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RESUMO

A construgao civil é responsavel por grande parte dos impactos ambientais devido aos
processos utilizados para construgdo. Diante das mudancas climaticas e aquecimento
global, passou-se a dar mais atengdo ao crescente aumento do consumo e no custo dos
recursos naturais como energia, agua, madeira € minérios. Como contribuigdo ao assunto,
este trabalho vem apresentar um estudo de caso, que ira observar alternativas utilizadas
no setor da construcao civil relacionadas aos sistemas sustentaveis de constru¢gao, com o
objetivo de minimizar o impacto ambiental durante as novas construgdes, principalmente
na conservacao dos recursos naturais. Sera exposto que, para um canteiro de obras
sustentavel, de baixo consumo de recursos naturais, é preciso garantir uma produgao
eficiente desde sua construgao, na escolha dos materiais e concepcgao do canteiro de obras,
aliados a preservagdo ambiental e ao consumo responsavel de recursos naturais. Assim
busca-se com esse tema, apresentar informacdes que possam ser debatidas, a fim de
contribuir para melhores desempenhos durante o processo de construgao em busca de um
processo produtivo mais sustentavel.

Palavras-chave: Construgao civil; impacto ambiental; sustentabilidade; recursos naturais;
canteiro de obras; eficiéncia.

INTRODUGAO

A construgao civil, em seu conjunto de processos e atividades, € um dos setores que
possui 0s mais elevados indices de impacto ambiental e social no mundo (Souza et al,
2004), por tal razdo, vém-se pensando cada vez mais na adequacao dos empreendimentos
para que atinjam a melhor integragao possivel com o meio no qual estdo inseridos. A partir
deste pensamento surge o conceito de sustentabilidade na construgéo, visando otimizar as
quatro principais etapas de uma edificagao: o projeto, a execugéo, o uso e a manutencgao.

Uma das maneiras de minimizar os impactos causados pela construgao civil ao meio
ambiente é a utilizacdo de métodos e materiais sustentaveis nas obras, o que acarreta a
diminuicao de residuos durante a execugao e apds a conclusao da mesma.

A busca pela redugdo do consumo e utilizacdo consciente dos recursos naturais
devem ser focadas nos projetos, a fim de se tornarem mais eficientes desde o inicio.
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A pratica sustentavel na construcao civil esta crescendo, com isso, € possivel ver
cada vez mais obras executadas e planejadas visando a sustentabilidade: contribuindo com
uma menor geragao de residuos durante sua execugao; permitindo que a edificagdo tenha
um bom desempenho; equilibrando o volume necessario de agua e energia; preservando o
maximo possivel de area verde.

O canteiro de obras, local onde as atividades de execugdo de um projeto séo
realizadas, e o armazenamento e descarte dos materiais acontecem, € um dos grandes
contribuintes para os impactos negativos ao meio ambiente. Assim, esse estudo apresenta
as acoOes sustentaveis implantadas em um canteiro de obras que visa a redugao do
consumo de materiais de origem natural e industrial, assim como energia e agua.

Segundo Gehlen (2009 p. 3) canteiro de obras € onde as pessoas e instalacoes
(recursos transformadores) processam a matéria-prima (recursos a serem transformados)
em bens e servigos (produtos). Porém, esse processo de transformagado gera impactos
ambientais, sociais e educacionais.

Também na execucdo das obras de construcao civil varios impactos sdo provocados,
como os consequentes da perda de materiais, os referentes a interferéncia no entorno da
obra e nos meios biético, fisico e antrépico do local da edificagdo (Cardoso; Araujo, 2004).
Segundo a Seplan (2007), nesta fase € possivel observar que o ar é afetado pelas particulas
em suspensao, pelos ruidos e gases emitidos por maquinas, veiculos e equipamentos; o
solo e subsolo sdo atingidos pela retirada de vegetagao, cortes e escavagdes do terreno,
aterros e terraplanagem; e as aguas sao contaminadas pelo lixo, dejetos humanos e
petroleo utilizado na operacdo de maquinas.

A escolha deste tema consiste em abordar a importancia de os canteiros de obras
terem medidas sustentaveis e, até eficientes a fim de diminuir cada vez mais os impactos
causados pela construcao civil ao meio ambiente, sem que isso prejudique a qualidade da
obra.

O tema proposto contribuird positivamente para o conhecimento sobre
sustentabilidade aplicada em canteiros de obras, reunindo estudos existentes e
promovendo oportunidades de inovagdes tecnoldgicas para o setor.

Todo e qualquer empreendimento causa impactos ambientais durante as diversas
fases de sua vida (realizagao, uso e operagao, modificacdo ou demoli¢do) por consumirem
recursos, por seus efluentes ou por residuos.

Deve-se lembrar que alguns dos materiais que sao extraidos da natureza e utilizados
na construcao civil ja estdo escassos devido ao grande consumo, e a melhor maneira de
combater a sua falta €, além da preservacdo, a utilizacdo de métodos sustentaveis
principalmente no canteiro de obras, diminuindo o desperdicio de materiais gerado na etapa
de construgéo da obra (GEHLEN, 2008, p. 43).

Com a escassez os produtos tendem a ficar cada vez mais caros, o que acrescenta
mais uma razdo pela qual devemos buscar utilizar os recursos de forma racional ou
recursos alternativos, mas garantindo a mesma qualidade. Assim como utilizar métodos de
producao enxuta, entre outras possibilidades, de modo a impactar menos no ambiente e
garantir os recursos que hoje nos sao disponiveis também os sejam para as geragdes
futuras.

Atualmente, a populagdo vem sendo conscientizada a “reduzir, reciclar e reutilizar”,
porém ainda existe um longo caminho pela frente antes de atingir o que se entende por
sustentabilidade. O consumo de recursos naturais ainda é considerado muito elevado, no
sentido que muito desses recursos sao finitos.

Em se tratando de uma construgao civil, ja € amplamente debatido o Plano de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC), porém pouco se fala em
canteiro de obras sustentaveis.
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A resolugcao Conama 307/02 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construgao civil; classifica os residuos da construgao civil;
estabelece que os geradores devam ter como obijetivo prioritario a ndo geragao de residuos
e em sequéncia a reducao, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinagéo final; determina que
o instrumento para a gestdo dos residuos da construgédo civil, o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil, seja elaborado pelos municipios e pelo
Distrito Federal e este plano deve conter diretrizes, técnicas e procedimentos para o
Programa de Gerenciamento e Projetos de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC), e
define formas de disposigao dos residuos segundo sua classificagao.

Dentro do processo de construgéo civil, o canteiro de obras possui 0 maior impacto
ambiental negativo, sendo assim € necessario implantar medidas sustentaveis para
minimizar esses efeitos. Dessa forma, a implantacdo de medidas sustentaveis no canteiro
de obras se torna um grande aliado na luta contra a degradagao ambiental, buscando
diminuir os desperdicios, aumentando o reaproveitamento de recursos naturais e, até
mesmo, gerando recursos e se tornando eficiente, colaborando assim com a sociedade no
ambito sustentavel.

Assim, para solucionarmos o problema levantado, o estudo propde apresentar
medidas tecnoldgicas para implantacdo de canteiros de obras para atingir a
sustentabilidade, e mostrar através de um estudo de cenario, que com a associacado de
tecnologias de tratamentos, reutilizagdo e geracédo, devidamente aplicadas, podemos ter
resultados favoraveis ao empreendimento.

O trabalho em referéncia sera de carater investigativo, feito através de pesquisa em
estudos disponiveis sobre o assunto. A revisao bibliogréafica inicial apresentada nesse pré-
projeto € de origem académica, presente em livros, em materiais didaticos de aulas EAD
da Universidade Estacio de Sa e em revistas eletronicas disponiveis em plataformas online
de sites de maior relevancia académica.

A motivacgéo para realizar o trabalho, explorando os impactos ambientais gerados
por canteiro de obras, com a exposigéo de intervengdes para minimizar tal efeito, integrando
conceitos de construgdes sustentaveis, surgiu apds a experiéncia profissional em execugao
de obras e gerenciamento das atividades de canteiro. O método utilizado foi um estudo de
caso de um canteiro de obras de uma construcdo de um edificio residencial contendo 2
blocos com 7 pavimentos, situado na cidade do Rio de janeiro, gerando um comparativo de
solugdes eficientes para canteiros de obras sustentaveis.

O objetivo geral deste estudo € o de apresentar solugbes sustentaveis que
contribuam para o melhor desempenho de canteiros de obras, no consumo de recursos
naturais e reaproveitamento de residuos.

Especificamente, conceituar o tema de sistemas sustentaveis que podem ser
aplicados a canteiros de obras na construcdo civil e identificar as alternativas mais
adequadas para a aplicagdo em canteiros.

REFERENCIAL TEORICO

Os impactos gerados por uma obra estdo presentes desde a fase de servigos
preliminares como a supressao vegetal, que no movimento da terra que gera material
particulado, na instalagao das fundag¢des que geram vibragdes que afetam os vizinhos e o
préprio colaborador, até a sua fase final, podendo provocar na vizinhanga algum impacto
visual. Dessa forma, o processo de reduzir, reutilizar e reciclar (3R’s) deve permear todas
as fases do empreendimento, e todos os servicos executados, contribuindo assim para
minimizar os impactos ambientais negativos de qualquer natureza.

O tema “sustentabilidade” ja é essencial em qualquer atividade, e o setor da
construgéo civil também nao deveria ficar de fora. Hoje, os consumidores estdao mais

I ——
ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL.3 313



exigentes, principalmente porque empreendimentos sustentaveis podem significar redugao
de despesas basicas como agua e energia. Por outro lado, os empreendedores veem, além
da possibilidade de terem seus empreendimentos ecologicamente corretos, a possibilidade
de agregar valor as suas construgdes por utilizarem tecnologias sustentaveis.

Vale destacar a Lei 10.257, de 10 de julho de 2001, denominada Estatuto da Cidade,
que estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos,
bem como do equilibrio ambiental.

Essa politica urbana tem como objetivos a garantia do direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito a terra urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a
infraestrutura urbana, ao transporte e aos servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as
presentes e futuras geragdes, assim como planejamento e desenvolvimento das cidades,
da distribuicdo espacial da populacdo e das atividades econdmicas do Municipio e do
territorio sob sua area de influéncia, de modo a evitar e corrigir distor¢des do crescimento
urbano e seus efeitos negativos sobre o meio ambiente, além da ordenagao e controle do
uso do solo de forma a evitar poluigdo e degradagado ambiental e a adogéo de padrdes de
producao e consumo de bens e 13 servicos e de expansao urbana compativeis com os
limites da sustentabilidade ambiental, social e econdmica do Municipio e do territério sob
sua area de influéncia.

Dentre os instrumentos da politica urbana encontram-se o estudo prévio de impacto
ambiental (EIA) e estudo prévio de impacto de vizinhanga (EIV). A lei municipal definira os
empreendimentos e atividades privados ou publicos em area urbana que dependerao de
elaboragao de estudo prévio de impacto de vizinhanga (EIV) para obter as licengas ou
autorizagbes de construgdo, ampliagcdo ou funcionamento a cargo do Poder Publico
municipal. O EIV sera executado de forma a contemplar os efeitos positivos e negativos do
empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida da populacéo residente na area
e suas proximidades, incluindo a analise, no minimo, das seguintes questées: adensamento
populacional; equipamentos urbanos e comunitarios; uso e ocupacao do solo; valorizagao
imobiliaria; geragao de trafego e demanda por transporte publico; ventilagao e iluminagao;
paisagem urbana e patriménio natural e cultural.

Conceito do canteiro de obras

De acordo com a NR 18 (atualizada em 2020), canteiro de obras € uma area de
trabalho fixa e temporaria, onde se desenvolvem as operagdes de apoio e execugao de
uma obra, ou seja, € um conjunto de areas destinadas a execuc¢ao e apoio dos trabalhos
da industria da construcao, dividindo-se em: areas operacionais e areas de vivéncia.

O processo de planejamento do canteiro de obras visa a obtengdo da melhor
utilizagcado do espaco fisico disponivel, de forma a possibilitar a boa interagdo entre homens
e maquinas no mesmo espaco, trabalhando em seguranga e com eficiéncia, principalmente,
nas movimentagdes de componentes, materiais e mao de obra.

Tipologia de Canteiros de obras

Os canteiros de obra podem ser classificados em trés tipos: restritos, amplos e
longos e estreitos, (ILLINGWORTH, 1993) (Quadro 1).

Quadro 1 — Tipologia de canteiros de obras

Tipologia Descrigcao
A construgao ocupa uma grande parte do terreno ou a
Restrito totalidade do mesmo;
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Possui acessos restritos.
A construgao ocupa uma pequena parte do terreno.
Amplo Possui acesso de forma facil para veiculos e espago para
areas operacionais e areas de vivéncia.
Possui acesso restrito em apenas uma das dimensdes.
Longo e estreito Possui acesso em poucos pontos do canteiro.
Fonte: Adaptado de lllingworth, 1993.

Canteiros de obras, tipo Restrito

Os canteiros de obras do tipo restritos sdo encontrados com mais frequéncia nos
grandes centros das cidades ou onde o custo por area construida é mais elevado. As
edificagdes, geralmente, costumam ter o formato retangular e ocupam o terreno total, na
tentativa de maximizar o lucro (Figura 1).

Caracteriza-se principalmente pela delimitagdo de uma area cercada por tapumes
ou muros, com um portdo que da acesso ao local. A obra se realiza dentro do limite do
canteiro e, por ser uma regiado restrita, o planejamento da logistica € fundamental para ndo
tumultuar a area de producao.

Duas regras fundamentais que sempre devem ser seguidas no planejamento de
canteiros restritos: a primeira € a de sempre atacar primeiro a fronteira mais dificil, essa
regra tem como principal objetivo evitar que se tenha de fazer servigos nas divisas nas
fases posteriores da execugao, quando a construcao de outras partes da edificacao dificulta
0 acesso a este local, os motivos que podem determinar a criticalidade de uma divisa sao
varios, tais como a existéncia de um muro de arrimo, vegetagao de grande porte ou um
desnivel acentuado, a segunda regra € a de criar espagos utilizaveis no nivel do térreo tao
cedo quanto possivel, essa regra aplica-se especialmente a obras nas quais o subsolo
ocupa quase a totalidade do terreno, dificultando, na fase inicial da construcao, a existéncia
de um layout permanente. Exige-se, assim, a conclusdo, tdo cedo quanto possivel, de
espacos utilizaveis ao nivel do térreo, os quais possam ser aproveitados para locagao de
instalacdes provisoérias e de armazenamento, com a finalidade de facilitar os acessos de
veiculos e pessoas, além de propiciar um carater de longo prazo de existéncia para as
referidas instalagdes, conforme destaca (ILLINGWORTH,1993).

Figura 2 — Canteiro de obra Condominio Borges 3647

A figura 2 apresenta a vista externa do referido canteiro de obras onde foi necessario,
devido ao restrito canteiro de obras, realizar um avango sobre a calgada para abrigar as
areas de vivéncia e areas de apoio.
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Flgura 2-— Cante|ro de obra Condominio Borges 3647

Fonte: Cotrutora F;érrfc‘)rrmance, 2018: -
Canteiros de obras, tipo Amplo

Sao aqueles em que a edificagdo ocupa uma pequena parte do terreno completo,
contribuindo com espacgos significantes para o fluxo de materiais e pessoas,
disponibilizagao de areas para estocagem e recebimento (Figura 3).

Em geral, esses canteiros apresentam grandes maquinas e, durante varios
momentos, ha a necessidade de interagir com outras pessoas e entidades que nao
participam diretamente da obra, como prefeituras, policia e cidadaos comuns.

Figura 3 — Canteiro de obra Parque Olimpico - Rio de Janeiro

Fonte: Google Maps, 2014.

A figura 4 exemplifica um canteiro de obras do tipo amplo onde a constru¢ao ocupa
uma pequena parte do terreno.

Figura 4 — Canteiro de obra Estadio Nilton Santos - Rio de Janeiro

Fonte: Google Maps, 2005.
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Canteiros de obras, tipo Longo e estreito

Possuem poucas vias de acesso ao canteiro, impossibilitando o fluxo ideal de
materiais e trabalhadores necessarios no decorrer da execug¢ao da obra. A diferenciagao
ocorre na complexidade da organizagao fisica, pois a movimentagdo no canteiro € mais
dificil e as distancias de percursos ficam maiores (Figura 5).

Figura 5 — Canteiro de bauplicagéo B-364 - ato Grosso

Fonte: Google Maps, 2020.
Instalagoes provisodrias: areas operacionais e areas de vivéncia

De acordo com a definicdo da NR-18 (2020), as areas de vivéncia (refeitério,
vestiario, area de lazer, alojamentos e banheiros) sdo areas destinadas a suprir as
necessidades basicas humanas de alimentagao, higiene, descanso, lazer e convivéncia,
devendo ficar fisicamente separadas das areas laborais. Esta norma também exige, tendo
em vista as condi¢oes de higiene e salubridade, que estas areas ndo sejam localizadas em
subsolos ou pordes de edificagdes.

Ja as areas de apoio (almoxarifado, escritério, guarita ou portaria e plantdo de
vendas) compreendem aquelas instalagcbes que desempenham fungdes de apoio a
producao, abrigando funcionario(s) durante a maior parte ou durante todo o periodo da
jornada diaria de trabalho, ao contrario do que ocorre nas areas de vivéncia, as quais sO
sdo ocupadas em horarios especificos (Quadros 2 e 3).

Quadro 2 — Particularidades da area de apoio
Area de apoio
Normalmente é junto a porta de acesso do pessoal, suficientemente
ampla para manter um estoque de EPI, a ser fornecido aos

Portaria visitantes, e deve ser localizada de modo que o vigia possa controlar
0s acessos da obra. O encarregado da portaria deve: anotar o nome

e a identidade dos visitantes; nao permitir a entrada de visitantes

sem os EPIs determinados pelas normas da empresa; consultar a
administragdo ou geréncia da obra, para autorizacdo do acesso aos

visitantes.
Compoe-se, geralmente, de dependéncias para os seguintes
elementos da administracao da obra:
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engenheiros, estagiarios e técnicos, mestre de obras, auxiliares de
escritorio, seguranga do trabalho, ambulatério, sanitarios e
encarregados. E comum prever-se uma sala de reunides, e é
aconselhavel os escritérios do engenheiro e mestre de obras terem
visdo para o canteiro
de obras. Além disso, um auxiliar de escritério deve ficar com uma
relacéo de telefones de emergéncia.
Deve ficar separado dos escritérios, mas perto. Deve ser mantido
limpo e arrumado, proximo das entradas e
localizado de modo a permitir uma facil distribuicdo dos materiais
pelo canteiro.

Sao locais destinados a estocagem de materiais volumosos ou de
uso corrente. Podem ser a céu aberto ou cercados, para possibilitar
o controle. Por exemplo, € necessario saber se a argamassa e o
concreto serao feitos na obra ou se serao industrializados para
providenciar local de armazenamento.

Deve ser localizada nas proximidades do estoque de areia e também
perto do equipamento para transporte vertical,
de preferéncia em local coberto (para viabilizar trabalho mesmo com
chuva). Além disso, deve-se tomar cuidado com interferéncias com
outros fluxos de material; 0 nUmero de betoneiras sera definido em
fungdo da demanda da obra por argamassas (mesmo que a obra sé
demande uma, é conveniente ter uma menor para caso de
emergéncia); e deve-se prever tablado para estoque dos sacos de
aglomerante necessarios para o dia de trabalho.

Esta associada ao processamento do aco (corte/dobra/pré-
montagem) e deve ser localizada nas proximidades do
estoque de ago e facilmente acessivel quanto ao transporte vertical.

Fonte: Adaptado de NR-18 / NBR-12.284/91 / NBR-1367.

Escritério

Almoxarifado

Depdsito

Central de argamassa

Central de armagéao

Quadro 3 — Particularidades da area de vivéncia
Area de vivéncia
Todo canteiro de obras deve possuir vestiario para troca de roupa
dos trabalhadores que nao residam no local. Os vestiarios devem ser
equipados com armarios individuais dotados de fechadura ou
dispositivo com cadeado e bancos, com largura minima de 30cm.
Devem estar em locais de facil e seguro acesso e no maximo a
150m de distancia do posto de trabalho, ter portas de acesso que
impegam o seu devassamento e ser construidas de modo a manter o
resguardo conveniente. Além disso, deve ser previsto: um conjunto
composto de
lavatério, vaso sanitario e mictorio, para cada grupo de 20
trabalhadores ou fragdo; e um chuveiro, para cada grupo de 10
trabalhadores ou fragao.
Outras particularidades da area necessaria para as instalagoes
sanitarias que devem levar em consideragdo o numero maximo de
trabalhadores na obra: vaso sanitario:
1,00 m; chuveiro: 0,80 m; lavatdrio, espagamento: 0,60 m; mictdrio,
espacamento: 0,60 m.

Vestiario

Instalagdes sanitarias

Devem ser planejados pé-direito de: 2,50m para cama simples; e
Alojamentos 3,00m para beliches, mas sua instalagdo em

subsolo ou porao é proibida. A area minima de 3,00 m por médulo

cama/armario, incluindo a circulagdo, com, no maximo, duas camas
na vertical (beliche).
Devem garantir o atendimento de todos os trabalhadores no horario
das refeigbes, com assentos em numero suficiente para atender aos
usuarios e lavatodrio instalado em suas proximidades ou no seu

Refeitérios interior. Independentemente do niumero de trabalhadores e da
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existéncia ou ndo da cozinha, deve haver local exclusivo para o
aquecimento das refeicoes.
O refeitério ndo pode estar situado em subsolos ou pordes, nem ter
comunicagao direta com as instalagdes sanitarias.
Além disso, o pé-direito deve ter no minimo 2,80m (conforme o
cédigo de obras do municipio da obra).

Deve possuir pia para lavar os alimentos e utensilios, instalagdes
sanitarias de uso exclusivo dos encarregados de manipular géneros
Cozinha alimenticios, refeicdes e utensilios (que
ndo se comuniquem diretamente com a cozinha), e equipamentos de
refrigeragdo para preservagao dos
alimentos.
Devem ser previstos locais para recreagao dos trabalhadores
Recreacéao alojados e o local de refeicbes pode ser usado para este fim.
Frentes de trabalho com 50 ou mais trabalhadores devem ter um
ambulatério. Deve haver o material necessario a prestagao de
Ambulatério primeiros socorros, conforme as caracteristicas da atividade
desenvolvida. Este material
deve ser mantido guardado e aos cuidados de pessoa treinada para
esse fim.
Fonte: Adaptado de NR-18 / NBR-12.284/91 / NBR-1367.

Certificag6es voltadas para avaliagao da Sustentabilidade

As certificacbes ambientais para a construgcao civil sdo cada vez mais procuradas
por empreendedores. Isso se deve aos beneficios ao meio ambiente, o empreendedor e
também as pessoas que irdo usufruir da estrutura construida.

Os selos mais usados no Brasil atualmente sdo o LEED (Leadership & Energy
Environmental Design), fornecido pelo Green Building Council (GBC) e o AQUA (Alta
Qualidade Ambiental), disponibilizado pela Fundagédo Vanzolini. A diferenga entre os dois
selos é que o LEED é um selo americano adaptado a realidade brasileira. Ja o selo AQUA
tem origem francesa do selo HQE, foi criado para atender as caracteristicas das
construcdes brasileiras como a realidade social, econdmica, condicdes climaticas entre
outras.

LEED — Leadership in Energy & Environmental Design

LEED, ou Lideranga em Energia e Design Ambiental € um sistema de certificacao de
construcao verde conhecido internacionalmente. Foi criado em margo de 2000 pela U.S.
Green Building Council (USGBC). Sendo o mais aplicado no Brasil.

O LEED aborda as seguintes categorias: Sitios sustentaveis; eficiéncia da agua;
energia e atmosfera; materiais e recursos; qualidade ambiental em interiores; ligagdes
locais; conscientizagao e educagao; inovagao em design; prioridade regional.

A metodologia é avaliada através de soma de pontos, com um maximo de 110, sendo
100 pontos basicos e um adicional de 10 pontos, sendo que 6 para Inovagao e Design e 4
para Prioridade Regional. Existem 4 niveis de classificagao: o nivel minimo de certificagao
certified (40 - 49 pontos), o nivel maximo platinum (maior ou igual a 80 pontos), e dois niveis
intermediarios prata (50 - 59 pontos), e ouro (60 - 79 pontos).

“‘Duas exigéncias sao feitas referentes ao canteiro de obras: controle de eroséo e de
assoreamento e gestao dos residuos do canteiro”. A primeira € obrigatoria e n&o acrescenta
pontos, enquanto a segunda pode render até dois pontos, ou seja, 3% do total possivel.

A exigéncia “Controle de eros&o e assoreamento” tem por objetivo o monitoramento
da eroséo, visando a redugao dos possiveis impactos negativos na qualidade da agua e do

I ——
ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL.3 319



ar. E necessaria a elaboracdo de um “plano do controle de assoreamento e de eros&o”
especifico para cada obra, de obra, de modo a prevenir a perda do solo durante a
construgao por aguas de chuvas ou erosdes, assim como evitar a poluicdo do ar pela poeira
ou material particulado.

Com relagao a gestado dos residuos do canteiro, o objetivo é direcionar os residuos
de construcao e demoligao e a terra escavada para outros destinos que n&o a 15 disposi¢ao
em aterros; os recursos recuperados reciclaveis de volta para os responsaveis pela sua
producdo industrial (logistica reversa); os materiais reutilizaveis para as destinagdes
apropriadas. Exige-se o desenvolvimento e a implantagdo de um plano de gestao dos
residuos do canteiro. (Araujo, 2009, pg.203).

AQUA - HQE - Alta Qualidade Ambiental

O processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) € um processo de gestado do projeto
visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento de construgdo ou de
reabilitagdo. Tem origem na Franga com a certificagdo (Dérmache HQE), mas foi adaptado
para atender a realidade do Brasil (Processo AQUA-HQE).

A certificadora no Brasil € a Fundacédo Vanzolini que foi formada e é mantida por
professores de Engenharia de Produgéo (Escola Politécnica/lUSP) em 1967. Desde 2008
certifica Sistema de Gestdo (Qualidade, Meio Ambiente, Seguranga e Saude Ocupacional,
Responsabilidade Social) e produtos da Construcao Civil.

A Fundacgédo Vanzolini é o unico membro pleno Brasileiro da IQNet (responsavel por
mais de 1/3 do mercado de certificagcdo de Sistemas de Gestdo do mundo). Em 2008 foi
membro fundador da SBAlliance, rede internacional de Sustentabilidade, tendo assento no
seu Conselho de Administracdo. Além de manter convénio de cooperagao técnica para a
construgcéo sustentavel com o CSTB/ Certivéa e QUALITEL/CERQUAL da Franca desde
2007.

A avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio € feita para cada uma das 14
categorias de preocupagao ambiental e as classifica nos niveis Base, Boas praticas ou
melhores praticas.

Para um empreendimento ser certificado AQUA-HQE, o empreendedor deve
alcangar no minimo um perfil de desempenho com 3 categorias no nivel Melhores praticas,
4 categorias no nivel Boas praticas e 7 categorias no nivel Base (Figura 6).

Figura 6 — Perfil minimo de desempenho para certificacéo
Perfil Minimo de desempenho para certificagao

Melhores -
Praticas 3 categorias

Boas bt -
Praticas 4 categorias

Base - [ :
o 7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas

Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o
desempenho méximo constatado recentemente nas operagdes de Alta
Qualidade Ambiental.

Fonte: Fundagao Vanzolini, 2021.
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Dentre as diversas categorias de preocupag¢des ambientais o AQUA apresenta a
categoria 3 “Canteiro de Obra com Baixo Impacto Ambiental” é subdividido em 6 categorias:
Disposicdes basicas para obtencao de um canteiro de obras com baixo impacto ambiental,
limitacdo dos incomodos; limitagdo dos riscos de poluicdo podendo afetar o terreno, os
trabalhadores e a vizinhanga; gestdo dos residuos do canteiro de obras; controle dos
recursos agua e energia; balango do canteiro de obras.

Quanto as “Disposi¢des basicas para obtencéo de um canteiro de obras com baixo
impacto ambiental” é definida pelo o empreendedor as condi¢des exigidas para contratagao
de empresas que trabalham no canteiro de obras, além da designacéo de um profissional
para fornecer informagdes ambientais relativos aos canteiros de obras.

Em relagéo a “Limitagao dos incbmodos” as exigéncias englobam vias de circulagéo,
vagas para veiculos, estacionamentos e entregas, limpeza do entorno do canteiro de obras,
informacéao a vizinhanca e tratamento de eventuais reclamacdes e incOmodos sonoros.

Quanto a “Limitacdo dos riscos de poluicdo podendo afetar o terreno, os
trabalhadores e a vizinhanga” relatam o respeito a legislagdo e aos regulamentos, e as
preocupagdes com produtos perigosos.

Ja quanto a “Gestdo dos residuos do canteiro de obras” concerne sobre as
preocupagdes com a valorizagdo dos residuos de construcdo e demolicdo, e com a
desconstrucao seletiva nas situacées em que ocorre demoli¢ao.

No que diz respeito a “Controle dos recursos agua e energia” integram exigéncias
que levem a redugdo dos consumos de agua e de energia e a implementagdo de um
controle dos consumos de agua e energia no canteiro de obras.

Por ultimo “O balanco do canteiro de obras” que € um balango com a finalidade de
medir os esfor¢os e os efeitos das disposi¢gdes ambientais implementadas.

Aspectos e impactos ambientais em canteiros de obras

Pela NBR 14001 (ABNT, 2004), aspecto ambiental “é o elemento das atividades ou
produtos ou servicos de uma organizagao que pode interagir com 0 meio ambiente”, e sua
significancia é dada pela possibilidade de poder gerar um impacto ambiental significativo.

Impacto ambiental “é qualquer modificagao do meio ambiente, adversa ou benéfica,
que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organizagdo” (ABNT ISO
NBR 14001, 2004).

Ja a Resolugdo CONAMA n°1, de 23 de janeiro de 1986, define impacto ambiental
da seguinte maneira:

Art. 1° Para efeito desta Resolucdo, considera-se impacto ambiental qualquer
alteragao das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetem: (RESOLUCAO CONAMA 1, 1986)

| — a saude, a seguranga e o bem-estar da populagéo;

Il — as atividades sociais e econdémicas;

Il — a biota;

IV — as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V — a qualidade dos recursos ambientais.

Canteiro de obras segundo a NR-18 é a area de trabalho fixa e temporaria, onde se
desenvolvem operagdes de apoio e execugao de uma obra.

Ja segundo a NBR-12264,1991 é o conjunto de areas destinadas a execugao e apoio
dos trabalhos da industria da construgao, dividindo-se em areas operacionais e areas de
vivéncia.
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Os canteiros de obras s&o responsaveis por causar impactos significativos como
incdmodos a vizinhanga (sonoros e visuais, etc.) e polui¢cao (solo, agua e ar), impactos ao
local da obra (aos ecossistemas, erosdo, assoreamentos, transito, etc.) e consumo de
recursos (principalmente agua e energia).

Quando se fala em sustentabilidade trés pilares devem ser abordados: aspectos
ambientais, social e econdmico. Porém este trabalho abordara apenas os aspectos
ambientais.

Como o estudo visa minimizar de tais impactos, que sao os aspectos ambientais que
estes resultam das atividades dos canteiros de obras.

O foco do trabalho € o aspecto ambiental que sera tratado em 4 temas fazendo a
correlacado entre atividades do canteiro e aspectos ambientais, sdo eles: infraestrutura do
canteiro de obras, recursos, residuos, e incbmodos e polui¢do.

A Infraestrutura do canteiro de obras refere-se as construgdes provisérias (areas de
producdo, apoio, vivéncia, equipamentos, protegdes coletivas) de modo que a sua
construgcado e funcionamento minimizem os impactos ambientais. Os recursos tratam do
consumo de recursos naturais e manufaturados, do consumo e desperdicio de agua,
energia elétrica e gas no canteiro de obra.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, primeiramente foi necessario definir o
conceito de para implantagéo de canteiros de obras e suas regulamentacgdes, seguindo pelo
conceito de sustentabilidade na construgdo civil, os principais aspectos e sistemas
envolvidos. O estudo foi feito a partir de publicagbes a esse respeito, manuais das
certificagdes LEED e AQUA HQE, e referéncias de solugdes sustentaveis ja executadas no
setor, buscando parametros, exemplos e normatizagcdes que se apliquem a canteiros de
obras e construcdes sustentaveis.

A leitura dos referenciais técnicos das certificagdes mencionadas, assim como das
normas técnicas visou balizar a analise final deste trabalho através do estabelecimento de
solugdes sustentaveis aplicaveis em canteiros de obras.

Apds a capacitagao tedrica, foram estudados projetos sustentaveis aplicados em
canteiros de  obras, para a identificacdo  dos  conceitos  aplicados
em relagcdo a gestdo da agua, a gestao da energia, a gestdo dos materiais e a gestdo de
residuos. Por fim, foi feito um estudo de caso comparativo entre os conceitos e solucoes
técnicas identificadas nos canteiros de obras estudados no &dmbito da sustentabilidade,
parametros estabelecidos segundo os referencias técnicos e tedricos e um canteiro de
obras real, para que se pudesse definir os sistemas, solugdes ou conceitos mais adequados
para se atingir o maior nivel possivel de sustentabilidade no canteiro de obras.

Descricao da empresa

A construgdo deste empreendimento foi realizada pela MULTINCORP
Empreendimentos Imobiliarios, uma empresa que esta no mercado desde 2012. Com sua
sede localizada na Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro.

Seus diretores possuem uma grande preocupacdo com a qualidade dos seus
servigos e atualmente passa pelo processo de certificagdo ISO 9001:2008 (International
Organization for Standardization - Organismo Internacional de Padronizagao).

Além das certificacdes de qualidade, a empresa também esta envolvida com questao
de preservagbes ambiental. Para isso esta implantando em suas obras estratégias de
sustentabilidade.
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Descrigao do Projeto

O projeto trata de um empreendimento multifamiliar composto por dois blocos com 7
pavimento e oito unidades por pavimento, totalizando 112 unidades. Foram estabelecidas
estratégias durante o processo de planejamento visando atingir uma certa sustentabilidade
no canteiro de obras.

O empreendimento se localiza na Rua Edgard Werneck, no bairro do Pechincha em
Jacarepagua - Rio de janeiro RJ (Figura 7).

Fonte: Ggl aps, 2021.

O empreendimento encontra-se em fase de construgdo com os seguintes servigos
em andamento: terraplanagem, fundagées e contengoes.

Descri¢ao do canteiro da implantagao do canteiro de obra

Pare o estudo da implantacdo do canteiro de obras foram levantadas as
interferéncias causadas pela execugao da obra, foi levado em consideragéo as exigéncias
descritas na NR-18 e NBR-12.284 no que se diz respeito a implantacéo de areas de apoio
e areas de vivéncia.

O referido terreno possui um alto nivel de aclividade, onde possui uma cota de soleira
de 12,19 metros e tem como ponto mais alto a cota de 28,93 metros totalizando assim um
desnivel de 16,74 metros em 127 metros de comprimento (Figura 8). A implantagcdo da
construcao ocupa cerca de 86% da area do terreno restando assim 14% para a implantacao
do canteiro de obra, sendo ainda necessario viabilizar vias de circulagdo de caminhdes e
pessoas, o terreno possui uma area total de 2.673m? como particularidade nesta
implantagcdo temos diversas arvores que serao preservadas havendo assim a necessidade
de ter um canteiro de obras que respeite a sua preservagao (Figura 9 e 10).

Com relacéao a tipologia do canteiro de obras, levando em consideragao o exposto
acima, este canteiro de obra pode ser classificado como restrito devido as grandes
dificuldades em sua implantacéo.
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Figura 8 — Implantac&o do canteiro de obras x implantag@o da construgao

Fonte: 6 autc")"f, ‘501 9.

A Figura 9 demonstra o projeto de implantagao do primeiro pavimento do canteiro de

obras, localizado na parte frontal do terreno. Neste nivel estdo dispostos o depdsito,
almoxarifado, refeitdrio, copa, vestiario e sanitario.

Figura 9 — Implantagao do canteiro de obras
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Fonte: O autor, 2019.
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Ja afigura 10 demonstra a implantagao do segundo pavimento do canteiro de obras
onde esta localizado o escritorio administrativo.

Figura 10 — Implantag&o do canteiro de obras — segundo pavimento
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Fonte: O autor, 2019.

Descricao dos parametros de sustentabilidade adotados

Quanto aos requisitos de sustentabilidade que foram estabelecidos para o canteiro
de obras, estao itens como: redugcédo do consumo de agua, reutilizacdo de materiais, criagéo
de areas de vivéncia com boa iluminacao e ventilagao, uso de containers.

Reutilizagao de materiais e construcoes existentes

Uma das fases que compdem o processo de incorporagao imobiliaria € a fase de
venda de unidades, esta fase prevé a construcdo de stand de vendas e na maioria dos
casos um apartamento modelo para viabilizar e facilitar o processo de vendas e
consequente captacao de recursos para a incorporagao.

Neste caso optou-se pelo reaproveitamento de uma construcao existente no terreno,
adaptando-a para ser utilizada como stand de vendas. Esta solugado além de ser uma boa
solugdo sustentavel, tendo em vista que ndo é gerado residuo de demolicdo neste
momento, também se torna economicamente favoravel devido ao baixo custo na relagao
de construgdo de um novo ambiente contra a adaptagdo de uma construgao ja existente
(Figura 11 a 14).

Ja para o apartamento modelo optou-se pela construgdo do mesmo devido a
necessidade de técnica envolvida onde o apartamento modelo deve representar fielmente
as mesmas dimensdes da unidade escolhida do projeto. Porém para a construgéo foi
planejado o uso de materiais que possibilitariam a desmontagem, e ndo a demoligéo, para
uma futura reutilizagdo. Solugdes como uso de paredes de mista com drywall, OSB e placa
cimenticia, uso de telhas galvanizadas para o telhado e a criagdo de tesouras de estrutura
metalica para o telhado de forma que as mesmas pudessem ser desmontadas e reutilizadas
nas areas de vivéncia.
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Figura 11 — Reutilizagéo de construgéo existente como Stand de vendas

Fonte: O autor, 2019.

A figura 12 exemplifica a reutilizacdo e adaptagédo de uma construgao existente no

terreno como stand de vendas.

Figura 12 — Reutilizagdo de construgao existente como Stand de vendas

Fonte: O autor, 2019.

Ja a figura 13 exemplifica o aproveitamento de esquadrias de madeira existente na

construgéo, onde foi executado a reforma e pintura dessas esquadrias.

Figura 13 — Reutilizag&o de construgdo existente como Stand de vendas

#

Fonte: O autor, 2019.

Figura 14 — Reutilizagéo de and de vendas

, o

construgéo existente como St

Fonte: O autor, 2019.
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Criagao de area de vivéncia com boa iluminagao e ventilagao

Durante o processo de planejamento para a implantagdo do canteiro um dos maiores
cuidados foi em conseguir uma solugao que gerasse conforto aos trabalhadores e economia
a construtora, optando-se assim por refeitérios com grandes vaos abertos garantido uma
boa ventilagdo e iluminag&o natural.

Devido a restrigdo do canteiro de obra, optou-se pelo uso de um telhado misto no
vestiario contendo telhas galvanizadas e telhas translucidas garantindo uma excelente
iluminacéao natural.

Uso de containers em nas areas de apoio

Para as areas de apoio foi utilizado container alugados, o uso dos mesmos permitiu
o melhor aproveitamento dos espacos, economia e velocidade na implantagcdo e em
especial contribui com a sustentabilidade pois reduz o consumo de materiais e recursos
naturais, devido a necessidade de somente se preparar uma pequena infraestrutura para
receber os containers (Figuras 15 e 16).

Figura 15 — Uso de container na area de apoio

Fonte: O autor, 2019.

Descrigao dos parametros de sustentabilidade sugeridos

Quando se fala em planejamento de obra muito se fala em prazo de execucgéo e
resultados, porém o planejamento bem executado vai muito além dessas duas questodes, &
possivel executar um planejamento de exceléncia considerando a aplicagao de solugbes
vasando a sustentabilidade na execugao da obra.
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Agua - Reaproveitamento

O reaproveitamento de agua pluvial pode ser feito pela criagdo de um sistema para
captar essa agua, armazenado a em reservatorios e reutilizando para fins menos nobres
no canteiro como nas descargas de sanitarios, lavagem de carros, limpeza de obra, limpeza
de refeitorio e areas de vivéncia do canteiro de obras (Figura 17).

Figura 17 — Sistema de coleta e reaproveitamento de dguas pluviais

- o

l Fonte. I\/II-RV.r, 21.

Para realizar a limpeza da betoneira ou caminhdao betoneira deve-se utilizar um
sistema de decantacdo da agua, ou seja, o veiculo que leva concreto ou argamassa para
as obras, é lavado em um espaco especifico, e a agua utilizada no processo escorre para
as caixas de decantacdo. Geralmente, trés caixas incorporam o sistema, onde a ultima
caixa faz o0 armazenamento dessa agua que ja foi decantada, ou seja, a agua que ao final
desse processo ja esta mais clara pode ser reutilizada para lavar ferramentas e molhar o
canteiro, ajudando a minimizar a poeira (Figura 18).

Fonte: MR\;.(_:om.br, 201.

A figura 19 exemplifica um sistema simples de captagdo de agua de lavagem de
caminhao betoneira que pode ser implantado em diversos canteiros de obras.
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Fonte: RVcom.br ”
Protecao e controle da erosao e sedimentagao do solo

A erosao de taludes e sedimentac&o do solo pode causar a contaminagao das aguas
dos rios devido ao carregamento dos materiais pela agua da chuva chegando a galeria de
aguas pluviais e consequentemente aos rios.

Como destaca Lal (1988 apud VITTE e MELLO, 2007) a energia cinética da chuva é
um dos agentes fundamentais do inicio da erosdo. O impacto das gotas de chuva e
consequente desprendimento de material compdem as principais causas da erosao pluvial
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 1990 apud NETO et al, 2007).

Como solugao para protecao superficial e temporaria de taludes temos o plantio de
vegetagao, a instalagao de telas plasticas ou lonas combinadas com telas de ago (Figuras
20 e 21).

Figura 20 — Talude provisério protegido por lona plastica

e

Fonte: POZZER, 2010.

Figura 21 — Escavagdo em andamento protegido por lona plastica

Fonte: O autor, 2019.

T
ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL.3 329



Ja para sistemas de protecdo de taludes de longa permanéncia a solugéo é a
instalagcao de tela metalica com aplicagdo de chapisco de cimento e areia (Figura 22).

Figura 22 — Talude provisério de longa permanéncia protegido por tela e chapisco.

Fonte: POZZER, 2011.

Lava Rodas

E sabido que qualquer obra de construcdo ou reforma gera incdmodos aos vizinhos
e transeuntes, nao so pero alto ruido gerado, mas também pela poluicdo. Costumeiramente
caminhdes saem das obras com suas rodas impregnadas de lamas e outros resido que
acabam grudando nos pneus durante a circulagado dentro do canteiro, durante a rodagem
nas ruas esses residuos se desprendem deixando um rastro de sujeira que mais tarde pode
ser conduzido as galerias de agua pluvial e gerando grande incomodo aos vizinhos.

Uma solugéo muito util para esse tipo de problema € a criagéo de lava-rodas dentro
do canteiro de obras, este lava-rodas € composto por uma baia rebaixada cerca de 15 cm
do nivel de rodagem dos carros e caminhdes e essa baia € cheia com agua de forma que
quando um veiculo passa por ela a limpeza de seus pneus é realizada de forma natural.
Recomenda-se 0 uso de agua proveniente de rebaixamento de lengol freatico ou de
reaproveitamento de captagédo de agua pluvial (Figuras 23 e 24).

_Figura 23 — Exemplo de modelo de Lava-rodas

Fonte: POZZER, 2011.
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Fonte: MARTINS, 2011.

Sistema de iluminagao econémico

Durante a execugao de uma obra existem diversos imprevistos e estes imprevistos
podem ocasionar a necessidade de prolongamento de uma atividade ou servigo até um
periodo noturno, como a fase de concretagem de estruturas onde € aconselhavel a
conclusdo da concretagem de uma laje em uma unica etapa e existem também obras que
operam em dois turnos devido ao prazo de execugao, em ambos os casos se faz necessario
o uso de uma forte iluminagdo durante os trabalhos noturnos tendo em vista a seguranca
dos profissionais e a garantia da qualidade na execugao dos servigos.

Para melhor desempenho na relagao custo-beneficio deve-se usar refletores e
ldmpadas de led pois possuem um consumo de energia muito menor e maior vida util.

Energia solar

Implantar um sistema de energia solar gera diversos impactos positivos para a
construtora, tendo como principal impacto positivo gerado a redugcédo das despesas com
energia elétrica convencional, que beneficia tanto o orgamento da obra quanto as receitas
da construtora. Esta reducdo das despesas € que justifica, ao longo do tempo, o
investimento feito nos painéis solares. Nos canteiros, eles podem ser instalados no teto dos
vestiarios, refeitorios, almoxarifados e escritérios ou nos terrenos vazios localizados ao
redor deles.

A energia solar gerada pode ser utilizada para acender as luminarias de LED dos
ambientes, aquecer a agua que sai dos chuveiros nos vestiarios e garantir a iluminagao do
canteiro, caso o fornecimento de energia convencional seja interrompido.

A utilizagdo da energia solar no canteiro de obras pode, inclusive, ajudar o
empreendimento a obter a Certificagao LEED, que assegura o seu comprometimento com
a preservagao ambiental (Figura 25).

Figura 25 — Placas solares instaladas nos telhados das areas de apoio e vivéncia de canteiro de obra

Fonte: BLID Desenvolvimento Imob., 2018.
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Energia edlica

Seguindo o mesmo conceito basico de sustentabilidade empregado na energia solar
a energia gerada por aerogeradores € uma opgao para canteiro de obras localizados em
regides com ventos constantes (Figura 26).

Figura 26 — Projeto do Edificio Bossa Nova construido em Fortaleza - CE
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| Fonte: https://archtrends.com 2013.
Gestao de residuos sélidos

A geracéo de residuos num canteiro de obra € inevitavel, no entanto, segunda a
resolugdo CONAMA n° 307/2002, a prioridade deve ser a ndo geragao de residuos, e
secundariamente, a redugéo, reutilizagéo, reciclagem e destinagao final.

As perdas por entulho além de representar um elevado custo para a construtora,
também impactam duplamente ao meio ambiente, uma vez que leva ao aumento do
consumo dos recursos naturais e ao aumento do volume enviado as areas de destinagao
final, como os aterros.

O manejo de residuos solidos inclui as atividades de caracterizagao, triagem,
acondicionamento e transporte. Sabe-se que estas atividades sao fundamentais no
gerenciamento de residuos, possibilitando a valorizagdo dos mesmos para serem
realizados e reciclados. Porém, o manejo inadequado gera diversos impactos como o
aumento de aterros, alteracdo da qualidade das aguas superficiais e aumento na
quantidade de solidos nos corpos hidricos por causa do carregamento dos solidos
armazenados incorretamente pela agua de chuva, alteragdo nas condigdes de saude do
trabalhador ocasionado pela exposigédo a poeira pelo acondicionamento incorreto (Figura
27).

Medidas para aumentar a eficiéncia na gestao de residuos sélidos, de acordo com
BARROS, (2012)

a) Garantir a correta caracterizagéo e triagem dos residuos solidos.

b) Acondicionar de forma correta os residuos de acordo com sua classe.

c) Reduzir os desperdicios e os volumes gerados;

d) Redutilizar materiais, elementos e equipamentos que nao requisitem

transformacoes;

e) Reciclar os residuos, transformando-os em matéria-prima para a produgéo de

novos produtos.
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Figura 27 — Exemplo de baias para separagdo de residuos

Font Meio ambiente & construgao 2019

Descricao de solugoes para sustentabilidade aplicaveis em outros canteiros

Existem caracteristicas fisicas diferenciadas na implantacido de cada canteiro de
obras fazendo com que nem todas as solugdes no que se refere a sustentabilidade possam
ser aplicadas na sua totalidade em todos os casos.

Reaproveitamento de agua de rebaixamento de lencol freatico

E comum durante a fase de construcdo de um empreendimento a realizagdo de
rebaixamento de lencol freatico do terreno para possibilitar a escavagao e execugao das
fundagdes. Muitos construtores despejam essa agua removida do lengol freatico
diretamente na galeria de aguas pluviais sem realizar nenhum tipo de reaproveitamento
desta agua, agua esta que nao é propria para consumo humano sem passar pelos devidos
tratamentos.

Existem diversas utilizagbes para o reaproveitamento da agua do lencol freatico
como o0 armazenamento em reservatérios para se possam ser utilizadas nas descargas dos
vasos sanitarios, para limpeza do canteiro de obras e areas de vivéncia, para limpeza de
veiculos, para encher sistema lava-rodas e até mesmo para execugao de alguns servigos
na obra como o processo de perfuragao para execugao de estaca raiz (Figuras 28 e 29).

Figura 28 — Exeplo e sistema de rebaixamento de lencol freatico

Fonte Privilége Locacgdes, 2019
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Figura 29 — Utilizagdo de agua de rebaixamento de lencgol freatico na execugao de estaca raiz

utor, 2014.

Fonte: O a
Reaproveitamento do material de escavagao

Durante a execucgao de servigos de terraplanagem e de fundagdo sédo extraidos
materiais naturais do solo e esses materiais devido ao normalmente restrito espag¢o no
canteiro de obra é removido através de bota-fora efetuado por caminhdes basculantes. Mais
a frente conforme andamento da obra existe, dependendo do projeto, a necessidade de se
executar aterramentos para nivelar terrenos e atender as demandas do projeto executivo.

A pratica de estocagem de material de escavagao visa ndo so a sustentabilidade
uma vez que parte do material removido ndo é descartado em bota-fora e sim reutilizado
na prépria construgdo, mas também visa gerar economia e melhorar o resultado da obra
nao empregando o custo de remocgao e posterior compra de material para reaterro (Figura
30).

Figura 30 — Material escavado e armazenado para utilizagdo em aterro

Reaproveitamento da sobra de concreto

O servigo de concretagem de pecas estruturais de uma construgdo sempre gera
residuos pois existem sobras de concreto devido a erros no calculo do volume necessario
de concreto, abertura de tubulagao durante a concretagem, elevado percentual de perda e
o concreto que sobra nas tubulagdes e cocho da bomba de concreto. Normalmente esse
concreto é descartado tornando-se um residuo da construgao civil, porem uma solugao para
essa sobra é a de se identificar as necessidades atuais e futuras de pecas de concreto pré-
moldadas que serao utilizadas durante a execucgéo da obra, como por exemplo tampas de
caixas de inspecao, chapins de muros, e outros elementos arquitetdbnicos que podem ser
moldados in-loco aproveitando um concreto de alta qualidade e resisténcia estrutural
(Figuras 31 e 32).
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Figura 31 — Aproveitamento de sobra de concreto com concretagem de tampas

) [ —

Fonte: MARTINS, 2010.

Figura 32 — Aproveitamento de sobra de concreto com concretagem d
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Fonte: MSD Equipamentos, 2018.

Medidas simples de reaproveitamento de materiais geram menos residuos nos
canteiros, melhor resultado na sustentabilidade e retorno financeiro ao empreendimento.

CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do presente trabalho, pode-se perceber que, atualmente,
existe uma grande preocupagao na area da engenharia civil com relagdo aos impactos
ambientais negativos que sao gerados no canteiro de obras. A maior parte desses impactos
negativos ocorrem devido aos desperdicios de materiais, aos diferentes tipos de poluicao
gerados (sonora, do ar, do solo) e 0 consumo excessivo de agua e energia.

E necessario estudar, planejar e executar as orientacdes propostas para que sejam
minimizados os impactos ambientais negativos, bem como € necessaria a elaboragao do
PGRCC, antes do inicio da construcao.

A diminuicdo do consumo de agua e energia resulta ndo apenas na economia
financeira, mas também na reducéo do uso dos recursos hidricos - um dos recursos naturais
que mais € utilizado na construgao civil — e 0 que mais precisa reduzir o desperdicio.

A contaminagao do solo por produtos perigosos € um dos agravantes que podem
ocorrer em um canteiro, e para que iSso ndo ocorra é necessario que esses produtos sejam
manuseados, armazenados e transportados da maneira correta evitando qualquer tipo de
vazamento, rompimento ou algo do tipo, que contamine o solo que, posteriormente, pode
contaminar o subsolo, lengdis freaticos ou até mesmo a agua corrente.

Implantar medidas sustentaveis em um canteiro de obras nao traz beneficios apenas
ao empreendimento, € uma pratica que beneficia a sociedade como um todo e, a longo (e
até curto) prazo, faz diferenga positiva para o0 meio ambiente.

T
ENGENHARIA NA PRATICA: CONSTRUGAO E INOVAGAO - VOL.3 335



Dessa forma, € de grande importancia a colaboragdo de todos que trabalham no
canteiro de obra para que as medidas sustentaveis propostas funcionem corretamente,
economizando os recursos, minimizando os desperdicios e incémodos que sdo gerados
durante a obra, e que as informagdes recebidas sobre sustentabilidade sejam levadas a
sério e colocadas em pratica também fora dos canteiros.
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