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RESUMO

A industria de construgdo civil é um dos setores da economia que mais consome
recursos naturais e impacta o meio ambiente. Porém, o surgimento de um novo padrao
de exigéncia ambiental pela sociedade tem motivado as empresas desse setor a
mudarem sua forma de agir frente as questdes ambientais. Exemplo disso € a busca pela
certificacdo ambiental de obras. Dessa forma, com o intuito de identificar os beneficios
ambientais de obras que almejam o processo de certificacio o presente estudo empregou
indicadores de desempenho ambiental obtidos na literatura em duas obras de constru¢ao
civil no municipio de Uberlandia — MG para identificar a producdo de residuos e o
consumo de dgua e energia. Os resultados mostraram que houve reducao no consumo de
energia e na producdo de residuos para a obra que almeja certificacdo, porém o
consumo de d4gua se mostrou superior para a obra que almeja certificacdo. Dessa forma,
pode-se concluir que o processo de certificacdo provoca melhorias nas questoes
ambientais, porém mesmo as obras sem processo de certificacdo podem também

contribuir para a minimizag¢ao dos impactos no setor.

PALAVRAS-CHAVE: Certificacio Ambiental, Constru¢ao Sustentdvel e Indicadores

de Desempenho Ambiental.
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1. INTRODUCAO

Devido ao elevado consumo de recursos naturais, a indudstria da construcdo civil é
considerada uma das atividades menos sustentdveis do planeta (EDWARDS, 2008).
Porém, em paralelo a esta realidade a atividade acompanhou o homem e suas
civilizagdes ao longo do tempo, se tornando um dos setores mais significativos para a
economia, gerando um alto volume de emprego e influenciando o PIB, afetando de
forma positiva outras dreas da economia (PINHEIRO, 2006). Em nivel mundial, a
construgdo civil contribui com uma média de 10% do PIB (Produto Interno Bruto) e
com mais de metade do investimento de capital em todos os paises. No Brasil, o PIB da
Construgao Civil foi de cerca de R$165 bilhdes, o que correspondeu a 5,3% do PIB total
do pais (CBIC, 2012). Esse setor da economia € estimado como o maior empregador a

nivel global (SILVA et al, 2016).

Esse cendrio da industria de construgdo civil dificultou sua reformulacdo em relagdo aos
seus impactos, sendo responsdvel em até 50% da producdo de residuos na area urbana e
podendo ter 40% do consumo de energia de um municipio, sendo ela elétrica e de
combustivel (SILVA et al, 2016). O problema relacionado aos residuos estd
principalmente ligado a sua destinacdo, sendo ela correta ou incorreta, vem gerando
danos ao meio ambiente, pois sdo depositados em aterros, tendo sua vida ttil diminuida

ou em locais onde a prética ndo é permitida (PEREIRA, 2004).

Além dos impactos ocasionados pelos residuos gerados nas obras, o processo
construtivo contribui de forma expressiva com os impactos ambientais, sendo pelas
intervengdes no local da construgdo, alteracao e remocao de solo, aumento no trafego da
area, que ocasiona ruidos e emissdes de particulas de poeiras, consumo de matéria

prima, energia e dgua.

Na construgdo civil, é necessario que todas as fases do ciclo de uma constru¢io sejam
produzidas com um minimo de impacto ambiental, e de acordo com Thomark (2001) o
foco tem sido especialmente na minimizacao da energia para a operagdo e otimizacgado da
utilizacdo de materiais de constru¢do. Nessa perspectiva, é importante ressaltar que o
conceito de construgdo sustentdvel € mutdavel e varia de acordo com as prioridades de
cada pais, sendo alterado pelas especificagdes do clima, tradicdes construtivas e

caracteristicas dos agentes envolvidos (DEGANI, 2010).



Paises como Estados Unidos, Canadd, Austrdlia, Japao, China (Hong Kong) e alguns
europeus sdo pioneiros em iniciativas para reducdo de impactos ambientais no ambito
da construcdo civil, utilizando métodos de certificacdo de edificios, com base em
critérios e indicadores de desempenho ambiental. Esses sistemas t€m como intengao que
o proprio mercado impulsione a elevagdo do padrio ambiental, seja em relacdo a se
comprometer ambientalmente ou por questdo de competitividade e diferenciacdo no

mercado (ZIMMERMANN et al., 2002).

No Brasil, os agentes do setor da construgdo civil também vém se interessando pela
certificacdo ambiental de edificagdes. O primeiro sistema brasileiro de certificacdao
ambiental de edificios para o setor foi criado em 2007, o sistema Alta Qualidade

Ambiental (AQUA), da fundagio Vanzolini (FUNDACAO VANZOLINI, 2008).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo analisar, por meio de indicadores de
desempenho ambiental, o impacto que uma certificacio ambiental provoca no processo
construtivo de uma obra civil. Para isso os indicadores foram aplicados em duas obras
distintas: uma que almeja a certificacio AQUA-HQE e outra que ndo almeja
certificacdo ambiental, a fim de verificar a diferenca no consumo de dgua e energia e na

producdo e gestdo dos residuos solidos no canteiro de obras.



2. OBJETIVO GERAL

Realizar uma analise comparativa por meio de indicadores de desempenho ambiental na
fase de execugdo de projeto em uma obra de construcdo civil que almeja a certificacao

AQUA-HQE e outra obra que nao almeja a certificacdo ambiental.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar os indicadores de desempenho ambiental em uma obra que almeja uma

certificacdo ambiental;

e Aplicar os indicadores de desempenho ambiental em uma obra que nio almeja a
certificacdo ambiental;

e Comparacgao da aplicagao dos indicadores;



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil € uma industria que gera uma série de impactos ambientais em todas
as diferentes etapas do seu processo (KLEIN, 2002). Esse setor da economia ainda vem
enfrentando obsticulos por parte das construtoras no Brasil em aderir aos métodos que
melhoram esses reflexos que causam no ambiente, tais como a auséncia de
disponibilidade de tempo e o dificil cdlculo do retorno financeiro por parte das
empresas, principalmente no que se refere a gestdo dos recursos naturais e ao destino

correto dos residuos que a industria produz (DEGANI, 2003).

Das etapas necessdrias para constru¢ao de um empreendimento, a execu¢do da obra por
meio do canteiro de obras é o ambiente onde € realizada a principal atividade do setor,
além de ser o momento e local de maior interagdo entre a maioria dos elementos da
cadeia produtiva (SOUZA, 2000), respondendo por uma parcela significativa dos
impactos, principalmente os consequentes a geracao de residuos e consumo de recursos

(CARDOSO, 2006).

O canteiro de obras € uma fase mutdvel conforme o avanco da obra, uma vez que no
decorrer das atividades implantadas, o canteiro de obras assume formas e caracteristicas
especificas (OLIVEIRA et al, 2006). Esta etapa € um local de transformagdo, onde
pessoas e instalacOes (agentes transformadores) processam a dgua, energia, matéria-
prima, meio ambiente (agentes a serem transformados) em bens ou servicos (produto),
bem como impactos ambientais e sociais (GEHLEN, 2009). E importante que na
construgao civil a sustentabilidade esteja presente em todas as etapas do ciclo de vida do
empreendimento, seja na sua concepcdo, projeto, construcdo € manutencdo até sua
demolicio (ARAUJO, 2009); porém o canteiro de obras vem sendo negligenciado, e é
nele que hd influéncia na geracdo de perdas, podendo, a obra quando bem planejadas e
executadas, conduzir uma maior economia e redu¢do dos impactos ambientais

(OLIVEIRA et al., 2012).

De acordo com Dias (2006) as empresas de constru¢do civil do Brasil tém de buscar
maiores niveis de qualidade e efici€ncia nos processos, principalmente por meio de
racionalizacdo da produgdo. Para que ocorra o processo de constru¢do sustentdvel é
recomendada a implementagdo de processos construtivos rigorosos e detalhados,

selecdo e utilizacdo de materiais ecoldgicos e também avaliagdes e monitoramentos



continuos (FARIA, 2010). Bem como a adequacdo a legislacdo vigente através do
desenvolvimento de métodos de producdo limpa, consolidando como o caminho mais

seguro para se obter um melhor padriao de desenvolvimento (FLORIM, 2005).

Um empreendimento com um bom desempenho ambiental, de acordo com United
States Green Building Council, (Conselho de Construcao Verde dos Estados Unidos)
tem como caracteristicas minimizar, € até mesmo eliminar, os impactos negativos no
meio ambiente e em seus usudrios. Este conselho avalia o desempenho ambiental de
edificacdes sob cinco enfoques: planejamento sustentdvel da drea construida, economia
de 4gua e eficiéncia em sua utilizacdo, eficiéncia energética e emprego de energia
renovdvel, conservacdo de materiais e fontes de recursos e qualidade do ambiente

interior (UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCIL, 2002).

Simplificando, pode-se dizer que alguns dos principios basicos a serem implementados
para que uma construcdo seja sustentdvel consiste em reduzir e otimizar o consumo de
matérias e energia, reduzir a geracdo de residuos, reduzir o consumo de dgua, aproveitar
as condi¢des naturais do local e melhoria da qualidade do ambiente construido
(SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO E MOBILIARIO DO RIO GRANDE
DO SUL, 2016). Para que ocorra, € necessario que o projetista inclua métodos
construtivos que promovam um menor consumo de dgua e energia, visando um menor

desperdicio, para que ndo ocasione uma grande geracao de residuos (DEGANI, 2002).

3.2. PRODUCAO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Os residuos gerados na construcao civil, mais precisamente no canteiro de obras, € um
fator muito importante para o meio ambiente, uma vez que representam grandes
volumes, na ordem de 50% da massa total dos residuos sélidos produzidos nas areas
urbanas, além dos impactos que causam quando destinados de forma inadequada
(CARDOSO, 2006). Dessa forma, ¢ imprescindivel enfatizar a importancia de sua
destinacdo, para que os materiais utilizados, ao alcancar o fim de seu ciclo de vida,
sejam absorvidos de forma mais rdpida e sem liberacdo de substancias perigosa para a

natureza (MARQUES et. al, 2007).

Além da disposi¢ao correta desses residuos, € necessaria a busca de outros métodos para
evitar que o mesmo seja destinado para aterros, devido ficar cada vez mais restritas as
areas disponiveis para a disposicdo de RCC (Residuos de Constru¢do Civil). E

indispensédvel para a busca do desenvolvimento sustentdvel da cadeia produtiva da



indastria da construcdo civil que todos os envolvidos busquem, em conjunto, as
solucdes ambientalmente vidveis e responsaveis, por meio de redugdo, reaproveitamento
e reciclagem dos residuos, buscando a minimizacdo dos impactos causados
(EVANGELISTA et. al, 2009). A reciclagem e o beneficiamento, sdo apontados em
diversos estudos (CARNEIRO et al., 2001; JOHN, 2000; LEITE, 2001), e citados como
uma alternativa para a reducdo da quantidade de residuos dispostos nos aterros, além de
ser uma proposta sustentdvel para a destinagdo dos residuos de construgdo civil

(EVANGELISTA et. al., 2009).

No Brasil a Resolucdo n° 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos
da construg¢do civil. A resolucdo define residuos de construg¢do civil como aqueles
provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes, e os resultados da
preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, plasticos, tubulacodes, fiacao
elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha. A
resolucdo também define a classificacio dos residuos (Quadro 1) e aponta que é
preferivel a reutilizacdo dos residuos na propria obra, seguida da reciclagem,
beneficiamento e por ultimo, quando esgotar todas as possibilidades a disposic@o final

em local adequado.
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Quadro 1 - Classificacdo dos residuos de construcéo civil conforme CONAMA 307/02.

Classe Definicao

Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

- de constru¢do, demoli¢cdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

A - de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacdes:
componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento
etc.), argamassa e concreto;

- de processo de fabricacdao e/ou demoli¢do de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras;

B Sdo residuos recicldveis para outras destinagdes, tais como plésticos,
papel, papeldao, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobilidrias e gesso;

C Sa@o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacdes economicamente vidveis que permite a sua reciclagem ou
recuperacao;

D Sao residuos perigosos oriundos dos processos de construcao, tais como

tintas, solventes, 6leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais
4 sadde oriundos de demolicdes, reformas e reparos de clinicas
radioldgicas, instalagdes industriais e outros, bem como telhas e demais
objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos nocivos a
satde.

Fonte: Conama 307/02.

E importante ressaltar que a composicdo dos residuos oriundos da construgio civil,
provenientes dos canteiros de obras € diferente para cada localidade devido ao alcance e
disponibilidade das tecnologias disponiveis para constru¢dao (PINTO, 1999; JOHN,
2000; ANGULO, 2000) e que o controle de residuos é s6 um dos fatores a ser levados
em consideracdo para a sustentabilidade do setor de construcdo civil, juntamente com o

consumo de dgua e energia.

3.3. CONSUMO DE AGUA NA CONSTRUCAO CIVIL

Em relacdo ao consumo de &4gua, a industria da constru¢do civil tem um grande
potencial consumidor, devido aos materiais e processos necessdrios para o andamento
da obra, como a producdo de concreto, supressdao de poeira e corte, tendo indiretamente
a dgua incorporada em todos os produtos usados na construcao, elevando o consumo de
dgua principalmente no canteiro de obra (WATERWISE, 2017). As func¢des descritas
tornam a d4gua um dos componentes mais importantes na execu¢do da obra, uma vez que
€ necessdria para concretos e argamassas (fundamentais para a construcdo civil), € uma

ferramenta determinante para a limpeza das areas (SILVA et. al, 2013).
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O Sindicato da Indtstria da Constru¢do e Mobilidrio do Rio Grande do Sul afirma que em um
canteiro de obras € necessdrio que haja o acompanhamento do consumo de dgua, ja que
assim € possivel identificar falhas no sistema, oriundos de vazamentos, além de verificar
os padroes de consumo dos diversos processos, o que auxilia a busca por solucdes

sustentdveis para a aplicacdo durante a constru¢do dos empreendimentos (SINDICATO,

2016).

E importante destacar que obras com problemas de organizacdo e limpeza dos canteiros
de obras apresentam menor consumo de dgua, pois ndo efetua as limpezas adequadas e
consequentemente ndo utiliza os recursos hidricos, ndo sendo necessariamente um

aspecto positivo e de sustentabilidade (MARQUES et. al, 2017).

Para que ocorra a diminui¢do dos impactos proveniente do elevado consumo de dgua,
devem ser elaboradas estratégias que resultam na economia de dgua (GANGOLELLS
et. al, 2009):. E o objetivo relacionado ao consumo de dgua, e também o desafio, é
reduzir esse consumo e o impacto do seu uso no ciclo da dgua (NOVIS, 2014). Dentre

as estratégias a serem adotadas estdo (GANGOLELLS et. al, 2009):

e Eficiéncia no consumo — consiste em favorecer a economia de dgua, através da
melhora da eficiéncia de aparelhos e instalagdes e reducdo do consumo no

canteiro de obras.

e (Captacdo de recursos — Trata-se de aproveitar as dguas que circulam pelo
proprio canteiro de obras, considerando-as como recursos para as suas

necessidades, em funcdo das exigéncias reais de qualidade de cada uso.
e Melhora da qualidade da dgua ao devolvé-la ao meio.

Algumas das estratégias adotadas podem ser ampliadas também para o consumo mais

eficiente de energia.

3.4. CONSUMO DE ENERGIA NA CONSTRUCAO CIVIL

A energia interna no Brasil corresponde a 43,5% de energia renovaveis e 56,5% de
energia nao renovaveis (Balango Energético Nacional, 2017), Quadro 2 apresenta a
divisdo das fontes de energia. Sendo o Brasil um dos paises que possui uma matriz

energética mais baseada em recursos renovaveis (LAMBERTS et. al, 2007).
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Quadro 2 - Divisao das fontes de energia do Brasil.

Queima de Biomassa de Cana (17,5%);
Energia Hidraulica e Eletricidade (12,6%);
Energia Renovéveis (44,2%) Queima da Lenha e do Carvao (8,0%);
Queima da Lixivia e outros produtos
renovaveis (5,4%).

Queima de Petréleo e Derivados (36,5%);
G4és Natural (12,3%);

Energia Nao Renovaveis (55,8%) Carvao Mineral (5,5%);

Fissdo do Urano Enriquecido (1,5%).
Outras nao renovaveis (0,7%).

Fonte: Balango Energético Nacional 2017.

Porém o Ranking do Crescimento do Consumo Energético demonstra uma problematica
para o setor, uma vez que o consumo de energia elétrica no Brasil possui um
crescimento de 7,7%, mas a oferta interna de energia elétrica cresce 7,0% (BEN, 2017).
Dessa forma € importante diminuir o consumo de energia utilizada pelos setores da
economia brasileira, principalmente a industria da construcdo civil, que deve trabalhar
para diminuir o uso de todos os tipos de energia utilizados na implantacdo e na operacao
da infraestrutura do canteiro de obras, processos de producdo e também nos transportes

internos e externos ao canteiro de obras (ARAUJO, 2009).

O setor da construcdo civil tem um potencial elevado para a redu¢do do seu consumo de
energia, devido a usa-la de forma pouco eficiente. Em paralelo a esse cendrio, as
pesquisas relacionadas a energia para esse setor sdo principalmente referentes aos
impactos causados pelo ciclo de vida das matérias-primas e servicos, e na fase de
operacdo e uso de edificacoes (CARDOSO et. al, 2006; SHARRARD et. al, 2007;
CRAWEFORD et. al, 2005) , excluindo estudos mais completos na fase de execucdo das

obras.

Para que haja redu¢do do consumo de energia pela construcdo civil, € necessario a
criacdo de estratégias de controle de energia nos canteiros de obras, incluindo a pratica
de selecionar equipamentos que contenham alta eficiéncia, incentivar hébitos de
conducdo que reduzem a quantidade de combustivel usado, realizar manutencdes em
equipamentos e veiculos (GANGOLELLS et. al, 2009) e investir em fontes alternativas
enquanto mantém a qualidade dos servigcos instalados (DEGANI, 2003), porém nao
deve decair a atencdo em relagdo aos hdbitos de consumo. Vale salientar também a
necessidade de manter as méquinas e veiculos ligados somente quando necessario
(ARAUIJO, 2009). Todavia, deve-se estar ciente de que estas praticas para a redugio do

consumo sé poderdo apresentar resultados positivos caso exista engajamento na
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conscientizacao no canteiro de obras. Um mecanismo que auxiliam no engajamento das

construtoras sdo as certificagoes.

3.5. CERTIFICACOES AMBIENTAIS

Um método para que as construgdes se tornem sustentaveis sao os sistemas de avaliacao
ambiental, esses sistemas podem ser divididos em duas categorias. De um lado, estdao os
esquemas de avaliacdo orientados para pesquisas, como o Building Environmental
Performace Assessment Criteria — BEPAC (COLE et. al., 1993) que é dada énfase no
desenvolvimento de uma metodologia abrangente e com fundamentacdo cientifica que
possa orientar o desenvolvimento de novos sistemas. De outro lado, temos aqueles que
sdo destinados ao mercado, ou seja, desenvolvidos para ser absorvidos por projetistas
com maior facilidade ou para receber e divulgar o reconhecimento pelos esforcos
destinados a qualidade ambiental de projetos, execucdo e gerenciamento operacional.
Estes esquemas contém estruturas mais simples e estdo vinculados a algum tipo de
certificacdo por desempenho. Este é o caso do BREEAM, LEED™, GBC ¢ HQE™
(BALDWIN et. al, 1990; BALDWIN et. al, 1998), do HK-BEAM (CENTER OF
ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY, 1999), do LEED™ (U. S. GREEN BUILDING
COUNCIL, 2000) e do CSTB ESCALE (NIBEL et. al, 2000).

O BREEAM, Building Establishment Environmental Assessment Method (Método de
Avaliagdo Ambiental do Estabelecimento), foi o primeiro e mais conhecido sistema de
desempenho ambiental (BALDWIN et. al, 1998), foi desenvolvido no Reino Unido
numa parceria dos pesquisadores do BRE, que é um centro de ciéncia de construgcao
multidisciplinar, com o setor privado. Este sistema atribui uma certificacdo de
desempenho direcionada ao marketing de edificios e, indiretamente, de projetistas e
empreendedores. Funciona por meio de um checklist, onde se verifica o atendimento de
itens minimos de desempenho, projeto e operagao dos edificios e atribuem os créditos

ambientais.

A certificacdo LEED™, Leadership in Energy and Environmental Design, originado
nos EUA, tem como meta facilitar a transferéncia de conceitos de construcio
ambientalmente responsdvel para profissionais e para industria de construgdo, e
proporcionar reconhecimento junto ao mercado pelos esforcos despendidos para essa
finalidade. Nesta certificacdo, o critério minimo de nivelamento exigido para avaliagdo

de um edificio é o cumprimento de uma série de pré-requisitos. Quando cumpridos
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esses pré-requisitos, € direcionado a etapa de classificacdo do desempenho, em que a
atribuicao de créditos indica o grau de conformidade do atendimento aos itens avaliados

(U.S. GREEN BUILDING COUNCIL, 1996).

O Green Building Challenge, GBC, € um consorcio internacional reunido com o
objetivo de desenvolver um novo método para avaliar o desempenho ambiental de
edificios, com um protocolo de avaliacio com uma base comum, porém capaz de
respeitar as diversidades técnicas e regionais (COLE et. al, 2000).

E™, que ¢ atribuida 2 construcio e gestdo de

Na Franga, existe a certificacio HQ
edificios, bem como projetos de planejamento urbano. Essa certificacio promove
melhores praticas de gestio, qualidade sustentdvel em projetos de construgcdo e oferece
orientagdo especializada ao longo do projeto. A HQE é gerida por um grupo de
stakeholders ' dentro de uma organizacdo publica chamada HQE Association (HQE

Certification, 2017)

Em 2013, foi criada a Rede Internacional de certificagdo HQE™, oriunda da unificacio
da certificagdo residencial — QUALITEL e nao residencial — CERTIVEA, onde se
juntou os critérios e indicadores para todo o mundo, criando uma identidade de marca
unica e global, cujo 6rgao certificador passou a ser a CERWAY, organizacdo de
certificacio responsavel pela HQE™ fora da Franca, se fundamentando nas premissas
da certificacio HQE francesa (CERTIFICACAO AQUA-HQE - FUNDACAO
CARLOS VANZOLINI, 2016).

No Brasil ha a certificacio AQUA, Alta Qualidade Ambiental, criada pela Fundagdo
Vanzolini em 2007, uma institui¢do privada, sem fins lucrativos, criada, mantida e
gerida pelos professores do Departamento de Engenharia de Producdo da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP). Com a criagao da Rede Internacional
de Certificacio HQE™ o sistema AQUA passou a utilizar o Referencial Técnico de
Certificacdo do sistema frances HQE™ (CERTIFICACAO AQUA-HQE -
FUNDACAO CARLOS VANZOLINTI, 2016).

3.6. CERTIFICACAO AQUA-HQE

O primeiro sistema brasileiro de certificacdo ambiental de edificios para o setor foi

criado em 2007, o sistema Alta Qualidade Ambiental (AQUA), da Fundag¢ido Vanzolini,

1 . . . ~ .
Grupo de pessoas interessadas em algum negécio ou empresa, podendo ou ndo ter realizado algum
investimento.
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através do Referencial Técnico de Certificacdo: edificios do setor de servicos

(FUNDACAO VANZOLINI, 2008).

Com a unificacdo, todos os referenciais de certificacdo, realizado em 2013 pela Rede
Internacional de Certificacdo HQE™, tém um alinhamento de parimetros para permitir
a comparacgdo dos valores avaliados, porém os niveis de exigéncia respeitam sempre as
especificidades e diferencas de cada pais (CERTIFICACAO AQUA-HQE -
FUNDACAO CARLOS VANZOLINI, 2016).

A Fundacdo Vanzolini passou a ser a representante no Brasil da rede de certificagao
HQE™ e o Processo AQUA transforma-se em AQUA-HQE, uma certificacio com
identidade e reconhecimento internacional, depois que realizou um acordo de
cooperacio com o CERWAY (CERTIFICACAO AQUA-HQE - FUNDACAO
CARLOS VANZOLINI, 2016).

O referencial técnico de certificacio da Fundacdo Vanzolini de 2016, estrutura-se em
dois instrumentos, que permite avaliar os desempenhos alcangados com relacdo aos dois
elementos que estruturam esta certificacao, os referenciais SGE (Sistema de Gestdo do
Empreendimento) e QAE (Qualidade Ambiental do Edificio), que permitem avaliar o
sistema de gestdo ambiental implementado pelo empreendedor e para avaliar o
desempenho arquitetdnico e técnico da construcdo, respectivamente (CERTIFICACAO

AQUA-HQE - FUNDACAO CARLOS VANZOLINI, 2016).

O SGE (Sistema de Gestao do Empreendimento) define a Qualidade Ambiental que se
pretende implementar para o edificio e organizar o empreendimento para alcangé-la, ao
mesmo tempo que facilita o controle dos conjuntos dos processos operacionais

relacionados as fases de programa, concepg¢ao e realizacdo da construgao.

A QAE (Qualidade Ambiental do Edificio) é estruturada em quatro familias (Quadro 3)
que reune 14 categorias, conjunto de preocupagdes. Estas categorias sdo divididas em
subcategorias, que representam as principais preocupagdes associadas a cada desafio

ambiental, e depois preocupacdes elementares.
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Quadro 3 - Categorias que estruturam o sistema AQUA.

Eco-construcio

Categoria n°1

Relag¢do do edificio com o seu entorno

Categoria n°2

Escolha integrada de produtos, sistemas, processos construtivos

Categoria n°3

Canteiro de obras com baixo impacto

Gestao

Categoria n°4

Gestdo de energia

Categoria n°5

Gestdo de dgua

Categoria n°6

Gestdo dos residuos de uso e operacgdo do edificio

Categoria n°7

Manuten¢do — Permanéncia do desempenho ambiental

Conforto
Categoria n°8 Conforto higrotérmico
Categoria n°9 Conforto acistico
Categorian®10 | Conforto visual
Categorian®l1 | Conforto olfativo

Saiide

Categorian®12 | Qualidade sanitdria dos ambientes
Categorian®13 | Qualidade sanitdria do ar
Categoria n®°14 | Qualidade da dgua

Fonte: REFERENCIAL TECNICO - FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINT, 2016.

As categorias de QAE se expressam segundo trés niveis de seus desempenhos:

e Base — nivel correspondendo ao desempenho minimo aceitdvel para um

empreendimento de Alta Qualidade Ambiental;

¢ Boas Préaticas — nivel superior ao da Base;

¢ Melhores Praticas — nivel calibrado em func¢do dos desempenhos méaximos

constatados em empreendimento de Alta Qualidade Ambiental, mas garantindo

que se possa atingir.

Para um empreendimento ser certificado pelo AQUA-HQE, o empreendedor deve

alcancar no minimo um perfil de desempenho com 3 categorias no nivel Melhores

Praticas, 4 categorias no nivel Boas Priticas e 7 categorias no nivel Base

(CERTIFICACAO AQUA-HQE - FUNDACAO CARLOS VANZOLINI, 2016).

Um mecanismo facilitador, para as construgdes civis visualizarem se estdo cumprido os

requisitos necessarios, sd@o os indicadores de desempenho, que podem ser constituidos

para cada necessidade em questdo, possibilitando o estabelecimento de desafios e metas,

além de permitir modificacdes da gestdo ao longo do tempo, de modo que atendam as

exigéncias (COSTA, 2003).
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3.7. INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL EM OBRAS

Indicadores sdo sistemas de medi¢ao de desempenho ou produtividade (COSTA et. al,
2006), e vem sendo um mecanismo importante na medicdo de sustentabilidades de
obras e seus canteiros. Sendo voltados para a producao de residuos sélidos (Quadro 4),
consumo de dgua (Quadro 5) e energia (Quadro 6) é possivel analisar o sistema de
gestio que é empregado (REFERENCIAL TECNICO - FUNDACAO CARLOS
VANZOLINTI, 2016).

Quadro 4 - Indicadores de Producio de Residuos.

INDICADOR DESCRICAO

Tem finalidade de medir o quanto o

) funciondario produz de residuo no decorrer da
Indicador ao Longo da Obra P

construgao.

Determina o quanto de residuo é produzido

Indicador a0 Final da Obra por metro quadrado de construgdo.

Auxilia na percepcdo dos resultados das
Indicador de Redugiio da Produgio de RCC préiticas preventivas voltadas para a reducgdo
da quantidade de residuo produzido em uma

obra.

Viabiliza uma comparag@o entre os destinos
dos residuos produzidos e determina quais
obras cumprem da melhor forma a hierarquia
das operacdes de gestdo de obras e qual é
Indicador de Destinacao mais sustentdvel nesse quesito. Dessa forma o
indicador aponta a obra que se adequou
melhor na gestdo de residuos e qual prezou na

valoragdo dos mesmos.

Determina a quantidade produzida de cada
. . tipo de residuo, permitindo a comparagdo
Indicador de Composicao

entre os tipos de residuos produzidos e um

controle de residuos perigosos.

Fonte: NOVIS 2014 e ROCHA 2012.
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Quadro 5 - Indicadores de Consumo de Agua.

INDICADOR

DESCRICAO

Indicador ao Longo da Obra

Tem finalidade de medir o quanto o
funciondrio consume de dgua no decorrer da

construgao.

Indicador ao Final da Obra

Determina o quanto de 4gua é consumido por

metro quadrado de construcio.

Fonte: NOVIS 2014.

Quadro 6 - Indicadores de Consumo de Energia.

INDICADOR

DESCRICAO

Indicador ao Longo da Obra

Tem finalidade de medir o quanto o
funciondrio consume de energia no decorrer

da construgio.

Indicador ao Final da Obra

Determina o quanto de energia é consumido

por metro quadrado de construgao.

Fonte: NOVIS 2014.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho focou na familia Eco Construcao - Categoria n° 3 da certificagdo
AQUA-HQE (Canteiros de Obras de Baixo Impacto) que se desmembra em Produgao

de Residuos, Consumo de Agua e Consumo de Energia.

4.1. OBJETO DE ESTUDO
Foram escolhidas como local de estudo 2 obras de constru¢do civil no municipio de

Uberlandia - MG de uma mesma construtora em fases similares, porém com métodos
construtivos diferentes, sendo que uma das obras almeja obter a certificagio AQUA-

HQE, enquanto a outra ndo possui tal interesse.

Para fins de confidencialidade as obras foram chamadas de “M”, a que almeja a
certificacdo, e “N” a obra que ndo almeja a certificagio AQUA-HQE. A obra M foi
construida com estruturas metalicas, visando um melhor desempenho ambiental. A obra
N foi realizada pelo sistema convencional de concreto armado. Na Tabela 1 sdo

apresentadas as informagdes necessarias para os cdlculos dos indicadores nas obras:

Tabela 1: Informacdes das obras, Uberlandia - MG.

Obra M de construcio Média de funciondrios
M 8.073,25 112,40
N 4.023,31 39,41

Fonte: Construtora anénima, Uberlandia — MG, 2016.

Das duas obras destacadas nesse trabalho somente a M, que almeja a certificacdo
ambiental, possui o Plano’ de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PGRCC). O motivo € que a lei municipal que dispde sobre a Gestdo Sustentdvel
Eletronica de Residuos de Constru¢do Civil e Volumosos no Municipio de Uberlandia
foi alterada e determinou que as constru¢des a partir do dia 1° de Outubro de 2015
deveriam solicitar a geracdo eletronica do PGRCC. As outras obras tiveram inicio no
comego do ano de 2015 (UBERLANDIA, 2015). Ambas as obras se iniciaram em 2016,
porém a obra M contém PGRCC porque deu entrada na documenta¢do na prefeitura de
Uberlandia apds a vigéncia da lei e a obra N deu entrada antes da data da legislacao,

dessa forma nao contendo o PGRCC.

No Quadro 7 sdo apresentados os materiais previstos para utilizacdo na obra M em suas

respectivas etapas e a estimativa de geracdo de residuos (Tabela 2).

*No Decreto Municipal N°16.063 descreve como um plano, porém o documento entregue a Prefeitura
Municipal de Uberlandia por parte da construtora estd descrito como Projeto.
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Quadro 7 - Materiais e componentes utilizados nas etapas da obra M.

Etapas da Obra

Materiais Utilizados

Montagem de canteiro

Blocos ceramico, concreto (areia e brita) e madeiras.

Fundagdes

Solos e rochas/ concreto.

Superestrutura

Concreto (areia e brita), madeiras, ferro e formas plasticas.

Alvenaria

Blocos ceramicos, blocos de concreto, argamassa, papel e
pléstico.

Instalagdes hidrossanitérias

Blocos ceramicos € PCV.

Instalagdes elétricas

Blocos cerdmicos, conduites, mangueira e fio de cobre.

Reboco interno/ externo

Argamassa.

Revestimentos

Pisos e azulejos ceramicos, piso laminado de madeira, papel,
papeldo e pléstico.

Forro de gesso

Placas de gesso acartonado.

Pinturas Tintas seladoras, vernizes, texturas, latas e caixas de papeldo.
Cobertura Madeiras e telhas de fibrocimento.
Fonte: PGRCC da obra M entregue virtualmente a Prefeitura Municipal de Uberlandia — MG, 2016.
Tabela 2 - Estimativo de geracio de residuo da obra M.
Classe Quantidade em M
A 1527
B 212
Residuos Misturados/ Rejeito 212

Fonte: PGRCC da obra M entregue virtualmente a Prefeitura Municipal de Uberlandia — MG, 2016.

Neste mesmo documento a construtora firmou o compromisso de minimizacdo da
geracdo através da compatibilizacdo do projeto durante as variadas fases da obra e
levantamentos quantitativos e orcamentos rigorosos para evitar as perdas de materiais,
além de absorcdo do residuo gerado na prépria obra ou em outras que estariam sendo

realizadas.

De acordo com o PGRCC da obra M, o acondicionamento inicial dos residuos foi
realizado nos locais de geracdo até atingir volumes que justificassem o transporte
interno para o deposito final da obra, de onde eram recolhidos por cacambas, levados
para triagem e posteriormente para a destinagdo adequada. Para o acondicionamento
inicial foi utilizado bombonas revestidas internamente de sacos rafias, separados por
classe dos residuos e com etiquetas de identificacio. INDICADORES DE

DESEMPENHO AMBIENTAL EM OBRAS

A primeira etapa constituiu no levantamento bibliografico sobre os indicadores
utilizados para avaliacdo de obras de construgao civil. Foram considerados indicadores
que se assemelhassem do critério de avaliacdo da certificacdo AQUA-HQE, ou seja,

relacionados ao consumo de dgua, energia e produgdo de residuos sélidos.
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4.2.1. PRODUCAO DE RESIDUOS

O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) utiliza dois
métodos para quantificar a producdo e analisar as técnicas de prevencdo dos RCC,
sendo elas (NOVIS, 2014), além desses dois indicadores hd mais trés que auxiliam no

estudo (ROCHA, 2012):
e Meétodo ao longo da obra

Indicador calculado pelo volume total de residuos descartados (excluindo solo) por
trabalhador por més demonstrado pela Formula 1, medido mensalmente.

Quantidade total de RCC produzido em m3

N° de trabalhador

(1)
e Método ao final da obra

Indicador calculado pelo volume total de residuos descartados (excluindo solo) por m*

de area construida (Formula 2), medido de modo acumulado ao final da obra.

(Quantidade de RCC produzido em m3)

@

m?2 de area construida

¢ Reducio da Produciao de RCC

O indicador é calculado por meio da diferenca de producio de residuo.m™ entre uma
obra que niao contém praticas preventivas e outra obra que investe nessas praticas,
demonstrado na Formula 3, expresso em toneladas (ROCHA, 2012), porém nesse

trabalho serd expresso em m® (medida quantificada nas obras).

Prod.com medidas preventivas Prod.sem medidas preventivas

- ©))

m2de area construida m2de area construida

A determinagdo do valor a ser introduzido na formula, € a geracdo total de residuo da

obra excluindo a quantidade reutilizada do mesmo no decorrer da obra (ROCHA, 2012).
¢ Destinacao dos RCC

O indicador de destinacdo € dividido em trés categorias, expresso em porcentagem (%)
e a quantidade de residuos em toneladas, porém neste trabalho serd expresso em m’
(forma como foi quantificada nas obras), sendo eles subindicadores de reutilizagcdo
(Formula 4), de valloralga?lo3 (Formula 5) e de eliminagdo (Formula 6) dos residuos de

construgao civil (ROCHA, 2012).

3 . . . < .
Ato de conceder valor ao residuo, por meio de reciclagem ou outro método de reaproveitamento.
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Quant.de Res.reutilizados
Quant. total de RCC

x100 4)

Quant.de Res.valorizados
Quant.total de RCC

x100 (5)

Quant.de Res.eliminados
Quant.total de RCC

x 100 (6)

¢ Composicao dos RCC

O indicador constitui em trés subindicadores para este indicador, sendo os inertes
(Formula 7), perigosos (Formula 8) e ndo perigosos (Formula 9), todos expressos em
porcentagem (%) e a quantidade de residuos sendo expressa em m> (ROCHA, 2012)

(NBR 10004).

Quant.de Res.Inertes
Quant.total de RCC

x 100 (7)

Quant.de Res.perigosos
Quant.total de RCC

x 100 (8)/*

Quant.de Res.ndo perigosos
Quant.total de RCC

x 100 (9)

4.2.2. CONSUMO DE AGUA

O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) utiliza dois

métodos para quantificar o consumo de dgua em obras (NOVIS, 2014):
e Ao longo da obra

Este indicador (Formula 10) aponta o consumo de dgua potavel no canteiro de obras por

trabalhador por més, medido mensalmente.

Consumo de 4gua em m3

(10)

N°de tranalhador

e Ao final da obra

Este indicador (Formula 11) aponta o consumo de dgua potdvel no canteiro de obras por

trabalhador por més, medido mensalmente e de modo acumulado ao final da obra.

Consumo de 4gua em m3

(1D

m2de area construida
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4.2.3. CONSUMO DE ENERGIA

Para fins de comparacdo da gestdo de energia e analise de dados de consumo o
Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PQBP-H) utiliza dois
indicadores (NOVIS, 2014).

¢ Aolongo da obra
Indicador (Formula 12) destinado ao consumo de energia no canteiro de obra em
relac@o aos numero de trabalhadores por més, sendo medido mensalmente.

Consumo de energia em kWh
N°de trabalhadores

12)

e Ao final da obra

Indicador (Formula 13) aponta o consumo de energia no canteiro de obra em relagdo ao

2 z z o~ . .
m” de drea construida, medi¢do realizada de modo acumulado ao final da obra.

Consumo de energia em kWh

13)

m2de area construida

4.3. APLICACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL EM
OBRAS

Para realizar a aplicacdo dos indicadores nas obras estudadas foi necessario entrar em
contato com a construtora responsavel pelas obras e com a empresa encarregada da
certificacdo na obra M. Apds o contato com os responsdveis pela obra e certificacdao
foram elaboradas as Tabelas 3, 4, 5 e 6 e enviadas por e-mail, juntamente com as tabelas
foram pedidas explicacdes caso houvesse picos de consumo e produgdo. A construtora

ficou responsavel pelos dados da obra N e a certificadora pela obra N.
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Tabela 3 - Informacdes da obra.

Informacoes referentes a obra

M? construido da obra

N° de funcionarios no canteiro de obras

Fonte: Autora, 2017.

Tabela 4 - Questionario referente a producéo de residuos.

Produgdo de Residuos (m?)
[Meses Referentes a Obra]

Classe A

Dest.

Classe B

Dest. Classe C

Dest.

Classe D

Dest.

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Fonte: Conama N° 307/2002.

Tabela 5 - Questionario referente ao consumo de
agua.

Consumo de agua (m°)
[Meses referentes a obra]

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Fonte: Autora, 2017.

Tabela 6 - Questionario referente ao consumo de
energia.

Consumo de energia (kWh)
[Meses referentes a obra]

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Fonte: Autora, 2017.

A partir dos dados oriundos do preenchimento das tabelas foi possivel calcular os

indicadores do tépico 4.2 para que ocorresse a comparagdo nas diferentes obras.
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4.4. COMPARACAO DOS INDICADORES DE DESEMPENHO AMBIENTAL
EM OBRAS

Nesta etapa do trabalho foram calculados os indicadores do tépico 4.2 por meio dos
dados obtidos dos questiondrios do topico 4.3. Uma vez calculado os indicadores, foi
possivel fazer uma comparacdo de cada obra, analisar o qudo diferente e semelhante
foram os resultados e avaliar se a certificagcdo implica uma melhor qualidade ambiental

no canteiro de obra.

A comparacao foi realizada por meio dos resultados obtidos em cada indicador nas duas
obras estudadas, frisando que a obra M € a obra que almeja a certificacio AQUA-HQE,
devendo ser, teoricamente, a obra com menor geracdo de residuos, consumo de dgua e

energia.
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5. RESULTADO E DISCUSSAO

A partir dos dados coletados com a construtora € a empresa responsavel pela
certificacdo foi possivel identificar os beneficios ambientais por meio dos indicadores

de desempenho que sdo apresentados no tépico 4.2 deste trabalho.

Os resultados dos indicadores de desempenho apresentados nas tabelas dos tépicos 5.1,

5.2 e 5.3 s@o valores aproximados para facilitar a compreensao e andlise.

5.1. ANALISE DOS INDICADORES DE PRODUCAO DE RESIDUOS

e Método ao longo da Obra

Na Tabela 7 sdo apresentados o volume descartado de residuos e o numero de
funciondrios de cada obra por més no ano de 2016 fornecido pela construtora e empresa

certificadora.

Tabela 7 - Producio mensal de residuos pelas obras e niimero de funcionarios.

Residuos Mensais das Obras

Obra M
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M’ 20 45 15 48 93 41 95 80 131 185 150 93

residuo

N°F 65 80 90 105 164 150 125 120 100 120 130 100
Obra N
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M’e 165 70 50 50 42 93 105 85 50 55 70 60

residuo

N°F 33 44 44 49 46 45 43 37 27 33 36 36

N° F: niimero de funcionarios

Fonte: Construtora das obras e empresa responsdvel pela certificagdo, 2017. Adaptado por: Autora, 2017.
O célculo da producdo de residuos pelo Método ao Longo da Obra
(Formula 1) utilizou os dados apresentados na Tabela 7 e os resultados apresentados na

Tabela 8.

Tabela 8 - Indicador da producio de residuos ao longo das obras.

Método ao longo da Obra (m*/funcionério)

Obra Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M 031 0,56 0,17 0,46 0,57 0,28 0,76 0,67 1,31 1,54 1,15 093
N 5,00 1,61 1,13 1,02 0,92 2,09 245 227 1,83 1,67 1,95 1,66

Fonte: Autora, 2017.

A partir dos dados da Tabela 8 foi obtida a Figura 1, onde é possivel analisar de forma

mais clara as diferencas apontadas das duas gestdes més a més.
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Figura 1 - Indicador de producao de residuos ao longo das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

A obra N, que ndo almeja a certificagdo, possui uma média de 1,966 m>de residuos/
funciondrio, enquanto a obra M possui média de 0,725 m’ de residuos/funcionarios,

sendo uma diferenca de 1,241 m° de residuos/ funcionério.

Com os valores obtidos por esse indicador € possivel enxergar que a gestdo de residuos
da Obra M foi mais eficaz em diminuir a produ¢do por nimero de funciondrios. Isso
pode estar relacionado a conscientizagdo dos operdrios para redu¢do do desperdicio de
materiais e também pela reutilizacdo dos residuos na prépria obra como apresentou
Novis (2014), visto que a obra M almeja a certificacio AQUA-HQE. E também esta
relacionado ao método construtivo da obra M que foi realizada em estrutura metélica,
diminuindo a geracdo de residuos de madeira, aco e entulho, se comparado com o

sistema convencional de concreto armado, conforme descrito no PGRCC da obra M.

e Método ao final da Obra

A realizacdo do célculo do indicador referente ao Método ao final da Obra (Férmula 2)
se deu por meio dos dados apresentados na Tabela 9, onde se encontra o volume total

descartado de residuos e a area construida de cada obra.

Tabela 9 - Valores totais de descarte de residuos e area das obras.

Dados das Obras
Obras Volume Total de Residuos (m’) Area Construigla das Obras
(m’)
M 996 8073,25
N 895 4023,31

Fonte: Construtora das obras e empresa responsével pela certificacdo, 2017. Adaptado por: Autora, 2017.
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Por meio do volume de residuo obtido ao final da obra, é possivel detectar uma
diferenga grande de estimativa no PGRCC entregue a Prefeitura Municipal de
Uberlandia da obra M com o real volume de residuos, pois os valores da Tabela 3 sdo
diferentes do obtido na da Tabela 9, sendo a estimativa inferior a realidade, dificultando

o planejamento da obra em relacdo aos residuos.

A andlise dos valores do indicador relativo a produgdo de residuos por metro quadrado

da obra é apresentada pela Tabela 10 para as duas obras.

Tabela 10 - Indicador de producio de residuos no final das obras.

Método ao final da Obra
Obras m’ de residuos/m’ de drea construida
M 0,12
N 0,22

Fonte: Autora, 2017.

Por meio dos valores obtidos dos cdlculos do indicador ao final da obra foi possivel

plotar a Figura 2, facilitando a andlise visual das diferencas encontradas.

Figura 2 - Indicador de produgdo de residuos ao final da obra.
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Fonte: Autora, 2017.

Analisando os dados ao final da obra foi possivel perceber grande diferenca de
producdo de residuos das duas obras, podendo levar a analise de que a obra M usou
técnicas mais eficazes de gestdo, como o método construtivo, e focou na redugdo de

geracdo de RCC (NOVIS, 2014).

A obra N possui 4023,31 mz, enquanto a obra M possui 8073,25 m2, ou seja, quase o
dobro de area construida. Porém, a quantidade de residuos descartados pela obra N esta
muito préxima ao da obra M, demonstrando que a certificagdo afeta positivamente a

gestdo de residuos no canteiro de obras.
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¢ Reducio da Produciao de RCC

A Redugao da Producdo de RCC (Férmula 3) foi calculada com os dados da Tabela 10,
uma vez que o indicador € a diferenca entre os valores obtidos pelo indicador Método
ao Final da obra de cada uma das obras. O indicador de Reducao da Produgdao de RCC

estd apresentado na Tabela 11:

Tabela 11- Indicador de reduciio de producio de residuos.

Reducdo da Produgdo de Residuos

M-N -0,099* (m’de residuo/m? de 4rea construida)

* Valor sem aproximagdo.

Fonte: Autora, 2017.
Ao aplicar este indicador foi possivel identificar que as praticas preventivas auxiliam na
reducdo de producio de residuos nas obras.

¢ Destinacao dos RCC

Este indicador é expresso pelas Féormulas 4,5 e 6, sendo essencial para a comparacao de
gestdo sustentdvel dos canteiros de obra. Para facilitar a comparacdo, a Tabela 12

.. - , . 3
apresenta a classificacdo dos residuos das obras e seus respectivos volumes (m”).

Tabela 12 - Volume de residuos das obras separados pela classificacio, conforme CONAMA 307/02.

Classificacdo dos Residuos das Obras

Classe A Classe B Classe C Classe D
M 710 208 43 35
N 635 177 34 49

Fonte: Construtora das obras e empresa responsével pela certificacdo, 2017.

As formas de destinacdo, os respectivos volumes para cada destinacdo por obra e a
contribuicdo percentual de cada forma de destinagdo sdo apresentados na

Tabela 13.

Tabela 13 - Indicador de destinaciio de RCC expresso em m*/N° de funcionarios

Destinacdo dos Residuos

M (m) N (m’) M (%) N(%)
Reutilizado em obras - - - -
Valorizado 788 167 79 19
Eliminado 208 728 21 81

Fonte: Construtora das obras e empresa responsével pela certificacdo, 2017.
Nao ha percentual de reutilizacdo em obra, pois os valores foram medidos quando
sairam dos canteiros, dessa forma os residuos reutilizados ndo foram computados.
Porém € possivel deduzir que a obra M possui maior percentual de reutilizagdo devido

ao fato que em proporcao sairam menos residuos do que na obra N.
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Na Figura 3 constam os valores de destinacdo da Tabela C.

Figura 3 - Indicador de destinacio de residuos das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

A obra M, que almeja certificacdo, possui percentual maior de valoriza¢ao dos residuos
que a obra N, que consequentemente possui percentual maior de eliminacao (destinagdo
final) dos residuos. Esse indicador reafirma que o almejo da certificacio ambiental
melhorou a gestdo de residuos no canteiro de obra por parte da construtora, devido ao
fato de que a Fundag¢do Vanzolini, que € a responsavel pela certificacaio AQUA-HQE,
tem o principio de ndo geracdo de residuos, reutilizacdo, valoracdo e posteriormente a
destinacdo final de maneira ambientalmente correta (REFERENCIAL TECNICO -
FUNDACAO CARLOS VANZOLINI, 2016).

¢ Composicao dos RCC

Esse indicador € importante para a percepcao da gestdo de residuos nos canteiros de
obras, ja que ele demonstra o controle de residuo perigoso. O célculo desse indicador
também leva em consideracdo a classificacdo dos residuos, conforme CONAMA

307/02, disposto na Tabela 12 e plotado no Figura 4.
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Figura 4 - Classificacio dos residuos das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

Com os dados das classificagcdes dos residuos foi possivel calcular o indicador de
Composi¢do dos RCC (Tabela 14), separados em Residuos Inertes, Residuos Perigosos

e Residuos Nao Perigosos, conforme NBR 10004/20014.

Tabela 14 - Indicador de composicao dos residuos das obras expresso em m’/m’.

Composicdo dos Residuos

M (m’) N (m’) M(%) N(%)
Residuos Inertes 710 635 71 71
Residuos Perigosos 35 49 4 5
Residuos Nao Perigosos 251 211 25 24

Fonte: Autora, 2017.
Na Figura 5 constam os valores descritos na Tabela 14.

Figura 5 - Indicador de composic¢io dos residuos das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

Os outros indicadores relacionados a producdo de residuos apontam que a obra M

possui uma gestdo diferenciada da obra N, que se d4d devido ao fato de almejar a
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certificacdo ambiental. Porém, pelo indicador Composicdo dos Residuos é possivel

observar uma similaridade na composicao de residuos de ambas as obras.

E possivel observar, nas Figuras 6, 7, 8, 9 e 10 que a obra M investiu na gestdo,
organizacdo e conscientizacdo dos funciondrios em relacdo aos residuos, refletindo

diretamente nos valores obtidos nos indicadores.

Figura 6 - Placa indicativa de organizacio dos Figura 7 - Recipientes espalhados no canteiro da
residuos da obra M. obra M para residuos perigosos.

MEIO
=t>> AMBIENTE

COLETA SELETIVA
-COLOQUE CADA
LIXO NO RECIPIENTE
CORRETO :
Contribua com a Natureza.

Fonte: Empresa responsdvel pela certificagio, 2017. Fonte: Empresa responsavel pela certificagdo, 2017.
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Figura 8 - Painel de conscientizacio da gestiao de residuo da obra M.

Fonte: Empresa responsdvel pela certificacdo, 2017.

Figura 9 - Coleta seletiva no canteiro da obra M.

Fonte: Empresa responsavel pela certificacdo, 2017.
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Figura 10 - Recipiente destinado para residuos de madeira da obra M.

Fonte: Empresa responsdvel pela certificacdo, 2017.
No que se refere a obra N, que € uma obra menor se comparada a M, a gestdo e
organizacdo dos residuos pode ser considerada ineficaz, uma vez que valor superior de
residuos perigosos, de forma quantitativa, pode se dar ao fato de que houve

contaminagdo de outros residuos, um exemplo de gestdo inadequada.

5.2. ANALISE DOS INDICADORES DE CONSUMO DE AGUA

e Método ao longo da obra

A realizacdo do calculo do indicador referente ao Método ao Longo da Obra em relagdo
ao consumo de dgua (Férmula 10) se deu por meio dos dados apresentados na Tabela
15, onde se encontra o volume consumido de 4gua e o nimero de funciondrios das obras

por més.

Tabela 15 - Valores do consumo mensal de agua das obras.

Consumo de Agua Mensal

Obra M
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M’ 100 229 186 198 195 247 329 273 282 313 289 -

agua
N°F 65 80 90 105 164 150 125 120 100 120 130 -
Obra N
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
M’ 113 69 125 19 14 79 123 121 82 47 37 32

agua

N°F 33 44 44 49 46 45 43 37 27 33 36 36

N° F: niimero de funcionarios.
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Fonte: Construtora das obras e empresa responsdvel pela certificagdo, 2017.

Os valores obtidos pelo indicador de consumo de dgua ao longo da obra constam na

Tabela 16, neles € apontado o consumo de dgua potdvel no canteiro de obras.

Tabela 16 - Indicador de consumo de dgua ao longo das obras expresso em m°/N° de funciondrios.

Método ao longo da Obra

Obra Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
M 1,54 286 2,07 1,89 1,19 1,65 263 228 282 261 222 -
N 342 1,59 282 039 031 1,78 287 324 301 142 1,03 0,88

Fonte: Autora, 2017.

Para facilitar a percep¢do do consumo de cada obra foi plotada a Figura 11 com os

dados da Tabela 16.

Figura 11 - Indicador de consumo de agua ao longo das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

Analisando os dados, a obra M consumiu mais dgua que a obra N em 6 meses. A obra
que almeja certificacdo ambiental precisa atingir niveis de consumo inferior a obras que
nio almejam, uma vez que um empreendimento com bom desempenho ambiental tem
como caracteristicas minimizar os impactos negativos (UNITED STATES GREEN
BUILDING COUNCIL, 2002).

De acordo com os dados obtidos més a més € possivel observar um desequilibrio de
consumo, onde ha picos de consumo ao decorrer do ano em ambas as obras. Esses picos
de consumo podem se dar por falhas no sistema, como vazamentos (SINDICATO,

2016).

Nao houve repasse do valor consumido de 4gua no més de Dezembro pela obra M.
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e Meétodo ao final da Obra

A realiza¢do do cdlculo do indicador referente ao Método ao Final da Obra (Férmula
11) se deu por meio dos dados apresentados na Tabela 17, onde se encontra o volume

total de consumo de dgua a area de cada obra.

Tabela 17 - Valores totais de consumo de dgua e metragem das obras.

Dados das Obras
Obras Consumo Total de Agua (m3) Area Construigla das Obras
(m®)
M 2641 8073,25
N 861 4023,31

Fonte: Construtora das obras e empresa responsével pela certificacdo, 2017.
A partir dos dados encaminhados pela construtora e pela empresa responsavel pela certificacao
foi obtido o indicador de consumo de 4dgua ao final da obra (Tabela 18).

Tabela 18 - Indicador de consumo de 4gua ao final das obras, expresso em m>/m’.

Método ao final da Obra
Obras M’ de 4gua consumida/m” de 4rea construida
M 0,33
N 0,21

Fonte: Autora, 2017.

Esse indicador permite perceber de forma quantitativa a diferenca no consumo de dgua
entre as obras estudadas. A obra M, que é a que almeja a certificacio ambiental e
também é a maior obra, teve um consumo mais elevado, do que a obra N, que ndo
almeja certificacdo, obtendo uma diferenca de 0,1131 m*/m*. Mesmo com o método
construtivo, estrutura metédlica, sendo um método que consome menos 4agua se
comparado ao método convencional de concreto armado, a obra M consumiu mais dgua

que a obra N.

Vale ressaltar que a obra M realizou um mecanismo para o aproveitamento de dguas
pluviais, que foram utilizadas no lava-rodas (sistema que limpa as rodas dos veiculos
em funcionamento na obra) e na lavagem do refeitério (Figuras 12 e 13), ndo
contabilizando nos controles do consumo de dgua. Mesmo a obra que almeja
certificagdo tendo mecanismos de diminui¢do de consumo de dgua e reaproveitamento

da mesma, o consumo de dgua foi superior ao da obra N.
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Figura 12 - Mecanismo de aproveitamento de aguas pluviais da obra M.

Fonte: Empresa responsdvel pela certificacdo, 2017.

Figura 13 - Sistema lava-rodas da obra M, utilizando aguas pluviais.

Fonte: Empresa responsdvel pela certificacdo, 2017.

Segue a Figura 14, demonstrando melhor o indicador Método ao final da Obra.
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Figura 14 - Indicador de consumo de agua ao final das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

O tamanho do empreendimento é um fator que influencia no valor do indicador, pois o
calculo € realizado mediante a divisdo do valor consumido pela drea construida,
podendo levar a dilui¢do do consumo real medido (MARQUES et. al, 2017), o que ndo
ocasionou na obra M, pois seu consumo foi mais elevado do que a obra N. Por outro
lado, obras maiores requerem um maior controle sob seu processos, pois contém um
nimero superior de atividades, podendo sair de controle o consumo de dgua. O que

pode ter ocasionado o consumo elevado na obra M.

Um fator que pode ter influenciado no consumo inferior da obra N sdo os problemas de
organizacdo e limpeza, canteiro de obras que contém esse tipo de problema utiliza
menos a dgua para efetuar a limpeza, consequentemente obtém um menor consumo de

agua.

Deve-se ressaltar um elemento que pode interferir nesse consumo elevado da obra M.
Obras que almejam certificacdo ambiental t€ém de cumprir uma série de requisitos,
dentre esses requisitos, que constam na certificacdo AQUA, sdo os canteiros de baixo
impacto, ou seja, deve-se ter baixo consumo de dgua, energia e producdo de residuos,
além de minimizar a poluicdo sonora e atmosférica em seu entorno. Uma alternativa
para a minimizagdo da poluicdo atmosférica, que em sua maioria sdo provenientes de
particulas de poeira oriunda dos canteiros, € sempre deixar as dreas de transbordo de
mdquinas umidas, o que pode acarretar num consumo mais elevado de dgua

(REFERENCIAL TECNICO - FUNDACAO CARLOS VANZOLINI, 2016).
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5.3. ANALISE DOS INDICADORES DE CONSUMO DE ENERGIA
e Meétodo ao longo da Obra

A realizacdo do calculo do indicador referente ao Método ao longo da Obra em relagio
ao consumo de energia (Férmula 12) se deu por meio dos dados apresentados na Tabela
19, onde se encontra o volume consumido de energia e o nimero de funciondrios das

obras por més.

Tabela 19 - Valores do consumo mensal de energia das obras.

Consumo de Energia Mensal

Obra M
Jan Fev ~Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
KWh 2556 2224 2224 2759 3300 2818 3.022 3278 3913 3.721 3.528 -
N°F. 65 80 90 105 164 150 125 120 100 120 130 -

Obra N
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

KWh 879 1492 1473 1438 1468 1708 1.504 1331 1272 1426 1.1273 1.757
N°F. 33 44 44 49 46 45 43 37 27 33 36 36

Fonte: Construtora das obras e empresa responsdvel pela certificagdo, 2017.

Os valores obtidos pelo indicador Método ao Longo da Obra estdo dispostos na Tabela
20.

Tabela 20 - Indicador de consumo de energia ao longo das obras.

Método ao longo da Obra

Obra Jan Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
M 3932 27,80 24,71 26,28 20,12 18,79 24,18 27,32 39,13 31,01 27,14 -
N 26,64 34,30 33,19 29,28 32,09 38,38 3506 3559 46,68 43,21 3547 48,77

Fonte: Autora, 2017.

A partir dos dados da Tabela 20 foi possivel plotar a Figura 15, para facilitar a

interpretacdo dos dados.
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Figura 15 - Indicador de consumo de energia ao longo das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

Pelos dados obtidos € possivel observar que a obra M possui consumo menor por
nimero de funciondrios do que a obra N, somente ultrapassando no més de Janeiro. Os
picos de consumo da obra M, que se deram nos meses de Janeiro e Setembro, se deve ao
uso de serra circular para ajustar os perfis das esquadrias na medida certa e pela
maquina de solda, que foi bastante utilizada numa montagem da pele de vidro do

edificio, sendo necessario o seu funcionamento continuo.

Essa diferenca de consumo de energia se dd pela troca de equipamentos que consomem
mais energia para os de consumo mais eficiente, pela manuten¢do de méaquinas e em
incentivos de mudanca de habitos por parte dos operarios, oriundo de uma reeducacao e
conscientizacdo. Por meio do indicador, nota-se que a obra M usou técnicas mais
eficazes de gestdo e que a certificacio ambiental € um incentivo para a gestdo de

consumo de energia (NOVIS, 2014).

Na obra M houve uma falta de medi¢do no més de Dezembro, pois foi um més em que
estava ocorrendo a mudanca de responsabilidade da construtora para os donos da obra,

acontecendo uma divergéncia na incumbéncia da medicao.

e Meétodo ao longo da obra

A realizac¢do do calculo do indicador referente ao Método ao Final da Obra (Férmula
13) se deu por meio dos dados indicados na Tabela 21, onde se encontra o consumo

total de energia e a metragem de cada obra.
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Tabela 21 - Valores totais de consumo de energia e metragem das obras.

Dados das Obras
Obras Consumo Total de Energia (KWh) Area Construida das Obras
(m’)
M 33.343 8073,25
N 17.021 4023,31

Fonte: Construtora das obras e empresa responsével pela certificacdo, 2017.

Foram obtidos os valores do indicador (Tabela 22) por meio dos dados dispostos na
Tabela 21.

Tabela 22 - Indicador de consumo de energia ao final das obras, expresso em kWh/m>.

M¢étodo ao final da Obra
Obras kWh/m” de drea construida
M 4,13
N 4,23

Fonte: Autora, 2017.

A Figura 16 demonstra de forma visual a diferenca no consumo das obras.

Figura 16 - Indicador de consumo de energia ao final das obras.
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Fonte: Autora, 2017.

A obra M obteve um consumo de energia inferior ao da Obra N, obtendo uma diferenca
de 0,1005 kWh/m®. Essa diferenca se torna maior quando multiplicamos pelo m® da
obra M, demonstrando a real economia de energia no canteiro da obra, obtendo uma
economia de 811,36 kWh em relacdo a obra N. Ressaltando, assim, que a certificacao

ambiental realmente imprimiu um aspecto positivo na gestdo de consumo de energia da

obra M.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, o almejo da certificagio AQUA-HQE, na obra do municipio de
Uberlandia, empregou aspectos positivos para o desempenho ambiental do
empreendimento M e na gestdo do seu canteiro de obras, uma vez que dos indicadores
propostos por esse trabalho, duas dreas obtiveram reducdo nos valores de consumo, se
comparado com a outra obra. Os indicadores relacionados a producao de residuos e ao
consumo de energia deram inferiores para a obra M, que almeja a certificacdo, em
relacdo a obra N. O indicador de consumo de dgua, medido més a més, foi equilibrado
em ambas as obras, uma vez que em 6 meses o consumo maior foi da obra M e os
outros meses da obra N. O indicador de consumo de dgua medido ao final da obra foi
superior para obra M. Teoricamente a obra deveria ter os valores de consumo inferior ao
da obra N, uma vez que seu sistema de gestdo em seu canteiro de obras deveria ser
diferenciado, minimizando os seus impactos para ser considerado um empreendimento

de bom desempenho ambiental.
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