao Integrado na
empresa.

Para Barros e Silva (2015) a certificacdo DNBG atua nos canteiros de obra
focando principalmente na qualidade do ar interior, aspectos de sustentabilidade na
fase de idealizacdo, documentacdo para o gerenciamento de facilidades, impacto
ambiental da construgcao e garantia do controle de qualidade da construcéo.

Os planos ambientais que exigem maior cuidado ao construir sdo: Gestao de
Residuos, Gestao da Qualidade do Ar Interior e Controle de Eroséo e Sedimentacao
(COSTA et. al 2012). Todos estes planos citados sao exigidos pela certificacdo
LEED, e englobam a maior parte dos requisitos contemplados nas demais
certificacdes, tornando assim, a LEED a mais adequada para o estudo e certificacdo

das obras da empresa.

2.3.5.1 Plano de Controle de Eroséo e Sedimentacéo

Para entender o plano é necessario que dois termos sejam esclarecidos:
erosdo e sedimentacdo. A erosdo € o processo pelo qual a superficie terrestre é
desgastada pela acdo da 4gua ou do vento.A sedimentacdo € o movimento e a de
suspensao de particulas do solo. Geralmente é mais facil evitar a erosdo do que
controlar a saida dos sedimentos de um canteiro de obras (EPA, 2007).

Em estudo realizado por PICCOLIet al (2012), é possivel dizer que deve
haver um planejamento fortemente ligado as necessidades do canteiro sustentavel.
Desta forma reduz-se a movimentacgao e exposi¢ao do solo.

O Plano de Controle de Eroséo e Sedimentacdo (PCES) para atendimento ao
LEED possui requisitos baseados no guia do U.S. Environmental
ProtectionAgency(EPA), a agéncia de protecdo ambiental americana. O objetivo do

mesmo visa:
. Estabilizagéo do local
. Protecao de vias e taludes
. Reduzir superficies impermeaveis e infiltracbes
. Controle do entorno da obra
. Controle de aguas pluviais e da sedimentacao

. Medidas de prevencao de poluicao
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. Minimizacdo da area e de exposi¢édo do solo

As estratégias desenvolvidas para o controle de erosdo e sedimentacéo
devem ser detalhadas em um Projeto de Canteiro de Obras, onde sdo evidenciados
protecdo dos taludes e solos expostos, aspersdo de 4gua nas vias de circulacdo de
veiculos, sistema de drenagem da obra, execu¢do de lava-rodas, execucdo de lava-
bicas, etc (SOUSA, 1012).

2.3.5.2 Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcédo Civil

Atualmente entende-se que uma construcao sustentavel deve atender a um
planejamento rigoroso em todos os ambitos, o qual deve ter um bom controle das
entradas e saidas da obra. Isso vale para os residuos, os quais devem ser
monitorados em todo o processo de descarte (LOPES, 2013).

Os residuos sélidos advindos de processos de construcdo sao responsaveis
por problemas de cunho ambiental, social e econémico enfrentados pelas cidades e
pela sociedade, onde destaca-se, ainda, o descaso e a auséncia de politicas
publicas responsaveis pela coleta desses residuos (VINCIGUERRA, 2013). Porém,
de acordo com Oliveira (2014), a partir de Resolucdes Federais, faz-se necesséaria a
criacAio de um Plano de Gerenciamento de Residuos da Constru¢do Civil
objetivando um planejamento macro desde a estimativa de sua geracao até o seu

destino final, passando pelos pontos:

. Tipologia de residuos a serem gerados

. Triagem Inicial dos residuos

. Coleta e transporte de residuos

. Acondicionamento dos residuos no canteiro de obras
. Reutilizacdo dos residuos

. Destinacao final.

2.3.5.3 Plano de Qualidade do Ar Interior

O objetivo do mesmo é minimizar os problemas da qualidade do ar interior,
proporcionando maior bem estar para os funcionarios e ocupantes da edificacao.

Prevenir o desenvolvimento de problemas relacionados a qualidade do ar interno
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significa contribuir para o conforto dos ocupantes (VALENTE; 2009).

O planejamento de manutencéo preventiva e a criagdo de procedimentos para
operacdo de equipamentos do sistema de ventilagdo e refrigeragéo; limpeza dos
ambientes e proibicdo do fumo séo itens a serem planejados num canteiro de obras
que busca a certificacao.

Além desta preocupagdo com o fumo, tem-se por medida o controle de
poluentes de materiais de acabamento. O COV (Composto organico volatil), pela
sua composicao, possuem materiais 0s quais sdo prejudiciais ao meio ambiente.
Desta forma propicia-se conforto aos ocupantes da edificacdo (VALENTE; 2009).

Para Cavacanti (2010) o Plano de Gestdo da Qualidade do ar deve estar
inserido num Plano de Gestdo Ambiental mais amplo, envolvendo todos os recursos
naturais, baseado em sistema de monitoramento integrado da qualidade do ar,

monitoramento continuo das principais fontes de emissao.
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3 METODOLOGIA

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA E OBJETO DE ESTUDO

Para responder aos objetivos deste trabalhoutilizou-se o estudo de caso como
estratégia de pesquisa. De acordo com Gil (2002), o estudo de caso como estratégia
pesquisapode descrever a situacdo do contexto em que a mesma esta sendo feita.

O objeto de estudo consiste em uma empresa construtora e incorporadora do
estado do Rio Grande do Sul, da cidade de Porto Alegre, com mais de 40 anos no
segmento de construcdo de empreendimentos comerciais e residenciais, a qual
decidiu que para todas as suas futuras construcdes irdo em busca da certificacédo
LEED, concedida pelo USGBC (United States Green BuildingCouncil).

No mapa da cidadeestédo localizados os quatro empreendimentos que foram
objeto do diagnédstico de atendimento aos requisitos LEED quanto ao periodo de
construcdo. Os mesmos encontram-se em diferentes posicées da cidade, conforme

apresentado na figura 6.

Figura 6 Localizacao dos empreendimentos
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Fonte: adaptado pelo autor (Google Maps)
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As construcfes diferem-se quanto a suas tipologias. No entanto, o sistema
construtivo da empresa segue um padréo e procedimentos executivos. Desta forma
pode-se criar um parametro para adequacgfes necessarias de forma a que a nova
construcdo possa se enquadrar nos requisitos minimos necessarios para atender a

certificacdo. As caracteristicas dos empreendimentos apresentam-se no quadro 1:

Quadro 1 Dados gerais dos empreendimentos

Caract. Metragem ) Vedagdes Vedagdes | Revestimento
) n°torres n°unidades Estrutura .
Empr. construida internas externas Externo
Concreto Gesso Bloco Pintura + Rev.
Empreendimento 1 18.000 2 205 L. L
armado acartonado ceramico ceramico
Concreto Bloco Bloco Pintura +
Empreendimento 2 23.000 10 63 . L.
armado ceramico ceramico Pedra
Bloco
Concreto Gesso Pintura +
Empreendimento 3 80.000 3 577 ceramico + )
armado acartonado Granito + Vidro
Vidro
Concreto Gesso Bloco Pintura +
Empreendimento 4 45.000 3 393 ceramico + )
armado acartonado Vidro Granito + Vidro

Fonte: autor

A obra 1, conforme demonstrado no quadro 1,trata-se de um empreendimento
de duas torres, onde uma é comercial e outra residencial. Na figura 7apresenta-se a

atual situacéo de construgcao do empreendimento.
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Figura 7 Empreendimento 1
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Fonte: autor
O empreendimento 2, apresentado pela figura 8, trata-se de uma obra mais

horizontalizada do que as demais. Seu canteiro de obras € mais extenso, e desta
forma necessita de umcuidadoso planejamento de construcao e gestao de canteiro.

Isso porque diversas sao as atividades que ocorrem simultaneamente nas torres.

£

Fonte: autor '



42

Os empreendimentos 3 e 4 sao similares na sua tipologia, como apresentado
no quadro 1. Ambos sédo formadas por 3 torres, sendo uma comercial, uma

corporativa e uma residencial. Na figura 9, apresenta-se a obra 3.

Figura 9 Empreendimento 3

b N
Fonte: autor

Nos estudos de caso 3 e 4, as torres formam um complexo onde no térreo &

previsto um mall de servigcos. Na figura 10 apresenta-se o empreendimento 4.

Figura 10 Empreendimento 4

Fonte: autor

Como os empreendimentos estdo em diferentes fases de construgdo sera
possivel observar todos os itens referentes aos planos ambientais e tracar
adequacdes as necessidades de certificacao e propor um modelo de elaboracédo dos
mesmos. Para situar as obras dentro da etapa de construcdo, serdo considerados
guatro momentos construtivos, de forma que estas etapas representam o

cronograma macro da construcdo, conforme quadro 2.



43

Quadro 2 Cronograma simplificado de obra

Fases de construgao

jan/15
fev/15
mar/15
abr/15

2]
-
=
@
£

jun/15
julns
ago/15
set/15
out/'15
nov/15
dez/15
jan/16
fev/16
mar/16
abr/16
mai/16
jun/16

juli1é

ago/16
set/16

out/16

nov/16
dez/16
jan17

Escavagdo
| ¢

IEstrutura e vedagoes

|Insta|ag()es

Acabamento e Paisagismo

Fonte: autor
a)

Escavacdo: Para a etapa de escavagdo serd considerada a etapa de

obra desde a demolicdo da antiga construcdo até o final da escavacdo do

empreendimento, adequando o nivel do terreno requerido pelo projeto para a
execucéao das fundacoes;

b) Estrutura e Vedag0Oes: Na etapa de estrutura estdo concentrados desde

a execucdo das fundacbes do empreendimento até a finalizacdo das vedacdes
externas e internas com seus revestimentos argamassados

c)

InstalacOes: sdo considerados nessa faseos servicos de instalacéo
elétrica, hidraulica e demais, como ar condicionado, exaustio, etc. E neste periodo
gue tem-se a maior parte de tubulacdes e dutos dentro do canteiro de obras.

d) Acabamento e Paisagismo: Acontece 0 revestimento ceramico das
unidades e pintura das mesmas.E neste momento quando s&o gerados grandes

volumes de p6 da lixa da pintura e poeira da terra a ser instalada no paisagismo.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Gil (2002) propdes uma série de passos para a formulacdo de um estudo de
caso. S&o eles a formulagdo do problema; definicho de uma unidade-caso;
determinacdo do numero de casos, elaboracdo de formularios, coleta dos dados,
avaliacdo e analise dos dados.Assim, para o delineamento da pesquisa seguiu-se 0
fluxo representado pela figura 11.

Figura 11 Delineamento da pesquisa

Estratégia de Pesquisa > Estudo de Caso

N

Objeto de Estudo >

Quatro empreendimentos distintos entre si, porém com a
mesma forma de gestdo de construcdo de uma empresa do
segmento de construcdo comercial, residencial @ misto,
situada na cdade de Porlo Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil

PROBLEMA DE PESQUISA

Quais 530 as adequagdes necessarias aos canteiros de obras de uma empresa de construg3o
de grande porte de Porto Alegre para se enquadrar aos pré-requisitos de certificacio LEED?

planilha

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Preparacdo do Coleta de dados, Elaboracio de
ETARAS DA instrumento de diagnastico e Planos Modelos
PESQUISA pesquisa andlise
Levantamento de
dados através de Abranger
Avaliar 0s observacao direta e 4
NECESSIDADES requisitos LEED. Totografica, para necessidades para
preenchimento da diferentes situacbes

QUESTOES DE

Avaliaros Planos e
saus requisitos no

Levantamento de

Como devem ser

FESQUISA que se refere ao dados os canieiros de
canteiro de obras obra?
A partir do
Listar os itens diagnostico
pertinentes Andlise pontual de realizado, propor
OBJETIVOS relacionados aos cada item vistoriado Nm’::;:';‘:@ o
ESPECIFICOS Planos Ambientais e proposicio de
(PCES, PGRCC, Ed,ﬁua{é% Planos Ambientais
PQAI) (PCES, PGRCC &

PQAI) e sugesties
padronizadas.
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Fonte: autor (adaptado de Antoniolli, 2015)

Fase 1: A primeira etapa da pesquisa buscou verificar os itens pertinentes ao

canteiro de obras e seus requisitos mais importantes, de acordo com o Check List
LEED.Com isto, verificou-se que as maiores interferéncias do canteiro de obras
estdo concebidas nos Planos de Controle de Eroséo e Sedimentacdo, Plano de
Gestao de Residuos da Construcao Civil e Plano da Qualidade do Ar Interior. Assim,

obteve-se o0 quadro 3, o qual demonstra os itens de pesquisa de maior importancia

para o estudo do trabalho:

Quadro 3 Itens de pesquisa de acordo com seus Planos Ambientais

Plano de Erosao e Sedimentacao

Plano de Gerenciamento de Residuos

Plano de Qualidade do Ar Interior

Lavagem de rodas
Lavagem de bicas
Moldagem de corpo de prova
Protecéo de taludes
Protecao de arvores
Controle de sedimentagéo
Protegao de bocas de lobo
Mitigag&o de vazamentos
Controle de qualidade da agua
Aspersdo de agua nas vias ndo estabilizadas

Segregagao de residuos na fonte
Baias de residuos
Lava pincéis
Transporte correto
Destinagao correta
Reaproveitamento/reciclagem
Planilha de controle de saida de residuos
Treinamento

Protec&o de dutos e equipamentos
Armazenamento de materiais pulverulentos
Varricdo e limpeza
Proibigéo de fumo
Uso de EPI
Controle de poluigao na fonte
Controle de COV dos materiais
Isolamento de areas
Deposito de materiais quimicos
Armazenamento de combustiveis

Drenagem do terreno

Fonte: autor

Fase 2: Para acompanhamento do trabalho foi necesséaria a criacdo de
planilhas auxiliares, de forma a organizar a coleta de dados e posterior compilacao
de resultados. A primeira planilha criada foi referente a necessidade de atendimento
dos itens de certificacao frente a seu momento de construcao, visto que o0s requisitos
analisados se modificam de acordo com a etapa de obra. Para isso, tem-se o quadro
4,

Quadro 4 Quadro de situagao das fases dos empreendimentos

Estrutura e
Vedacies

Acabamentose

Instalacdes ..
Paisagismo

Itenss de atendimentona etapa de obra Escavacdo

11Lavagem de rodas X X

Fonte: autor

Com esta planilha foi possivel avaliar quais 0s requisitos sdo necessarios em
cada etapa de obra e manter-se de acordo com o padréao esperado pela certificacao.

A segunda planilha situa os empreendimentos estudados nos momentos de
obra, verificando quais eram o0s requisitos que cada canteiro de obra deve atender,
conforme o quadro 5.
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Quadro 5 Fases de obra possiveis para os empreendimentos

. - Estruturae . Acabamentose
Empreendimentos Escavacao ~ Instalacdes —_—
Vedag¢des Paisagismo
Empreendimento1 X X

Fonte: autor

Por fim, ap6s estes estudos tem-se a planilha definitiva para coleta de dados,
conforme quadro6, demosntrado a seguir.

Quadro 6 Andlise do empreendimento
Empreendimento 1

Itens de atendimento na etapa de obra
S N NA

11lavagem de rodas X

Fonte: autor

Com esta planilha, através de visitas periddicas aos canteiros de obras, foi
feita a coleta e analise de dados de cada item, sendo utilizados os conceitos S, N ou
NA, sendo:

a) S: caso o item seja pertinente ao empreendimento e houver evidéncias
gue 0 mesmo seja atendido sera considerado SIM.

b) N: caso o item seja pertinente ao empreendimento e nao houver
evidéncias de seu cumprimento, sera considerado NAO.

C) NA: para os casos onde o item néo for pertinente ao empreendimento
sera considerado NAO APLICAVEL.

Assim sendo, como estudo de caso, foram escolhidos quatro
empreendimentos da empresa de onde serdo extraidos os dados do estudo das
adequacdes necessarias no canteiro devido ao atendimento dos requisitos da
certificacdo de sustentabilidade.

Isso devido ao fato de que a gestdo de construcdo da empresa é
padronizada, ou seja, todas obras devem seguir um modelo e também porque 0s
empreendimentos estdo em momentos diferentes de execucdo. Desta maneira,
todos os itens entendidos como importantes poderdo ser analisados.

Nas etapas seguintes, de andlise de dados e discussdes, serdo identificados
os itens atendidos por cada empreendimento.Assim, € possivel gerar dados para
que desta forma veja-se as necessidades para obter-se um canteiro de obras que

atenda aos requisitos da certificagdo LEED.
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Fase 3: Uma vez cumpridas as etapas anteriores, é possivel a elaboracdo de
diretrizes para planos modelos de uso em obra, conforme necessidade de
atendimento dos requisitos da certificagdo.Junto das diretrizes de elaboragdo dos
planos também s&o sugeridas adequacOes para atendimento de cada requisito

apresentado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento de diretrizes para a criacdo de um documento
padronizado de atendimento aos requisitos da certificacdo ambiental LEED deve
partir da discussdo da andlise de resultados obtidos em diagnostico realizado nos
canteiros de obras que formam o estudo de caso. Neste trabalho, a analise
comparativa realizada entre os quatro canteiros de obras baseou-se nos critérios
descritos na metodologia do capitulo anterior.

Planejar a logistica do canteiro de obras é crucial para que os planos
ambientais sejam corretamente seguidos e implementados. Através de um correto
estudo do canteiro, pontos importantes como aproveitamento de iluminacdo e
ventilacdo natural bem como o reuso de aguas pluviais podem ser analisados e
diferenciados para a gestdo da obra, apesar de nao serem obrigatorios pela
certificacdo. No entanto, o cuidado com a preservacéo da vegetacdo do ambiente e
0 impacto socioambiental no entorno da obra devem ser respeitados, assim como o
controle da poluicéo do solo e do ar.

Primeiramente, antes da apresentacdo dos resultados do diagnostico
realizado, é necessario situar cada um dos empreendimentos em uma fase de obra,

conforme divisdo apresentada na metodologia, resultando no quadro 7:

Quadro 7 Situacao dos empreendimentos

) . Estrutura e . Acabamentos e
Empreendimentos Escavagéo . Instalagdes o
Vedagdes Paisagismo
Empreendimento 1 X X
Empreendimento 2 X X
Empreendimento 3 X X
Empreendimento 4 X X

Fonte: autor

Conforme o quadro 7, percebe-se que os empreendimentos 1 e 2 tém parte
das obras em escavacéo de terreno e parte em execucao de estrutura e vedacgoes.
Por sua vez, os empreendimentos 3 e 4 encontram-se, igualmente, em execucéao de
instalagcdes e acabamentos, bem como iniciando seu paisagismo. Com isto, as
necessidades de atendimento aos requisitos LEED tornam-se diferentes, devido as

suas etapas de construcéo.
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Para facilitar a realizacdo do diagnadstico foi elaborada a subdivisdo dos itens,
ligando os mesmos aos seus referidos planos:
a) Plano de controle de erosao e sedimentacao
b) Plano de gerenciamento de residuos
C) Plano de qualidade do ar interior
Desta forma pode-se analisar cada um dos resultados do diagndstico para
que seja possivel listar as adequacdes necessarias aos itens, fazendo com que o0s

mesmos estejam adequados a expectativa da certificacao.

4.1 PLANO DE CONTROLE DE EROSAO E SEDIMENTACAO (PCES)

Conforme apresentado no quadro 8, pode-se verificar que nenhum dos
empreendimentos avaliados possuia o Plano de Erosdo e Sedimentacdo. No
entanto, algumas medidas do mesmo estavam sendo realizadas, mas a empresa
nao entendia como necessaria a formalizacdo de um plano para tal fim.

Quadro 8 Andlise dos empreendimentos quanto ao PCES

Empreendimento 1 Empreendimento 2 Empreendimento 3 Empreendimento 4
ltens de atendimento na etapa de obra
S N NA S N NA S N NA S N NA
1]Plano de Erosédo e Sedimentagé&o X X X X
1.11Lavagem de rodas X X X X
1.2|Lavagem de bicas X X X X
1.3|Moldagem de corpo de prova X X X X
1.4|Protecéo de taludes X X X X
1.5|Protecéo de arvores X X X X
1.6|Controle de sedimentagéo X X X X
1.7|Protecao de bocas de lobo X X X X
1.8|Mitigagéo de vazamentos X X X X
1.9]Controle de qualidade da &gua X X X X
1.10]Asperséo de &gua nas vias ndo estabilizadas X X X X
1.11|Drenagem do terreno X X X X

Fonte: autor

As obras da empresa devem criar um Plano de Eroséo e Sedimentacao, o
qual devera ser fielmente seguido pelas empresas executoras dos servi¢cos. Sempre
que necessério, o plano deverd ser atualizado.No caso da construgdo do Novo
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Maracana, segundo France (2013), fez-se uso da contratacdo de um profissional

especializado para a montagem do plano.

4.1.1 Lavagem de rodas

Para Sousa (2012), o sistema de lava rodas trata-se de uma estratégia
imprescindivel para o controle de sedimentos na obra, principalmente nas fases de
terraplanagem e retirada de terra, que é o caso dos empreendimentos 1 e 2.

Ele baseia-se num ambiente especifico onde possa haver a limpeza das
rodas de todos os caminhdes que trafeguem por solos expostos no canteiro de
obras (SOUSA, 2012).

Conforme representado no quadro 8, entre os empreendimentos 1 e 2
visitados, € possivel perceber que existe um lava rodas. No entanto, no momento da
visita da obra 1 foi diagnosticado que a rede do mesmo estava sendo direcionada
para o solo do canteiro de obras sem haver o processo de decantacdo da agua.

Evidencia-se o fato através da figura 12.

Figura 12 Lava rogas da obra 1

F'onte: autor

Apesar da existéncia do lava rodas deve-se ter maior atencao para que o
mesmo seja utilizado, de modo a evitar a polui¢cdo da via publica no entorno da obra.
No momento de execucéo do piso de concreto para o lava rodas é necessario que o
mesmo tenha inclinacdo necessaria para uma caixa de decantacdo, onde a agua
possa ser tratada antes de enviada para a rede pluvial, assim como na figura 13
(CARVALHO; FURUKAWA, 2011).
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Figura 13 Caixa de decanta%_é_lp para tratamento de agua

E necessario que, no momento em que for feito o cronograma de obra e inicio
das instalacdes provisorias, se faca um correto dimensionamento do lava rodas,
para que o mesmo atenda as necessidades do canteiro. Assim, gera-se menor

volume de manutencdes e possibilita-se a reutilizacdo da agua (SOUSA, 2012).

4.1.2 Lavagem de bicas

Lava bicas entende-se como um local especifico por onde os caminhdes
betoneira devem passar, ap0s a concretagem, para a limpeza das calhas dos
caminhdes. Analisando o quadro 8, apenas o empreendimento 1 possuia 0 processo
de lava bicas, utilizando o lava rodas como espaco. Porém, ndo ha processo de
decantacdo da agua residual. Em nenhum outro empreendimento foi prevista a
instalacéo do sistema.

No entanto, bem como o lava rodas, o controle de uso do lava bicas deve ser
melhorado, de forma a obter a lavagem das bicas de 100% dos caminhdes betoneira
gue acessam a obra devido a concretagem. Da mesma forma, devera ser criado um
sistema de decantacdo para o residuo referente a esta lavagem, de forma que a
adgua final tenha um nivel de pureza adequado e evitar a poluicdo das areas
urbanas. Pocos de decantacdo podem ser criados para armazenamento desta agua
em caso de reuso futuro (FRANCE, 2013).

O sistema de decantagdo pode ser utilizado também para equipamentos fixos
de obra, como betoneiras, assim como na figura 14 (JESUS; NASCIMENTO, 2016).
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Figura 14 Caixa de decantacdo para tratamento de agua
= e | !

Fonte: autor

4.1.3 Moldagem de corpo de provas

A figura 15 apresenta o ambiente de moldagem de corpo de prova da obra 2.
Apesar de o0 espaco nao estar delimitado fisicamente, é possivel perceber que existe
a preocupacao por parte da gestao da obra para que o servi¢o seja realizado dentro
de um espaco especifico. No empreendimento 1 foi visto que existe local especifico

para armazenamento dos corpos de prova e sua moldagem.

Figura 15 Ambiente de moldagem de corpo de prova obra 2
T L VR I

T

o Fonte: autor

Para atendimento a certificagdo, assim como asseguram Carvalho e
Furokawa (2011), os corpos de prova deverdo ser moldados em local destinado

especificamente para este fim, assim como apresenta-se a figura 16.
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Figura 16 Inicio da retirada do material para execuc¢ao do corpo de prova

Fonte: Carvalho e Furokawa (2011)

Este local devera ser coberto, ter piso impermeavel e mureta de contencao no
perimetro, evitando possiveis vazamentos, conforme figura 17. Nos
empreendimentos 3 e 4 ndo foi possivel verificar este item pois ndo estava nesta
fase de construcéo.

Figura 17 Local de armazenamento de corpo de prova

Fonte: Carvalho e Furokawa (2011)

4.1.4 Protecéo de taludes

O empreendimento 1, devido a fase de obra, € o que mais apresenta a
situacao de corte de taludes. No entanto, conforme quadro 8, ndo foi visto sistema
algum para a protecdo dos mesmos. Nem com tela, nem com aspersao de massa.
Os taludes apresentados, conforme exemplificado na figura 18 demonstram que a

obra ndo apresenta cuidado com a protecdo dos mesmos. Como processo
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construtivo, a gestdo de engenharia da empresa preocupa-se apenas com o grau do

corte dos taludes, e ndo para a protecao dos mesmos.

Figura 18 Talud

e do empreendimento 1
iy , "

&% .

' Fnte: auor

O empreendimento 3, de igual forma, ndo apresentou nenhum sistema de
protecdo de taludes, enquanto os empreendimentos 2 e 4 ndo apresentaram taludes
expostos.

As protecbes dos taludes deverdo sofrer manutencdo periddica, evitando,
assim, erosao e desmoronamento de terra. Existem diversas formas para realizar
esta protecdo, a qual o canteiro de obras 1 deveriarealizar. Uma destas é a
utilizacdo de manta geotéxtil para protecao dos taludes, conforme figura 19.

Figura 19

A
N

Forma de protecéo de taludes

:‘.//

Fonte: autor

Em estudo realizado por Carvalho e Furukawa (2011), como solucao

encontrada foi utilizado o concreto que sobrava dos caminhdes betoneiras para criar
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uma camada fina de protecdo nos taludes, encostas e solos expostos, além de

melhorar a acessibilidade no canteiro de obras.

4.1.5 Protecao de arvores

Em trés dos quatro empreendimentos, foi detectada a necessidade de
protecdo de arvores. Sdo eles o empreendimento 2, empreendimento 3 e
empreendimento 4. Ndo existem arvores a serem preservadas dentro do canteiro de
obras 1. No canteiro de obras 2 todas as arvores do empreendimento estédo

protegidas, conforme a figura 20.

Fonte: autor

Os empreendimentos 3 e 4 ja haviam realizado os transplantes de arvores
exigidos pela legislagcdo do municipio. No entanto, ndo foi possivel perceber cuidado
guanto a preservacdo das mesmas. Essa falta de cuidado deve-se a gestdo de
engenharia do canteiro de obras, que mantinha o foco na execuc¢ao da construgao.

Assim como no empreendimento 2, todas as arvores remanescentes no
terreno do empreendimento devem estar devidamente cercadas e protegidas,
evitando danos a sua estrutura principal e a sua copa, que podem ocorrer devido as
atividades de obra.

O sistema de protecdo de arvores foi 0 mesmo apresentado por France
(2013), onde foi feito um cercamento nas arvores existentes na obra com o objetivo
de evitar derramamento de produtos que pudessem contamina-las e para que

maguinas, caminhdes nao danificassem nenhum tronco.
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Figura 21 Protecao de

-:%?

- Fonte: Consorcio Maracana RIO 2014
4.1.6 Controle de sedimentacao

Quanto ao controle de sedimentag&o foram analisadas as obras 1 e 2. Como
percebe-se na figura 22, foi verificado que o empreendimento 1 ndo tem forma de
retencdo nem controle do sedimento que sai do mesmo, bem como a obra 2. Isso
devido ao fato de ndo haver proesso na empresa nem legislacéo local que obrigue
tais cuidados.

=S am A
Fonte: autor

No entanto, devera ser contido todo o excesso de sedimentos dentro dos
limites do terreno. Para tal, é importante garantir que as protecfes do perimetro
(tapumes, muros, muretas) estejam adequados.

A execucao de escavacao, terraplenagem e fundacdes sao as atividades que

requerem um maior cuidado neste quesito. No entanto, pode-se aproveitar 0 mesmo
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para criar estratégias as quais geram economia para o0 canteiro de obras. No caso
do Novo estadio Maracand, fez-se o tratamento da lama betonitica, proveniente das
fundacbes e ainda se utilizou este material para confecgcdo de tijolos e telhas
(FRANCE, 2013).

4.1.7 Protecao de boca de lobo

Nenhum canteiro de obras tem a precau¢ao de atentar-se as bocas de lobo
do entorno do empreendimento, apenas no caso das mesmas encontrarem-se
obstruidas. Isso devido a falta de cobranca deste quesito, tanto por parte de
processo da empresa quanto das autoridades locais.

Em estudo realizado, Carvalho e Furokawa (2011) afirmam que a construcao
civil gera uma série de residuos, e a partir disto, deve-se evitar o assoreamento de
cursos d'agua e a contaminacdo criando-se esta protecdo de bocas de lobo e
galerias pluviais. O excesso de sedimentos na rede publica ocasiona graves
problemas ambientais, como enchentes.

Na figura 23 segue um exemplo de protecdo, a qual devera ser executada
para obras que desejarem obter a certificacao.

Figura 23 Protecao de boca de lobo com manta e brita

Fonte: autor

Outra opcdo de protecdo das mesmas, é fazé-la composta por manta de
bidim (produto geotéxtil aplicado como elemento filtrante) e grelha de aco, conforme
demonstrado na figura 24:
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Figura 24 Protecéo de boca de lobo com manta e grelha

Fonte: Carvalho e Furokawa (2011)

4.1.8 Mitigacdo de vazamentos

Nao foi observado o cuidado com vazamentos de 6leos de maquinas e afins,
nem tratamento do solo em nenhum empreendimento. As obras, até entdo,
consideravam este material como solo contaminado e encaminhando para locais
destinados a seu tratamento.

Embora muitos cuidados sejam realizados, ainda assim existe o risco de
ocorréncia de vazamento de fluidos toxicos. Com isso, para que 0s possiveis
vazamentos sejam rapidamente corrigidos, é necessaria a presenca de um ou mais
kits de mitigacao, constituidos de, no minimo, um recipiente para coleta, serragem
ou outro material absortivo, pa e luvas (CARVALHO; FUROKAWA, 2011). Com isso,
o procedimento de mitigacao ja pode ser realizado. O uso de mantas absorventes ou
contentores de derrames pode fazer parte do procedimento de mitigacao,
dependendo da quantidade do material vazado. A figura 25 apresenta um modelo de

kit mitigacéao.
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Figura 25 Kit Mitigacao

Fone: CavanFrka (2011)
4.1.9 Controle de qualidade da agua

Em nenhuma obra foi possivel perceber existéncia de controle da qualidade
da agua. Assim como em outros requisitos ja citados, ndo existe exigéncia por parte
das autoridades locais e da gestdo de engenharia da empresa.

Dentre as medidas possiveis para melhoria da qualidade da agua, esta a
insercao de filtros no sistema de decantagdo, a construgdo de mais uma caixa para

0 sistema, ou a limpeza das caixas existentes.

4.1.10 Asperséao de agua nas vias nao estabilizadas

Enquanto as vias internas do terreno nao forem estabilizadas ou
pavimentadas, é importante considerar, em periodos de clima seco e estiagem, a
aspersédo de agua nos locais onde ha trafego de veiculos, a fim de evitar poeira em
suspensdo no ambiente de obra e na vizinhanca. De acordo com (COSTA;
OLIVEIRA, 2011), os residuos de construgcdo civil sao utilizados frequentemente
como base para pavimentag&do ou nivelamento e justamente a estabilizacdo de vias
de terra. A qualidade do material ndo € de grande importancia e seu uso é facil, por
reaproveitar material originado no ambiente. A figura 26 demonstra a utilizacado de
brita para estabilizacdo de via interna da obra.
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Figura 26 Via estabilizada com brita

Fonte: autor

Outra forma de estabilizagdo é apresentada na figura 27, a qual é citada por
Serra e Zeule (2014), onde séo utilizados caminhdes pipa para aspersao de agua de
maneira a estabilizar o terreno.

Figura 27 Utilizacdo de caminhdes

para estabilizacdo de solo

o 1

2

Fonte: Serr e Zeule, 2014

Dentre os empreendimentos analisados (1 e 2), conforme quadro 17, foi visto
que em ambos os casos néo existem vias estabilizadas no interior do canteiro de
obras. O acesso de visitantes na area de vivéncia da obra 1 é estabilizado. No
entanto, no interior da obra nédo verifica-se 0 mesmo. A engenharia da obra alega
gue atualmente encontra-se em periodo de escavacao de taludes e o canteiro esta
em constante mudancga, e assim que o servigo for finalizado a estabilizagdo sera
realizada. J4 na obra 2, a justificativa da engenharia da obra € que o solo esta
compactado e ndo necessita de material para evitar a circulacédo de particulas no ar.
Porém, isto néo foi verificado na visita a obra.
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4.1.11 Drenagem do terreno

Apenas o empreendimento 1 apresentou a necessidade de drenagem do
terreno devido a sua etapa construtiva. O terreno esta sofrendo escavacbes de

grandes dimensbes e como observa-se nafiguras 28, a drenagem é necessaria.

Figura 28 Drenagem sendo realizada no empreendimento 1

Fonte: autor

Deve ser evitado o acimulo de agua no terreno, pois pode encobrir buracos
perigosos, dificultar a mobilidade de pessoas e veiculos, além de propagar doengas
e gerar desperdicio de alguns materiais que ficam submersos. Para minimizar a
situacao, é possivel executar canaletas e bacias.

Percebe-se assim, que no geral, entre os quatro empreendimentos haviam 28
itens enquadrados na situacéo e apenas 8 foram atendidos, resultando em 29%.

Grafico 4 Atendimento Geral de itens quanto ao PCES
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Fonte: autor
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Apesar de ter-se chegado a um percentual geral de 29% de adequacdes no
atendimento dos itens referentes ao PCES, nota-se que 0s empreendimentos 1 e 2
estdo mais alinhados do que os empreendimentos 3 e 4, chegando a um percentual
em volta de 42%, tendo 8 itens atendidos dentre 19 possiveis.

Grafico 5 Atendiento Individual de itens quanto ao PCES
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Fonte: autor

E possivel explicar esta diferenca devido ao fato da forma de gestdo de
engenharia de obra ter sofrido uma mudanca ao longo do processo construtivo dos
empreendimentos 3 e 4. No inicio da constru¢do ndo havia um sistema de gestédo da
qualidade o qual determinava agfes a serem seguidas no canteiro, diferentemente
dos empreendimentos 1 e 2, 0s quais ja iniciaram sob uma visdo diferente no

aspecto de gestdo de construcao e planejamento de obra.

4.2 PLANO DE GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Analisando o quadro 9, é possivel observar que todos os empreendimentos
possuem o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construc¢do Civil. O mesmo é
obrigatdrio pelo municipio, sendo assim, objeto de preocupacédo por parte da gestédo
da obra. No entanto, alguns itens necessarios para a certificacdo LEED né&o estéo
contemplados dentro do mesmo. Deta forma, faz-se necessaria a analise de cada
um dos itens, bem como a sua descri¢do e resultados obtidos através do diagnéstico
feito nas visitas aos empreendimentos.
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Quadro 9 Andlise dos empreendimentos quanto ao item 4.2

Empreendimento 1 Empreendimento 2 Empreendimento 3 Empreendimento 4
ltens de atendimento na etapa de obra
S N NA S N NA S N NA S N NA
2|Plano de Gerenciamento de Residuos X X X X
2.1|Plano de Gerenciamento de Residuos - Demoligao X X X X
2.2|Segregagao de residuos na fonte X X X X
2.3|Baias de residuos X X X X
2.4|Lava pincéis X X X X
2.5|Transporte correto X X X X
2.6|Destinagao correta X X X X
2.7|Reaproveitamento/reciclagem X X X X
2.8[Planilha de controle de saida de residuos X X X X
29(Treinamento X X X X

Fonte: autor
4.2.1 Plano de gerenciamento de residuos da construcéo civil — demolicéo

Servigos de demolicdo sdo extremamente importantes, no momento em que o
edificio antigo deve ser demolido, abrindo caminho para a construcdo de um novo
edificio. E importante que seja contratada uma empresa de demolicdo especializada
em desconstrucdo planejada, e se possivel, fazer com que exista o cuidado de
beneficiamento de material, para que o mesmo possa haver o seu reuso. (P,
PONNADA; 2015)

Entre os empreendimentos estudados, em nenhum caso foi verificado um
Plano de Residuos para o periodo de demolicdo da edificacdo anteriormente
construida, como percebe-se no quadro 19. Isso porque a legislacdo ndo exige o

plano. Em todos os casos haviam edificacdes as quais necessitaram de demoli¢ao.

4.2.2 Plano de gerenciamento de residuos da construgéo civil - segregacao de

Residuos na fonte

Em todos os empreendimentos foi verificada a existéncia de sinalizacdo de
obra nas quais identificavam necessidade de separacdo de residuos gerados. No
entanto, efetivamente, esta pratica ndo pode ser percebida nos canteiros em sua

totalidade, devido a dimensao das obras em questao.
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Figura 29 Segregacao de residuos do empreendimento 1

Fonte: autor '

A figura 29 demonstra um recipiente especifico para armazenar o papelédo dos
sacos recipientes de argamassa no canteiro de obras 1. No entanto, foi percebido
gue continha nos mesmos, no momento da visita, parte de calica advinda de blocos
de alvenaria.

Ja no empreendimento 2, conforme a figura 30, pode-se perceber uma maior
falta de organizacdo no que diz respeito a segregacdo de residuos na fonte. O
mesmo local de descarte de calica estava sendo utilizado para descartar madeira e
plastico.

Figura 30 Segregacéo de residuos do empreendimento 2

No empreendimento 3 estavam em execucao as instalacdes e forros de gesso
acartonado. Através de registro fotogréafico, conforme figura 31, percebe-se que
existe a mistura de todo o tipo de residuos.
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Figura 31 Segregacdo de residuos do empreendimento 3

e

Fote: auto

O empreendimento 4, no préprio local de armazenamento foi percebido que

existe residuo de papeldo que ndo haviam sido destinados ao descarte.

Figura 32 Falta de segregacéo de residuos do empreendimento 4

Fonte: autor

Aumentar o numero de coletores como tonéis, bags ou bombonas sinalizados
proximos aos locais de execucdo dos servicos, como demonstrado na figura 33 é
uma forma possivel de melhorar a segregacdo dos materiais no momento da sua
geracao (OLIVEIRA, 2014).
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Figura 33 Tonéis para segregacao de residuos

Fonte: Oliveira, 2014

Brum (2013) ressalta que o treinamento periédico dos funcionarios é de
extrema importancia para o atendimento deste item. A segregacdo de residuos,
como demonstrado na figura 34 faz com que a logistica de constru¢do melhore, no

gue diz respeito a ganho de tempo para limpeza do ambiente.

Figura 34 Segre

gacao de residuos na fonte
¥ b

i)

um, 2013

Fonte: Br

Ainda, como boa pratica, pode ser instalada junto a &rea administrativa da
obra, coletores seletivos, como apresentado na figura 35. Assim, a equipe de

lideranca passa o exemplo ao restante dos envolvidos no processo.
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Figura 35 Coletores de residuos na area administrativa

Fonte: OIivei'r'a, 2014

4.2.3 Baias de residuos

Todos os empreendimentos apresentaram suas baias de residuos, como visto
no quadro 9. No entanto, algumas adequac¢des sdo necessarias para que o requisito
seja atendido, conforme a certificacdo LEED recomenda.

O empreendimento 1 apresentou apenas baia de madeira, alegando que seus
residuos de concreto e vedacdes estao sendo recolhidos em cacambas.

Figura 36 Baia de residuos — empreendimento 1

Fonte: autor

A figura 37, referente ao empreendimento 2, por sua vez, apresenta uma baia

de residuos bem estruturada e identificada. Os residuos encontravam-se todos
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segregados de forma correta. O Unico ponto para melhoria é a conservacéao da baia,
a qual apresentou-se mal pintada.

Figura 37 Baia de residuos — empreendimento 2

Fonte: auto l

O empreendimento 3, ao invés de baias de residuos, apresentou uma série
de cagambas, as quais ndo estavam bem sinalizadas e seus residuos ndo estavam
segregados. A figura 38 apresenta a distribuicdo das cacambas, enquanto a figura
39 mostra uma das cacambas do empreendimento fora do entorno da obra, junto a
recipiente de areia.

Figura 38 Segrega ao de re5|duos do em reendlmento 3

Fonte: autor
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Figura 39 Cacamba de residuo e recipiente de areia — empreendimento 3

Fonte: autor

Assim como o empreendimento 2, o canteiro de obras 4 apresentou uma baia
de residuos organizada com os mesmos segregados da maneira correta. Através
das figuras 40 e 41 pode-se perceber que existiam mais de uma baia de residuos
dentro do canteiro de obras no momento da visita.

Figura 40 Baia de residuos 1 — emereendimento 4
3 —— — =

Fonte: autor
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Figura 41 Baia de residuos 2 — empreendimento 4

Fonte: autor

Em atendimento ao PGRCC da obra, devera ser previsto ao menos um
espaco central de armazenamento de residuos, onde os diferentes tipos de residuos
gerados em canteiro serdo acumulados para posterior destinagcédo final. As baias
deverao ser sinalizadas, ter piso impermeavel e serem cobertas. A baia de residuos
contaminados merece atencdo especial, exigindo mureta de contencdo contra
vazamentos e portdo para restringir o acesso de pessoas. A quantidade de baias
serd definida pelas caracteristicas construtivas da obra, a qual devera verificar o
dimensionamento das mesmas.

As baias centrais de residuos deverdo armazenar todo o material de descarte
antes da sua remocao do canteiro para a destinacao final, as quais deverao manter
a organizagéao e sinalizagéo utilizada na empresa. A figura 42 representa uma baia
de residuos ideal.

Figura 42 B

L}

aia de residuos modelo

% P

METAL
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4.2.4 Lavagem de pincéis

Apenas os empreendimentos 3 e 4 necessitaram atender este quesito.
Porém, em nenhum canteiro de obras foi observado procedimento de lavagem de
pincéis em local especificado para tal finalidade. Ndo é processo da empresa este
tipo de cuidado. Ao final do servico as obras encaminham o material para uma
empresa especializada no tratamento deste tipo de residuo.

A lavagem de pincéis devera ocorrer durante o uso de tintas e vernizes em
diversas etapas de obra. Deve ser proibida a lavagem dos pincéis em agua corrente,
a nao ser que esteja em ciclo fechado de reaproveitamento. Assim, devem ser
providenciados recipientes com agua limpa para este fim. Para reduzir a geracéo de
volume de residuo contaminado, quando a agua estiver saturada, deve-se fazer uso
de um floculante. Assim, é possivel separar o residuo contaminado da agua e
reaproveita-la mais vezes. A “borra”’ resultante da decantacdo promovida pelo
floculante, devera ser devidamente acondicionada e destinada a um local licenciado
(FRANCE, 2013). Na figura 43 € possivel verificar todo o processo do lava pinceéis
proposto.

Figura 43 Lava pincéis

Fonte: Consércio Maracana RIO 2014
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4.2.5 Transporte de residuos

Em todos os empreendimentos foi verificado que o transporte dos residuos se
da através de empresas licenciadas e da forma correta. Este é um item requerido
com rigidez pela legislacdo municipal. Além do transportador adequado, a forma de
transporte também deve ser adequada (ARAUJO, 2014). Exemplo disso € a figura

44, que apresenta um caminh&o de transporte com sua cagamba protegida.

Figura 44 Caminhdes com cacambas protegidas

Fonte: Araljo, 2014

4.2.6 Destinagdo de residuos

Em todos os empreendimentos foi verificado que a destinacdo dos residuos é
feita para empresas licenciadas, e de forma que as mesmas sempre optem pela
reciclagem ao descarte em aterros. Bem como o item 2.5, este € um item requerido
com rigidez pela legislacdo municipal. Na figura 45 observa-se a imagem de um
MTRCC (Manifesto de Transporte de Residuos da Construcao Civil). Este é um
documento exigido pela prefeitura do municipio, aonde estd descrito tanto o

transporte do residuo como sua destinacéo.
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Figura 45 MTRCC do municipio de Porto Alegre
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Fonte: autor

Em conformidade com a legislagdo ambiental vigente, todos os residuos
deverao ser corretamente destinados. O transporte e recebimento dos residuos de
obra devem ser realizados por empresas licenciadas. Para o residuo encaminhado
para reaproveitamento ou reciclagem/beneficiamento, devera ser fornecido um
Certificado de Destinacdo Final (CDF), informando o processo ao qual o residuo foi
submetido e o local de sua destinacgao final.

Um destino citado por Oliveira (2014) sdo as cooperativas de reciclagem, as
guais promovem a coleta de materiais reciclaveis para posterior venda. De acordo
com o mesmo, 20% dos residuos solidos urbanos sédo coletados por catadores,
colaborando assim com o desempenho sustentavel durante a construcéo, evitando

gue os residuos se destinem a locais improprios.
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4.2.7 Reaproveitamento/reciclagem

Segundo Pacheco (2011), a reciclagem dos residuos de construcao civil tem
sido cada vez mais destacada como uma das solu¢cdes para o gerenciamento
adequado desses detritos. Isso devido ao grande volume gerado pelas construgdes.
Vinceguerra (2013), por sua vez, sugere, no estudo de layout de canteiro, um
espagco para armazenamento de materiais reciclaveis junto a um treinamento de
Coleta Seletiva para conscientiza¢do dos funcionarios.

Todos os empreendimentos apresentaram como destinacao final areas de
reciclagem de residuos ou também a logistica reversa, onde o fornecedor recolhe a
embalagem do seu proprio produto. Este conceito assumiu um papel importante no
ciclo da construcao, tanto pelo potencial econdbmico quanto pela necessidade de

preservacao dos recursos e do meio ambiente (LADEIRA et. al. 2014)

4.2.8 Planilha de controle de saida de residuos

Utilizando o quadro 9, foi verificado que, atualmente, todos os
empreendimentos ndo possuem um controle de saida de residuos de seus
canteiros. A MTRCC possui um campo em sua planilha que discrimina o quantitativo
de residuos a ser removido. Ao final da obra tém-se somado esses valores para
verificar o valor total descartado.

A obra deve ter o controle do descarte de residuos em uma planilha de
controle padrao, discriminando e quantificando os residuos gerados. Devera tambéem
reter todas as notas fiscais das empresas coletoras e suas respectivas licencas de
operagao.

Vinciguerra (2013), no acompanhamento de seu estudo na obra do Consorcio
Maracana RIO 2014, apresenta uma planilha de controle a qual pode ser adaptada e

utilizada pelos canteiros. A mesma é demonstrada na figura 46:



QUANTIDADE DE RESIDUOS DESTINADOS - 2012

Unidade de medida: m®

RECICLADOS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 46 Planilha de controle de saida de residuos
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A partir desse acompanhamento sado gerados gréficos os quais podem servir

de comparativo entre obras, resultando em indicadores de geracdo de residuos os

gquais podem ser interessantes para uso da empresa, como apresentado na figura

47.

Figura 47 Exemplo de grafico gerado através da planilha de controle
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Fonte: Vinciguerra, 2013

4.2.9 Treinamento

Todos os empreendimentos fazem treinamentos com os funcionarios no

momento em que 0S mesmos adentram ao canteiro de obras. No entanto, estes

treinamentos sdo em forma de conversa, focando em procedimentos de servico e

seguranca, sem haver énfase na questdo ambiental.

E fundamental que a equipe de obra esteja treinada para a organizagéo

continua dos residuos gerados, de modo a evitar mistura ou contaminacdo de

residuos reciclaveis. Oliveira (2014) sugere que todos os funcionarios detenham

conhecimento sobre a gestdo de residuos no canteiro, porém de forma distinta. A

equipe de engenharia da obra deve deter o conhecimento total do plano, enquanto

os colaboradores apenas o parcial. Vinciguerra (2013) apresenta um grafico o qual
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demonstra a real importancia do treinamento em gestdo de residuos no canteiro de
obras.

Figura 48 Horas de treinamento de educacdo ambiental
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Fonte: Vinciguerra, 2013

Percebe-se, através da figura 48 que o numero de horas de treinamento
cresceu a medida que a obra evoluiu, e 0 mesmo sempre foi superior a quatro vezes
0 numero de horas de treinamentos previstos inicialmente. Este € um dos motivos de
sucesso no Consorcio Maracana RIO 2014.

Ainda como sugestdo, podem ser colocados painéis e placas ilustrativas a
sustentabilidade as quais ajudem os funcionarios a lembrarem da meta no ambiente

do canteiro de obras, como na figura a seguir (FRANCE, 2013).

Figura 49 Sinalizacdo Ambie_ntal

Fonte: autor

O Plano de gerenciamento de residuos foi o no qual viu-se maior atendimento
de itens em todos os empreendimentos, com uma média geral de 63% de
adequacéo, conforme observado no grafico 6. Isto deve-se a exigéncia da legislacdo
municipal, a qual é rigorosa neste quesito.
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Grafico 6 Andlise geral de itens quanto ao PGRCC
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Fonte: autor

No entanto, avaliando individualmente as obras, nota-se que 0s
empreendimentos 1 e 2 possuem um percentual de 67% de atendimento aos itens
propostos, enquanto os empreendimentos 3 e 4 ficam na faixa de 60%. Tendo em
vista que se trata de um item apenas, esta diferenca néo € considerada significativa.

Grafico 7 Comparativo individual de itens quanto ao PGRCC
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Fonte: autor

Outro ponto importante a ser comentado em relacdo a gestao de residuos, é
que a empresa trabalha com sistemas construtivos de forma a minimizar os
desperdicios de materiais, como sugerido por Brum (2013). Exemplo disso s&o:
modulacdo de paredes em blocos ceramicos, compra de armaduras de aco ja
cortadas e dobradas e o escoramento das obras serem todos em aco. Com isto,



78

minimiza-se o desperdicio e geracado de residuos. Porém, € importante lembrar que
em nenhuma das obras é realizada a criacdo de um Plano de Gerenciamento de

Residuos para a etapa de demoli¢ao.

4.3 PLANO DE QUALIDADE DO AR INTERIOR

A necessidade de criar um Plano de Qualidade do Ar Interior € uma novidade
para a construcdo civil brasileira, principalmente para a fase de construgcdo do
empreendimento (PICOLLI et al. 2010). N&ao faz parte da legislagdo municipal nem
do sistema da empresa fazer o controle do ar interior dos canteiros de obra. Esta
pratica nao foi verificada em nenhum dos empreendimentos analisados.

O Plano de Qualidade do Ar Interior (PQAI) € um documento em que estao
descritas as estratégias que deverado ser aplicadas a obra em questédo. Devera ser
fielmente seguido pelas empresas executoras. Como apresentado no quadro 10 a
empresa ndo atende varios requisitos solicitados pela certificacdo LEED, os quais

serao discutidos individualmente.

Quadro 10 Analise dos empreendimentos quanto ao PQAI

Empreendimento 1 Empreendimento 2 Empreendimento 3 Empreendimento 4
ltens de atendimento na etapa de obra
S N NA S N NA S N NA S N NA
3|Plano de Qualidade do Ar Interior X X X X
3.1|Protecao de dutos e equipamentos X X X X
3.2[Armazenamento de materiais pulverulentos X X X X
3.3|Varrigao e limpeza X X X X
3.4|Proibicdo de fumo X X X X
3.5|Uso de EPI X X X X
3.6|Controle de polui¢do na fonte X X X X
3.7|Controle de COV dos materiais X X X X
3.8|Isolamento de &reas X X X X
3.9(Deposito de materiais quimicos X X X X
3.10|Armazenamento de combustiveis X X X X

Fonte: autor

4.3.1 Protecao de dutos e equipamentos

Apesar do empreendimento 2 ndo estar em fase de instalacdes, 0 mesmo ja

comecou a receber material para execucao das mesmas. Foi visto que néo existe o
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cuidado com a vedacdo das tubulacdes em seus depdsitos, como apresentado na
figura 50.0s empreendimentos 3 e 4 j4 apresentavam suas instalagdes finalizadas.
Porém, as suas saidas ndo estavam isoladas, evitando a entrada de particulas.

Figura 50 Deposito de tubulagéo de ar condicionado

Fonte: autor

Todos os dutos do sistema de climatizacdo e exaustdo, além dos
equipamentos que o compdem, devem ser devidamente protegidos ao serem
armazenados e ap0s a sua instalacdo. Isto evita que os usuarios finais sejam
prejudicados pelos contaminantes que serdao liberados quando o sistema iniciar a
operacao. Atualmente esta solicitacdo ndo € uma diretriz da empresa, por isso nao &
seguida nos empreendimentos.

E possivel perceber este tipo de acdo na obra do Consércio Maracand RIO

2014, onde, como demonstrado na figura 51, os dutos foram protegidos.

Figura 51 Dutos de ventilacdo tamponados

Fonte: autor
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4.3.2 Armazenamento de materiais pulverulentos

Todos os canteiros de obras possuem depdésitos de materiais como
argamassa, gesso, la de rocha, etc. No entanto, nenhum dos mesmos é coberto por
lona, evitando que as particulas se dissipem no ar. Isso deve-se a preocupacao
apenas de controle de estoque dos materiais, € ndo o cuidado com a saude dos

colaboradores.

Figura 52 Depdésito de placas de gesso protegido

Fonte: autor
Como apresentado na figura 52, todos o0s materiais particulados e

pulverulentos deverédo ser armazenados cobertos com lona. Desta maneira, evita-se
gue particulas sejam emitidas no ar, contaminando o ambiente da obra. Em todos os
empreendimentos foram sinalizados depésitos, ou de placas de gesso, ou de

materiais argamassados, 0s quais deveriam estar no mesmo formato da figura 52.

4.3.3 Varricdo e limpeza

Em todos os empreendimentos foi observado que existem funcionérios
responsaveis pela limpeza do entorno da obra e os pavimentos das torres em
construcdo. A figura 53 apresenta este exemplo de limpeza no entorno do
empreendimento 4.
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endimento 4

1y

Figura 53 Funcionario varrendo entorno do empre

Fonte: autor
O canteiro de obras deve manter condigbes adequadas de limpeza e higiene.

Para a varricdo de poeiras, é sugerido umedecer o0 piso através da aspersao de
agua no local a ser limpo, evitando assim, a geracdo de particulas em suspensao.
Alternativamente, é adequado o uso de aspiradores, rodos e vassouras com panos
umidos (CARVALHO; FUROKAWA, 2011).

no da obra

Figura 54 Higienizagéo do entor
- - i . I

Fonte: Carvalho e Furokawa (2011)

J& no estudo de caso de Vinciguerra (2013) foi utilizado um caminhao pipa
para estabilizacdo e varricdo da obra, conforme figura 55, devido a dimensao do
terreno, bem como se utiliza no Plano de Controle de Eroséo e Sedimentacéo.
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Figura 55 Utiliza

| céo de cg_minhéo pipa para higienizac&do da obra

Fonte: Vinciguerra (2013)

4.3.4 Proibigao do fumo

Em todos os canteiros foi percebido que os funcionarios fazem uso do cigarro
no ambiente de trabalho. Existem &reas de vivéncia nos canteiros de obra, mas nem
mesmo nestes o fumo € proibido. Este item trata-se muito mais de uma questao de
consciéncia dos colaboradores do que a exigéncia da engenharia da obra.

Este ponto é um dos mais dificeis e delicados a serem tratados. A sinalizacao
de “Proibido fumar” deve ser mais intensa no canteiro de obras (FRANCE, 2013).
Também pode ser estudada a existéncia de “Fumddromos” nos canteiros de obras,

mantendo um espaco ao ar livre exclusivo para este fim.

4.3.5 Uso de EPI

De acordo com a NR-06, Equipamento de Protecdo Individual (EPI) é o
dispositivo de uso individual, utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de
riscos que possam ameacar a seguranca e a saide do mesmo. E obrigacdo da
empresa fornecer EPI adequado ao risco a que ele é exposto, sendo necessario
exigir seu uso e orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservagao, como descrito nos planos de segurancga do trabalho.

A empresa possui uma rigorosa fiscalizacdo de seguranca do trabalho em
todos os canteiros de obras. Com isto, percebeu-se que este item foi rigorosamente

comprido em todos os empreendimentos visitados.
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Os colaboradores envolvidos em atividades que comprometem a qualidade do
ar, como as geradoras de poeira, poluicdo e emissao de contaminantes (uso de
lixadeiras, tintas, etc.) deverdo utilizar Equipamentos de Protecao Individual (EPI),

em concordancia com as normas de seguranca do trabalho, conforme figura 56.

Figura 56 Equipamentos de protecao Individual
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Fonte: www.finocredito.com.br

4.3.6 Controle de poluicéo na fonte

Todos os empreendimentos foram analisados neste quesito. Os cortes de
blocos ceramicos, pisos ceramicos, gesso, sao todos realizados dentro do canteiro
de obras. Em nenhuma das ocasides, dentro das 4 obras foi verificado controle ou
estratégia de minimizar a geracdo de poeira. Todas apresentam seu foco na
producéo de servico.

A obra devera priorizar o uso de equipamentos que ndo poluam o meio
ambiente. Por exemplo, substituir equipamentos movidos a diesel por outros que
utilizem gas natural ou eletricidade para seu funcionamento. Caso nao seja possivel
reduzir a poluicdo gerada por determinado equipamento ou atividade, utilizar normas

técnicas de exaustéo ou ventilagéo forgada.

4.3.7 Controle de COV dos materiais

Os compostos organicos volateis (COV’s) sao poluentes perigosos, toxicos e
cancerigenos. A inalacdo destes pode causar efeitos adversos a saude humana

(VINCIGUERRA, 2013).0s produtos quimicos a serem utilizados, incluindo tintas e
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revestimentos, adesivos e selantes, devem respeitar os limites maximos de
Composto Organico Volatil (COV) exigido pelo sistema LEED, o que contribui
positivamente para o controle de poluigéo na fonte.

Uma dificuldade encontrada pelas construtoras € contratar fornecedores que
tenham desenvolvido produtos com COV abaixo do limite exigido pelo sistema de
certificacdo e pautados de ensaios. Dessa forma, torna-se dificil atuar com
empresas de menor porte, ficando-se refém de empresas de grande porte no
fornecimento de materiais (PICOLLI et al, 2012).

N&o foi verificado em nenhuma obra o controle de materiais recebidos e sua
composicdo. As solicitacdes sdo realizadas na obra, porém, as contratacbes sao
todas efetuadas pela equipe de suprimentos da empresa, a qual ndo tem

conhecimento sobre sobre o COV dos materiais.

4.3.8 Isolamento de areas

N&ao foi verificado em nenhuma obra o isolamento de areas que gerassem
particulas no ar. Como citado em outros casos, o maior foco da obra é a sua
producéo, e o conforto dos colaboradores ndo € percebido.

Sempre que necessario, deve-se executar barreiras fisicas, de modo a
interromper o fluxo dos contaminantes em potencial. Araujo (2014) propde uma série
de acdes possiveis de serem realizadas, visando o isolamento de areas e
minimizacéo da geracao de poeira para outros ambientes, como as que seguem:

a) Atividades as quais gerem grande emissdes de poeira deverdo ser
realizadas em ambiente com coifa exaustora e filtro;

b) Quando as misturas forem deixadas de um dia para o outro, cobri-las
com lonas;

C) Realizar varricdo umida ou aspiragdo com frequéncia;

d) Criar barreiras fisicas de modo a evitar que as argamassas e concretos
sejam lancados fora de um espaco controlavel (telas nos andaimes fachadeiros,
tapumes, lonas, entre outros),

e) Utilizar barreiras fisicas (tapumes, telas, lonas, entre outros) no
contorno das areas de servico, evitando ou diminuindo a acdo dos ventos e chuvas,

conforme figura 57.
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Figura 57 Barreira evitando dispersdo de poeira

Fonte: acervo pessoal

4.3.9 Deposito de materiais quimicos

Os materiais encontrados nos empreendimentos 3 e 4 foram em sua maioria,
tintas. Os depodsitos das mesmas estavam separados dos demais da obra. Para este
item, conforme apresentado no quadro 10, ndo foi verificado nos empreendimentos 1
e 2.

Para o armazenamento de todos os produtos quimicos a serem utilizados na
obra, desde impermeabilizantes, até tintas e vernizes, devera ser previsto um
espaco especifico para esse fim. O local devera ser coberto, ventilado, com piso
impermeavel e mureta de contengéo para eventuais vazamentos.

Jesus e Nascimento (2016) apresentam modelo verificado em estudo
realizado na cidade de Vitéria, no Espirito Santo. Nota-se, na figura 58, que o

depdsito de materiais quimicos possui todos os requisitos mencionados acima.

Figura 58 Depdsito de materiais quimicos

Fonte: Jesus e Nascimento (2016)
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No consércio Maracana RIO 2014, para o descarte de lampadas foi utilizado
um papa pilhas, apresentado na figura 59. Assim, ele retirava o mercurio das
lampadas fluorescentes deixando apenas o vidro, filtrando particulados em
suspensdo e encaminhando o vapor de mercario para um contentor
(VINCIGUERRA, 2013). Esta medida evita que os funcionarios tenham contato com

o material quimico proveniente das lampadas.

Figura 59 Papa pilhas

4.3.10 Armazenamento de combustiveis

Sempre que a obra necessite de um local especifico para armazenamento de
combustivel, este devera ser coberto, ventilado e dotado de piso impermeavel,
atendendo a legislacdo ambiental especifica vigente. No empreendimento 1 foi
verificado que existe um depdsito especifico para armazenamento de combustiveis,
bem como nos empreendimentos 3 e 4.

Com a analise dos empreendimentos, verificou-se que apesar da inexisténcia
de um plano especifico para controlar e monitorar a qualidade do ar interior, existem
medidas as quais ja sdo adotadas nas obras, conforme pode-se observar no gréafico
8.

Grafico 8 Comparativo geral de itens quanto ao PQAI
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Da mesma forma que se viu nos demais planos, 0 mesmo observa-se nos
itens referentes ao PQAI. Enquanto o total geral € 43%, o empreendimento 1 atende
60% e os empreendimentos 2, 3 e 4, apenas 40%, conforme observa-se no grafico
9.

Grafico 9 Comparativo individual de itens quanto ao PQAI
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Fonte: autor
Pode-se explicar, mas nao justificar este resultado, devido a etapa de obra,
onde a demanda de final de obra € maior e mais intensa que na fase inicial. Os
canteiros de obra grandes em dimensdes, somados a falta de planejamento fazem
com que os empreendimentos 3 e 4 apresentem uma defasagem em relacdo aos

dois primeiros estudos de caso.

Grafico 10 Percentual de atendimento geral por empreendimento
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De forma geral, conforme apresentado no grafico 10, o empreendimento 1
possuiu 0 maior atingimento de itens referentes aos requisitos da certificacdo LEED
propostos no estudo. Como supracitado, trata-se de um empreendimento novo, 0
qual esta em fase de escavacado, ndo possuindo assim, grandes demandas quanto
ao restante dos planos em guestdo. No entanto, no que diz respeito a questao de
residuos, assim como os demais empreendimentos ele estd adequado devido a
exigéncias municipais.

O empreendimento 2, por sua vez, apresentou dificuldades devido a sua
logistica de construcéo. Por se tratar de uma obra horizontal, existe uma perda de
tempo e de material nos deslocamentos, justificando algumas nédo conformidades,
como por exemplo, o controle de poluigdo na fonte e proibigcdo do fumo. Sao pontos
dificeis de haver o controle.

Os empreendimentos 3 e 4 ja em fase de finalizacdo apresentaram vicios
construtivos referentes a sustentabilidade devido a uma gestdo viciada, sem
preocupacao com o tema. No entanto, em itens exigidos pela legislacdo ambas

apresentaram resultados satisfatorios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente trabalho foi de analisar os itens importantes referentes
a cada um dos planos e verificar se 0s mesmos eram cumpridos nas obras em
execucao, baseando-se em uma analise de quatro empreendimentos na cidade de
Porto Alegre e comparando-os com trabalhos existentes. Desta forma, poderiam ser
criados padrdes executivos e gerenciais de modo a auxiliar novos empreendimentos.

E sabido que para uma incorporadora e construtora, 0S prazos, Custos e
qualidade de construcdo sdo fundamentais. No entanto, a presente empresa traz
este conceito de preocupacao ecoldgica e de responsabilidade social, visualizando
nestes, como consequéncia, vantagens econdmicas na certificacdo de
sustentabilidade.

De acordo com a pesquisa realizada, pode-se concluir que os itens que nao
foram atendidos nos canteiros em questdo eram todos 0s quais ndo séo obrigatorios
por legislacdo municipal e ndo impactam no cronograma de obra, tais como: controle
de poluicdo; reuso de agua e reuso de materiais. Assim, devem ser propostas
melhorias em tais fatores, para que eles possam tornar-se mais presentes nos
canteiros de obra.

Mitigacdo de solo, qualidade da agua, controle de sedimentacado e tratamento
das bocas de lobo, s&o a¢bes as quais devem ser tomadas iniciativas nos canteiros
futuros, para ja haver uma cultura na empresa, tornando sua execucdo mais facil.
Assim, a ertificacdo ambiental pode apresentar suas efetivas vantagens bem como
proporcionar um ambiente mais saudavel para os colaboradores.

Quanto aos empreendimentos 3 e 4, como ja feito o comentario, tratam-se de
empreendimentos de gestdo de engenharia diferenciada das demais obras. O Unico
plano o qual se viu acao foi o de gerenciamento de residuos, que; como ja havia
sido citado, trata-se de uma exigéncia da prefeitura, vinculando o mesmo a liberagéo
do empreendimento para solicitagdo da carta de habitagao.

Foi possivel perceber que as atividades as quais ndo eram criticas ao
cronograma de execucao da obra, ndo eram realizadas com a mesma preocupacao

gue as demais. Este ponto demonstra que existe a necessidade de uma gestéo de
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producdo e de qualidade, havendo controles e processos, com vistorias periédicas.
Ainda, € necessério haver uma rotina de treinamentos com o tema sustentabilidade,

fazendo com que todos os colaboradores se envolvam no processo.
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APENDICE A - PROCESSO: DIRETRIZES PARA ELABORACAO D O PLANO DE
CONTROLE DE EROSAO E SEDIMENTACAO

1. INTRODUCAO - Nesta etapa deve haver a caracterizacdo do
empreendimento. Indicar:

. Nome do projeto:

. Localizagao:

. Cidade/Estado:

. Pais:

. Latitude/Longitude:

2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO - Indicar descricdo das
atividades fins. Inserir planta de situacao/localizagdo ou mapa. Neste ponto,
também descrever de forma abreviada o cronograma da obra, data de inicio e
término da construcao.

3. DADOS DE IDENTIFICACAO - Indicar os dados do
empreendedor, responséavel técnico pela elaboracdo do PCES, responsavel
técnico pela implantagdo do PCES e responsavel técnico da obra.

4. AVALIACAO DO TERRENO - Deve ser realizado um estudo do
terreno a ser construido com base nos quesitos abaixo:

a. Solos, taludes, vegetagdo, e sistema existente de
drenagem: Descrever os tipos de solo existentes no canteiro de obras
incluindo taludes com seus referidos comprimentos, padrédo de
drenagem, e outras caracteristicas topograficas que talvez possam

afetar erosdo e o controle de sedimentagao.

Sugestdo. obter parecer do solo atraves de estudo de

sondagem com empresa especializada.

b. Dados do Terreno: Indicar areas do projeto e percentuais
de permeabilidade afetados pela escavacdo e terraplenagem,
conforme dados abaixo:

. Area do projeto:

. Area do canteiro de obras afetada:
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. Porcentagem de area impermeavel antes da
construcao:

. Porcentagem de area impermeavel depois da
construgao:

. Coeficiente de Runoff antes da construgao:

. Coeficiente de Runoff depois da construcéo:
C. Corpos d'agua: Este item a principio ndo se aplica aos

terrenos da empresa. Nao existem corpos de agua receptores. Quanto
as aguas pluviais, elas devem ser conduzidas para as bocas de lobo
do entorno dos empreendimentos.

d. Protecdo de espécies ameacas de extincdo: Este item a
principio ndo se aplica aos terrenos da empresa. Nao existem espécies
ameacadas de extingdo nos terrenos a serem construidos.

e. Potenciais fontes de poluicdo: Listar as possiveis fontes
de sedimentos, que podem afetar a qualidade da descarga de aguas

pluviais dentro do terreno.

Instrucdo. um dos principais processes causadores de poluicdo
e o0 de terraplenagem. Avaliar a grandeza das escavacies dos
empreendimentos junto ao projetista de fundacées.

f. Plantas: inserir plantas do terreno e respectivos layouts.

Instrucdo: inserir no layout do empreendimento:

e Areas afetadas e ndo afetadas

e [ocalizacdo da infra estrutura do canteiro de obras
e [ocalizacdo de armazenamento de materiais

5. CONTROLE DE EROSAO E SEDIMENTACAO - Descrever as
medidas que serdo implementadas para 0s casos abaixo:

a. Fases das atividades de construcdo: Descreverfases de

obra e o cronograma das atividades, incluindo todas as medidas de

estabilizacdo necessaria para o controle de erosao e sedimentacao.



Sugestdo de medidas: fazer a divisdo da obra neste

cronograma em 4 etapas:

Escavacéo e terraplenagem
Estrutura e vedacdes
Instalacoes

Acabamentos e Paisagismo

A partir desta divisdo sequem as medidas sugeridas para cada
etapa de obra:

Escavacgdo e terraplenagem:

SNk L N

L ava rodas

Tratamento da agua atraves de filtragem

Instalacdo de bacia de sedimentacido

Estabilizacéo do solo com uso de calica de obra
Cobertura de taludes comm lona ou material cimenticio
Depdasito de produtos quimicos e inflamaveis
Controle de emissdo de poeira

Estrutura e vedagoes:

00N> G AWM

L ava rodas

Tratamento da agua atraves de filtragem

Instalacdo de bacia de sedimentacéao

Estabilizacéo do solo com uso de calica de obra
Cobertura de taludes comm lona ou material cimenticio
Depdasito de produtos quimicos e inflamaveis
Controle de saida de materiais

Gestédo de residuos

Controle de emisséo de poeira

Instalagdes:

Tratamento da agua atraves de filtragem
Depdasito de produtos quimicos e inflamaveis
Controle de saida de materiais

Controle de emisséo de poeira

Gestédo de residuos

Acabamentos e paisagismo:

ok Moo=

Tratamento da agua atraves de filtragem
Depaosito de produtos guimicos e inflamaveis
Controle de saida de materiais

[ ava pincéis

Gestédo de residuos
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Controles do fluxo de agua pluvial durante o projeto: Descrever

as praticas para desvio de fluxos de solos expostos.

Sugestdo de medidas:

o« Protecdo das bocas de lobo

+ [renagem da agua de lava rodas e lava bicas para caixa
de sedimentacdo, onde recebera tratamento

b. Estabilizagdo do Solo: Descrever controles

para

estabilizar solos expostos onde existem atividades temporarias durante

a construcéo.

Sugestido de medidas:

e Uso de calica de obra
» Uso de material como rach&o ou brita

C. Protecbes de encostas: Descrever controles que serao

implementados para proteger todos os taludes.

Sugestao de_medidas:

s [/so de lona plastica
+ Asperséo de material cimenticio
« Uso de material como lona geotextil

d. Protecdes das entradas de bueiros: Descrever controles

gue serdao implementados para proteger todos os bueiros do entrono

do empreendimento com o recebimento de agua das chuvas.

Sugestdo de medidas:

o Colocar tela na frente das bocas dos bueiros

+» Nomntar barreiras com lona bidirm na entrada dos buegiros

e. Retengbes de sedimentos dentro do canteiro de obras:

Descrever pratica de retencdo de sedimentos que serd implementada

dentro do canteiro de obras para reter os sedimentos.




100

Sugestdo de medidas:

« Ulilizac&o de lava rodas e lava bicas
s (Confeccéo de calhas
s [Execucdo de bacia de sedimentacéo

f. Estabelecer saidas estabilizadas da construcao:
Descrever a localizacdo das entradas e saidas de veiculos,
procedimentos para o recolhimento de sedimentos acumulados fora do

canteiro de obras e praticas de estabilizacao.

Sugestdo de medidas:

« Ultilizacdo de lava rodas e lava bicas

s (Confeccéo de calhas

s [Execucdo de bacia de sedimentacéo

e Aspersio de agua para conirole de poeira
e [UJso de rachio, brita e/ou calica ho solo

Deve ser identificada a equipe responséavel pela manutencédo de cada

medida.

6. LIMPEZA E MANUTENCAO - Descrever medidas a serem
seguidas dentro do canteiro de obras, de forma a prever a poluigdo. Dentre

elas estao:
a. Gestado de residuos.

Sugestdo de medidas:

s [mplementacdo do Plano de Gerenciamento de
Residuos da Construcdo Civil

s [nstalacdo de cacambas para segregacao de residuos

¢ [nstalacao de baia de residuos de tamanhos adequados

s [nstalacdo de bombonas nos pavimentos das edificacies

b. Locais adequados de armazenamento de materiais
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Sugestido de medidas:

e [nstalacdo de depdsitos especificos para os materiais da
obra

s [nstalacédo de um almoxarifado

« Cnar wm procedimento de recebimento e
armazenamento de maieriais

C. Especificar areas restritas de lavagens.

Sugestdo de medidas:

¢ [nstalacao de lava rodas e lava bicas
s [nstalacdo de lava botas
e [nstalacdo de lava pinceis

d. Descrever forma de controle no caso de derramamento de

materiais quimicos.

7.

Sugestdo de medidas:

e [nstalar deposito especifico para materiais quimicos
e [nstalar um “kit mitigacdo”

INSPECOES - Identificar os responséaveis pelas inspecées. No

caso de acOes em ndo conformidades com o esperado, devem ser realizados

planos de acéo corretiva referente ao item.

8.

Sugestdo de medidas:

Criar cronograma de inspecéo

Crnar relatorio de inspecéo

Crniar check list de inspecdo para obra
Criar relatorio de acOes corretivas

REGISTROS - Descrever método de controle de registros

dentro do canteiro de obras dos documentos os quais podem ser solicitados,

como Alvara de Construcdo e Licencas Ambientais. Também deve haver

controle e armazenamento de todos o0s treinamentos com funcionarios

proprios ou terceirizados.
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Sugestdo de medidas:

Criar pasta de registros

Criar ata de treinamento padronizada

Crniar cronograma e rotina de treinamento

Crnar check list de registros necessarios de acordo com
cronograma de obra

9. GLOSSARIO
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APENDICE B - PROCESSO: DIRETRIZES PARA ELABORACAO D O PLANO DE
GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

1. INTRODUCAO — Nesta etapa deve haver a caracterizacdo do
empreendimento. Indicar:

. Nome do projeto:
. Localizagao:

. Cidade/Estado:
. Pais:

2. DESCRIQAO DO EMPREENDIMENTO - Localizacdo do
empreendimento, area construida, descricado das atividades fins. Inserir planta
de situacao/localizacdo ou mapa

3. DADOS DE IDENTIFICACAO - Empreendedor, Operador do
PGRCC, responsavel técnico pela elaboragdo do PGRCC, responsavel
técnico pela execucédo do PGRCC.

4. NORMAS E RESOLUCOES - Identificar normas técnicas e

resolucbes ambientais aplicaveis ao plano.

Sugestdo de medidas:

o  Sequir Lei Federal n” 12.305/2010

e  Sequir Resolucies Federais do CONAMA

e Sequir NBR 10004/2004 — Residuos soélidos -
Classificacéo

s Sequir NBR 15114/2004 - Residuos solidos da

5. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
— Citar classificacdo dos residuos conforme Resolu¢des CONAMA 307 e 431,
Norma ABNT 10.004/04 e Lei Federal 12.305/2010.
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Sugestéo de medidas:

e [Explicar quais 0s tipos de residuos sdlidos sdo gerados
com a construcédo, identificando sua classe e posterior
desting, como tabela de exemplo abaixo.

Classe Material Destino
Reuso em obra ou
A Componentes areas licenciadas que
ceramico s fazem reuso ou
reciclagem

Empresas licenciadas
que fazem uso do
reuso ou reciclagem
de material

B Gessn

Residuos sem

tecnologia que De acordo com a Lei

Municipal e empresas

permita sua : _
reciclagem licenciadas
D Tintas Logistica reversa com

transportador

6. IDENTIFICAQAO DE ETAPAS DA GESTAO DE RESIDUOS -
Neste capitulo devem seridentificadas as etapas de obra, como demolicdo e

de construcéo, conforme cronograma de obra.

Sugestdo de medidas:

o Quando existente a necessidade de demolicdo de

construcdo existente, fazer wum planc apenas,
contemplando os dois momentos. demalicdo e

construcao.

7. DEMOLICAO (se aplicavel)
a. Descricdo da area a ser demolida (inserir imagens)
b. Estimativa e geracdo de RCC por etapa conforme

cronograma de obra;

C. Segregacéao e acondicionamento de RCC;
d Armazenamento de RCC,;

e. Coleta e transporte externo de RCC,

f Tratamento e destinacao final de RCC.
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Sugestdo de medidas:
e Ulilizar a planiltha exigida pelo municipio para identificar

o guantitativo de residuos

s Utilizar a planilha exigida pelo municipio para identificar

o destino dos residuos

e Crnarareas especificas para armazenamento do residuo

de demolicdo

e Ulilizar empresas licenciadas pelo municipio para fazer

o transporte

s Utilizar empresas licenciadas pelo municipio para fazer

o recebimento e objetivar a reciclagem do residuo

8. NOVA CONSTRUCAO

a.
b.

Descricao da edificacéo a ser construida

Estimativa e geracdo de RCC por etapa conforme

cronograma de obra (caracterizar tipos de residuo);

c.
d
e.
f

g.

Segregacao e acondicionamento de RCC;
Armazenamento de RCC;

Procedimentos para manejo interno dos residuos;
Coleta e transporte externo de RCC

Tratamento e destinacao final do RCC

Sugestio de medidas:

Utilizar a planilha exigida pelo municipio para identificar
o quantitativo de residuas

Litilzar a planitha exigida pelo municipio para identificar
o destino dos residuos

Criar &reas especificas — baias, bombonas, lixeiras -
para armazenamento do residuo

As baias deverdo ter piso cimentado, dimensionadas de
acordo com o dimensionamento da construcdo e portas
Instalar lixeiras nas areas de vivéncia

Instalar bombonas no canteiro de forma a que seja
possivel a segregacao dos residuos desde sua origem
Lttilizar empresas licenciadas pelo municipio para fazer
o transporte

Utilizar empresas licenciadas pelo municipio para fazer
o recebimento e objetivar a reciclagem do residuo
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9. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMPRESA -matriz de

responsabilidades e técnicas construtivas da empresa.

Sugestdo de medidas:

s« (Crarorganograma da empresa focando na construcéo a
ser executada, conforme abaixo

Diiretor

Gerenté de
Engenharia

Engenhéiro  Engenhsiro  Engemhéiro
Orbra 1 Obra 2 Obera 3
Estagiario

—

Wikstre de
Obras
-

Almoxarife

Eq'ﬁi-p-éi de
obra

10. EDUCACAO AMBIENTAL E CAPACITACAO DA EQUIPE -
treinamentos periodicos.

Sugestdo de medidas:

« Crarprocedimento de gestdo de residuos
¢ Cparcronograma de treinamento

¢ Crar rotina, onde todo o funcionario que ingressar no
canteiro deve receber o treinamento sobre residuos

11. MINIMIZAGAO DA GERAGCAO DE RESIDUOS NA FONTE
GERADORA - Citar técnicas construtivas da empresa que possibilitem a
minimizag&o da geracao de residuos.



Sugestdo de medidas:

« (Citar metodos cormo kanban, onde objetiva-se apenas o
wuso racional do material

« Utiizacdo de materiais inovadores objetivando-se
minimizar 08 processos & em consequéncia, o0
desperdicio

+ Procedimentos de anmazenamento de materiais

12.  SINALIZACAO

Sugestao de medidas:

Criar e descrever sinalizac&do padrdo para instruir funcionarnos
a colaborarem com a gestao ambiental no empreendimento.

13. GLOSSARIO
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APENDICE C - PROCESSO: DIRETRIZES PARA ELABORACAO D O PLANO DE

QUALIDADE DO AR INTERIOR

1. INTRODUCAO — Nesta etapa deve haver a caracterizacdo do

empreendimento. Indicar:

. Nome do projeto:
. Localizagao:

. Cidade/Estado:

. Pais:

. Latitude / Longitude:

2. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO - Localizagdo do

empreendimento, area construida, descricado das atividades fins. Inserir planta

de situacao/localizacdo ou mapa

3. DADOS DE IDENTIFICACAO - Empreendedor, Operador do

PQAI, responsavel técnico pela elaboracdo do PQAI, responséavel técnico

pela instalacdo do PQAI.

4, OBJETIVOS - Descrever os objetivos do plano e apontadar para

melhorar a qualidade do ar interno durante a obra. Perceber e prever as

atividades suscetiveis de producéo de poeira/odores e suas fontes quimicas.

. DEMOLICAO

Atividade Fonte

oeira

dor

O

Demolicdo de

alvenaria P6 de alvenaria

Armazenamento de

residuos Calica depositada

Particulas de

Coleta de residuos residuos/solo

Transporte de Particulas de
residuos residuos/solo

Corte de madeiras P6 de madeira

Varricdo Poeira




Sugestdo de medidas:

« Aspersdo de agua para evitar a emissao de particulas ao
ar

« Cobnmento com lona nos matenars pulverulentos

s Cobrimento das cacambas de residuos e no momento de
seu transporte

« [Espaco confinado para corte de madeira

« Aspersdo de agua antes de varricdo em dias de muito
calor

DURANTE A CONSTRUGAO

Execucao de Poeira de

alvenaria alvenaria X
Armazenamento de Particulas de

argamassa argamassa X
Instalacdo de tirantes Particulas de solo X
Corte de madeira P6 de madeira X
Instalacdo de la de Adesivos e

rocha / 1a de vidro selantes X
Pintura Tintas (COV) X
Impermeabilizacao Fumaca X
Motores de

combustio Oleo - Fumaca X
Fumaca do tabaco Cigarro X
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Sugestdo de medidas:

Aspersdo de agua para evitar a ennssdo de particulas ao
ar

Cobrimento com lona nos matenais pulverulentos
Cobrimento das cacambas de residuos e no mamento de
sel transporte

Espaco confinado para corte de madeira

Aspersdo de aqua antes de varricdo em dias de muito
calor

Instalar placas com sinalizacdo proibindo o fumo
Restringir o trafego de veiculos movido a dleo diesel
Verificar listagem de materiais 0s quais possuem COV e
passar para equipe de suprimentos restingir sua
aquisicdo

Realizar treinamento e programa de limpeza com
funcionarios, com o objetivo de manter o ambiente
saudavel.

. DURANTE A CONSTRUCAO (EQUIPAMENTOS)
P @)
Atividade Fonte oeira dor

Equipamentos de Particulas de

ventilacéao poeira do interior dos dutos X
Particulas de

Dutos / Grelhas poeira do interior dos dutos X
Particulas de

Sistema de exaustédo poeira do interior dos dutos X

Sugestdo de medidas:

Os equipamentos de ventilacdo e ar condiciohado
devem ser protegidos em suas entradas.

Instruir os fornecedores que facam a entrega do material
com o mesmo embalado e protegido

Cobrir todos dutos de entrada de ar

Fazer uso de exaustao apenas no momento de sua
completa instalacdo com o exterior do ambiente de obra
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5. RESPONSABILIDADES

Descrever as responsabilidades dos envolvidos no processo de
certificacdo e cronograma de atividades. O mesmo pode ser referenciado em

formato de tabela, como o exemplo que segue abaixo:

s Dat
At De Resp S ado
emana o L i . ~ .
R ata ividade scricdo onsavel ituacdo registro
do més .
fotogréfico
: Va .
Li Equip (0] XXIX
1 rrer o "
XIXX mpeza ] e terceirizada | K/ NAO X
ambiente

O PQAI devera ser atualizado sempre que houver alteracéo significativa de
cronograma ou alguma atividade que impacta a qualidade do ar interior for inserida
no escopo da obra.
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APENDICE D — CHECK LIST LEED CS

LEED-CS para Fachadas e areas comuns
do edificio - 2009
Registro Projeto Checklist

Espao Sustsntae] 28 Poniss

“ Pbreqeaiz | Prwengio da Poluigdo ativa da conssnagao: [
Ol 1 Sadacio do Tarmeno 1

Cridic 2 D semrw ohver Densmdode Lirbara & Conexdo oom a Comursdsds B

Cridiz 1 Remadiacio de droas contxminadas. I

Lo 4.1 Transporie Alemaivo - Ficl acosso 20 Irersponia plbdion a

Crdin 42 Transposis Aliemaivro - Biciclairio o VesSano para o5 ususios 2

~|Cridin a2 Transports Ahermativo - Uso do veiodos do bain amissin 1

_ |Cedmas Transporie Ahemativo - Capacidada da Estaconamants z

O | Coicitm =y D searwobvimanto dioespaco. Protegas o resiamranss do Habita !

- |Cmid 2z D seareobeimenso dio e spaco, Moimine o espagos abaras L

Criclima. 1 Pregedo para aquss Pluwizis, Coréale da quantidada '

Crichmaz Progedo para dgues pleiain, Conbolo da qualidade 1

Criicitn 7.1 Re-dugdo da dha de caldor. Areas oobartes 1

Cridin 72 Fh-ﬁlpndllu&:ﬂ:r Arsas doscoberias I

Ceciiz 2 Redugac da Luminosa i

Cricims Gua de Progio & para inquilinos I

T !

s Recicnml da &g A1l Fonios
Fi-reeiic | Redisgdo mo Uso dad gua, 207%: da reduglo Pl
Gtz 1 Uso sficiente do dgqua no paisagismo Iind

.dli.nl:l'.l.m_ 2
il DU ST ITganio 4
| | | |cede=:z Tmﬂqiln;:h;ﬂmumwm 1
. =k Beducic no Uso dadgua Tad
do 3G z
da 376 a
Roductio da 4005 @
L L

E 13 'l 7 Poolm
Pt racpaiii 2 mﬂmﬁmrﬂmumnﬁzﬁmmm Fecanso
Frirequni=1  Gostio Fundemental do Gases Refrigeranies. Fecpsnm
Coriciin 4 Eﬁnzﬂm&mﬂnﬂmim 1a I

17% Prodios Mowos oo 8% Prados Pefcemades: 1
[ [ 149 Pradion Mowoa ou 107 Prédios Folormados 4
[ |57 Prichos Movoa ou 12% Prédios Peformadon s
| |15 Prodios Movos oo 4% Prédios Paformados [
| |20 Pradios Movos ou 168% Prédios Psformados 7
2% Pridios Movos oo 18% Prédios Pelormados n
[ |24 Prddion Mowos oo 209 Prédios Folormados u
| |5 Priclios Movos oo 22% Pradios Pleformados i
| |==% Pradics Movos ou 24% Pradios Roformados 1
| |30 Preadios Movos ou 26% Pradios Falormados 12
370 Prodos Mowos oo 28% Prddios Rolormados 11
[ |24 Pradion Mowoa ou 30% Prédios Folormades 14
[ [ Pradios Mowoa ou 37% Prédios Faformados 18
[ [ e Pridhos Mowoa oo 4% Prédios Paiormmados 10
| |4 Pradios Movos oo 36% Prédios Faformados 17
| |4 Prddion Movoo ou 28% Prédios Boformados L]
4% Mradion Movoa ou 409 Prédios Pelormados 1]
[ |45 Pridios Moves oo 475 Prédios Polomados m
[ |45 Pricdios Movos ou 44% Prédios Feformados 2l
|| Gl 2 Erargin Ranowsed no local &
_ |Cricier Methorin no comissionamsmo
- |Cmicitm 4 Methoria na 3> de gases mingerames

~ |Criclin L2 Medigoes & Verthcaoes: Sob-madicic da inqulires
Cricim i Ensrgia Verds

2
2
- |Gl 3.1 Medigoes & Verificagoes: Basa do Edfico 1
1
z
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BN Maetisise Aeoursos 13 Poning
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26% do paredos, psoa o mhorras mistanics
Manior 339 dio paredes, piscs o ooberumes misonlcs
Marer 47% de paredes, pos o moberuras oxissonies

wmhwﬂﬁnmbnuumﬁﬂiu
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