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Palavras do autor

Ola, aluno, seja bem-vindo ao estudo da disciplina Construcdes
Sustentaveis.

Vocé ja teve contato com os aspectos relacionados a
sustentabilidade na construgao civil? Ja parou para pensar sobre os
impactos ambientais associados a producao do ambiente construido?
Sabe quais sdo 0s requisitos para a viabilidade da implantacao
de empreendimentos causadores de impactos ambientais e de
vizinhanca? Tem conhecimento das diretrizes de sustentabilidade
para projeto, execucao e uso das edificacdes sustentaveis?

Vocé ja deve ter ouvido falar sobre alguns destes assuntos.
Neste livro vamos mergulhar nas questbes que envolvem a
tematica "Construcdes sustentaveis’. Dedique-se e realize todas
as atividades de ensino, com certeza vocé ficara bem preparado
para as oportunidades que irdo surgir no mercado de trabalho, pois
0 conhecimento sobre a tematica Construcdes Sustentaveis esta
sendo cada vez mais exigido.

Este livro foi organizado em quatro unidades: a Unidade 1 expde
aspectos da sustentabilidade na construcao civil, contemplando os
conceitos envolvidos, aléem de uma abordagem sobre os impactos
relacionados a Cadeia da Construcdo Civil. A Unidade 2 aborda a
importancia do planejamento urbano e a analise da viabilidade de
empreendimentos visando a sustentabilidade das cidades, nessa
unidade vamos nos familiarizar com dois importantes documentos,
o Estudo de Impacto Ambiental - EIARIMA e o Estudo de Impacto de
Vizinhanca - EIV. Ja a Unidade 3 aborda a importancia da dagua em
relacao a sua conservagao e reuso. Discute aspectos da eficiéncia
energeética e a importdncia da adog¢do de fontes sustentaveis.
Apresenta diretrizes para a gestdo adequada dos residuos da
construcao civil. Finalmente, a Unidade 4 apresenta diretrizes para
sustentabilidade das edificacdes em relacdo ao canteiro de obras,
ao projeto, execucao e uso das edificacdes.

O conteudo destas unidades te levara a conhecer e compreender
0os principais fundamentos, acdes e diretrizes relacionadas ao
tema construcdes sustentaveis. Agora € com vocé. Este livro esta
recheado de assuntos superinteressantes, que vocé vai gostar e se
preparar para os desafios da sua profissao.

Aproveite esta experiéncia enriquecedoral






Unidade 1

Construcao civil e
desenvolvimento sustentavel

Convite ao estudo

Nesta unidade vamos estudar os aspectos relacionados
a Construgcao Civil e o Desenvolvimento Sustentavel. As
atividades da cadeia da construcao civil séo grandes geradoras
de impactos devido a intensa extracao de recursos naturais,
acentuado uso de energia, além de gerar grande volume de
residuos solidos. Quando o assunto e sustentabilidade na
Construcao Civil, os aspectos econdbmicos e sociais caminham
juntos aos ambientais sendo necessario um equilibrio entre
eles. O indice de producao e de emprego no setor mostra sua
representatividade na economia do pais.

Nesta unidade vocé conhecera os principais fundamentos
e acdes relacionados as construcdes sustentaveis e sera capaz
de realizar uma analise critica sobre o assunto. A unidade
esta dividida em trés secdes, a primeira apresenta aspectos
relacionados a sustentabilidade na construcao civil. A sequnda
retrata 0os impactos ambientais associados a producao do
ambiente construido e, por fim, a terceira mostra conceitos e
caracteristicas das construcdes sustentaveis.

No contexto de aprendizagem proposto para esta unidade,
VOCE sera uma personagem interpretando um profissional que
atua na camara tecnica ambiental do seu conselho de classe.
Vamos conhecer?

O setor da construcao civil tem papel fundamental para
o desenvolvimento sustentavel de um pais. Este setor e
reconhecidamente considerado como o que mais consome
recursos naturais além de gerar significativos impactos
ambientais. A relacdo entre a producdo da edificacao e o
meio ambiente, denotam a necessidade de minimizar oOs



impactos ambientais, neste cenario entao, surge o paradigma
da construcao sustentavel.

No ambito da Agenda 21 que trata-se de um documento com
anuéncia de varios paises e que tem a finalidade de assegurar
a sustentabilidade, o conceito de Construcdo Sustentavel
transcende a sustentabilidade ambiental, para abranger o©s
aspectos sociais e econdmicos, 0 que enfatiza a necessidade
de um novo olhar voltado ao setor da construcao civil.

Vocé foi convidado a integrar a camara técnica ambiental
do seu conselho de classe. A atribuicdo do grupo de estudo
desta camara técnica é discutir as questdes de sustentabilidade
e a relacdo com o setor da construcao civil, pois em 2 meses
havera um evento com a participagao dos profissionais
da area onde este grupo mediara as discussdes acerca das
questdes ambientais. Para esse evento, vocé precisara realizar
uma analise conceitual de sustentabilidade em edificacdes,
preparando-se para uma apresentacao.

Neste cenario, devemos entdo pensar nos impactos que a
Cadeia da Construcao Civil tem imposto ao meio ambiente e
a sociedade. Sera que a construcao civil tem contribuido para
o desenvolvimento sustentavel das cidades?

Estamos atuando em nossa profisséo de forma a manter
condicdes de existéncia para futuras geracdes? Bons estudos!



Secaoll

Sustentabilidade na construgao civil
Dialogo aberto

Aindustriada construcao, respondendo as necessidades humanas
de habitacdo, mobilidade urbana, trabalho, saude e educacao, cria
e implanta infraestruturas tais como estradas, barragens, linhas
férreas, construcao de edificios, rede de abastecimento de agua, de
esgotamento sanitario e de transmissao de energia, promovendo
desta forma o suporte ao desenvolvimento das cidades. Mas sera
que este desenvolvimento esta sendo sustentavel?

Lembra que vocé foiconvidado aintegrara camara técnicaambiental
do seu conselho de classe? Esta camara estd com a incumbéncia de
discutir as questdes de sustentabilidade e a relacdo com o setor da
construcao civil para um evento que acontecera em 2 meses.

Na primeira reunido na camara técnica vocé encontrou muitos
colegas, inclusive da época da faculdade e foi muito bom reencontra-
los. Vocé verificou que apesar de estar faltando pouco tempo para a
realizacdo do evento “Cidades Sustentaveis’, seus pares estavam um
pouco perdidos e bem preocupados com a participacdo pois nao
sabiam muito bem o que seria abordado.

Vocé ja teve uma experiéncia profissional anterior em orgaos
publicos em que a discussao sobre sustentabilidade urbana estava
sempre presente, devido aos diversos conflitos e jogos de interesse
gue fazem parte da dinamica de uma cidade. Conciliar o bem-estar
de uma comunidade e o interesse comercial de determinados
segmentos nunca foi tarefa facil.

Vocé entdo explicou ao grupo que poderia ajuda-los com uma
discussao interna de determinados temas importantes e que sao
norteadores deste tipo de evento. O grupo gostou muito, e claro,
aceitou. Era o que precisavam!

Vocé entao confidenciou que apesar de saber quais eram 0s
temas norteadores, vOCé nunca parou para pensar e refletir sobre
eles, e que para se preparar para O evento, esta reflexdo também
seria necessaria e todos entenderam muito bem.

U1 - Construgéo civil e desenvolvimento sustentavel 9



Vocé entao propos a reflexdo e discussao das seguintes questdes:

» O setorda construcao civil é importante para o desenvolvimento
sustentavel? Por qué?

» Quais os fatores sociais que devem ser observados quando se
busca a sustentabilidade da Cadeia da Construcao Civil?

Para responder tais questoes, precisamos conhecer o conceito de
sustentabilidade, entender as dimensdes que a envolvem e os desafios
da construcao civil para atender aos requisitos da sustentabilidade.

Nao pode faltar

Vocé ja deve ter ouvido falar muito sobre desenvolvimento
sustentavel, mas por que este tema ¢ tdo comentado e discutido?
Apesar de ser um assunto atual, o debate sobre desenvolvimento
sustentavel ndo é recente, na verdade esta discussdo iniciou na
década de 1960. No ambito da Organizacao das Nacdes Unidas
(ONU), em 1987, o termo Desenvolvimento Sustentavel teve
seu conceito registrado no relatorio Nosso Futuro Comum,
documento resultante do trabalho da Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento. Neste documento, o conceito
de desenvolvimento sustentavel € entendido como sendo: “aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas proprias
necessidades.” (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1991). A expectativa com este conceito é a de
gue a sociedade produza impactos ambientais negativos menores
do que a capacidade que o ambiente tem de se recuperar, e desta
forma garantir a preservacao da oferta de recursos.

O conceito de sustentabilidade tem sua origem no termo
desenvolvimento sustentavel e desta forma podemos definir
Sustentabilidade na construcdo civilL, como sendo aquele que
atenda as necessidades das geracdes presentes sem comprometer
a capacidade das geracOes futuras de superar suas proprias
necessidades, em todos os elos da Cadeia da Construcao Civil.
Mais a frente vamos conhecer melhor a constituicao da Cadeia da
Construcao Civil.

Em 1992, na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o meio
ambiente e desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro (ECO-92)
fol aprovada a elaboracao de uma agenda 21.

10 U1 - Construgdo civil e desenvolvimento sustentavel



Vocé sabe o que vem a ser agenda 217

A agenda 21 é um plano de acao para ser adotado por governos
e pela sociedade civil, em todas as areas em que a acao humana
impacta o meio ambiente (MOTTA; AGUILAR, 2009).

A agenda 21 é um documento elaborado com a finalidade de
assegurar a sustentabilidade do planeta a partir do século 21 em
consenso entre governos e instituicdes da sociedade civil.

Em 1999 o Conselho Internacional da Construgédo CIB publicou
a Agenda 21 on Sustainable Construction (CIB, 2000) sua traducéo
foi realizada para o portugués pelo Departamento de Engenharia de
Construcado Civil da Escola Politécnica da USP.

Quando falamos de sustentabilidade na construcao temos que
ter claro que nao estamos falando apenas das construtoras, porque
0s iImpactos deste setor comegcam antes mesmo da producado de
qualquer material e segundo Csillag (2007) se estende ao longo de
todo o ciclo de vida da edificacao.

(tz” Assimile
De acordo com a norma técnica NBR 15575:2013 (ABNT, 2013), vida
util do edificio é o periodo de tempo em que um edificio e/ou seus

sistemas, elementos e componentes se prestam as atividades para as
quais foram projetados e construidos.

Para que os principios da sustentabilidade sejam atendidos nos
empreendimentos do setor, os atores envolvidos na cadeia da
construcao (profissionais, construtores, investidores, entre outros)
devem buscar cada vez mais, incorporar tecnologias, métodos e
processos sustentaveis, ou seja, de baixo impacto ambiental. Devem
buscar a reducao no consumo de materiais Ndo renovaveis, de agua
e energia e menor geragao de residuos da construcao civil durante
todo o ciclo de vida desde a etapa de concepcao, execucao e apos
a vida util da edificacao.

Segundo a Abramat/FGV (2014), a cadeia produtiva da constru¢ao
civil € composta conforme mostra a Figura 1.1, de:

U1 - Construg&o civil e desenvolvimento sustentavel 11



Figura 1.1 | Composicdo da cadeia da construcao civil

CONSTRUTORAS,
INCORPORADORAS E
PRESTADORAS DE SERVICOS

INDUSTRIA DE MATERIAIS DE
CONSTRUGAQ

CADEIA PRODUTIVA DA

CONSTRUGAO CIVIL

COMERCIO DE MATERIAIS DE
CONSTRUCAD

FORNECEDOR DE MAQUINAS ,
EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS

111N

SERVICOS TECNICO-PROFISSIONAIS,
FINANCEIROS E SEGUROS

Fonte: adaptada de Abramat/FGV (2014).

Sabemos que a Cadeia da Construcao Civil tem importante papel
na promogao da sustentabilidade. Para Marques e Salgado (2007),
para alcancar efetivamente o que se chama de desenvolvimento
sustentavel na industria da construcao, € preciso que se busque um
equilibrio entre o que é socialmente desejavel, economicamente viavel
e ecologicamente sustentavel. Em outras palavras, a busca por este
equilibrio engloba as dimensdes sociais, econdmicas e ambientais.

c@ Reflita

Paraalinhar o setorda Construcao Civilaos principios de sustentabilidade
ha necessidade de buscar o equilibrio das dimensdes: ambiental, social
e econdmica. Pensando nestas trés dimensdes como devemos atuar
em nossa profissdo para buscar a sustentabilidade nas nossas acdes?

A dimensao ambiental requer equilibrio entre 0 uso dos recursos
e a capacidade que o ambiente tem de se recuperar. Para tanto,
torna-se necessario evitar efeitos perigosos e potencialmente
irreversiveis no ambiente, adotando acdes tais como 0 uso racional
de recursos naturais e reducdo da geracao de residuos solidos.

12 U1 - Construgdo civil e desenvolvimento sustentavel



A dimensdo econdmica esta relacionada ad acesso a recursos e
oportunidades, busca-se aumentar a lucratividade e o crescimento
do setor da construcao civil de forma eficiente. Sob a perspectiva
econdbmica, observamos que a cadeia produtiva da Construcao
tem grande impacto econdmico para o pais. Seqgundo estudo da
ABRAMAT/FGV (2014), a cadeia produtiva teve uma producado total
de aproximadamente RS 470,3 bilndes em 2014, o que equivale a
8,5% do PIB brasileiro. Também € notdria a contribuicdo do setor para
a geracao de empregos, conforme demonstram os 12,3 milhdes de
trabalhadores que atuavam na cadeia produtiva em 2014. Em 2014
a cadeia da Construcao Civil manteve sua participacdo na economia
no mesmo patamar do ano anterior. Essa estabilidade é resultado
de um baixo crescimento apenas 1,7 % em relacdo a 2013. Destaca-
se que mesmo com a falta de dinamismo do setor da construcao
civil devido ao gradativo encerramento do mercado imobiliario é
evidente a importancia do setor na economia brasileira.

Com relacdo a dimensdo social, observa-se que a cadeia
produtiva da construcao tem grandes desafios, podendo citar a
informalidade, tanto de empresas do setor como de qualificacdo
da mao de obra. O setor da construcao no Brasil se desenvolveu
utilizando mao de obra sem qualificacao e vinda das parcelas mais
pobres da populacao. O aumento da informalidade das empresas
€ preocupante pois gera uma competicdo injusta com as demais
empresas formais que poderiam estarinvestindo no desenvolvimento
de novas tecnologias e aprimorando seus processos. A informalidade
do setor adicionada a baixa qualificacdo da mao de obra resulta no
nao atendimento as normas técnicas, o que reflete diretamente
na sequranca, durabilidade e qualidade dos processos e produtos
construtivos, além dos altos indices de acidentes.

Neste cenario € evidente a necessidade da adog¢ao de iniciativas
que reforcem a sustentabilidade no setor da construcao civil, com
O objetivo de uma atuacdo proativa mais alinhada com os principios
da sustentabilidade tais como:

» Avalorizacdo e desenvolvimento da mao de obra.
» Alintegracdo da mao de obra feminina.
» Educacdo e capacitacdo profissional.

e Promocdo de processos construtivos e produtos mais
sustentaveis com construcao mais rapida com reducao da

U1 - Construgéo civil e desenvolvimento sustentavel 13



geragao de residuos e com maior durabilidade dos materiais
€ menor consumo de agua e energia.

» Envolvimento com as questdes sociais, legais, institucionais,
entre outras.

e Qualificacdo das empresas.

» Comunicacao eficiente com seus variados stakeholders que
sao os envolvidos e interessados nesse setor. (Sociedade, a
incorporadora, investidores, engenheiros, arquitetos, mao
de obra especializada, compradores, fornecedores, 0rgaos
publicos tais como prefeitura, rgdos ambientais, clientes e
futuros usuarios).

O contexto atual no setor da construcdo mostra grande
pressao sobre as empresas para incorporarem oS principios da
sustentabilidade. Dentre os temas, um que vem recebendo grande
destaque ¢ a questdo dos residuos da construcao civil. Em 2002 foi
publicada a Resolucao 307 do Conama, que estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao dos Residuos da Constru¢ao
Civil. Em 2010 foi sancionada a Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010), que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos que apresenta
dentre outros aspectos as diretrizes relativas a gestao integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, definindo as responsabilidades
dos atores envolvidos.

Sabemos que as empresas sao fundamentais para a producao
de bens e oferta de servicos, geram empregos e renda para a
sociedade. No entanto, também tém responsabilidade sobre os
impactos negativos que geram aoc meio ambiente e na sociedade.

De acordo com Elkington (1998), o sucesso do mercado futuro
dependera da capacidade de uma empresa satisfazer ndo somente
a dimensdo da rentabilidade, mas tambeém, duas outras dimensdes
emergentes: uma centrada na qualidade ambiental e a outra na
justica social. O autor afirma que a sustentabilidade € o principio
gue assegura que as acdes hoje ndo limitem o alcance das op¢des
econdmica, social e ambiental para as futuras geracgdes.

14 U1 - Construgdo civil e desenvolvimento sustentavel



?Z| Exemplificando

Sao 17 os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) a serem
atingidos até 2030. Tais objetivos fazem parte de uma agenda mundial
adotada durante a Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento
Sustentavel estabelecida em 2015 (ONU, 2015). Nesta agenda estéo
previstas acdes mundiais em diversas areas, dentre elas destacamos:
padrdes sustentaveis de produgdo e de consumo, mudanca do clima,
cidades sustentaveis, crescimento econdmico inclusivo, infraestrutura,
industrializacdo, entre outros.

O Brasil foi um dos paises que participaram do processo de negociacao
mundial para a construcao dos ODS. Ou seja, O pais se posicionou
de forma firme em favor de contemplar as iniciativas voltadas ao
desenvolvimento sustentavel.

Como o setor da construcao civil € de extrema importancia para o
desenvolvimento sustentavel, devem ser direcionados esforcos que
levem ao alcance dos resultados previstos nestes objetivos.

Conforme citado anteriormente, para alinhar o setor da
Construcao Civil aos principios da sustentabilidade ha necessidade
de envolver o equilibrio entre trés dimensdes: econdmica, social e
ambiental. Assim, deve-se buscar o lucro que permita a satisfacdo dos
interesses de todos os intervenientes do processo. Os investidores
devem ter o retorno financeiro, a comunidade local deve usufruir
dos beneficios da atividade empresarial, os funcionarios devem ter
seu retorno em qualidade de vida e equidade social, e tudo isso, ndo
deve prejudicar (ou pelo menos osimpactos devem ser minimizados)
0 meio ambiente, do qual todos necessitam para sobreviver.

A busca pela sustentabilidade ainda € incipiente na construcao
civil, no entanto, € grande a pressao visando a melhoria no
desempenho dos processos, produtos e servicos. Apesar da pressao
visando a melhoria do desempenho dos processos, produtos e
servicos ha uma gama de referéncias para apoiarem as empresas.
Tais como a ABNT NBR ISO 9.001:2008 que normatiza as diretrizes
para a gestao da qualidade, ABNT NBR ISO 14.001:2004 para o
meio ambiente, OSHAS 18001:2007 para a saude e seguranca do
trabalhador e a norma ABNT NBR 16001:2004, para a gestdo da
responsabilidade social, além da ABNT NBR 15575:2013 norma de
desempenho para edificacdes habitacionais.

U1 - Construgéo civil e desenvolvimento sustentavel 15



Uma importante ferramenta para avaliacdo das construcdes
sustentaveis sdo as certificacdes ambientais. Dentre as principais
estdo: o LEED, do Green Building Council Brasil; o selo AQUA,
da Fundacdo Vanzolini; o BREEAM, da BRE. Ja na esfera do setor
publico podemos citar a Etiqueta Procel Edifica, da Eletrobras e o
selo Casa Azul, da Caixa Econdmica Federal.

|:|_C|1 Pesquise mais

Os artigos indicados a seguir abordam a importancia da industria
da construcdo civil para o desenvolvimento sustentavel e sdo muito
interessantes.

« JOHN, V.M.: SILVA, V, G.; AGOPYAN, V. Agenda 21: uma proposta
de discussao para o construbusiness brasileiro. In: Encontro Nacional
Americano sobre Edificagdes e Comunidades Sustentaveis, ANTAC - I
Encontro Nacional e | Encontro Latino Americano sobre Edificagdes e
Comunidades Sustentaveis, 2001 Canela. Anais. Porto Alegre: ANTAC;
UFRGS 2001.p 91-98.

« LAMBERTS, Roberto et al. Sustentabilidade nas Edificagdes: contexto
internacional e algumas referéncias brasileiras na area. Florianopolis:
Universidade Federal de Santa Catarina (UFCS), 2008.

o CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. Resolucao
307, de 5 de julho de 2002. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/
port/conama/res/res02/res30702.html>. Acesso em: 31 ago. 2017.

Outro material importante é a resolugdo CONAMA 307/2002, disponivel
em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=307>.
Acesso em: 4 out. 2017. Vale a pena conhecer!

Sem medo de errar

Na reunido da camara técnica ambiental vocé propds a reflexao
e discussao sobre algumas questdes, uma delas era se o setor da
construgao civil era importante para o desenvolvimento sustentavel
e a outra era uma abordagem sobre os fatores sociais que devem
ser observados quando se busca a sustentabilidade da Cadeia da
Construcao Civil.

O setor da construcao tem uma importancia significativa
para O Desenvolvimento sustentavel, pois € importante para
o desenvolvimento econdbmico e social do pais. Alem disso, é

16 U1 - Construgdo civil e desenvolvimento sustentavel



fundamental para a producao de bens e oferta de servicos pois
gera emprego e renda para a sociedade. No entanto, tambeéem
tem responsabilidade sobre os impactos negativos que gera ao
meio ambiente e na sociedade. O equilibrio entre as dimensdes
ambientais, sociais e econdmicas e essencial quando se busca a
sustentabilidade na construcao civil.

A reflexdo sobre estes assuntos lhe permite realizar uma
analise critica sobre a relacdo do setor da construcao civil com o
Desenvolvimento Sustentavel.

Avancando na pratica

Aspectos de sustentabilidade ambiental
nos negoécios da construcdo civil

Descricao da situagao-problema

O tema sustentabilidade é centro de discussdes na esfera dos
negocios do setor da construcao civil, onde a grande questdo
€ a necessidade de direcionar a atuacdo empresarial para a
sustentabilidade global. Desta forma, a empresa deve assegurar além
da competitividade no mercado, a preservacao ambiental. Agora,
aluno, imagine que vocé esta no mercado atuando na constru¢ao
civilcom uma incorporadora e esteja muito preocupado em buscar
a sustentabilidade em seus empreendimentos. Para tanto precisara
listar alguns aspectos que devem ser observados por seus gerentes
quando da implantacdo de novos empreendimentos.

Resolucédo da situacdo-problema

Os empreendimentos do setor da construcdo civil devem
priorizar 0 uso de materiais de baixo impacto ambiental, utilizar
fontes renovaveis de energia, reduzir © consumo de agua e energia,
reduzir a geracao de residuos, gerenciar adequadamente os residuos
da construcao civil, entre outros.
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Faca valer a pena

1. A construcdo civil ¢ uma atividade tendencialmente consumidora de
recursos, seus empreendimentos sdo um dos maiores causadores de
impactos ao meio ambiente. Os processos deste setor devem incorporar
acdes sustentaveis tais como:

[. Minimizar o consumo de recursos naturais.

[I. Utilizar recursos renovaveis e reciclaveis.

[Il. Reduzir a geracao de residuos da construcao civil.
IV. Utilizar fontes de energia sustentaveis.

Considerando a andlise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta:

a) Somente as assercdes |, Il e lll estdo corretas.
b) Somente a assercdo | esta correta.

c) As asserces |, Il, Il e IV estdo corretas.

d) Somente as assercdes | e IV estdo corretas.
e) Somente as asser¢des Il e lll estdo corretas.

2. A Cadeia Produtiva da Construcdo Civil tem interferéncia significativa na
promocao da sustentabilidade pois os impactos do setor comecam desde
a extracao da matéria-prima e se estendem até o fim da vida util de uma
edificacdo. Integram a Cadeia da Construcdo Civil:

I. Construtoras.

II. Prestadores de servico do setor da construcao.
[ll. Industria e comércio de materiais de construcao.
IV. Fornecedor de maquinas e equipamentos.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta:

a) Somente as assercdes |, Il e Il estdo corretas.
b) Somente a assergdo | esta correta.

c) As assercdes |, Il, lll e IV estdo corretas.

d) Somente as asser¢des | e IV estdo corretas.
e) Somente as assercoes Il e lll estdo corretas.
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3. A discussdo sobre o Desenvolvimento Sustentavel iniciou na década de
1960. Sobre o conceito de Desenvolvimento Sustentavel complete V para a
assercao verdadeira e F para a falsa:

() O conceito de desenvolvimento sustentavel foi registrado na Agenda
21 durante a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o meio ambiente e
desenvolvimento realizada no Rio de Janeiro em 1992.

() O conceito de desenvolvimento sustentavel é entendido como sendo:
aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades.
() A expectativa com o conceito de Desenvolvimento Sustentavel é a de
que a sociedade produza impactos ambientais negativos menores do que a
capacidade que o ambiente tem de se recuperar, e desta forma garantir a
preservacao da oferta de recursos.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a)1-V, 2-F 3-F
b) 1-V, 2-V, 3-F
c) 1-F, 2-V, 3-V
d) 1-v, 2-V, 3-V
e) 1-F, 2-F, 3-F
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Secao 1.2

Impactos ambientais associados a
producao do ambiente construido

Dialogo aberto

O setor da construcdo civil tem papel fundamental para
o desenvolvimento sustentavel de um pais. Este setor ¢
reconhecidamente considerado como ©O que mais consome
recursos naturais, além de gerar significativos impactos ambientais
e geragao intensiva de residuos solidos, liquidos e gasosos.

A relacao producao da edificacdo e meio ambiente apresenta
aspectos que demandam a necessidade de minimizar os impactos
ambientais, em que surge o paradigma da construcao sustentavel.

No ambito da Agenda 21, o conceito de Construgdo Sustentavel
transcende a sustentabilidade ambiental, para abranger os aspectos
sociais e econdmicos, que enfatiza a necessidade de um novo olhar
voltado a uma qualidade de vida dos individuos.

Vocé foi convidado a integrar a camara técnica ambiental do seu
conselho de classe. A atribuicdo do grupo de estudo desta camara
técnica e discutir as questdes de sustentabilidade e a relacdo com o
setor da construcdo civil, pois em 2 meses havera um evento com
a participacao dos profissionais da area em que este grupo mediara
as discussdes acerca das questdes ambientais. Para esse evento,
VOCE precisara realizar uma analise conceitual de sustentabilidade
em edificacdes, preparando-se para uma apresentacao. Para iniciar
os trabalhos, o coordenador do grupo de trabalho propds a reflexao
sobre qual seria a importancia da sustentabilidade do setor da
construcao civil para o desenvolvimento sustentavel.

Dando continuidade nas reunides semanais da camara técnica
ambiental, outro tema de discussao foi: os impactos ambientais
associados a producdo do ambiente construido. Vocé ficou muito
empolgado pois sempre atuou de forma responsavel frente as
guestdes ambientais. Sabendo disto, o responsavel pelo GT pediu que
VOCE preparasse uma apresentacao que abrirg a discussao da reuniao
gue ocorrera na proxima semana. k£ vocé prontamente aceitou.
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Ele fez algumas recomendacdes para que a apresentacao do
tema levasse as pessoas a sequinte reflexdo: o setor da Construcao
Civil € importante para a sustentabilidade ambiental?

Quais estratégias devem ser adotadas para minimizar os impactos
ambientais do setor?

Para responder a essas questdes, vamos estudar o que € impacto
ambiental e conhecer quais sao gerados pelo setor da construcao civil.
Com base nisso, serad possivel refletir sobre os impactos ambientais
gerados no ciclo de vida de um edificio e como estes afetam o meio
ambiente. Assim, quando atuar profissionalmente, € importante que
vOoCé esteja atento para a singularidade tanto de sua obra quanto para
as consequéncias que ela ira atrair ao meio ambiente.

Nao pode faltar

Os empreendimentos da construcao civil sao um dos maiores
causadoresdeimpactosao meioambiente. Asatividadesrelacionadas
a construcdo, operacao e demolicdo de edificios promovem a
degradacdo ambiental através do consumo excessivo de recursos
naturais e da geracao de residuos solidos (VILHENA, 2007).

Para Canter (1996) e Carpenter (2001), a construcao civil € uma
atividade tendencialmente consumidora de recursos e, em muitos
casos, com impacto significativo no ambiente.

A producao de diferentes tipos de materiais de construcao libera
diversos poluentes na atmosfera, resultando em diversos impactos
negativos, tais como destruicdo da camada de ozdnio, efeito estufa,
poluicdo do ar devido a emissdo de particulados e chuva acida
(LIPPIATT, 1999).

A fabricacdo de materiais de construcdo € considerada uma das
principais fontes de emissdes de gases poluentes. Segundo Tavares
(2006), a industria do cimento € a maior emissora de CO,, pois devido
ao uso de combustiveis fosseis para geracdao de energia térmica,
ocorrem emissdes adicionais pela calcinacdo de calcario durante a
producao do clinquer (cimento numa fase basica, a partir do qual se
fabrica o cimento Portland). A fabricagcao de cimento é responsavel
por4 a5 % de todo o Dioxido de Carbono Co, liberado na atmosfera
decorrente as atividades antropicas (MARLAND; BODEN; ANDRES,
2003). Ja a producdo de aluminio consome muita energia elétrica,
além de gerar diversos gases do efeito estufa (BRASIL, 2005).
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Dentre os gases do efeito estufa, estdo: metano (CH,), dioxido
de carbono (co,), oxido nitroso (N,0), ozdnio troposférico
(0;) e clorofluocarbonetos (CFC's). O Didxido de Carbono (co,),
gerado principalmente pelas atividades humanas, € responsavel por
aproximadamente 55% das emissdes e também o mais significativo
Nno que diz respeito a producao dos materiais de construcao
(BUCHANAN; HONEY, 1994).

Para Agopyan e John (2011), no Brasil, as emissdes de €O, na
producao de materiais, sao mais importantes do que as emissdes
associadas a fase de uso dos edificios devido a maior quantidade de
CO, emitida .

A predominancia da matriz energética adotada mundialmente ¢
de fontes ndo renovaveis, 0 mesmo acontece no Brasil, que apesar de
adotar uma matriz energéetica que pode ser considerada mais limpa
gue em alguns paises e responsavel por grandes impactos ao meio
ambiente. A industria da construc¢ao civil consome muita energia
em suas atividades, indo no sentido contrario a sustentabilidade.

Segundo Abreu (2012), o setor da construcao civil € o que mais
extrai materiais do meio natural, sendo que 0 consumo de energia
ocorre na extracao de materiais, na fabricacdo, no transporte e no
processamento dos insumaos.

As emissdes decorrentes da fabricacao de materiais sdo intensas
e prioritariamente provenientes do uso de energia. Para Benite
(2011), 10 a 20% dessas emissdes sdo devidos a extracao e ao
processamento das matérias-primas, a fabricacao de produtos e a
etapa de construcao e demolicdo e que os 80 a 90% restantes sao
gerados na etapa de operacao e uso do edificio.

Quando falamos dos impactos devido ac consumo de recursos
naturais devemos considerar os impactos relativos a degradacado das
areas de extracdo, esgotamento de recursos, a geragao de residuos
solidos, entre outros.

Para Grigoletti (2001), o setor da construcdo civil € um dos
principais contribuintes para o esgotamento das reservas naturais.
Segundo o autor, este fato € justificado devido a um consumo
de cerca de 40% de matérias-primas como areia, pedra britada,
cascalho, entre outros. Para Librelotto e Jalali (2008), esta extracao
exagerada pode levar ao esgotamento dos recursos naturais,
degradac¢ao do solo, assim como a perda da diversidade da fauna
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e flora local. O consumo e uso da agua € uma questao relevante
e vem aumentando exponencialmente. Estima-se que apenas 2,5%
da dgua do planeta seja propria para © CONsuMo; OuU seja a industria
do setor da construcao civil deve buscar alternativas para reduzir o
consumo de agua em suas atividades.

JZ| Exemplificando

A escolha dos materiais de constru¢do deve levar em consideracao
a escolha de materiais disponiveis no local devem ser culturalmente
aceitos, com alto potencial de reciclagem, ndao toxicos e pouco
processados. Sempre com foco na reducdo, reuso, reciclagem e
destinagao adequada dos residuos da construcao civil.

Ficou claro que devemos sempre terem mente que a producao dos
materiais de constru¢cao requer consideravel consumo de energia e
de recursos naturais, e esta mesma producao também causa diversas
formas de poluicdo dentre elas os efeitos sobre a camada de ozénio
e efeito estufa. Por estes motivos, para buscar a sustentabilidade
ambiental do setor, a avaliacao dos impactos ambientais € de grande
importancia e deve ser considerada no decorrer de toda a vida util de
uma edificacao, desde a fabricacdo de um produto ou material de
construcéo até o fim da vida util de uma edificacao.

Uma das alternativas para preservar 0 meio ambiente € a Analise
do Ciclo de Vida (ACV) das edificacdes.

A ACV € uma das principais ferramentas utilizadas na preven¢do
da poluicao. Ela surgiu devido a necessidade de racionalizar o
consumo de energia dos edificios, no entanto seu conceito ficou
mais abrangente integrando os demais impactos ambientais,
aléem de buscar identificar e quantificar os impactos ambientais de
determinado produto, processo ou atividade.

A International Standardization for Organization (ISO) em sua
norma NBR 14040 (ABNT, 2009) define Analise de Ciclo de Vida
como sendo a ‘compilagcéo e avaliacdo de entradas e saidas (de
matérias-primas e recursos energeticos) e impactos ambientais
potenciais de um produto através de seu ciclo de vida”.

O conceito de ciclo de vida das edificacdes envolve todas as etapas
da sua construcao e vida util. A Figura 1.2 exemplifica este ciclo.
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Figura 1.2 |Ciclo de vida das edificacdes

_ Extragiode
matérias primas

Fonte: Tavares, 2006, p. 19.

@ Reflita

Por que é tao importante para a preservacdo do meio ambiente
considerar todo o ciclo de vida das edificacdes?

Para Bacci, Landim e Eston (2006), a identificagdo dos aspectos
e avaliagdo dos impactos ambientais associados a determinado
empreendimento requer que sejam selecionadas as atividades,
produtos e servicos relacionados a atividade produtiva, de modo a
separar o maior numero possivel de impactos ambientais gerados
decorrentes de cada aspecto identificado, considerando, sempre,
se sao significativos ou nao.

De acordo com a (NBR 14.001:2004), aspecto ambiental
e o "elemento das atividades ou produtos e servicos de uma
organizacao que pode interagir com o meio ambiente’, cuja
significancia vai depender do impacto ambiental que pode ser
gerado, considerando sua intensidade ou frequéncia. Para Sanchez
(2006), aspecto ambiental pode ser entendido como o mecanismo
através do qual uma agao humana causa impacto ambiental.
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‘t&” Assimile

As acdes s30 as causas, 0s impactos so as consequéncias. (SANCHEZ, 2006)

Ja de acordo com o art 12 da resolucdo 01/1986, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, considera-se impacto
ambiental

qualquer alteracao das propriedades fisicas, quimicas e , ,
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma

de matéria ou energia resultante das atividades humanas

que, direta ou indiretamente, afetam:

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

Il - as atividades sociais e econdmicas;

Il - a biota;

IV - as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

V - a qualidade dos recursos ambientais.

‘tz‘) Assimile
A definicdo sobre ‘'meio ambiente”, encontra-se na ISO 14001:2004.
Meio ambiente: “circunvizinhanga em que uma organizagdo opera,

incluindo-se ar, agua, solo, recursos naturais, flora, fauna, seres
humanos e suas inter-relacdes (ABNT, 2004a).

De acordo com o Araujo e Cardoso (2010), as atividades de
construcao civil geram aspectos ambientais, que por sua vez,
provocam impactos ambientais que atingem o meio ambiente
(meio fisico bidtico e meio antropico) alterando suas propriedades
naturais, esta inter-relagcao esta representada na Figura 1.3.

Figura 1.3 | Representacédo esquematica do estudo dos aspectos e impactos ambientais
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10
’

Fonte: Aratjo e Cardoso, 2010, p. 4

A construcado civil demanda larga escala do uso de recursos na
produc¢ado de materiais. Como estratégias para a reducdo de impactos
ambientais no setor da construc¢ao civil estédo: a desmaterializacéo
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(reuso de componentes ao final da vida util da obra) e a reciclagem
dos materiais. Algumas industrias de materiais ja introduzem grande
quantidade de residuos NOS seus processos, tais como o uso de cinza
de casca de arroz na produc¢ao de cimento, residuos de demolicao
na producao de agregados reciclados e borracha reciclada de pneus
na producao de concreto e de telhas.

Para Souza et al. (1998), pode-se atribuir parte do elevado
consumo de materiais € da geracdo de residuos as perdas de
materiais em canteiro de obras. Tais perdas dependem da gestao no
canteiro de obras, das solu¢des adotadas no projeto, da qualificagcao
da mao de obra e dos materiais e tecnologias empregados.

O emprego da argamassa, por exemplo, apresenta indices de
perda significativos, estudos apontam que em algumas regides do
pais as perdas chegam a quase 50%. Erros na etapa de concretagem,
exigem acertos no acabamento aumentando o desperdicio do
material, © mesmo acontece com a aplicacao do emboco, a
espessura excessiva muitas vezes ¢ resultado do acerto de uma
falha na execucao da alvenaria.

Diversos impactos podem ser observados na fase de
implantagéo/construcéo de uma edificagdo como: emissdo de ruido
e vibracdes, geracao de efluentes e de residuo solidos, emissao de
gases e particulados, perdas, entre outros. Tais impactos estao
exemplificados na Figura 1.4.

Figura 1.4 | Aspectos ambientais de entrada e saida dos processos empreendidos
nas atividades desenvolvidas na fase de implantagcdo de um edificio residencial
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Fonte: Degani e Cardoso, 2002.
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Os materiais de construcdo sdo repostos ao longo da vida util
da edificacdo, quer por depreciacao natural, quer pelas condi¢cdes
de uso da edificacdo ou mesmo pelo senso estético do usuario
(TAVARES, 2006).

Nafasedeusodeumaedificacdo tambem podem seridentificados
impactos de alguns materiais, como por exemplo © emprego de
tintas a base de agua (UEMOTO; IKEMATSU; AGOPYAN, 2006),
placas de madeira e sistemas que utilizam adesivos que emitem
compostos organicos volateis (COV) (CBIC, 2012). A intensidade
de tais impactos depende da natureza dos volateis, da quantidade
liberada, e da sua concentragcao no ambiente, podendo representar
riscos a saude dos operarios expostos a situacao.

Apesar de ainda incipiente, a discussao sobre os impactos na fase
de uso da edificacao € um tema que ganha cada vez mais destaque
devido a publicacdo da norma de desempenho de edificacdes
residenciais NBR 15.575/2013 (ABNT, 2013) (Edificacdes Habitacionais
— Desempenho) . Esta norma aborda diversos aspectos, um deles é
com relacdo a estanqueidade. Neste quesito as edificacdes devem
prever estanqueidade as aguas e umidades proveniente de fontes
externas (chuva e solo). Com relacdo ao desempenho térmico,
a norma prevé gue devam ser atendidos parametros maximos de
transmitancia térmica (calor e frio) das paredes externas e cobertura,
além de considerar areas minimas de aberturas para ventilagdo. A
norma também trata dos niveis gerais de iluminag¢do natural e artificial,
promovidos nas diferentes dependéncias dos edificios habitacionais.
O atendimento aos requisitos da referida norma contribuird para a
reducao do consumo de energia.

Adurabilidade dos materiais € outro aspectorelevante, pois quanto
maior a vida util da constru¢cao, menores sao 0s custos econdmicos
e ambientais decorrentes das atividades do setor, menores serdo as
manutencdes e consequentemente menor a geragcao de residuos
da construcdo civil. A Norma de Desempenho NBR 15.575:2013 se
apresenta como um grande avanco, pois estabelece a necessidade
de condicionar o projeto a uma vida util minima, demonstrando um
grande avanco nas questdes econdmicas sociais e ambientais.

Diversos impactos podem ser observados na fase de manutencao
de uma edificacao: emissao de efluentes liquidos, geragao de
residuos, entre outros como mostra a Figura 1.5.
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Figura 1.5 |Aspectos ambientais de entrada e saida dos processos empreendidos nas
atividades desenvolvidas na fase de manutencdo de um edificio residencial
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Fonte: Degani e Cardoso, 2002
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Ao final da vida util ocorre a demolicdo/desconstrucéo do edificio.
Nesta fase diversos impactos podem ocorrer, tais cComo: emissao
de ruido e vibracdes, geracao de efluentes liquidos, liberacdo de
material particulado, lancamento de fragmentos e emissao de gases
como mostra a Figura 1.6.

Figura 1.6 | Aspectos ambientais de entrada e saida dos processos empreendidos
nas atividades desenvolvidas na fase de demolicdo de um edificio residencial
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Fonte: Degani e Cardoso, 2002

28 U1 - Construgdo civil e desenvolvimento sustent:

Ruidos
Vibragdes
Emissdo efluentes liquidos

Emissdo material
particulado

Lancamento de
fragmentos

Saida de grande volume
de residuos solidos

Emissdo de gases

Risco da geragdo de
faiscas onde ha gas
disperso

Risco de vazamento de
CFC de equipamentos e
sistemas



E enorme o volume gerado de residuos da construcéo nesta fase
e representa um dos grandes desafios do setor.

John (2000) estima que ao final da vida util do edificio, sao gerados
cerca de 5 kg de residuos para cada 1 kg de material utilizado.

Em estudo elaborado por Pinto (1999), no Brasil, eram gerados
500 kg/hab. ano de residuos da construcao civil. Estudos mais atuais
indicam que esta estimativa € ainda maior.

Em 2002 o Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA
publicou a resolucao 307, que estabelece diretrizes para a gestao
de residuos de construcdo civil-RCC. Esta resolucdo apresenta a
classificacao dos RCC, além de estabelecer a obrigatoriedade dos
municipios em implementar politicas de gestdo desses residuos.

Dentre as alternativas para minimizacdo da geracao dos RCC
estao a reciclagem e o reuso dos residuos, No entanto € necessario
gue na etapa de demolicdo/desconstrucéo, ou desmontagem de
edificios, sejam adotadas praticas e/ou tecnologias que viabilizem
seu aproveitamento.

Os principais usos do material reciclado oriundo dos residuos
da construcao civil sao: como base e revestimentos primarios
de pavimentacdo, como agregado de concreto com fun¢do nao
estrutural e agregado para argamassas utilizadas em assentamento
de revestimentos internos e externos (chapisco, embogo e reboco).

Vocé aprendeu que a industria da construcao tem sido apontada
como uma das que mais provocam impactos ambientais. Batista et
al. (2007, apud Wines, 2000) ressaltam que a construcdo e o uso dos
edificios sdo um dos maiores consumidores dos recursos naturais
no ambiente, consumindo 16,6% do fornecimento mundial de dgua
pura, 25% de sua colheita de madeira e 40% de seus combustiveis
fosseis e materiais manufaturados. Além disto, esta industria
responde também por grande parte da contaminacao atmosférica,
principalmente na emissdo de co,, principal gas responsavel pelo
efeito estufa.

|:|9 Pesquise mais

Compreenda melhor a importancia da avaliagdo do ciclo de vida,
lendo a publicagao : }
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4 A Gestdo de Recursos Hidricos na Construcao Civil € uma publicacdo

da Camara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC), aborda diversos
aspectos sobre o uso eficiente da agua. Faca a leitura das paginas 10
a 16. Disponivel em : <http://cbic.org.br/migracao/sites/default/files/
Recursos_Hidricos_Port.pdf>. Acesso em: 14 set. 2017.
A publicagdo Gestdo eficiente da energia na construgdo civil (CBIC),
aborda aspectos do uso eficiente nas da energia construcdes. Faca leitura
das paginas 8 a 15. Disponivel em: <http://cbic.org.br/migracac/sites/
default/files/Energias_Renovaveis_Port.pdf>. Acesso em: 14 set. 2017.

Sem medo de errar

O setor da Construcdo Civil € muito importante para o
desenvolvimento das cidades, trazendo muitos beneficios sociais
e econdmicos. O setor € um grande gerador de empregos e
movimenta diversas areas da cidade, como o comércio e a fabricacao
de materiais e equipamentos, venda e locacdo de imoveis etc. No
entanto, € um grande gerador de impactos ambientais.

Voltando ao guestionamento inicial, © responsavel pelo grupo
de trabalho da camara tecnica do seu conselho de classe pediu para
gue VOCé preparasse uma apresentacdo que levasse as pessoas a
seqguinte reflexdo: o setor da Construcao Civil € importante para a
sustentabilidade ambiental? Quais estratégias devem ser adotadas
para minimizar os impactos ambientais do setor?

Para facilitar seu entendimento, reflita sobre quais sao os
principais impactos gerados na fase de fabricacdo de materiais de
construgdo, na fase de implantacéo, uso/manutencdo e demolicdo
de uma edificacdo. Para depois tentar identificar quais estratégias
devem ser adotadas para minimizar tais impactos.

O setor da construcao civil € muito importante para a
sustentabilidade ambiental pois suas atividades sao altamente
degradantes e os impactos ambientais podem ser observados em
todo o clico de vida da edificacdo, desde a extracdo da matéria-
prima, na producdo dos materiais, na fase de execucdo, de uso e
manutencao e ao final da vida util da edificaggo.

Dentre as estratégias, visando a sustentabilidade do setor, estdo:
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e Minimizar o consumo de recursos.

e Maximizar a reutilizacdo dos recursos.

« Ultilizar recursos renovaveis e reciclaveis.

» Uso eficiente da agua e energia.

e Priorizar o uso de fontes de energia renovaveis.

e Uso de material de baixo impacto ambiental.

» Reducdo da geracao de residuos da construcao civil.

e Maximizar a reciclagem e reutilizacdo de residuos da
construcao civil.

Perceba que sdo muitos os impactos causados pelo setor da
construcao civil, mas ha estratégias para minimiza-los. As reflexdes
acerca de tais questdes irdo contribuir para que os profissionais
possam ter uma atuagao proativa frente as questdes ambientais
vinculadas ao setor.

Agora nao deixe de organizar as informacodes levantadas até aqui
e preparar 0 seu material de apoio para a apresentacdo que ocorrera
Nna proxima semanal Lembre-se que vocé devera ser claro e didatico
para passar ao seu publico a mensagem sobre as estratégias da
construcao sustentavel para mitigacdo dos impactos causados
pelas obras civis a0 meio ambiente.

Avancando na pratica

Classificagdo dos residuos da construgdo civil

Descricao da situagao-problema

Vocé é um profissional queira integrar uma equipe que gerenciara
os residuos solidos de uma obra de um edificio comercial de 15
pavimentos. Vocé nao estd muito familiarizado sobre o assunto
e para Nao decepcionar sua equipe vai buscar se inteirar sobre o
assunto, principalmente em relagdo a sua classificagcao, pois vocé
sabe gue as etapas do gerenciamento estdo relacionadas a esta
classificacao. Como sera a classificacdo dos residuos da construcao
civil? Qual resolucao estabelece esta classificacao?
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Resolucdo da situacdo-problema

A Classificacdo dos Residuos da Construcao Civil-RCC no Brasil
se da através do art. 32 da resolucdo 307 de 5/7/2002 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Os residuos da construcao civil deverao ser classificados, para
efeito desta Resolucdo, da sequinte forma:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados, tais como:

a) de construcdo, demolicao, reformas e reparos de pavimentacdo
e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

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

c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecgas pré-
moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas
Nnos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras destinacoes,
tais como plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras,
embalagens vazias de tintas imobilidrias e gesso; (Redacao dada
pela Resolucdo n? 469/2015).

[l - Classe C - sdo 0s residuos para 0S quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes economicamente viaveis
gue permitam a sua reciclagem ou recuperacao; (Redacao dada
pela Resolugao n° 431/11).

IV - Classe D - sao residuos perigosos oriundos do processo de
construcao, tais como tintas, solventes, oleos e outros ou aqueles
contaminados ou prejudiciais a saude oriundos de demolicdes,
reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes industriais
e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude. (Redacao
dada pela Resolucdo n° 348/04).

Consideram-se embalagens vazias de tintas imobilidrias, aquelas
cujo recipiente apresenta apenas filme seco de tinta em seu
revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta liquida.
(Redacao dada pela Resolucdo n® 469/2015)
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As embalagens de tintas usadas na construcdo civil serdo
submetidas a sistema de logistica reversa, conforme requisitos da
Lei n2 12.305/2010, que contemple a destinacdo ambientalmente
adequados dos residuos de tintas presentes nas embalagens.
(Redacdo dada pela Resolugdo n2 469/2015).

Fonte: Ministério do Meio Ambiente

Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/legiabre.
cfm?codlegi=307>. Acessado em: 14 set. 2017.

Faca valer a pena

1. Sobre os impactos ambientais associados a producdo das edificacdes é
correto afirmar:

|. A fabricacdo de materiais de construcao € considerada uma das principais
fontes de emissdes de gases poluentes, no entanto ndo liberam o didxido de
carbono CO, na atmosfera, portanto, ndo contribui para o aquecimento global.
Il. Quando falamos dos impactos devido ao consumo de recursos naturais
devemos considerar os impactos relativos a degradacdao das areas de
extracdo, ao esgotamento de recursos, a geracao de residuos solidos,
entre outros.

IIl. O setor da construgao civil € um dos principais contribuintes para o
esgotamento das reservas naturais.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente a afirmativa | esta correta.

b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.

c) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
d) Somente as afirmativas | e lll estdo corretas.
e) As afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

2.A anélise do ciclo de vida (ACV) é uma das principais ferramentas utilizadas
na prevencao da poluicdo. Ela surgiu devido a necessidade de racionalizar
o consumo de energia dos edificios, no entanto seu conceito ficou mais
abrangente integrando os demais impactos ambientais. Sobre a ACYV,
complete V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa:

1. ( ) A Anélise de Ciclo de Vida busca identificar e quantificar os impactos
ambientais de determinado produto, processo ou atividade.
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2. () A norma NBR 14040 define Andlise de Ciclo de Vida como sendo a
"compilagdo e avaliagdo de entradas e saidas (de matérias-primas e recursos
energéticos) e impactos ambientais potenciais de um produto através de
seu ciclo de vida".

3.( ) Aavaliacdo dos impactos ambientais € de grande importancia e deve
ser considerada somente na fase inicial da vida util de uma edificacdo pois é
nesta fase onde ha maior consumo de recursos naturais.

Assinale a alternativa correta.

a) L.(V) - 2.(V) = 3.(V) d) L.(F) - 2.(F) = 3.(V)
b) 1.(v) - 2.(F) - 3.(V) e) L.(V) - 2.V) - 3.(F)
c) L(F) - 2.(V) = 3.(V)

3. A resolucdo n® 307/2002 do CONAMA, estabelece diretrizes para a
gestao de residuos de construcao civil-RCC e a classificacao dos RCC, além
de estabelecer a obrigatoriedade dos municipios em implementar politicas
de gestao desses residuos. Sobre os aspectos relacionados aos residuos da
construcdo civil é correto afirmar:

|. Diversos impactos sdo decorrentes do fim da vida util do edificio, na
etapa de demolicdo/desconstrucdo do edificio ocorre a emissdo de ruido
e de vibracdes, geracao de efluentes liquidos, de material particulado e
lancamento de fragmentos, emissao de gases, entre outros.

Il. A geragao de residuos da construgao civil € uma questdo bem resolvida
no Brasil, as edificacbes geram pequeno volume de RCC devido ao
emprego de tecnologias avancadas e da elevada qualificacdo da mao de
obra, contribuindo para os baixos indices de geracao.

Ill. Como alternativas para minimizagdo da geragcdao dos RCC estdo a
reciclagem e o reuso dos residuos.

IV. No Brasil a maior parte das obras € demolida por métodos destrutivos
que misturam os residuos e diminuem consideravelmente a possibilidade de
aproveitamento dos residuos.

V. Parte do elevado consumo de materiais e da geracdo de RCC é atribuido
as perdas de materiais em canteiro de obras.

Assinale a alternativa correta.
a) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.

b) Somente as afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

c) Somente as afirmativas |, II, Il e IV estdo corretas.
d) Somente as afirmativas |, lll, IV e V estdo corretas.
e) As afirmativas |, II, Ill, IV e V estdo corretas.
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Secao l.3

Construcoes sustentaveis

Dialogo aberto

O setor da Construcdo Civil consume significativamente recursos
naturais e energia resultando em impactos ambientais ao meio
ambiente. Tais impactos estdo vinculadas a todo o Ciclo de Vida das
Edificacdes, devido ao consumo de recursos naturais e de energia
na fabricacao dos materiais de construcao, na obra propriamente,
na energia que ocorre durante a vida util das edificacdes, assim
como na empregada na sua desconstrucao. Neste contexto, torna-
se urgente a adocdo de um novo paradigma para o setor e € neste
viés que se introduz as edificacdes sustentaveis.

Vocé foi convidado a integrar a camara técnica ambiental do seu
conselho de classe. A atribuicdo do grupo de estudo desta camara
técnica e discutir as questdes de sustentabilidade e a relacao com o
setor da construcao civil, pois em dois meses havera um evento com
a participacao dos profissionais da area em que este grupo mediara
as discussdes acerca das questdes ambientais. Para esse evento,
VOCé precisara realizar uma analise conceitual de sustentabilidade
em edificacdes, preparando-se para uma apresentacao.

Chegou o dia do evento organizado pela camara técnica
ambiental, o evento estima intensa participacdo dos profissionais
do setor: arquitetos, engenheiros civis, engenheiros mecanicos,
tecnologos em edificacdes, fornecedores de materiais de
construcao, pesquisadores da area de tecnologia, docentes e
estudantes em geral. Como vocé teve uma participagdo ativa
nas reunid®es do grupo de trabalho, sendo requisitado a mediar a
discussao de abertura do evento, abordando as sequintes questdes:
O que é construcao/edificacdo sustentavel? Quais as praticas a
serem adotadas em construgdes/edificacdes sustentaveis?

Para lhe ajudar a responder essas questdes e preparar O seu
material de apoio, vocé vai conhecer nesta se¢cao o conceito de
construgao/edificacdo sustentavel e saberd quais as praticas que
devem ser adotadas por elas. Os assuntos abordados nesta secao
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irao contribuir para que vocé concretize a ideia do que vem a ser
uma construgao sustentavel. Com certeza vocé vai passar a atuar
profissionalmente em prol do desenvolvimento sustentavel, o que é
cada vez mais indispensavel.

Para se preparar como mediador do debate e atuar de forma
proativa, vocé devera buscar informacdes sobre 0 assunto e preparar
um resumo do gue pensa sobre cada uma das questdes a serem
debatidas. Lembre-se de retomar o conteudo das secdes anteriores
que fortalecerdo sua apresentacao.

Nao pode faltar

O estilo de vida adotado atualmente tem promovido um
desenvolvimento com elevado crescimento Nno consumo dos recursos
naturais, com consequente degradacdo e poluicao ambiental.
Segundo Motta e Aguilar (2009), as necessarias limitacdes devido
as grandes quantidades de recursos naturais extraidos e também as
acentuadas mudancas ambientais e climaticas que vém ocorrendo
em todo o mundo, demonstram um cenario que € insustentavel.

A sociedade busca por um novo modelo de desenvolvimento,
com mais qualidade de vida e que seja acompanhada de solucdes
eficientes voltadas a preservacdo ambiental.

A busca por um desenvolvimento sustentavel coloca a industria
da construcao civil em evidéncia. A construcao civil atua no
atendimento a demanda por habitacao, por infraestruturas para
transportes, comunicag¢ao, suprimento de agua, esgotamento
sanitario e energia. A grande escala de produg¢ao do setor consome
elevada quantidade de recursos naturais e intenso impacto no
consumo de agua e energia, sendo considerada uma das principais,
sendo a maior geradora de impactos ambientais.

Para Lamberts et al. (2008), é dentro dessa perspectiva que
aparecem as chamadas edificacdes sustentaveis, concebidas com
O oObjetivo de utilizar racionalmente os recursos naturais, utilizar
materiais ecologicamente corretos e alterar o minimo possivel o
ambiente no qual estdo inseridas.

Para Motta e Aguilar (2009, p. 94), a sustentabilidade deve
estar presente em todas as fases do ambiente construido desde a
idealizacdo, concepcdo, projeto, constru¢cao, uso, manutencao e
final de vida util da edificacao.
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Lamberts et al.  (2008) consideram que o projeto de uma
edificagdo sustentavel deve levar em consideracdo o ciclo de vida e
a flexibilidade das edificacdes. Os autores ressaltam a necessidade
da adocdo de materiais e componentes que resultem em menor
impacto ambiental ao longo do seu ciclo de vida, além da
necessidade de reducao da geracao de residuos da construcao com
a destinacdo adequada do que vier a ser gerado. Como exemplos da
reducao da geracao de residuos temos a reutilizagdo ou reciclagem
dos residuos produzidos na construcao e demolicao de edificacdes.

Para Silva (2003, p. 1) o desenvolvimento sustentavel € a busca
de equilibrio entre o que € socialmente desejavel, economicamente
viavel e ecologicamente sustentavel, usualmente descrita em
funcdo da chamada “triple bottom line”", que congrega as dimensoes
ambiental, social e econdmica. Para a autora, a dimensdo ambiental
refere-se ao equilibrio entre protecdo do ambiente fisico e seus
recursos, € o uso destes de forma que permita que o planeta
continue a suportar uma qualidade de vida aceitavel.

Na dimensdo social a autora refere-se ao desenvolvimento
de sociedades justas, que proporcionem oportunidades de
desenvolvimento humano e um nivel aceitavel de qualidade de vida.
Por fim, com relacdo a dimensdo econdmica, a necessidade de
implementar um sistema econdmico que facilite 0 acesso a recursos
e oportunidades e 0 aumento de prosperidade para todos, levando
em consideracdo os limites do que € ecologicamente possivel sem
ferir os diretos humanos basicos.

Se a construcao civil tem uma representatividade tao forte nas
questdes ambientais, econdmicas e sociais e em relacdo direta na
qualidade de vida das pessoas, € fundamental promover praticas de
sustentabilidade no setor.

o(b Reflita

Pensando na importancia da construcao civil para o desenvolvimento
sustentavel, quais praticas de sustentabilidade sdo importantes de serem
incorporadas pelo setor?

Algumas praticas para sustentabilidade na constru¢cao foram
apresentadas pelo Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel
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(CBCS) e pela Associacao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura
(ASBEA), sendo que o planejamento de uma edificacao sustentavel
deve considerar o aproveitamento de condi¢des naturais locais
com a menor utilizacdo possivel do terreno e maior integragao ao
ambiente natural. Quando daimplantacdo e analise do entorno deve-
se evitar ou reduzir impactos na paisagem do entorno e se atentar
para as condicdOes existentes de temperaturas e concentracao de
calor para gue a edificacao tenha maior qualidade ambiental tanto
interna quanto externa. A gestdo sustentavel da implantacdo de uma
obra deve ser adaptada as necessidades atuais e futuras dos usuarios
com a utilizacdo de matérias-primas que contribuam com a eco-
eficiéncia, gue consiste na reducao do consumo de agua e energia,
gestdao adequada dos residuos solidos, introdugao de inovagdes
tecnologicas, entre outros.

Motta e Aguillar (2009) também apresentam praticas a
serem adotadas nas edificacdes sustentaveis. Para eles a fase de
planejamento deve considerar uma implantagao do edificio que
considere 0s aspectos sociais, culturais e ambientais, além da
adocdo de tecnologias e métodos construtivos que promovam a
gqualidade do ambiente com maior eficiéncia construtiva. Ressaltam
que o edificio deve promover o conforto aliado a eficiéncia
energética atraves das possibilidades de condicionamento passivo
nos ambientes e eficiéncia No consumo de agua.

?=| Exemplificando

A agua € um recurso finito. O gerenciamento dos recursos hidricos deve
contemplar medidas no presente visando a sustentabilidade futura do
planeta. E de extrema importancia a captacdo da dgua das chuvas esta
medida contribui para a prevencao de possivel escassez nos sistemas
de distribuicdo de agua nos municipios. Sao diversos os usos da agua
de chuva : descargas sanitarias, irrigacdo de jardins , lavagem de patios
e veiculos. A NBR 15527 foi publicada pela ABNT em 2007 e fornece
0S requisitos para o aproveitamento de dgua de chuva de coberturas em
areas urbanas para fins nao potaveis.

Saiba mais sobre sistema de captacdo de agua de chuva, assistindo ao
video Captacdo de dgua da chuva. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=X5T-lc_AG20>. Acesso em: 17 out. 2017.
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Ressaltam que a eficiéncia construtiva € fundamental para
o desempenho da edificacdo e os materiais devem ter maior
durabilidade sem desconsiderar praticas sustentaveis com relacao a
extracdo de recursos, producdo e reciclagem e eficiéncia energética.
A preocupacdo com oS materiais deve estar presente tambéem ao
final da vida util da construcao prevendo materiais reutilizaveis e
residuos passiveis de reciclagem visando a reducao dos residuos nas
fases de demolicdo e de desconstrucao.

&g& Assimile

Desconstrucao € um processo de desmanche cuidadoso do edificio de
modo a preservar seus componentes para reuso e reciclagem.

O gue seria uma construcao sustentavel?

De acordo com Araujo (2017), construcdo sustentavel trata-se
de um sistema construtivo que promove alteracdes conscientes no
entorno, visando a preservacdo do meio ambiente e garantindo a
qualidade de vida para as geracdes atuais e futuras.

A construcdo sustentavel muda paradigmas, pois tem como
objetivo melhorar o desempenho das edificacdes de forma que
atenda as necessidades dos usuarios causando menor impacto
ambiental possivel.

Mas quais aspectos devem ser considerados na concepcao de
uma construcao sustentavel?

A construcao sustentavel requer uma visdo multidisciplinar, pois
envolve diferentes areas do conhecimento: arquitetura, engenharia,
paisagismo, saneamento, psicologia, medicina, entre outras.

&z” Assimile

Edificacao sustentavel € aguela que pode manter moderadamente ou
melhorar a qualidade de vida e harmonizar-se com o clima, a tradicao,
a cultura e 0 ambiente na regido, a0 MesMo tempo em que conserva a
energia e 0s recursos, recicla materiais e reduz as substancias perigosas
dentro da capacidade dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo
de vida do edificio (ISO/TC 59/SC3 n2 459 apud Araujo, 2017, p. 2).
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Para Araujo (2017), sdo nove as diretrizes gerais que uma
edificacdo sustentavel deve atender. O planejamento sustentavel de
uma obra deve contemplar 0 aproveitamento passivo dos recursos
naturais, a eficiéncia energética, a eficiéncia no uso da agua, a
gestao adequada dos residuos da construcao civil. Deve também
levar em consideracao a qualidade do ambiente interno e externo,
além do conforto termoacustico, o uso racional de materiais e uso
de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

Com relagcao ao planejamento sustentavel da obra, o autor
ressalta que deve considerar todo o ciclo de vida da edificacao,
buscando sempre a economia e prolongando o Mmaximo possivel
sua vida util. Em relacdo ao aproveitamento passivo dos recursos
naturais, ele ressalta que € importante aproveitar a0 Maximo 0s
recursos naturais disponiveis como o sol, a umidade, o vento e a
vegetacdo. Enfatiza que desta forma além de oferecer conforto e
bem-estar aos usuarios, economiza recursos, CoOmao agua € energia.
Coloca que a eficiéncia energética € uma diretriz fundamental na
construcao sustentavel, e pode ser obtida principalmente pelo
emprego de energias renovaveis. Menciona ainda que a eficiéncia
do uso da agua esta relacionada a gestdo e uso consciente e cita
como exemplo o aproveitamento da agua da chuva.

Com relacao a eficiéncia na gestao dos residuos, o autor ressalta
gque esta pode ser obtida por meio da reducdo da geragao e no seu
reaproveitamento, ressalta que processar os entulhos no proprio
canteiro de obras € uma otima opc¢ao.

No que tange ao conforto termo-acustico, o autor coloca
que as edificacdes sustentaveis devem prover os ambientes
com adequadas condicdes termoacusticas, pensando sempre no
conforto dos usuarios com foco na saude e bem-estar . A escolha
dos materiais nao deve comprometer o meio ambiente, tampouco
a saude dos seus ocupantes.

Segundo Araujo (2017, p. 5), as construgdes sustentaveis podem
ser construcdes sob a coordenacao de profissionais da area ou por
sistemas de autoconstrucao.

Para o autor, construcdes sustentaveis podem ser diferenciadas
em cinco tipos:

1) Construcao com materiais sustentaveisindustriais —construcdes
edificadas com ecoprodutos fabricados industrialmente.
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2) Construcdo com residuos ndo-reprocessados — consiste na
utilizacdo de residuos de origem urbana com fins construtivos, tais
como garrafas PET, latas, cones de papel acartonado etc.

3) Construgdo com materiais de reuso (demolicao ou segunda
mao) - esse tipo de construcao incorpora produtos convencionais
descartados e prolonga sua vida util, evitando sua destinacao para
aterros sanitarios ou destruicdo por processos perigosos (Como
queimas ou descarte em bota-fora).

4) Construcdo alternativa - utiliza materiais convencionais
disponiveis no mercado, com funcdes diferentes dos originais.

5) Construc¢ao natural — € o sistema construtivo mais ecologico,
portanto, mais proximo da propria natureza, uma vez que integra a
edificacdo com o ambiente natural e 0 modifica ao minimo.

Além da consideracdo do ciclo de vida em todas as fases de
uma edificacdo ha outros requisitos para que uma construcao seja
considerada sustentavel. Para Keeler e Burke (2010), ndo ha consenso
sobre 0s requisitos ambientais para uma construcao sustentavel. No
entanto, a maioria dos profissionais da area concorda que ainda
que nao possa solucionar todos os problemas, uma constru¢ao
sustentavel deva buscar atender os sequintes requisitos: 1) Gerenciar
adequadamente os residuos solidos. 2) Buscar a eficiéncia na
utilizacdo dos recursos. 3) Buscar a conservagcao de energia e
projetar visando o consumo eficiente de energia na alimentacao
dos sistemas de calefacdo, refrigeracdo e iluminacdo. 4) Oferecer
um ambiente interno saudavel evitando o uso de materiais de
construgao e limpeza que emitam compostos organicos volateis,
projetar de forma a considerar as caracteristicas do entorno que
forneca ventilacdo natural, iluminacao diurna e vistas para o exterior,
controlar a entrada de poluentes entre outros.

A avaliacao de construcdes sustentaveis tem sido uma pratica
cada vez mais presente nos diferentes paises, destacando-
se no Reino Unido o sistema Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (BREEAM), nos Estados Unidos
da Ameérica o Leadership in Energy & Environmental Design do USGB
(LEED), na Australia o National Australian Buildings Environmental
Rating System (NABERS), no Canada o Building Environmental
Performance Assessment Criteria (BEPAC), ja na Franca o sistema
mais empregado é o Haute Qualité Environnementale dés batiments
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(HQE), o GREEN STAR na Austradlia e o Comprehensive Assessment
System for Building Environmental Efficiency (CASBEE) no Japéo.

O Brasil € o quarto pais do mundo com mais edificios
sustentaveis. Segundo matéria sobre edificios sustentaveis
publicada na revista exame em setembro de 2016, mais de 600
empreendimentos possuem a certificagcao LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), ficamos atras apenas dos
Estados Unidos, China e dos Emirados Arabes Unidos. Outra
certificacdo é a do processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) —
certificagao internacional de constru¢des sustentaveis, baseada
no processo francés Démarche HQE, este sistema aponta mais
de 120 certificacdes no Brasil e foi desenvolvido e adaptado a
regulamentacao brasileira pela Fundacao Vanzolini. Conheca alguns
edificios brasileiros que adotaram principios de sustentabilidade em
suas solucdes.

A primeira certificacao LEED ouro do Brasil foi obtida pelo edificio
localizado na avenida Presidente Juscelino Kubitschek, 1455, em Sao
Paulo (Figura 1.7). Apresenta estratégias de sustentabilidade para a
reducao do consumo de energia elétrica e uso eficiente da agua.

Figura 1.7 | Edificio localizado na Presidente Juscelino Kubitschek/SP

Fonte: <https://exame.abril.com.br/brasil/conheca-10-edificios-sustentaveis-do-brasil/#>. Acesso em: 3 out
2017.
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Outro empreendimento a alcancar a certificacdo LEED no
Brasil foi a fabrica da Coca-Cola na Fazenda Rio Grande localizada
no estado do Parana (Figura 1.8). As estratégias sustentaveis do
empreendimento englobam a minimizacdo dos impactos na etapa
da construcao, medidas de eficiéncia energéetica, consumo eficiente
da agua, qualidade interna do ar e iluminacao facilitada.

Figura 1.8 | Fabrica da Coca-Cola na Fazenda Rio Grande/PR
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Fonte: <https://exame.abril.com.br/brasil/conheca-10-edificios-sustentaveis-do-brasil/>. Acesso em: 3 out. 2017.

Outro prédio considerado sustentavel € o Templo Religioso
Sukyo Mahikari (Figura 1.9), fica em Sao Paulo e o seu principal
objetivo foi garantir o conforto acustico e térmico aos usuarios,
priorizando a iluminacdo natural e a utilizacdo de brises requlaveis
que reduzem a carga térmica proveniente da incidéncia solar.
Também foram utilizadas ldmpadas de LED, nas areas comuns, pois
consomem menos energia, a agua quente € obtida por meio de
sistema de energia solar e também foram utilizados materiais de
baixo impacto ambiental. Também foram implementados sistema
de reuso da agua da chuva e da agua proveniente da lavagem de
roupas, dos banhos e dos lavatorios. A agua servida (conhecida
como agua cinza) passa por um tratamento fisico-quimico e é
destinada a lavagem de calcadas, rega de plantas e descargas dos
Vasos sanitarios.
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Figura 1.9 | Templo Religioso Sukyo Mahikari (SP)

Fonte: <https://exame.abril.com.br/brasil/conheca-10-edificios-sustentaveis-do-brasil/>. Acesso em: 10 out. 2017.

A escola publica estadual da Vila Brasilandia fica em Sdo Paulo
(Figura 1.10) € certificada pelo processo AQUA e tem solugdes
arquitetdnicas que preveem o conforto térmico das salas de aula,
as solucdes desta escola apresentam iluminacdo facilitada devido
a instalacdo de brises estrategicamente projetados na fachada,
aproveitando ao maximo a iluminacdo natural. Outro aspecto
importante da edificacdo € o tratamento acustico, com isolamento
das quadras poliesportivas e evitando interferéncia nas salas de aula,
foram executados isolante acustico no contrapiso das quadras e
uso de portas mexicanas macicas nas salas para bloquear o som.

Figura 1.10 | Escola Itha da Juventude (SP)

Fonte: <https://exame.abril.com.br/brasil/conheca-10-edificios-sustentaveis-do-brasil/>. Acesso em: 19 nov. 2017.
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D9 Pesquise mais

A Caixa Econdmica Federal-CEF, criou uma certificagao propria (Selo
Casa Azul CAIXA) para avaliacdo dos empreendimentos que adotem
solucdes eficientes no uso racional de recursos naturais e a melhoria
da qualidade da habitacdo e de seu entorno. Saiba mais acessando
o link. Disponivel em: <http://www.caixa.gov.br/sustentabilidade/
produtos-servicos/selo-casa-azul/Paginas/default.aspx>. Acesso em:
26 set. 2017.

Vale a pena pesquisar mais sobre o tema Constru¢cdes Sustentaveis:
conceitos, ciclo de vida e certificacdo ambiental. Acesse o site do
Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em: <http://www.mma.
gov.br/cidades-sustentaveis/areas-verdes-urbanas/item/10317-eixos-
tem%C3%Alticos-constru%sC3%A7%C3%B5es-sustent’%C3%Alveis>.
Acesso em: 26 set. 2017.

O selo mais utilizado em todo o mundo, inclusive no Brasil é
o Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), que é
um sistema de certificacao e orientagcao ambiental de edificacdes
criado pelo U.S. Green Building Council.

O LEED ¢ dividido nos seguintes tipos: New Construction
and Major Renovations (LEED NC, para novas construgdes ou
grandes projetos de renovacdo), Existing Buildings Operations
and Maintenance (LEED EB_OM, para projetos de manutencao de
edificios ja existentes), Commercial Interiores (LEED Cl, para projetos
de interior ou edificios comerciais), Core and Shell Development
(LEED CS, para projetos na envoltoria e parte central do edificio),
Retail (LEED Retail NC e ClI, para lojas de varejo), Schools (LEED
Schools, para escolas), Homes (casas), Neighborhood Development
(LEED ND, para projetos de desenvolvimento de bairro), Healthcare
(LEED Healthcare, para unidades de saude).

O LEED pontua edificios entre 40 a 110 pontos nos seguintes
niveis de certificagao: Silver, Gold ou Platinum. Os parametros
avaliados no LEED para empreendimentos comerciais:

1)Espaco sustentavel.
2)Eficiéncia do uso da agua.
3)Energia e atmosfera.
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4)Materiais e recursos.

5)Qualidade ambiental interna.

6)Inovacado e processos.

7)Créditos de prioridade regional.

Para os residenciais (prédios e casas), sdo avaliados:
1)Implantacao.

2)Uso racional da agua.

3)Energia e atmosfera.

4)Materiais e recursos.

6)Requisitos sociais.

)
)
)
5)Qualidade ambiental interna.
)
7)Inovacgao.

)

8)Projeto e créditos regionais.

Sem medo de errar

O setor da construcdo civil € considerado um dos maiores
geradores de impactos ambientais. A busca pelo desenvolvimento
sustentavel coloca o setor da construcao civilem foco. Considerando
a relevancia do tema, a camara técnica ambiental do seu conselho
de classe foi convidada a participar de um importante evento na
area ambiental.

O evento estima intensa participacao dos profissionais do setor:
arquitetos, engenheiros civis, engenheiros mecanicos, tecnologos
em edificacdes, fornecedores de materiais de construcdo,
pesquisadores da area de tecnologia, docentes e estudantes em
geral. Vocé foirequisitado a mediar a discussao de abertura do evento
que abordara as seguintes questdes: o que é construcdo/edificacdo
sustentavel? Quais as praticas a serem adotadas em construcoes/
edificacdes sustentaveis? Para se preparar como mediador do
debate e atuar de forma proativa vocé buscara informacdes sobre o
assunto e preparara um resumo do que pensa sobre cada uma das
questdes a serem debatidas.

1) O que é uma construcdo/edificagcdo sustentavel?

Construgao  sustentavel € um sistema construtivo que
promove alteragdes conscientes no entorno, de forma a atender
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as necessidades da edificacao preservando o meio ambiente e
garantindo qualidade de vida para as geracdes atuais e futuras. E
aquela que pode manter moderadamente ou melhorar a qualidade
de vida e harmonizar-se com o clima, a tradicao, a cultura e o
ambiente na regido, a0 mesmo tempo em que conserva a energia
e 0S recursos, recicla materiais e reduz as substancias perigosas
dentro da capacidade dos ecossistemas locais e globais, ao longo
do ciclo de vida do edificio.

2) Quais as praticas a serem adotadas em construgcdes/
edificacdes sustentaveis?

Como praticas a serem adotadas para uma construcao/
edificacdo sustentavel, podemos citar:

Uma implantacdo do edificio que leve em consideracao aspectos
sociais, culturais e ambientais, além da adocao de tecnologias e
metodos construtivos que promovam a qualidade do ambiente com
maior eficiéncia construtiva. O aproveitamento de condi¢cdes naturais
locais com a menor utilizacdo possivel do terreno e maior integragao
ao ambiente natural. A implantagao deve considerar o entorno
buscando reduzir ou evitar 0s impactos na paisagem. Devendo se
atentar para as condicdes existentes de temperaturas e concentragcao
de calor visando uma edificacao com maior qualidade ambiental do
edificio. Deve-se promover o conforto aliado a eficiéncia energética
atraves das possibilidades de condicionamento passivo nos ambientes.
A gestdo sustentavel da implantacdo da obra deve ser adaptada as
necessidades atuais e futuras dos usuarios. Utilizar matérias-primas
que contribuam com a ecoeficiéncia. Reduzir o consumo de agua e
energia. Prever uma gestao adequada dos residuos solidos, além da
introducao de inovac¢des tecnologicas.

Vocé percebeu como € importante adotar um novo paradigma
na construcao civil? Sao varias as praticas a serem adotadas pelo
setor. Refletir sobre tais questdes lhe fardao atuar de forma sustentavel
na sua profissao.

Agora, com base em seu conhecimento adquirido até aqui,
inicie o seu resumo colocando O que vem a ser uma construcao
sustentavel e liste as praticas a serem adotadas em constru¢cdes/
edificacdes sustentaveis. Este resumo sera a base para organizacao e
preparo da apresentacdo que voceé fara no evento da drea ambiental!

Bom trabalho!
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Avancando na pratica

Planejamento de edificagdes sustentaveis

Descricao da situagcao-problema

Vocé é um profissional do setor da constru¢cao preocupado com
as questdes ambientais. Vocé e seus socios decidiram construir um
edificio residencial, e querem que ele seja sustentavel. O que deve
contemplar o planejamento sustentavel desta obra?

Resolucdo da situacdo-problema

O plangjamento sustentavel de uma obra deve contemplar
O aproveitamento passivo dos recursos naturais, a eficiéncia
energética, a eficiéncia no uso da agua, a gestao adequada dos
residuos da construcao civil, a qualidade do ambiente interno e
externo, o conforto termoacustico, o uso racional de materiais, uso
de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis, entre outros.

Faca valer a pena

1. O setor da construco civil deve ser inserido no novo paradigma definido
como desenvolvimento sustentavel. O setor enfrenta atualmente o desafio de
buscar novas praticas visando a sustentabilidade. Estas praticas devem estar
presentes nas seguintes fases relacionadas ao ciclo de vida da edificacao:

[. Projeto. [Il. Uso e manutencdo.

[I. Construcgao. IV.Final da vida util.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas |, Il e lll estédo corretas.
b) Somente as afirmativas |, Il e IV estdo corretas.
c) As afirmativas LII, lll e IV estdo corretas.

d) Somente as afirmativas | e IV estdo corretas.

e) Somente as afirmativas Il, Il e IV estdo corretas.

2. Nosso modelo de desenvolvimento se baseia em um crescente consumo
de recursos naturais, sendo o setor da construg¢ao civil responsavel por
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gerar diversos impactos ambientais, sendo necessario que adote praticas
de sustentabilidade. Dentre elas estdo:

|. Aproveitamento de condi¢cdes naturais locais.

[I. Gestao sustentavel da implantagao da obra.

[ll. Uso de matérias-primas que contribuam com a ecoeficiéncia do processo.
IV.Reducao do consumo energético.

V. Reducado do consumo de agua.

VI.Reducao, reutilizacdo reciclagem e destinacdo adequada dos residuos
solidos.

Considerando a analise das assercOes apresentadas, assinale a alternativa
correta:

a) Somente as afirmativas I, Il e lll estdo corretas.

b) Somente as afirmativas |, Il e IV estdo corretas.

c) Somente as afirmativas |11, Il e IV estdo corretas.
d) Somente as afirmativas I, IV, V e VI estdo corretas.
e) As afirmativas |, II, lll, IV, V e VI estdo corretas.

3. Dentre as diretrizes a serem adotadas para edificac®es sustentaveis
estdo: o planejamento sustentavel da obra, com aproveitamento passivo
dos recursos naturais, eficiéncia energética, gestdo e economia da agua,
gestdo dos residuos na edificacao, qualidade do ar e do ambiente interior,
conforto termo-acustico, uso racional de materiais e uso de produtos e
tecnologias ambientalmente amigaveis. Sobre tais diretrizes complete V
para a afirmativa verdadeira e F para a falsa:

1.( ) O planejamento sustentavel da obra deve desconsiderar a geragdo de
residuos solidos pois sao gerados apos a execugao das obras.

2. () A eficiéncia energética é uma diretriz fundamental na construgédo
sustentavel, e pode ser obtida principalmente pelo emprego de energias
renovaveis.

3. () A gestdo dos residuos da construgdo civil na edificagdo sustentavel
esta relacionada a eficiéncia na gestdo dos residuos, com a reducdo da
geragao e no seu reaproveitamento.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a) 1V - 2F - 3F. d) 1vV- 2F - 3V.
b) 1F - 2F - 3F. e) 1V- 2V - 3F.
c) 1F- 2V-3V.
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Unidade 2

Planejamento e viabilidade
da implantacao de
empreendimentos

Convite ao estudo

O atual padrdo de desenvolvimento das cidades é
insustentavel e evidencia problemas ambientais, devido a
poluicdo das aguas, econdmicos, devido ao fechamento de
comercios, e sociais, devido a pobreza e a segregac¢ao social.
Diante disso, precisamos repensar a cidade que desejamos ter.

Portanto, compreenderaintegracaodoambiente construido
com O espaco urbano € essencial para o planejamento das
cidades. Determinados tipos de empreendimentos precisam
ser analisados antes de sua implantacao, devido aos possiveis
impactos ambientais ou de vizinhan¢a que possam causar.

Vocé foi indicado pelo sindicato da sua categoria a
representd-lo no Conselho Municipal das Cidades, que é
composto por representantes do poder publico, entidades
profissionais, académicas e de pesquisa, organizacdes nao
governamentais, empresariais e de trabalhadores, no caso
da sua indicacdo. O conselho tem por finalidade estudar e
propor diretrizes para a formulagcao e para a implementagao
da Politica Municipal de Desenvolvimento Urbano e também
acompanhar a gestao do solo urbano de sua cidade. Uma das
maiores demandas deste conselho € a analise de viabilidade
para implantacdo de empreendimentos quando causadores
de impactos ambientais e de vizinhanca, no entanto, tais
analises demoram muito. O presidente do conselho tem
sido muito cobrado por essa demora, entao resolveu dividir
0s 20 integrantes do conselho em grupos de cinco pessoas
com o intuito de agilizar a analise dos processos. O presidente
também achou que era interessante fazer um estudo referente
a0s requisitos necessarios para a viabilidade da implantacao



de tais empreendimentos para nivelar o conhecimento dos
membros do conselho. Ele, entdao, solicitou que voce, que
ja tem experiéncia no assunto, preparasse esse estudo com
informacdes que subsidiassem a analise dos membros do
conselho; tambem informou que esse estudo seria realizado
em trés encontros diferentes.

Vocé ficou muito feliz em ajudar todo o grupo e se sentiu
acolhido e lisonjeado. Vocé e o presidente conversaram e
resolveram que seriam trés os assuntos a serem abordados:
no primeiro encontro seriam abordados aspectos da
sustentabilidade urbana, no segundo uma abordagem sobre
0s iImpactos ambientais e no terceiro uma abordagem sobre
0 tema impactos de vizinhanca. Os temas foram passados aos
integrantes do conselho, que aprovaram de imediato. Vocé,
agora, vai comegar a elaboragcdo do material para o estudo
dos requisitos necessarios para a viabilidade da implantacao
de empreendimentos.

Sera que ha legislacdo especifica sobre o assunto? Para
quais empreendimentos sao exigidos os estudos de impactos
ambientais e de vizinhanca?

Para esclarecer essas questdes vamos ter na Secao
2.1 a abordagem sobre o que € sustentabilidade urbana e
apontamentos para o planejamento de cidades sustentaveis.
Na Secdo 2.2 iremos conhecer o estudo de impacto ambiental-
EIA/RIMA, suas caracteristicas e quando ele é exigido. E por
fim, na ultima secado, vocé conhecera o estudo de Impacto de
Vizinhanca-ElV, legislacao e conteudo minimo.



Secao 2.1
Sustentabilidade urbana

Dialogo aberto

O que observa-se atualmente nas cidades brasileiras ¢ o
predominio de um planejamento que tende a insustentabilidade, que,
no ambiente urbano, pode ser observada na segregacao de classes
sociais, nos conflitos de transito, na infraestrutura deficitaria e em
outras muitas situacdes. A insustentabilidade tem levado os diversos
segmentos da sociedade a participar das decisdes de um maior
controle do uso do solo. Vocé participara do conselho municipal
de sua cidade que tem como finalidade estudar e propor diretrizes
para a formulagao e para a implementacao da Politica Municipal de
Desenvolvimento Urbano, além de acompanhar a gestdao de uso
do solo da sua cidade. Considerando a necessidade de nivelar o
conhecimento dos membros do conselho para a realizacao de suas
atribui¢des, o presidente do conselho propds uma reciclagem que
sera realizada em trés encontros.

No primeiro encontro vocé informou ao grupo que ja teve
experiéncia profissional anterior em o6rgaos publicos em que a
discussao sobre sustentabilidade urbana estava sempre presente
devido aos diversos conflitos e jogos de interesse que fazem
parte da dinamica de uma cidade conciliar o bem-estar de uma
comunidade e o interesse comercial de determinados segmentos
nunca foi tarefa facil.

Vocé entao explicou ao grupo que poderia ajuda-los com uma
discussdo interna de determinados temas norteadores deste tipo
de evento.

Confidenciou que, apesar de saber quais eram 0s temas
norteadores, nunca parou para pensar e refletir sobre eles e que,
para se preparar para o evento, essa reflexao também era necessaria
para voCe.

Algumas questdes foram propostas para serem discutidas e
refletidas:

1) O que ¢ sustentabilidade urbana?
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2) O estatuto da cidade reconhece o direito dos cidaddos as
cidades sustentaveis?

3) Quais aspectos devem ser considerados na escolha do local
para instalacdo de um empreendimento?

Ao término de todas as atividades desta secdo, vocé entendera
a importancia de focar na sustentabilidade urbana para o
desenvolvimento de uma cidade e sera capaz de formalizar a ata
dessa reunido com todas as informacdes levantadas.

Nao pode faltar

A integracao das edificacdes na escala urbana vinculada a
estrutura de sustentabilidade e essencial para o desenvolvimento
de uma cidade. Apesar de estar dentre as acdes dos profissionais
da area, muitas vezes a contextualizacao da sustentabilidade fica
restrita ao projeto de uma edificacdo. No entanto, € essencial
pensar também nas caracteristicas externas as edificacdes, como na
localizacao dos empreendimentos, no planejamento do transporte
publico, na relagao do edificio com o entorno etc.

O interesse no desenvolvimento de cidades sustentaveis
surgiu devido ao crescimento da conscientizacao de estudiosos,
profissionais, gestores municipais e da sociedade em geral, em
relacdo a preocupacao com o meio ambiente. Sequndo Keeler &
Burke (2010) as cidades alinhadas aos principios de sustentabilidade
devem atender as necessidades presentes sem impedir as geragcoes
futuras de atenderem as proprias necessidades. Para os autores, o
desenvolvimento sustentavel € descrito como a integracdo entre
ecologia, economia e equidade.

O ser humano, para seu conforto e sobrevivéncia, vem consumindo
demasiadamente 0s recursos naturais, estamos acabando com
O capital ecologico do mundo e a resposta vem expressa na
degradacdo do meio ambiente. Neste contexto sdo valiosas as agdes
no planejamento das cidades com foco na sustentabilidade.

Acselrad & Leroy (1999) definem a sustentabilidade urbana
como a capacidade das politicas urbanas de se adaptarem a oferta
de servicos, a qualidade e a quantidade das demandas sociais,
buscando o equilibrio entre as demandas de servicos urbanos e o0s
investimentos em estrutura. A sustentabilidade urbana esta associada
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a busca da melhoria da qualidade de vida das pessoas, sem deixar de
assegurar a conservacao de energia, 0 uso eficiente dos recursos,
a qualidade do ar e da agua, © manejo e destinacao adequados de
residuos solidos, a mobilidade urbana, entre outros.

Para que o planejamento de uma cidade tenha sustentabilidade
¢ fundamental que o uso do solo estabelecido seja adequado, a
fim de evitar conflitos e que o estimulo a determinado modo de
transporte ndo aumente os indices de poluicdo. As decisdes no
planejamento podem causar impactos negativos locais, regionais
e até globais, influenciando na qualidade do ar, da agua, nas
mudancas climaticas etc.

Sdo muitos os desafios quando o assunto se refere a
sustentabilidade nas cidades. A sustentabilidade ambiental, por
exemplo, pode ser obtida por meio do planejamento da utilizagao
do solo realizado de forma a proteger os recursos ecologicos como
corpos hidricos, fauna e flora.

A sustentabilidade econdmica pode ser alcancada mediante
a criacao de setores comerciais e industriais dinamicos que
proporcionem a valorizacao do solo urbano. O planejamento das
cidades sustentaveis requer processos de planejamento e projetos
que envolvam o municipio e a regiao em que esta inserido e deve
ir alem da escala do edificio propriamente dito. Para Keeler e Burke
(2010) as politicas municipais devem abordar questdes como a
implantagao de edificagcdes, projeto urbano, transporte, padrdes
regionais de assentamento, saude publica e até mesmo de
sustentabilidade social, sendo fundamental integrar as edificacdes
sustentaveis com o planejamento urbano. Os autores ressaltam
que o padrdao de desenvolvimento das cidades que caracteriza a
segunda metade do século XX € conhecido como de ‘expansao
convencional ou dispersao urbana’. Eles ainda explicam que este
padrdo incentiva a separacao rigida dos usos do solo, estimulando
a baixa densidade com dependéncia explicita do transporte
individual. Essa situacédo € resultante de diversos fatores, dentre
eles os incentivos a industria automonbilistica.
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?=| Exemplificando

Em algumas cidades brasileiras ha um automovel para cada duas pessoas
(ou até menos), conheca alguma delas:

Sdo Caetano do Sul (SP): 1,56 habitantes para cada carro.

Santa Barbara do Monte Verde (MG): 1,64 habitantes para cada carro.
Rio Preto (MG): 1,68 habitantes para cada carro.

Curitiba (PR): 1,82 habitantes para cada carro.

Vinhedo (SP): 1,56 habitantes para cada carro.

Bom Jesus do Norte (ES): 1,89 habitantes para cada carro.

Campinas (SP): 2,01 habitantes para cada carro.

Santo André (SP): 2,01 habitantes para cada carro.

Valinhos (SP): 2,06 habitantes para cada carro.

Disponivel em: <https://exame.abril.com.br/brasil/as-cidades-do-pais-com-
tanto-carro-que-deixam-eua-no-chinelo/>. Acesso em: 1 fev. 2018.

No Brasil, 0 automovel passou a ser a predilecdo em detrimento
ao transporte publico e ao ato de caminhar. O estimulo a substituicao
do meio de transporte publico por automaovel permitiu que as pessoas
morassem mais afastadas do centro urbanizado e de seus empregos,
resultando em cidades mais dispersas. No entanto, a parcela menos
favorecida da populacao também ocupa areas distantes em locais
com falta de saneamento basico e infraestrutura deficitéria. O
isolamento desta parcela da populacdo € um dos aspectos que
evidencia a insustentabilidade do atual padrao de desenvolvimento.
As cidades sustentaveis devem integrar pessoas de diferentes niveis
de renda, evitando a concentracdo espacial da pobreza.

Para Keeler & Burke (2010), as comunidades dispersas sao fruto de
uma visao utopica de decadas passadas que buscava separar o lar das
mulheres e criancas dos locais de trabalho, onde os homens passavam
o dia trabalhando, situacdo que ja nao condiz com a realidade dos
dias atuais. Comunidades como essa nao seriam possiveis sem o
automovel. Atualmente a realidade econdmica, ambiental e social
nos faz questionar tais padrdes de desenvolvimento.

Outra situacdo comum em cidades de médio e grande porte €
O esvaziamento da area central durante a noite, servindo de abrigo
a moradores de rua. Aguelas ruas com comeércios onde se podia
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caminhar, foram substituidas por shopping centers e centros de
compras, geralmente localizados distantes do centro das cidades.
Muitas cidades, com o objetivo de revitalizar sua area central e
tentar trazer pessoas a ocupar novamente estas regides, incentivam
a renovacao de edificacdes historicas. Tal iniciativa tem como foco
a preservacdo e a renovacao de edificacdes historicas, sendo um
aspecto importante para a identidade das cidades aléem de aumentar
a sequranca das pessoas e do patrimonio.

Ja nos bairros, predomina-se um tipo de uso — o residencial, o
uso misto ocorre em peguena escala, © que torna o lugar monotono,
sem dinamismo, praticamente desabitado durante o dia, pois as
pessoas saem de @ para irem trabalhar em outro lugar e a noite,
devido ao atual estilo de vida, isolam-se em suas casas, nao havendo
maior integragdo com outras pessoas do mesmo bairro.

O atual padréo de desenvolvimento, apresenta custos elevados
para a implantacdo e para a manutencdo da infraestrutura e dos
servicos. Este fato ocorre principalmente devido as grandes
distancias de novos bairros em relagcao ao centro urbanizado.

Uma alternativa para buscar um lugar melhor para se viver seria
a integracao de usos mistos do solo, locais proximos para morar,
trabalhar, estudar e se divertir, para os quais o deslocamento
pudesse ser feito a pé. Um bairro sustentavel contaria com espacos
abertos preservando as areas ambientais, elevando a qualidade de
vida das comunidades.

Embora seja uma boa pratica separar areas de uma cidade para
usos poluentes de nao poluente, a instalacao de empreendimentos
nao poluentes perto das areas de uso habitacional e comercial
reduz a necessidade de se percorrer longas distancias, reduzindo,
conseguentemente, 0s impactos ambientais associados ao
deslocamento casa-trabalho e incentivaria as pessoas a andarem
mais a pe ou de bicicleta.

O planejamento das cidades deve atender tanto os pedestres
como os veiculos. A sustentabilidade urbana esta associada tambem
ao quanto uma cidade ¢é acessivel. A acessibilidade universal
consiste em atender a todos e nao somente a quem detém alguma
deficiéncia fisica. As edificacdes, ruas, pracas etc. precisam estar
equipadas de forma a oferecer as pessoas locais que podem ser
acessados e desfrutados, com a previsao de rampas, cal¢adas largas,
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mobiliario urbano adequado, dentre outros. Quando da implantacao
de empreendimento € necessario acomodar os veiculos de maneira
adequada sem prejudicar 0 uso dos espacos publicos, deve-se
atentar a como o pedestre vai acessar 0 empreendimento e que
este pode chegar a pé ou em diferentes modalidades de transporte
disponiveis (bicicleta, trem, dnibus).

As ruas e pracas devem ser seguras e agradaveis, se bem
projetadas encorajardo as pessoas a pratica de caminhada.

Para Keller & Burke (2010) dentre as caracteristicas do planejamento
das cidades sustentaveis estdo: localizagcao inteligente, projeto de
urbanismo de qualidade, implantacdo ambientalmente adequada,
tecnologias sustentaveis e sustentabilidade social. A localizacdo
inteligente refere-se a escolha adequada do local para a instalacao de
determinado empreendimento, o que possibilitou © acesso aos varios
modos de transportes disponiveis e o transito de pedestres. Deve-se
evitar a ocupacao de areas naturais (virgens), ou seja, utilizar terrenos
em areas ja urbanizadas € um aspecto importante a ser considerado.
Sob o aspecto econdmico, este local ndo deve estar distante da
infraestrutura existente (vias pavimentadas, rede de agua, esgoto,
energia etc.). A ocupacado dos espacos vazios em areas ja urbanizadas
utiliza o solo de maneira eficiente e evita a expansao nas areas
periféricas da cidade. Nessas areas devem ser preservados cinturdes
verdes, aspecto importante para a sustentabilidade ambiental.

A instalacao de empreendimentos proximaos as linhas disponiveis
do transporte publico apoia o sistema de transporte que € essencial
para o equilibrio financeiro deste meio de transporte, pois requer
uma quantidade de passageiros transportados por quilometro
rodado. O estimulo a este meio de transporte representa uma
alternativa ao uso do transporte individual e melhora a qualidade
ambiental de uma cidade pois reduz a emissdo de gas carbdnico
devido a menor circulagdo de automoveis, aléem de reduzir a
necessidade de mais areas de estacionamento. No entanto, priorizar
O transito de pedestres em detrimento ao transporte publico traz
muitos beneficios a saude da populacao e a qualidade do ambiente
urbano. Numa escala de prioridades, andar a pé € prioridade a
qualguer outro meio de transporte motorizado.

Com relacdo as caracteristicas do terreno, deve-se evitar os
acidentados pois podem vir a causar 0 aumento da erosao do solo.
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Segundo Farah (2003) a erosdo paulatina que tende a se desenvolver
em loteamentos em encostas, resulta em significativo assoreamento
dos cursos d'agua, favorecendo a ocorréncia de inundagdes. O
autor ressalta que, no Brasil, a erosao € particularmente intensa nos
loteamentos populares em encostas, cuja ocupacao pode ser lenta,
propiciando longos periodos de exposicao de solos.

Também deve ser evitada a ocupacao nas proximidades de rios
e corregos, pois 0 aumento da impermeabilidade do solo reduz
a filtragem de aguas pluviais aumentando o risco de enchentes.
Devem ser respeitadas as restricdes quanto a ocupacao das
areas de preservacao permanente-APP e evitar a ocupacdo de
terras agricolas produtivas, pois sdo essenciais para a garantia da
producdo de alimentos fontes de abastecimento das cidades. E
fundamental garantir a conservacao e a restauracdo dos habitats
para a preservagao dos recursos ecologicos preexistentes.

ﬂ9 Pesquise mais

A publicacdo O Panorama da Biodiversidade nas Cidades — Acdes e
Politicas traz uma avaliagao global dos vinculos entre a urbanizacdo,
a biodiversidade e os servicos ecossistémicos. Leia a SECAO |-Sintese
do Volume Urbanizagao, Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos em
Ambito Global — Desafios e Oportunidades paginas 7 a 19. Disponivel
em: <https://goo.gl/FSCyA2>. Acesso em: 1 fev. 2018.

No que se refere aos aspectos ambientais dentro do planejamento
urbano, Philippi Jr e Silveira (2004) ressaltam que o zoneamento,
O parcelamento e o0 uso do solo e 0s codigos de postura podem
acrescentar diversas caracteristicas positivas.

Para eles o zoneamento adequado conciliado a a¢des efetivas
de fiscalizagdo pode preservar mananciais por meio do uso €
da ocupacdo do solo adequado do seu entorno. Por meio do
zoneamento também € possivel determinar locais de recreacao
como areas verdes destinadas a parques e pracas, dentro de
centros urbanos poluidos, melhorando as condicdes ambientais
daquele lugar. Atraves deste instrumento também é possivel tirar
partido das caracteristicas de insolagcao da cidade e compatibilizar
0s tipos de uso, por exemplo, prever o uso residencial em areas
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mais ensolaradas (face norte no caso brasileiro) e as areas industriais
nas areas mais sombrias e umidas. A determinac¢do de locais para
atividades industriais parametrizadas com diversos fatores tais como
o tipo de solo, vegetacao, ventos predominantes, lencol freatico
etc., mitigaria significativamente a degradacao ambiental.

Sempre que possivel a malha viaria deve ser planejada de forma
a obedecer ao tracado natural das curvas de nivel, o que contribuiria
para areducao da ocorréncia de erosdes e para 0 consequente risco
de enchentes e, a0 mesmo tempo, estimularia 0 uso de bicicletas
devido a reducdo da declividade das ruas. Philippi Jr e Silveira
(2004) ressaltam que o parcelamento do uso do solo urbano é
indispensavel para o controle da degradacdao ambiental. O tamanho
do lote urbano pode representar demanda por oferta de rede de
esgotamento sanitario, por exemplo. A depender do tamanho do
lote e da capacidade-limite do solo de absorver a disposi¢cao local
dos esgotos domeésticos devido a instalagao de fossas septicas,
incidira na necessidade de alocacdao de recursos publicos em
saneamento basico.

o() Reflita

As vezes, andando pela cidade, temos sensac®des agradaveis, outras
vezes nos sentimos inseguros e com medo. Serd que as caracteristicas
fisicas do ambiente interferem no bem-estar das pessoas?

As solucdes adotadas para aimplantacdo de um empreendimento
ou atividade em funcao das caracteristicas do local influenciarao
diretamente na qualidade do ambiente interno e externo a edificacao.
A relagdo entre a altura das edificacOes e a largura das ruas € um
aspecto importante, pois deve passar a sensacao de conforto ao
pedestre. Vias estreitas com construcdes no alinhamento predial
sdo aspectos negativos em uma implantacao. Os recuos quando
nao exagerados ou utilizadas areas extensas de estacionamentos
de veiculos também causam sensacao agradavel. Sob o aspecto
ambiental os recuos quando ndo pavimentados contribuem para
a permeabilidade do solo melhorando o microclima do local. Por
outro lado, quando ha muros altos ou paredes cegas, combinados
com ruas estreitas, aumentam a sensacao de inseguranca ao
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pedestre. As edificacdes que apresentam relacdes apropriadas de
altura e largura de ruas com fachadas agradaveis e convidativas
elevam a qualidade do ambiente urbano, encorajam a pratica de
caminhar a p&, melhoram aspectos da saude publica e reduzem
impactos ambientais negativos, o que incide diretamente na
qualidade de vida da populacdo do entorno.

Para os Philippi Jr e Silveira (2004) os codigos municipais de
posturas podem estimular a construcao de edificios que priorizem
o conforto térmico e acustico, com a apropriacao de tecnicas
e tecnologias que promovam © uso de energia renovavel e a
minimizacdo do uso de recursos naturais.

Desta forma, os projetos das edificacdes devem estar integrados
ao entorno, questao que vai muito aléem do estilo adotado no projeto,
que deve estar de acordo com o clima, possibilitando a utilizacao
de metodos passivos de calefacao e refrigeracao dos ambientes,
contribuindo para reduzir o consumo de energia.

Para Mascard (1991), construir com o clima ndao é mais uma
posicdo ideologica, idealista ou contestatoria, € uma necessidade
quando se analisa 0 panorama mundial e o local da evolucdo do
consumo em relacdo a disponibilidade de energia.

Quanto a sustentabilidade social no planejamento das cidades
sustentaveis, precisamos fazer a seguinte reflexdo: no Brasil o
fenbmeno da urbanizacdo ocorreu rapidamente. Em apenas quatro
décadas a populacdo brasileira passou de 80% ocupando a area
rural na década de 1940, para 80% a urbana no final do século XX.
O que mostra o alto grau de transformacao que a sociedade vem
sofrendo com implicacdes ambientais, sociais e econdmicas.

E interessante observar que os problemas ambientais urbanos
muitas vezes estao relacionados a pobreza. O rapido crescimento das
areas periféricas aliadas a falta de engajamento das administracoes
publicas faz com que os servicos publicos destes locais nao
permitam que a populagao residente tenha condicdes minimas de
bem-estar e permite, por outro lado, que sofram com a falta de
saneamento basico devido a falta de agua potavel, esgoto correndo
a céu aberto, falta de sistema de drenagem de aguas pluviais e falta
de coleta de lixo.
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(tz” Assimile
Saneamento basico € o conjunto de servicos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de:
a) Abastecimento de agua potavel.
b) Esgotamento sanitario.
c) Limpeza urbana e manejo de residuos solidos.
)

d) Drenagem e manejo das aguas pluviais.

Segundo Philippi Jr e Silveira (2004) as populacdes de renda
mais baixa sofrem com os efeitos do crescimento econdmico
desordenado, pois tornam-se vitimas de todo o tipo de emissdes
e residuos industrias e urbanos aléem de acidentes naturais, pois
geralmente sdo levadas a ocupar 0s espag¢os de solo construido mais
poluidos, degradados e, consequentemente, mais baratos. Para os
autores, os caminhos para a construcao da sustentabilidade urbana
devem passar pela mitigacdo e, quando possivel, pela eliminacao
dos problemas que afligem as populacdes menos favorecidas, assim
Ccomo a contemporizacao dos impactos causados pelo crescimento
econdmico, que privilegia as classes mais abastadas.

Neste contexto, em 2001, foi sancionada a Lei Federal n? 10.257,
conhecida como Estatuto da Cidade, que apresenta as diretrizes
gerais para o desenvolvimento urbano dos municipios brasileiros.
O Estatuto da Cidade tem como diretriz principal a formulacao de
politicas de gestdo para a cidade de forma democratica e planejada.
Ele regulamenta a Constituicdo Federal de 1988, nos seus artigos
182 e 183, estabelecendo principios importantissimos que passaram
a nortear as acoes da politica urbana.

O estatuto reconhece e qualifica o direito dos brasileiros as
cidades sustentaveis. Dentre as diretrizes gerais do desenvolvimento
urbano elencadas no estatuto da cidade, destaca-se: “garantia do
direito a cidades sustentaveis, entendido como o direito a terra
urbana, a moradia, ao saneamento ambiental, a infra-estrutura
urbana, ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer,
para as presentes e futuras geragdes”. (art. 22 da lei 10.257/2001).

O Estatutoda Cidade e divididoem: Diretrizes Gerais, Instrumentos
da Politica Urbana, Plano Diretor, Gestdo Democratica da Cidade
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e Disposicdes Gerais. O plano diretor ¢ o ponto de partida da
politica de desenvolvimento e expansdo urbana, do planejamento e
gestao municipal. Por meio dele € possivel aplicar os instrumentos
propostos pelo estatuto.

6&9 Assimile

O plano diretor, aprovado por lei municipal, € o instrumento basico da
politica de desenvolvimento e expansdo urbana. Ele € parte integrante
do processo de planejamento municipal, devendo o plano plurianual,
as diretrizes orcamentarias e 0 orcamento anualincorporar as diretrizes
e as prioridades nele contidas. O plano diretor devera englobar
o territorio do Municipio como um todo. A lei que instituir o plano
diretor devera ser revista, pelo menos a cada dez anos. No processo de
elaboracdo do plano diretor e na fiscalizagao de sua implementacao, os
Poderes Legislativo e Executivo municipais garantirdo: | —a promoc¢ao
de audiéncias publicas e debates com a participagao da populacdo e
de associagdes representativas dos varios segmentos da comunidade;
Il = a publicidade quanto aos documentos e informagdes produzidos;
[l = 0 acesso de qualguer interessado aos documentos e informacgdes
produzidos (Art. 40 lei federal 10.257/2001).

Cada municipio deve ter seu proprio plano diretor e deve ser
construido com base na identidade, caracterizacao e realidade
locais, na qual as principais fragilidades e potencialidades sdo
discutidas antes de sua formulacao.

O plano diretor € uma lei municipal resultante da participagao
conjunta e efetiva da comunidade e de técnicos/profissionais,
e define o ordenamento do uso e ocupacdo do solo por um
conjunto de normas legais que regulamentam as edificacdes. O
planejamento da cidade é feito por meio do plano diretor e de suas
leis complementares (lei de uso e ocupagao, parcelamento do solo
urbano, sistema viario etc.). Ele divide o solo em zonas, de acordo
com as funcdes permitidas para cada area, tais como: zona de uso
residencial, zona de uso comercial, zona de uso industrial etc. o
que separa atividades residenciais, comerciais, industriais e de lazer,
estabelecendo regramentos e condicionantes para sua implantacao.

Cabe a toda a sociedade, administradores publicos e nos
profissionais, a tarefa de reler os dispositivos a luz das questdes
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apontadas no estatuto da cidade, seus principios e instrumentos, e
buscar em nossas praticas estratégias que buscam assegurar a prote¢ao
do meio ambiente e melhorar a qualidade de vida das comunidades.

O planejamento das cidades afeta diretamente a vida das
pessoas, sendo necessario buscar a sustentabilidade em suas acdes.
Neste sentido, € fundamental a analise prévia quanto a implantacao
de determinados tipos de empreendimentos. O estudo de impacto
ambiental e o estudo de impacto de vizinhanca também sao
instrumentos previstos no estatuto da cidade. e subsidiam a tomada
de decisdo no planejamento das cidades. Tais estudos serao
abordados nas proximas secdes desta unidade.

Sem medo de errar

S&o varias as discussdes na sociedade sobre a importancia da
sustentabilidade urbana, tanto que foi constituido um conselho
municipal que tem como finalidade propor diretrizes para a formulacao
e para a implementacao da Politica Municipal de Desenvolvimento
Urbano de sua cidade, o qual vocé foi indicado a compor.

No primeiro encontro do Conselho Municipal das Cidades vocé
propds a reflexao e a discussao das seguintes questdes:

O que é sustentabilidade urbana?

O estatuto da cidade reconhece o direito dos cidadaos as cidades
sustentaveis?

Quais aspectos devem ser considerados na escolha do local para
a instalacao de um empreendimento?

O que é sustentabilidade urbana?

A sustentabilidade urbana ¢ definida como a capacidade das
politicas urbanas de se adaptarem a oferta de servicos, a qualidade
e a quantidade das demandas sociais, buscando o equilibrio entre
as demandas de servicos urbanos e investimentos em estrutura. A
sustentabilidade urbana esta associada a busca da qualidade de vida
das pessoas, sem deixar de assegurar a conservacao de energia, O
uso eficiente dos recursos, a qualidade do ar e da agua, © manejo
e destinagao adequados de residuos solidos, a mobilidade urbana,
entre outros.

O estatuto da cidade reconhece o direito dos cidaddos as cidades
sustentaveis?
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O estatuto da cidade reconhece e qualifica o direito dos
brasileiros as cidades sustentaveis. Dentre as diretrizes gerais do
desenvolvimento urbano elencadas no estatuto da cidade, destaca-
se no artigo 22 da Lei n? 10.257/2001: "garantia do direito a cidades
sustentaveis, entendido como o direito a terra urbana, a moradia,
ao saneamento ambiental, a infraestrutura urbana, ao transporte e
a0s servicos publicos, ao trabalho e ao lazer, para as presentes e
futuras geracdes”.

Quais aspectos devem ser considerados na escolha do local para
instalagcao de um empreendimento?

O local escolhido para instalacédo de um empreendimento deve
levar em consideracao varios aspectos, tais como: possibilitar o
acesso aos varios modos de transporte disponiveis e o transito de
pedestres. Deve-se evitar a ocupacao de areas naturais (virgens), ou
seja, utilizarterrenosem areasja urbanizadas e umaspectoimportante
a ser considerado. Sob o aspecto econdmico, este local nao deve
estar distante da infraestrutura existente (vias pavimentadas, rede de
agua, esgoto, energia etc.), quanto mais distante mais dispendioso.
A ocupacao dos espacos vazios em areas ja urbanizadas utiliza o
solo de maneira eficiente e evita a expansao nas areas periféricas da
cidade propiciando a preservando de cinturdes verdes, um aspecto
importante para a sustentabilidade ambiental.

Deve-se evitar os acidentados pois podem vir a causar 0 aumento
da erosdo do solo. Também deve ser evitada a ocupagdo nas
proximidadesderiose corregos, poisoaumentodaimpermeabilidade
do solo reduz a filtragem de aguas pluviais aumentando o risco de
enchentes. Devem ser respeitadas as restricdes quanto a ocupacao
das Areas de Preservacdo Permanente (APP). Deve-se evitar a
ocupacao de terras agricolas produtivas pois sao essenciais para
a garantia da producdo de alimentos fontes de abastecimento das
cidades, entre outros.

As questdes abordadas sao essenciais para o estudo de requisitos
da analise da viabilidade da implantacdo de empreendimentos.

Agora gue vOCé possui seguranca nos topicos discutidos, nao
deixe de formalizar esse conhecimento em uma ata de reunido,
que sera apresentada ao conselho como parte dos resultados dos
trabalhos de seu grupo.
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Avancando na pratica

Localizacdo estratégica de loteamento
residencial: aspecto econdmico

Descricao da situagao-problema

Imagine que vocé trabalha em uma construtora e tera
que identificar na sua cidade uma area para a implantacdo de
um loteamento residencial para 100 unidades residenciais. O
empreendimento proposto tem como foco se integrar a um
programa, que atende familias com renda de até RS 9 mil. O
empreendedor esta bem preocupado com o aspecto econdmico.
Neste sentido, qual orientacdo vocé pode dar a ele com relacdo a
escolha do local do empreendimento?

Resolucédo da situacdo-problema

A escolha estratégica do local para implantacdo de um
loteamento residencial € muito importante, pois incide diretamente
no quanto o empreendedor vai precisar investir. O investimento
em infraestrutura € alto, portanto a ocupacdo dos espacos vazios
em areas ja urbanizadas € a melhor opc¢do. Quanto mais proximo
de infraestrutura existente, como vias pavimentadas, rede de agua,
esgoto e energia, menos dispendioso ficara o empreendimento.
A topografia do terreno também € muito importante quanto
menos acidentado for o terreno. Melhor, pois reduz a necessidade
de execucdo de platds e muros de arrimo. Outros aspectos
também devem ser observados na decisdao da localizacdo de
um empreendimento, como a disponibilidade de materiais de
construcao, a facilidade de acesso de transporte e a disponibilidade
de mdo de obra.

Faca valer a pena

1. As decis®es no planejamento podem causar impactos negativos locais,
regionais e até globais.

Sdo muitos os desafios quando o assunto se refere a sustentabilidade nas
cidades. Sobre este assunto € correto afirmar:
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|. A sustentabilidade ambiental pode ser obtida por meio do planejamento
do uso do solo realizado de forma a proteger os recursos ecoldgicos
como corpos hidricos, fauna e flora.

II. A sustentabilidade econdmica pode ser alcancada mediante a criacdo de
setores comerciais e industriais dinamicos que proporcionem a valorizagao
do solo urbano.

[Il. A sustentabilidade social nas cidades deve contemplar a integracao das
pessoas de diferentes niveis de renda, evitando a concentracao espacial
da pobreza.

Considerando a analise das assercOes apresentadas, assinale a alternativa
correta:

a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
c) As afirmativas |, Il e Il estdo corretas.

d) Somente a afirmativa | esta correta.

e) Somente a afirmativa Il esta correta.

2. As solucdes adotadas para a implantacdo de um empreendimento em
fungdo das caracteristicas do local influenciardo diretamente na qualidade
do ambiente interno e externo a edificagdao. Sobre a implantagdo dos
empreendimentos analise as assercdes a seguir:

I. Arelagdo entre a altura das edificacdes e a largura das ruas € um aspecto
importante para o pedestre.

Il. As edificacdes que apresentam relagdes apropriadas de altura e largura
de ruas com fachadas agradaveis e convidativas elevam a qualidade do
ambiente urbano.

lll. Os recuos, quando totalmente pavimentados, melhoram o microclima
do local.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta:

a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estao corretas.
c) As afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

d) Somente a afirmativa | esta correta.

e) Somente a afirmativa lll esta correta.
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3. Sobre as caracteristicas do planejamento das cidades sustentaveis,
complete V para a afirmativa verdadeira e F para a falsa:

1.() A escolha adequada do local para a instalacdo de determinado
empreendimento deve possibilitar o acesso aos varios modos de transporte
disponiveis e o transito de pedestres.

2.( ) Deve-se evitar a ocupagdo em terrenos vazios em areas ja urbanizadas.
3.( ) A ocupacdo dos espagos vazios em areas ja urbanizadas utiliza o solo
de maneira eficiente.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a)1LV-2.F-3.F
b) 1.F-2.F-3.F
c) 1L.F-2V-3V
d) LV-2.F-3.V
e) 1.V-2V-3.F
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Secao 2.2
Avaliacao de impactos ambientais

Dialogo aberto

As questdes ambientais influenciam a opcdo por uma area, uma
vez gue diversos aspectos podem intervir na viabilidade técnica e
econdmica da implantacdo de um empreendimento. Conhecer
0s impactos ambientais relacionados aos empreendimentos e
a importancia do licenciamento ambiental € essencial para a
atividade profissional. Para tanto, vocé foi convidado a integrar a
camara técnica ambiental do seu conselho de classe. Este grupo
de estudo agendou varios encontros para discutir as questdes de
sustentabilidade e a relacdo com o setor da construcao civil, e se
prepara para participar de um importante evento, no qual assuntos
relacionados a questao ambiental estarao em pauta.

No segundo encontro da camara técnica, voceé ja estava mais em
sintonia com todo o grupo e 0 ambiente era de muita descontracao.
Mas vocé, como o responsavel pela realizagdo da reciclagem,
chamou a todos para iniciar a discusséo do segundo encontro.
Nesse dia vocé convidou a Leliana, que trabalha no 6rgado ambiental
de sua cidade, pois é deste orgao a incumbéncia de licenciar os
empreendimentos potenciais causadores de impactos ambientais

A Leliana se apresentou e fez uma rapida explanacao sobre a
resolucdo do CONAMA 237/1997, que trata do licenciamento
ambiental e explicou de forma resumida o que vem a ser um EIA/
RIMA e suaimportancia. A participagao da Leliana foi importantissima,
todos os participantes gostaram muito pois tiraram muitas duvidas
com ela. No entanto, era importante sistematizar todas as suas
informacdes. Vocé entdo, ao final da discussao, comecou a
responder algumas perguntas selecionadas antes mesmo da
apresentacdo da Leliana. Essas perguntas e respostas contribuirao
para o entendimento de todo o grupo sobre o tema “Avaliacdo de
impactos ambientais”. As perguntas sdo as sequintes:

- O que vem a ser "Avaliacdo de impacto ambiental™?
- O gue € um EIA/RIMA? Quando ¢é exigido?

- O que vem a ser licenciamento ambiental? Quais as suas
etapas?
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Essas questdes serdo tratadas nesta secdo. Iniciaremos fazendo
uma abordagem sobre os impactos ambientais decorrentes das
atividades da construcdo civil. Em sequida, vocé compreendera o que
€ uma avaliagdo de impactos ambientais e e conhecera o EIA/RIMA.
Por fim, trataremos do tema licenciamento ambiental, fazendo vocé
compreender 0 que € e conhecer quais as etapas do licenciamento.

Nao pode faltar

A crescente degradacao do meio ambiente evidencia a
necessidade de se viabilizar um planejamento que tenha como foco,
a resolucdo dos problemas e dos conflitos existentes na dinamica
de uma cidade, assim como na melhoria da qualidade de vida das
comunidades envolvidas.

A construcdo civil € uma atividade muito importante para o
desenvolvimento econdmico e social do pais e, ad mesmo tempo,
deflagradora de impactos ambientais. Em um mercado cada vez
mais competitivo, este setor enfrenta muitos desafios, dentre eles o
atendimento as diversas requlamentacdes ambientais. As atividades
da construcdo civil demandam por grande volume de extragao de
recursos naturais sendo responsavel por intensas transformacdes na
paisagem. Segundo Sakr et al. (2010), esse segmento é responsavel
por provocar significativos impactos ambientais e consumir e
descartar grande quantidade de bens naturais ou manufaturados,
causando degradacao e poluicdo ambiental.

Como ja mencionado, a construcao civil tem um importante
papel na promocdo do desenvolvimento das cidades, fato que
pode ser observado por meio das obras edificadas e na implatacao
de infraestrutura melhorando as condi¢cdes urbanisticas visando
o conforto e o bem-estar do cidadao. No entanto, esse setor
consome intensificadamente recursos naturais e energia, gerando
altos volumes de residuos da construcdo civil sem destinacao
ambientalmente adequada, causando impactos ambientais
negativos. Ou seja a construcdo civil pode causar impactos positivos
e negativos, diante disso € necessario avaliar tais impactos em todas
as fases do empreendimento.

Para que se possa obter um quadro geral de todos os
potenciais impactos ambientais associados ao empreendimento,
a metodologia mais adequada € a Avaliacao do Ciclo de Vida
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(ACV). De acordo com Sanchez (2008), o ciclo de vida de um
empreendimento compreende as fases de: planejamento e
projeto; implantacdo e construcdo; operacao e funcionamento; e,
finalmente, desativacao e fechamento. Para o autor as fases do
ciclo de vida do empreendimento e suas interacdes com O meio
ambiente correspondem a:

1) Na fase de planejamento/projeto executam-se estudos técnicos
e econdmicos. As atividades dessa fase causam impactos sobre o
meio biofisico (clima, rochas, solos, aguas, fauna e flora), entretanto,
0s mais importantes costumam ser registrados No Mmeio antropico
(sondagem do solo e levantamento planialtimétrico do terreno).

2) A fase de implantacdo/construcdo compreende as atividades
necessarias para aimplantacao e construcao de obras, que € quando
ocorrem impactos ambientais significativos devido ao consumo de
extracdo de matérias-primas, consumo de agua e energia € emissao
de gases da producdo de materiais etc.

3) A fase de operacado/funcionamento corresponde a etapa mais
longa do ciclo de vida do empreendimento. Os impactos ambientais
gerados sao diversificados e dependem do tipo de atividade a ser
realizada no empreendimento.

4) A fase de desativacdo/fechamento refere-se a preparacéo para
O encerramento das instalacdes e cessacao definitiva das atividades.
Essa fase requer cuidadoso planejamento para evitar a ocorréncia
de efeitos adversos a populacdo e ao meio ambiente devido a
possibilidade de eventuais passivos ambientais.

A Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA) possibilita identificar os
impactos na construcao civil, que deve contemplar todas as fases do
ciclo de vida do empreendimento objetivando analisar as possiveis
consequéncias ambientais de uma atividade humana no momento
de sua proposicdo. O resultado desta analise, juntamente com
outras informacdes de carater financeiro, técnico, legal e politico,
irdo subsidiar tomadas de decisdo.

A finalidade da AIA € que desde a concepg¢do do projeto as
consequéncias ambientais negativas ao meio ambiente sejam
levadas em consideragao. Assim, € possivel minimizar e até evitar
impactos ambientais.

A avaliacdo de impacto ambiental € uma pratica rotineira aplicada
ao processo decisorio. Para Ribeiro (2004), a AIA deve determinar,
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prever, interpretar, atenuar e monitorar os efeitos ambientais de
uma atividade proposta quer seja ela uma politica, um programa ou
um projeto. Para a autora, a AlA trata-se de um amplo processo que
inclui o Estudo de Impacto Ambiental além de outros instrumentos
como a Avaliagdo Ambiental Estratégica (AAE), Relatorio Ambiental
Preliminar (RAP), Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), Relatério
de Impacto de Vizinhanca (RIV) e Analise de Risco.

o(b Reflita

Vocé ja parou para pensar em como a acao do homem afeta o planeta?
O controle da implantacdo de empreendimentos que podem causar

significativos impactos ambientais pode ajudar a evitar a degradacao e
a poluicao ambiental.

Em 1981, com aprovacao da Lei n? 6938, o Estudo de Impacto
Ambiental passou a ser um importante instrumento da Politica
Nacional de Meio Ambiente.

Em 1986 o Conselho Nacional do Meio Ambiente por meio
da publicacédo da resolucao n2 01 estabeleceu as definicdes,
responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para 0 Uuso e
implementacdo da Avaliagao de Impacto Ambiental.

Em 1988 a Constituicdo Federal em seu art. 225 (caput, inc. 1V, §1°),
impos ao poder publico a incumbéncia de exigir o estudo de impacto
ambiental para instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio ambiente.

A definicdo de impacto ambiental de acordo com o artigo art. 12
da Resolucdo Conama n2 01/86 é:

' ' Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma

de matéria ou energia resultante das atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetam:
|. a saude, a seguranga e o bem estar da populagdo;
II. as atividades sociais e econémicas;
Ill. a biota;
IV. as condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V. a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, Resolugdo
CONAMA 01/86, art. 1).
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O artigo 22 dessa resolucao apresenta uma lista de atividades
que demandariam a realizacdo prévia de um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). No entanto, essa referida lista ndo é exaustiva, ou
seja, 0 orgao ambiental podera exigir o EIA para outras atividades
que julgar necessario.

Em geral, para a construcao civil, a elaboracdo de estudos
ambientais € exigida apenas para grandes obras.

D9 Pesquise mais

Conhega a resolugdo de n? 01 de 1986 — CONAMA, acessando o link
disponivel em:  <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/
res0186.html>. Acesso em: 4 fev. 2018.

O que vem a ser um EIA/RIMA? Quando é solicitado?

Segundo Milaré & Benjamin (1993), o EIA/RIMA, nada mais é que
um estudo das provaveis modificacdes nas diversas caracteristicas
socioecondmicas e biofisicas do meio ambiente que podem resultar
de um projeto proposto.

No momento do licenciamento, o 6rgao ambiental solicitara
se necessario a elaboracdo de estudos ambientais. No caso de
um empreendimento gerador de significativo impacto ambiental,
O responsavel deve providenciar o Estudo e Relatorio de Impacto
Ambiental (EIA/RIMA).

Segundo Oliveira e Medeiros (2007) a resolucdo n2 01/1986 —
CONAMA apresenta o conteudo basicoaserapresentadono EIA/RIMA,
que pode se diferenciar dependendo do tipo de empreendimento,
da atividade desenvolvida, da area geografica na qual sera inserida o
projeto e das fragilidades ambientais presentes na area em questao,
para as fases de implantacdo e operacao do projeto.

Nos incisos Il e Il do art. 52 da Resolucdo n2 01/86, ficou
estabelecido que o EIA deve obedecer as sequintes diretrizes gerais, a
saber: “identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais
gerados nas fases de implantacdo e operacao da atividade” e “definir os
limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando,
em todos 0s casos, a bacia hidrografica na qual se localiza”.
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Nesta resolucao tambéem conta as atividades técnicas citadas
no art. 62, da referida resolucao, na qual ficou estabelecido que
o EIA desenvolvera, no minimo: diagnostico ambiental da area
de influéncia do projeto considerando o meio fisico, biologico e
socioecondmico, analise dos impactos ambientais do projeto e de
suas alternativas, definicao das medidas mitigadoras dos impactos
negativos e elaboragédo do programa de acompanhamento e
monitoramento dos impactos.

?=| Exemplificando

O Estudo de Impacto Ambiental EIA/RIMA leva em consideragcao
o meio fisico, biologico e socioecondmico. Sdo exemplos do meio
fisico o subsolo, as dguas, o ar e o clima, do meio bioldgico temos
como exemplos a fauna e a flora e do meio socioecondmico o uso
e ocupagao do solo, 0os usos da agua, aléem da existéncia na area de
influéncia de sitios e monumentos arqueologicos, historicos e culturais
da comunidade.

A elaboracdo do EIA requer a participacao de profissionais de
diferentes areas. Nele determina-se a extensao e a intensidade dos
impactos ambientais que a atividade em analise podera causar e, se
for o caso, podera propor maodificacdes no projeto, visando reduzir
ou, se possivel, eliminar os impactos negativos. O RIMA descreve
os resultados dos levantamentos realizados em uma linguagem
simplificada e destinada a transmitir a todos os interessados as
principais caracteristicas do empreendimento e seus impactos.

6&*’ Assimile
O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) trata-se de um documento

em que se discute os impactos considerados relevantes para o
empreendimento em estudo e se propde medidas mitigadoras.

O processo de avaliacdo de impacto ambiental requer
mecanismos formais de consulta aos interessados, inclusive
dagueles que podem ser diretamente afetados pela implantagcao de
determinada atividade.
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O licenciamento ambiental € um dos instrumentos mais
importantes da politica ambiental. No Brasil exigem-se estudos
ambientais para realizar atividades que utilizam recursos ambientais
ou tenham o potencial de causar degradacao ambiental. O
licenciamento ambiental tem carater preventivo e tem como objetivo
evitar a ocorréncia de danos ambientais. Segundo Mukai (1992), por
meio do licenciamento ambiental o Estado detem o poder de limitar
o direito individual em prol da coletividade. Cabe ao 6rgao licenciador
analisar o projeto do empreendimento pretendido e seus impactos
ambientais para decidir sobre a concessao ou ndo da licenca e quais
as condicdes serao impostas para que seja concedida.

A definicao de licenciamento ambiental consta da resolu¢do n®
237, de 19 de dezembro de 1997 do Conama.

6&9 Assimile
O licenciamento ambiental, de acordo com a resolu¢cao do Conama
n. 237/1997, trata-se de um procedimento administrativo utilizado pelo
orgao ambiental para licenciamento de empreendimentos e atividades
que utilizam de recursos ambientais e que sejam considerados efetiva

ou potencialmente poluidores ou que possam vir a causar degradacao
ambiental. (BRASIL, Resolucdo Conama n 237/97, art 12, Inciso ).

Segundo Sanchez (2008) a protecao ambiental e o zelo pela
saude publica sao os fundamentos da necessidade de obter uma
autorizacao prévia do poder publico para se implementar atividades
potencialmente danosas ou incoémodas. Neste contexto, a funcdo do
licenciamento ambiental esta em: disciplinar e requlamentar © acesso
aos recursos ambientais e sua utilizacdo e prevenir danos ambientais.

O licenciamento € um dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente, exigida ndo somente para atividades que possam
causar poluicdo ambiental, mas também a qualquer forma de
degradacio. E importante saber que a exigéncia do licenciamento
ambiental de tais atividades ndo se restringe somente quando da
constru¢ao ou instalagcdo mas também quando da ampliagcao de
estabelecimentos e atividades ja existentes.

O licenciamento ambiental € composto pelas seguintes etapas:
licenca prévia (LP), licenca de instalagao (LI) e licenca de operacéo (LO).
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No caso da construcao civil,b o objetivo do licenciamento
ambiental € agir de forma preventiva, conciliando a realizagao
de todas as atividades de determinado empreendimento com as
questdes ambientais.

Existem instituigbes governamentais (0rgaos ambientais) que sdo
responsaveis pela avaliacdo dos impactos que as atividades podem
causar ao meio ambiente. Quando o assunto € licenciamento da
area da construcao civil, ndo podemos esquecer que devem ser
previamente analisadas as questoes relacionadas ao urbanismo e ao
USO e ocupagao do solo, pois estes requisitos ja inviabilizam ou ndo
a implantacdo de determinada atividade.

As licencas sao obtidas sequencialmente. A licenca previa € a
primeira a ser solicitada. Neste momento, o projeto técnico ainda esta
em elaboracdo. Nessa fase analisa-se a viabilidade do local em que se
quer implantar determinada atividade. Apos a concessao da licenca
prévia € gue se solicita a licenca de instalacdo, quando se apresenta
O projeto técnico com os devidos detalhamentos, atendendo as
condicionantes constantes da licenca prévia. A licenca de instalagcao
autoriza aimplantacdao do empreendimento/atividade de acordo com
especificacdes constantes do projeto executivo aprovado. E, por fim,
a licenca de operacao € solicitada quando a obra esta finalizada e
em condi¢des de iniciar seu funcionamento. Constata-se que se o
gue foi construido esta compativel com o projeto apresentado, que e
guando verifica-se se 0s equipamentos de controle de polui¢cao estao
de acordo com o previsto nas licencas prévia e de instalacdo.

Sdo exemplos de documentos especificos para a construcao
civil que podem ser solicitados no momento do licenciamento:
memorial descritivo da area do projeto e do empreendimento;
projetos executivos; projeto de infraestrutura; de saneamento
e sistema de abastecimento; projeto de esgotamento sanitario;
planta geral, plantas baixas, cortes e detalhes das unidades; projeto
paisagistico; planta de situacao do empreendimento; cronograma
fisico de implantacao; e estudos ambientais.

ﬂ9 Pesquise mais

Saiba mais sobre licenciamento ambiental, conhecendo a resolucdo
237/1997 do CONAMA, acessando o link disponivel em: <http://www.mma.
gov.br/port/conama/res/res97/res23797.ntml>. Acesso em: 4 fev. 2018.
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Sem medo de errar

Para o segundo encontro da camara técnica, vocé convidou a
Leliana, funcionaria do orgao ambiental de sua cidade, que fez uma
rapida explanacdo sobre a resolu¢cdo do CONAMA 237/1997, que
trata do licenciamento ambiental, explicou de forma resumida o
qgue vem a ser um EIA/RIMA e sua importancia. Vocé, entdo, ao final
da discussao, comecou a responder algumas perguntas que vocé
ja tinha selecionado antes mesmo da apresentacao da Leliana. As
perguntas sdo as seguintes:

1) O que vem a ser "Avaliacdo de impacto ambiental’?

Aavaliacdo de impacto ambiental € uma pratica rotineira aplicada
a0 processo decisorio, deve determinar, prever, interpretar, atenuar
e monitorar os efeitos ambientais de uma atividade proposta, quer
seja ela uma politica, um programa ou um projeto.

2) O que é um EIA/RIMA? Quando € exigido?

O EIA/RIMA apresenta o estudo das caracteristicas do local um
determinado empreendimento ou atividade pretende ser instalada,
bem como as provaveis modificagcdes no meio ambiente que o
projeto a ser implantado podera causar. Ele € exigido para fins de
licenciamento ambiental, guando o projeto for considerado gerador
de significativo impacto ambiental.

3) O que vem a ser licenciamento ambiental? Quais as suas etapas?

Podemos entender o licenciamento como o ato administrativo
pelo qual o orgdo ambiental competente autoriza a localizacao,
instalacao, ampliacdo e operacao de quaisquer empreendimentos
ou atividades que possam ser efetiva ou potencialmente poluidoras,
podendo causar degradacao ambiental (BRASIL, 1997)

O licenciamento ambiental € composto pelas seguintes etapas:
licenca prévia (LP), licenca de instalacado (LI) e licenca de operacao (LO).

Agora, combasenessasrespostas, vocé deveraelaborarumestudo
referente aos requisitos necessarios para viabilidade da implantacao
de empreendimentos com significativos impactos ambientais e
formaliza-lo, em forma de ata de reunido, deixando registrado todos
0s encontros do grupo.

Bom trabalho!
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Avancando na pratica

Atividades sujeitas a estudo de impacto ambiental

Descricao da situagcao-problema

Vocé passou no concurso publico e foi chamado para trabalhar
no orgao ambiental de sua cidade. Antes de iniciar sua atividade
VOCE passara por um treinamento onde recebera informacdes sobre
a legislacao ambiental do pais e sobre as demais regulamentacdes
do seu estado e do proprio 6rgao em que ira ira trabalhar. Mas para
nao chegar sem nenhuma informagdo, vocé resolveu pesquisar
a resolucéo n201/1986 do CONAMA e listar as atividades em ha
exigéncia da elaboracdo e aprovacao do EIA/RIMA.

Resolugdo da situagdo-problema
De acordo com art. 22 da resolucdo n2 01/1986 do CONAMA,
‘Dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental
e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), a serem
submetidos a aprovacdo do orgao estadual competente, e do IBAMA
em carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras
do meio ambiente, tais como:
e Estradas de rodagem com duas ou mais faixas de rolamento.
e Ferrovias.
» Portos e terminais de minério, petroleo e produtos quimicos.
e Aeroportos.
« Oleodutos, gasodutos, minerodutos, troncos coletores e
emissarios de esgotos sanitarios.
e Linhas de transmissdo de energia elétrica acima de 230 KV.
e Obras hidraulicas para exploragao de recursos hidricos, tais
como: barragem para fins hidrelétricos, acima de 10 MV,
de saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais para
navegacao, drenagem e irrigacao, retificacao de cursos
d'dqua, abertura de barras e embocaduras, transposicao de
bacias, diques,
e Extracao de combustivel fossil (petroleo, xisto, carvdo).

e Extracdo de minério, inclusive os da classe Il, definidas no
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Cadigo de Mineracdo.
e Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos
toxicos ou perigosos.

» Usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte
de energia primaria, acima de 10 MW.

e Complexo e unidades industriais e agroindustriais
(petroquimicos, siderurgicos, cloroquimicos, destilarias de
alcool, hulha, extracao e cultivo de recursos hidricos).

o Distritos industriais e zonas estritamente industriais — ZEl.

e Exploragdo econdmica de madeira ou de lenha, em areas
acima de 100 hectares ou menores, quando atingir areas
significativas em termos percentuais ou de importancia do
ponto de vista ambiental.

e Projetos urbanisticos, acima de 100 ha. ou em areas
consideradas de relevante interesse ambiental a critério da
SEMA e dos orgaos municipais e estaduais competentes.

e Qualqguer atividade que utilize carvao vegetal em quantidade
superior a dez toneladas por dia”.

Faca valer a pena

1. As intervencées nas cidades devem ser planejadas de modo que os
interesses econdmicos nao sobreponham o coletivo nem comprometam
a qualidade ambiental presente e futura.
A Avaliagcao de Impacto Ambiental (AIA) é um instrumento do planejamento
ambiental. Sobre a AlA é correto afirmar:

|. Afinalidade da AlA é que desde a concepcdo do projeto as consequéncias
ambientais negativas ao meio ambiente sejam levadas em consideragao.
Desta forma, é possivel minimizar e até evitar impactos ambientais.

Il. A avaliagdo de impacto ambiental € uma pratica rotineira aplicada ao
processo decisorio.

Ill. A AIA deve determinar, prever, interpretar, atenuar e monitorar os
efeitos ambientais de uma atividade proposta quer seja ela uma politica,
um programa ou um projeto.

Considerando a analise das assercOes apresentadas, assinale a alternativa
correta.
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a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.

c) As afirmativas |, Il e lll estdo corretas .

d) Somente as afirmativas | e lll estdo corretas.
e) Somente a afirmativa Il estd correta.

2. A Licenca Ambiental é um ato administrativo, sendo uma outorga
concedida pelo poder publico para quem deseja exercer uma atividade
potencialmente nociva ao meio ambiente. Analise as assercdes relacionadas
ao licenciamento e complete V para a assercao verdadeira e F para a falsa.

1.( ) Deverd requerer, ao poder publico, a Licenca Ambiental aquele
que pretende construir, ampliar e/ou colocar em funcionamento uma
determinada empresa ou empreendimento que utilize recursos naturais e
que seja considerada potencialmente poluidora.

2.( ) O processo de licenciamento se da em etapas, por meio da concessao
do que chamamos de Licencas Ambientais. Sdo elas: Licenca Prévia, de
Instalacdo e de Operacédo.

3.( ) O licenciamento ambiental ¢ um dos instrumentos do Estatuto da
Cidade.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a)1-v, 2-V, 3-V.
b) 1-V, 2-V, 3-F.
c) 1-V, 2-F, 3-V.
d) 1-F, 2-V, 3-V.
e) 1-F, 2-F, 3-F.

3. O EIA/RIMA ¢ um estudo das provaveis modificacdes nas diversas
caracteristicas socioecondmicas e biofisicas do meio ambiente que podem
resultar de um projeto proposto. Sobre esse importante estudo é correto
afirmar:

I. A resolucdo n2 01/1986 — CONAMA apresenta o conteudo basico a ser
apresentado no EIA/RIMA, que pode se diferenciar dependendo do tipo de
empreendimento, da atividade desenvolvida por este, da area geografica a
ser inserida o projeto e das fragilidades ambientais presentes na area em
questdo, para as fases de implantacao e operacao do projeto.

[I. O EIA deve identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais
gerados nas fases de implantacao e operacao da atividade.
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[Il. A elaboracdo do EIA requer a participacao de profissionais de diferentes
areas.

IV. O RIMA descreve os resultados dos levantamentos realizados em uma
linguagem simplificada e é destinado a transmitir a todos os interessados as
principais caracteristicas do empreendimento e seus impactos.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta:

a) Somente as afirmativas |, Il e Il estdo corretas.
b) Somente as afirmativas |, Il e IV estdo corretas.
c) As afirmativas |, I, lll e IV estdo corretas.

d) Somente as afirmativas | e IV estdo corretas.

e) Somente as afirmativas Il, lll e IV estdo corretas.
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Secao 2.3
Avaliacado de impactos de vizinhanca

Dialogo aberto

O processo de industrializacdo aumentou a oferta de empregos
e de servigos, atraindo um grande numero de pessoas que migraram
da zona rural para a urbana.

Esse aumento populacional demandou aumento no incremento
das politicas publicas de saude, saneamento, educacao, transporte
e habitacao, alterando bruscamente o perfil das cidades. As pessoas
se concentraram nas areas urbanas em busca de melhor qualidade
de vida. No entanto, conflitos de vizinhanca foram surgindo
paulatinamente. Neste cenario surge o estudo de impacto de
vizinhanga gque tem como objetivo reduzir tais conflitos e garantir a
funcao social da propriedade urbana.

O conselhomunicipalde sua cidade analisa os Estudos de Impacto
de Vizinhanga (EIV) que € uma ferramenta que serve para analisar
e informar previamente a gestao municipal quanto aos impactos
a vizinhanca decorrentes da implantacao de empreendimentos
e atividades em areas urbanas. O EIV é elaborado sob a otica da
harmonia entre os interesses particulares e coletivos de forma a
evitar desequilibrios no crescimento das cidades, podendo ser
exigido para empreendimentos ou atividades privadas ou publicas.

Os integrantes do conselho participaram de uma ‘reciclagem”
gue ocorreu em trés encontros diferentes com o intuito de estudar
0OS requisitos necessarios para a viabilidade da implantacdo de
empreendimentos com a finalidade de subsidiar as analises que
serdo realizadas pelos membros deste conselho.

No terceiro e ultimo encontro da reciclagem, o pessoal ja
estava mais preparado e com mais “bagagem” sobre as questdes
relacionadas ao desenvolvimento da cidade, estavam engajados e
cientes da sua importancia em participar do conselho. As analises
guanto a viabilidade dos empreendimentos, agora além de mais
rapidas, serdo realizadas com mais seguranca devido aos encontros
que estavam realizando.
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Vocé achou que ndo precisava trazer ninguém de fora para
explanar sobre o assunto do ultimo encontro. Vocé assumiu tal
responsabilidade e, como das outras vezes, iniciou a discussao
colocando um slide com as questdes a serem discutidas:

1) O que vem a ser impacto de vizinhanga?

2) Qual legislagado trata do estudo de impacto de vizinhanga?
3) Qual o objetivo do estudo de impacto de vizinhanca?

4) Qual o conteudo minimo do EIV?

Para ajudar a responder essas questdes, vocé vera aspectos gerais
do Estatuto da Cidade e seus instrumentos, conhecera o conceito,
o estudo, o objetivo e a aplicacdo de impacto de vizinhanga, além
de compreender os aspectos abordados no conteudo de um
Estudo de Impacto de Vizinhanca. Todo este conteudo lhe ajudara
a elaborar um estudo dos requisitos necessarios para viabilidade
da implantacdo de empreendimentos potenciais causadores de
impactos de vizinhanca. Este estudo resultara em um relatorio que
sera entregue ao conselho municipal.

Nao pode faltar

A utilizacdo de uma propriedade localizada em area urbana esta
condicionada a atender requisitos urbanisticos. O objetivo principal
dessas limitagdes € resquardar o interesse coletivo, garantindo a
funcao socialda propriedade e proporcionar relacdes de harmonia na
sociedade. No entanto, em alguns casos, o regramento urbanistico
por si so ndo é suficiente para essa garantia. Sequndo Soares (2002),
mesmo que um projeto esteja em conformidade com todas as
normas urbanisticas, caso o empreendimento ou atividade sejam
considerados potenciais causadores de disturbios para o interesse
coletivo, havera necessidade de uma avaliacao prévia dos impactos
para O seu licenciamento. Sabemos que o desenvolvimento de
uma cidade depende da instalacao de novos empreendimentos,
decidir pela instalacao ou ndo de um empreendimento com tais
caracteristicas depende de uma analise mais aprofundada que deve
conciliar os interesses do desenvolvimento de uma cidade, a defesa
do meio ambiente e a boa convivéncia de seus habitantes.

A Lei federal n? 10.257/2001, denominada Estatuto da Cidade,
estabelece normas de ordem publica e interesse social que
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regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem coletivo, da
seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental. O Estatuto da Cidade contempla diversos instrumentos
para a promoc¢ao da politica urbana, classificados de acordo
com sua natureza, em tributarios, administrativos; financeiros ou
econdmicos, politicos e juridicos. Tais instrumentos sao destinados
para o controle do uso do solo urbano, em especial na esfera
municipal, dentre eles o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) que
tem como objetivo subsidiar a analise da viabilidade de implantagao
de empreendimentos e atividades causadoras de impactos de
vizinhanca (BRASIL, 2001).

Dessaforma, o EIV deve funcionarcomo uma ferramenta de apoio
ao processo de licenciamento urbanistico, pois oferece subsidios
ao poder publico para decidir sobre a possibilidade da concessao da
licenca ou de condiciona-la a implantacdo de medidas mitigadoras
e/ou compensatorias.

Mas o que vem a ser o impacto de vizinhanga?

Precisamos entender separadamente os conceitos de impacto e
de vizinhanca.

Qualqguer atividade, de alguma forma, € geradora de impacto,
podendo ser de natureza social, econdmica, ambiental, urbanistica,
etc. Na analise do EIV consideram-se os impactos significativos que
podem vir a afetar a qualidade de vida da populag¢do urbana. O grau
ou intensidade desse impacto estara relacionado ao tipo, ao porte
e ao local no qual se pretende implantar o empreendimento ou
atividade. Por esse motivo € que cabe a cada municipio definir quais
empreendimentos ou atividades podem causar impactos relevantes
em sua cidade e em que situacao exigir o EIV.

Moreira (1997) propde o conceito de impacto como qualquer
alteracdo produzida pelos homens e suas atividades nas relacdes
constitutivas do ambiente e que excedam a capacidade de absorcao.

Ja a definicdo de vizinhanca na abordagem de um EIV refere-se
a area de influéncia cuja extensdo varia conforme a natureza do
impacto. A depender do topico abordado, a analise do EIV pode
levar em conta uma area de influéncia direta ou indireta, ou seja, a
definicdo da vizinhanca sera delimitada de acordo com a area de
influéncia referente as localidades afetadas.
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?Z| Exemplificando

O conceito de vizinhanga é flexivel a depender do item que sera
analisado. Se o assunto for relacionado a edificacdo, a vizinhanga
pode ser representada pelos vizinhos imediatos, mas se for geracao
de trafego, a vizinhanca expande-se um pouco Mais e passa a
ser composta pelas vias pelas quais os veiculos irdo transitar para
chegar ao empreendimento. Ja se o assunto for abastecimento de
agqua, a vizinhanga pode ser a bacia hidrografica em que a regido do
empreendimento esta inserida.

Dessa forma, aspectos relacionados aos impactos e a vizinhanca
sdo complementares e possibilitam a delimitagcdo da area de
abrangéncia do EIV a partir do tipo e porte de empreendimento.

O Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) é um instrumento
que possibilita a analise de viabilidade da construcao, implantacao
e funcionamento de um empreendimento (ou atividade) na area
urbana. O EIV € menos complexo que um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), restringe-se apenas aos impactos urbanos,
muito embora seja possivel a utilizacado concomitante dos dois
instrumentos, o EIV na avaliacdo urbanistica e o EIA na ambiental do
empreendimento. Ou seja, o EIV ndo dispensa a elaboracdo de um
EIA nos casos em que este se aplica.

O EIV devera descrever as caracteristicas do empreendimento,
identificar os possiveis impactos na area de influéncia e, ao final,
apresentar as medidas para os impactos negativos identificados.

O estatuto da cidade apresenta o conteudo minimo a ser abordado
pelo EIV, que podera ser complementado por regulamentacao
municipal. Esse instrumento tem como objetivo prever os impactos
positivos e negativos provocados pelo empreendimento ou atividade
quanto a qualidade de vida da populacdo residente na area e em
sua area de influéncia, incluindo, no minimo, a analise das seguintes
questdes: | — adensamento populacional; Il — equipamentos urbanos
e comunitarios; lll — uso e ocupacao do solo; IV — valorizacao
imobiliaria; V — geracdo de trafego e demanda por transporte publico;
VI — ventilacdo e iluminacdo; VII — paisagem urbana e patrimonio
natural e cultural (BRASIL, Lei n? 10.257/2001, art 379).
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Caso o referido estudo aponte a impossibilidade de minimizar
determinado impacto, o drgdo competente do municipio podera solicitar
alteracdes no projeto ou até mesmo indeferir a sua implementacao.

A sequir, abordaremos cada um dos itens do conteudo de um EIV:

|. O adensamento populacional:

A densidade populacional é expressa pela relacao populacao e
superficie do territorio. A analise sobre adensamento populacional
no Estudo de Impacto de Vizinhancga (EIV) leva em consideracao o
acréscimo populacional provocado pela implantacdo ou ampliagao
de um empreendimento ou atividade. Esse aumento populacional
pode ser direto ou indireto, no caso de um empreendimento
habitacional, por exemplo. Quando o proprio empreendimento
atrai uma nova populacdo residente considera-se um aumento
populacional direto; ja quando o empreendimento atrai a populacao
por razdes de trabalho, consumo ou diversdo, considera-se indireto.

Para facilitar o enteadensamento, € adensamento é necessario
previamente identificar o tipo de uso e atividade. O adensamento
pode ser considerado temporario, permanente, flutuante ou ocasional.
O adensamento temporario € originado das atividades de servicos,
comeércio ou industria, ocorre quando © adensamento € rotineiro
em dias e horarios especificos, como o adensamento gerado por
escolas, unidades de saude, atividades comerciais e industriais. O
adensamento permanente € decorrente do uso residencial, ou seja,
ocorre de forma continua. O adensamento flutuante ocorre quando
um empreendimento ¢ utilizado em determinada epoca do ano como
O que ocorre em cidades litoraneas ou historicas em periodo de férias.
E, por fim, o adensamento ocasional ocorre eventualmente sem ser
de forma rotineira nem continua como € o caso de um centro de
convencdes, teatro etc., no qual o adensamento ocorre quando do
acontecimento de feiras, exposicoes e da apresentacao de pecas.

No EIV a abordagem sobre “adensamento populacional” subsidiara
a avaliacdo de outros itens como a capacidade dos equipamentos
comunitarios (escolas, unidades basicas de saude etc), dos
equipamentos urbanos (rede de abastecimentos de agua, de energia,
telefonia e sistema de drenagem urbana etc.) e servicos publicos
(coleta de residuos solidos, transporte coletivo etc.) para atender a
demanda gerada ou mesmo se havera a necessidade da instalacao de
NOVOS equipamentos ou alteracdo Nos servicos ofertados.
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O impacto gerado pelo adensamento populacional est3d
relacionado também ao ruido gerado devido a movimentagao e
a aglutinacao de pessoas. Alguns empreendimentos como igrejas,
templos, hospitais, casas noturnas (shows, boates, bares) e escolas
podem causar incdbmodos a vizinhanca como o ruido gerado devido
a concentracdo de pessoas nas calcadas.

A analise sobre o adensamento populacional deve ser
cuidadosa, pois os impactos podem ser negativos para alguns
aspectos e positivos para outros. Por exemplo, o aumento
do adensamento populacional pode causar a saturacao dos
equipamentos publicos e dos equipamentos comunitarios e, ao
mesmo tempo, potencializar a infraestrutura viaria disponivel
como rede de abastecimento de agua e energia, vias asfaltadas
e calcadas largas que estavam sendo subutilizadas. O EIV deve
avaliar os impactos decorrentes do adensamento de forma a
nao prejudicar a populacao do entorno nem tampouco a que for
gerada em decorréncia do empreendimento em estudo.

Para Davidson & Acioly (1998), altas densidades garantem a
maximizacdo de investimentos publicos, incluindo infraestrutura,
servicos e transporte. Alem disso, a utilizacao de altas densidades
possibilita um maior retorno dos investimentos publicos, por meio
das taxas e impostos urbanos.

No entanto, os autores alertam que assentamentos com altas
densidades tendem a verticalizacdo e a uma grande concentracao de
atividades que elevam a pressao por mais areas de estacionamento
e circulagao.

Os autores apontam como vantagens da alta densidade:
eficiéncia na oferta da infraestrutura, uso eficiente da terra, geracao
de receitas, vitalidade urbana, economia de escala, maior controle
social, facilidade de acesso aos consumidores, maior acessibilidade
de emprego. E como desvantagens da alta densidade, ressaltam
a sobrecarga na infraestrutura, o aumento da criminalidade, da
poluicdo, aumento dos riscos da degradacao ambiental e dos
congestionamentos e saturagao da estruturacao viaria. Como
vantagens da baixa densidade enfatizam as possibilidades de
implantacédo de sistemas alternativos de saneamento de baixo
custo, menos poluicao e menos ruido. Como desvantagens citam
ainda a precaria acessibilidade aos servicos publicos, altos custos
para a oferta e para a manutencdo dos servicos, pouca interacdo e
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controle social, altos custos e precariedade do transporte publico e
excesso de consumo de terra urbana e infraestrutura.

A otimizacao do sistema de transporte publico esta vinculada ao
adensamento populacional. Quanto maior o numero de passageiros
por km percorrido melhor para o equilibrio financeiro do sistema.
Observa-se que ha implicacdes positivas e negativas tanto para a
alta como para a baixa densidade. Encontrar uma densidade que dé
suporte aos ideais de qualidade e sustentabilidade no ambiente urbano
com infraestrutura e servicos publicos adequados e suficientes tem
sido um grande desafio. A densidade ideal precisa proporcionar um
padrdo de qualidade ambiental satisfatorio, equacionar os problemas
decorrentes da alta densidade e as desecondmicas urbanas
decorrentes da baixa densidade. Segundo Netto (2010), o conceito
de deseconomias urbanas € o oposto das vantagens econdmicas
da aglomeracdo de atividades de producdo e consumo no espaco,
ocorre guando esta aglomeracao passa a ser desvantajosa.

Il. Equipamentos urbanos e comunitarios

*z" Assimile
Nos termos da Lei n? 6.766/1979, ‘consideram-se urbanos os
equipamentos publicos de abastecimento de agua, servicos de
esgotos, energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede telefonica e
gas canalizado” (Art. 52, paragrafo unico). A mesma Lei determina que
‘consideram-se comunitarios os equipamentos publicos de educacédo,
cultura, saude, lazer e similares” (Art. 42, paragrafo 29).

No EIV deve-se identificar a quantidade e os tipos de
eqguipamentos comunitarios existentes na area de abrangéncia do
lote em estudo, assim como sua capacidade de atendimento a
demanda gerada. O EIV deve prever a necessidade de ampliacao
dos equipamentos existentes ou mesmo a implantagdo de novos
equipamentos para atender a demanda pelo empreendimento ou
atividade. Ressalta-se a importancia de considerar o atendimento
a legislacao municipal especifica que estabelece parametros de
calculo assim como dos raios de influéncia estabelecidos. Na sua
auséncia devem ser observadas as demais legislacdes e manuais
que apresentam referéncias técnicas sobre o assunto.
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Os equipamentos estdo relacionados diretamente ao tipo de
empreendimento ou atividade. A implantagdo de um loteamento
residencial requer a instalacdo de escola, unidades basicas de
saude, creches, pragas etc., diferente da instalacdo de um shopping
center, por exemplo. Ou seja, a depender do tipo de adensamento
populacional (temporario, permanente, flutuante ou ocasional)
e do tipo de empreendimento € possivel avaliar a demanda por
equipamentos urbanos. O estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV)
deve indicar a localizacdo dos equipamentos existentes, analisar
a distancia a ser percorrida assim como a demanda por Novos
equipamentos comunitarios.

Para Davidson e Acioly (1998), a demanda por equipamentos
comunitarios esta associada a padrdes de distancias aceitaveis
conforme a natureza do equipamento e a densidade de ocupacao
da area, determinando a necessidade de uma maior ou menor
capacidade de atendimento por parte do equipamento.

Para Campos (2003), o estudo sobre o incremento do uso de
equipamentos comunitarios requer a compreensao de alguns
aspectos do empreendimento e da populagao alvo como renda,
tipo de transporte utilizado, assisténcia medica, alem das projecdes
populacionais por faixa etaria.

Os equipamentos urbanos estdo relacionados a disponibilidade de
rede publicade abastecimento de agua, esgotamento sanitario, energia
elétrica, coletas de aguas pluviais, rede telefonica e gas canalizado etc.
O EIV deve avaliar a oferta dessa infraestrutura e a sua capacidade de
absorver ademanda gerada pelo empreendimento. E prudente realizar
uma consulta as empresas publicas ou concessionarias de servicos
publicos de saneamento basico, energia elétrica, gas e telefonia,
tais empresas emitiréo uma carta de viabilidade para comprovar o
atendimento ou ndo da demanda gerada pelo empreendimento ou
atividade. Esse documento deve ser anexado ao EIV.

I1l. Uso e ocupacgdo do solo

O zoneamento € o instrumento do plano diretor que determina
quais tipos de uso e de ocupacao do solo podem ser instalados em
cada setor da cidade. O zoneamento ¢ estabelecido em legislacao
municipal especifica e estabelece indices urbanisticos para cada
tipo de zoneamento.
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oé) Reflita

Se 0 zoneamento ja estabelece os tipos de usos permitidos por que ha
necessidade de elaboracao do EIV?

Determinados tipos de empreendimentos ou atividades mesmo
estando em zoneamento permitido pode vir a causar impactos
a vizinhanga, como, sobrecarga no sistema viario e saturacao
da infraestrutura. A lei municipal vai especificar quais sao OS
empreendimentos ou atividades (centros comerciais/shopping
centers, loteamentos residenciais, culturais, hospitais, instituicdes
cientificas e tecnoldgicas, postos de abastecimento, templos e igrejas)
que precisam de aprovacao de um EIV antes do seu licenciamento.

Dessa forma, o EIV devera avaliar possiveis transformacdes
urbanisticas decorrentes da mudanca de uso do solo como a
concentragcdo ou dispersdo de atividades, impactos na ventilacdo e
iluminacao, alteracdes no adensamento populacional, aumento da
geracao de trafego, no acréscimo de demanda por transporte publico,
equipamentos urbanos e comunitarios, alteracdes na paisagem
urbana, interferéncias no patrimonio natural e cultural e na valorizacao
imobiliaria induzida pelo empreendimento e/ou atividade proposta.

O EIV deverd avaliar se a zona pretendida para instalacdo do
empreendimento permite 0 uso e a ocupacao pretendidos, e
avaliar se os impactos decorrentes da atividade a ser instalada séo
compativeis ou ndo com o zoneamento preestabelecido.

Adinamica das transformacoes urbanisticas denota a necessidade
da atualizacdo dos planos diretores e consequentes das legislacdes
de uso e ocupacao do solo.

Valorizacao imobiliaria

O estatuto da cidade estabelece como deveres do Estado a
promocao dajusta distribuicao dos 6nus e beneficios da urbanizacao,
Ou seja, a valorizacdo resultante de obras publicas deve beneficiar
toda sociedade.

Com relagao a esse topico, o EIV devera avaliar se havera dnus ao
setor publico, ou seja, investimentos publicos devido a implantagao
do empreendimento ou atividade, pois parte-se da premissa de que
taisinvestimentos devem atender a coletividade. O empreendimento
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deve contemplar a valorizacao do entorno, como, por exemplo, a
execucao de pavimentagdo de vias, melhoria na iluminag¢do publica
e sinalizacdo viaria. Ja a socializagao da area do entorno pode estar
na oferta de empregos e no incentivo a novas oportunidades de
atividades atraidas pelo empreendimento.

Segundo Davidson e Acioly (1998), a valorizacdo imobilidria do
entorno de um empreendimento ocorre devido ao aumento do
custo do solo urbano gerado pela implantacdo de benfeitorias
e/ou empreendimentos que aumentem a atratividade da area
e, consequentemente, a procura por imoveis. Com relacao a
desvalorizacdo imobiliaria 0os autores ressaltam a diminuicao
do custo do solo urbano causado em geral pela implantacao de
atividades geradoras de algum tipo de poluicdo ou transtorno.

IV. Geragao de trafego e demanda por transporte publico

A geracdo de trafego e a demanda por transporte publico sao
frequentes em empreendimentos de grande porte. Sdo os chamados
Polos Geradores de Trafego (PGT) ou também conhecidos por
Polos Geradores de Viagem (PGV).

De acordo com DENATRAN (2001), os polos geradores de
trafego sdo empreendimentos de grande porte que atraem ou
produzem grande numero de viagens, causando reflexos negativos
na circulacao viaria em seu entorno imediato e, em certos casos,
prejudicando a acessibilidade de toda a regiao, além de agravar as
condi¢cdes de sequranca de veiculos e pedestres.

?=| Exemplificando

Sao exemplos de Polos Geradores de Trafego: universidades, estadios
de futebol, centros de convencdes, locais de realizacdo de grandes
feiras e conjuntos habitacionais (DENATRAN, 2001).

Os empreendimentos considerados polos geradores de trafego,
alteram significativamente as condi¢cdes de circulacdo de pessoas
e veiculos no sistema viario. Portanto, € necessaria uma analise da
estrutura viaria considerando os impactos em relacdo a mobilidade
e acessibilidade de pessoas e veiculos assim como 0 aumento da
demanda por estacionamento.
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A implantacao de um PGT pode causar impactos na circulacao
vidria e causar efeitos indesejaveis, resultando em grandes
congestionamentos. Esses efeitos resultam na deterioragcdo das
condi¢cdes ambientais de sua area de influéncia, aumentam os niveis
de poluicao e aumentam o tempo de deslocamento, reduzindo a
qualidade de vida dos municipes.

De acordo com DENATRAN (2001), é importante que 0s
estudos que envolvem Polos Geradores de Trafego (PGT) sejam
desenvolvidos segundo dois aspectos distintos de analise, sendo o
primeiro, a analise dos impactos sobre as vias de acesso e adjacentes
ao empreendimento, em funcdo das provaveis ocorréncias
de congestionamentos e de pontos criticos de circulacao e
seguranca viarias. O segundo, a analise do projeto arquitetdnico do
empreendimento no que diz respeito as caracteristicas geometricas
e de localizacao dos acessos, vias internas de circulacao, raios
de manobras, declividades em rampas e acessos, bem como ao
dimensionamento das vagas de estacionamento e de carga e
descarga de veiculos.

Portanto, o EIV deve avaliar as condicdes de deslocamento,
acessibilidade, oferta e demanda por sistema viario e transporte
publico. Avaliar a demanda por areas de estacionamento, vagas para
carga e descarga, embarque e desembargue, vaga para ambulancia,
estacionamento para visitantes, servicos de abastecimento em geral,
entre outros. Aléemde avaliar o posicionamento dosacessos de veiculos
e pedestres (emrelacdo ao sistema viario existente), dimensionamento
e localizacao de areas de embarque e desembarque dos usuarios do
empreendimento, viabilidade dos acessos e manobras para veiculos
de carga, o dimensionamento e distribuicdo de areas de carga e
descarga, localizagcao e dimensionamento das areas especificas para
veiculos de emergéncia e de servicos. O EIV deve avaliar também
a disponibilidade de transporte publico nas proximidades do
empreendimento em estudo, verificando a disponibilidade de linhas
além do distanciamento dos pontos de parada.

O EIV deve analisar os itens mencionados e apresentar as
medidas a serem tomadas para minimizar os impactos negativos
gerados para que se mantenha boas condi¢cdes na circulacdo do
entorno do empreendimento.
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DS' Pesquise mais

Saiba mais sobre a geracdo de viagens lendo o artigo: Estudo da geragado
de viagens em instituicbes de ensino médio. Disponivel em <https://
www . revistatransportes.org.br/anpet/article/download/428/349>.
Acesso em: 4 fev. 2018.

V. Ventilacao e iluminagao

A abordagem dos temas ventilagdo e iluminagcao no EIV, esta
relacionada & salubridade dos ambientes/edificagcdes. O EIV deve
avaliar se com a construcdao do empreendimento havera passagem
de luz e ar suficientes sem causar impactos negativos a vizinhanga.
Os regramentos de distanciamentos entre as edificacdes, e a
compatibilidade do projeto com a direcdo dos ventos dominantes,
propiciam melhores condicdes de insolacao e ventilagcao. Alem disso,
aimplantagcao do empreendimento deve evitar a formacao de barreiras
de forma a ndo prejudicar a ventilacdo e a iluminacao das edificacdes
lindeiras e do espaco urbano. Essa analise € realizada tomando como
base a situacdo antes e apos a implantacao do empreendimento.

A analise desse item deve levar em consideracdo os parametros
técnicos e legais existentes — leis de uso e ocupacdo do solo,
codigos de obras e de posturas, lei de parcelamento do solo além
de normas técnicas.

EL?' Pesquise mais

Saiba como analisar a insolagao e iluminacdo lendo o artigo Impacto de
novas edificacées na vizinhanca: proposta de méetodo para a analise das
condigbes de iluminagdo natural e de insolagdo, disponivel em: <http://
seer.ufrgs.br/index.php/ambienteconstruido/article/viewArticle/>.
Acesso em: 4 fev. 2018.

VI. Paisagem urbana e patriménio natural e cultural

Os principais aspectos analisados nesse item referem-se aos
riscos de descaracterizacao da paisagem natural e do patrimonio
cultural de uma cidade, devem ser evitados os conflitos com a
identidade e a legibilidade da paisagem urbana do entorno.

Para Moreira (1999), paisagem urbana pode ser compreendida
como sendo a relacdo de interacdes entre 0 homem e © meio em
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que vive. Para o autor, essas interacdes se apresentam tambem
de maneira subjetiva, ou seja, na forma de percepcao visual da
paisagem com atribuicdes de significados dados pelo homem.

No item paisagem urbana, abordado no EIV, avalia-se a influéncia
da volumetria do projeto proposto sobre as edificacdes do entorno.
Essa analise leva em consideracdo o entorno imediato natural e
construido (arborizacédo urbana e aos marcos de referéncia local).

Com relacdo ao item patriménio natural, o EIV deve verificar se
ha areas de interesse, paisagistico e ambiental.

Para Moraes (2001 apud CAMPQOS, 2003 p. 60) devem ser
considerados:

 Arepercussao daimplantacao sobre a permeabilidade visual
em relacdo ao elemento relevante do cenario urbano.

* Arepercussao sobre as atividades humanas instaladas, sobre
a movimentacdo de pessoas e mercadorias.

 Ainsercdo da obra na paisagem da vizinhanga imediata e
da area de influéncia (gabarito, topografia, tipologias, eixos,
visuais, panoramicas, compartimentacdo, espacos livres).

A definicdo de circunstancias negativas para a preservacao
do elemento de relevancia paisagistica, como a criagcao
de instabilidade do solo, o sombreamento ou exposicao
excessiva a radiagao solar.

« Alintervencdo em areas de alto valor paisagistico, ou em
areas que fazem parte da memoria afetiva da populagcao por
circunstancias historicas, seja pela presenca de elementos
naturais ou construidos, requer a analise sobre a relacao do
empreendimento com a paisagem original.

O EIV devera demonstrar qual a relacao do empreendimento
sobre a paisagem, barreiras visuais geradas, sua relagao com a malha
urbana, e quais as estratégias de projeto adotadas para minimizar os
efeitos negativos.

Com relagdo ao patriménio cultural, o EIV deve avaliar os
possiveis impactos que podem ser causados ao patrimoénio
historico e artistico do entorno. Recomenda-se a consulta ao orgao
responsavel pelo patrimoénio historico e artistico, a nivel nacional,
regional e municipal para identificar os bens tombados para a devida
avaliacdo no estudo.
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Para empreendimentos localizados no entorno de bens tombados,
a analise do EIV deve verificar se a implantagao do empreendimento
pode vir a obstruir a visibilidade ao bem tombado ou mesmo impactar
negativamente a paisagem do entorno. Para tanto, € recomendavel
que a analise do EIV contemple estudos de massa, volumetria,
tipos de revestimentos, cores e materiais construtivos. E necessario
consultar o 6rgao responsavel para a compreensao da motivacao do
tombamento para subsidiar a analise no EIV.

E importante prever e avaliar os possiveis impactos decorrentes
da execucdo da obra de modo a evitar que danifiguem a estrutura
das edificagcdes protegidas ou mesmo que comprometam possiveis
vestigios arqueologicos que possam existir no local.

DS' Pesquise mais

Saiba mais sobre a relacdo do EIV com os aspectos culturais lendo
o artigo O estudo de impacto de vizinhanca como instrumento de
protecdo ao meio ambiente cultural, disponivel em: <https://jus.com.br/
artigos/7794/o-estudo-de-impacto-de-vizinhanca-como-instrumento-
de-protecao-ao-meio-ambiente-cultural>. Acesso em: 4 fev. 2018.

Vocé viu que o estudo de impacto de vizinhanca aborda variados
assuntos. Por este motivo deve ser elaborado por uma equipe
multidisciplinar. Cabera a cada municipio estabelecer em legislacao
especifica a regulamentacdo do EIV, além de organizar a tramitagcdo
da sua analise.

Sugerimos as seguintes etapas para elaboracao do Estudo de
Impacto de Vizinhanca 1. Descricdo do projeto:

2. Descricao do ambiente na area de influéncia do projeto.
3. Identificacao e avaliacao dos impactos positivos e negativos.
4. Proposicao de medidas de adequagao.

Sem medo de errar

Nesta secao, vocé conheceu o estudo de impacto de vizinhanca,
seu conceito, aplicacao e conteudo minimo. Vocé aprendeu que
o EIV & um dos instrumentos do Estatuto da Cidade e tem como
finalidade subsidiar os 6rgdos publicos no licenciamento urbanistico
de determinados empreendimentos ou atividades.
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Vocé foi convidado a integrar o conselho municipal da sua
cidade gue analisa os Estudos de Impacto de Vizinhanga (EIV). Para
tanto, os integrantes do conselho participaram de uma ‘reciclagem”
gue ocorreu em 3 encontros diferentes com o intuito de estudar
sobre 0s requisitos necessarios para viabilidade da implantacao de
empreendimentos.

No terceiro e ultimo encontro da reciclagem as questdes
discutidas foram:

O gue vem a ser impacto de vizinhanca?

Podemos definir impacto de vizinhanca como sendo qualquer
alteracdo produzida pelos homens e suas atividades em determinada
area de influéncia do ambiente urbano.

Qual legislacdo trata do estudo de impacto de vizinhanca?

A Lein?10.257 foi promulgada em 10 de julho de 2001, também
conhecida como Estatuto da Cidade. Dentre os seus instrumentos
esta o Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV).

Qual o objetivo do Estudo de Impacto de Vizinhanca

Subsidiar a analise da viabilidade de implantacao de
empreendimentos e atividades causadoras de impactos de
vizinhanca.

Qual o conteddo minimo do EIV?

O EIV deve contemplar a analise no minimo das seguintes
questdes: adensamento populacional; equipamentos urbanos
e comunitarios; uso e ocupacao do solo; valorizacao imobiliaria;
geragao de trafego e demanda por transporte publico; ventilagao e
iluminacao, paisagem urbana e patrimonio natural e cultural.

Essas questdes sdo importantes requisitos para a analise da
viabilidade da implantacdo de empreendimentos potenciais
causadores de impactos de vizinhanca.

Com base no conteudo estudado, nas secdes desta unidade,
agora vocé deve elaborar um relatorio contendo os requisitos
necessarios para a viabilidade da implantacao de empreendimentos.
Lembre-se que as exigéncias sdo diferentes para empreendimentos
ou atividades potenciais causadoras de impactos ambientais e de
vizinhanga.

Bom trabalho!
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Avancando na pratica

Demanda por equipamentos comunitarios: abordagem no EIV

Descricao da situagcao-problema

Vocé faz parte de uma equipe multiprofissional contratada para
elaborar o Estudo de Impacto de Vizinhanca para a implantacao de
um loteamento de 180 residéncias unifamiliares.

Com relacao ao item equipamentos comunitarios, quais aspectos
devem ser abordados no EIV?

Resolucdo da situacdo-problema

A implantacdo de um loteamento residencial requer a instalacao
de escola, unidades basicas de saude, creches, pracas etc. Deve-
se identificar no EIV quais equipamentos deverdao ser instalados
ou ter sua capacidade aumentada. E importante identificar os
equipamentos existentes No entorno em um raio que uma crianga
pode acessar a pé.

O estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) deve indicar a
localizacao dos equipamentos existentes, analisar a distancia a
ser percorrida, assim como a demanda por novos equipamentos
comunitarios.

Outro aspecto importante no EIV é considerar a renda da
populacao alvo do empreendimento, pois refletira na demanda a
ser gerada para 0s equipamentos comunitarios.

Faca valer a pena

1. Com a finalidade de instrumentar o planejamento das cidades, o
estatuto da cidade introduz o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV), que
tem como objetivo subsidiar a analise de viabilidade da implantacdo de
empreendimentos e atividades causadoras de impactos de vizinhanca.
Assinale V para a assercao verdadeira e F para a falsa:

1.() O Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) € um instrumento que possibilita

a analise da viabilidade da construcao, implantacdo e funcionamento de um
empreendimento (ou atividade) na area urbana e rural.
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2.() O EIVtem como objetivo prever exclusivamente os impactos negativos
provocados pelo empreendimento ou atividade quanto a qualidade de vida
da populacdo residente na area em estudo e suas proximidades.

3. () O EIV deverd descrever as caracteristicas do empreendimento,
identificar os possiveis impactos na area de influéncia e, ao final, apresentar
as medidas para os impactos negativos identificados.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a) 1-V,2-V,3-V.
b) 1-V,2-V,3-F.
c)1-V,2-F,3-V.
d) 1-F,2-F,3-V.
e) 1-F,2-F,3-F.

2. De acordo com o Estatuto da Cidade (Lei Federal n® 10.257/2001),
dentre os itens que devem ser abordados no Estudo de Impacto de
Vizinhanca estao:

| — Adensamento populacional.

Il — Equipamentos urbanos e comunitarios.

Il = Uso e ocupacao do solo.

IV — Valorizacdo imobiliaria.

V — Geragdo de trafego e demanda por transporte publico.
VI — Ventilagdo e iluminacao.

VIl — Paisagem urbana e patrimdnio natural e cultural.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas |, Il e Il estdo corretas.

b) Somente as afirmativas Il, IV e VI estdo corretas.
c) As afirmativas I, II, lll, IV, V, VI e VIl estdo corretas.
d) Somente as afirmativas IV, V e VIl estdo corretas.
e) Somente as afirmativas V e VIl estdo corretas.

3. Dentre os itens a serem abordados no Estudo de Impacto de Vizinhanca
(EIV) estd a andlise referente a demanda por equipamentos urbanos e
comunitarios.

Sobre este assunto assinale V para a assercao verdadeira e F para a falsa:
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1. () Conforme Lei n? 6.766/1979 consideram-se comunitdrios os
equipamentos publicos de abastecimento de agua, servicos de esgotos,
energia elétrica, coletas de aguas pluviais, rede telefénica e gas canalizado.
2.()ConformelLein26.766/1979 consideram-se urbanos os equipamentos
publicos de educacao, cultura, saude, lazer e similares.

3. () A depender do adensamento populacional e do tipo de
empreendimento, o EIV devera identificar quais equipamentos deverdo ser
instalados ou ter sua capacidade aumentada.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a) 1-V,2-V,3-V.
b) 1-V,2-V,3-F.
c)1-V,2-F,3-V.
d) 1-F,2-F,3-V.
e) 1-F,2-F,3-F.
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Unidade 3

Uso dos recursos naturais
e a geracao de residuos da
construcao civil

Convite ao estudo

Caro aluno, ja abordamos anteriormente sobre o consume
demasiado de agua e energia que as atividades da construcao
civil consomem, alem de gerar grandes volumes de residuos
da construcao civil. Diante desse cenario, os profissionais de
arquitetura e engenharia civil precisam conhecer e ser capazes
de identificar, analisar e aplicar acdes relacionadas a otimizag¢ao
de recursos naturais em suas praticas, propondo medidas de
reducao do consumo da agua, incentivando o uso de fontes
sustentaveis nas edificacdes e o gerenciamento adequado dos
residuos da construcao civil.

As atividades de construcao, reforma, operacao e demolicao
de edificios promovem a degradacdo ambiental, devido
principalmente ao excessivo consumo de recursos naturais
e grande volume de geracao de residuos sem destinacao
adequada. E urgente a necessidade de minimizar os impactos
ambientais gerados pelas edificacdes por meio da adocao de
praticas e tecnologias sustentaveis, visando a reducao do uso
da agua e energia, alem do gerenciamento adequado dos
residuos da construcao civil. O que exige uma postura proativa
dos diversos segmentos do setor da construg¢ao civil frente a
esta situacao.

Vocé foi convidado a assumir a geréncia do setor de
projetos e obras de uma construtora que atua ha mais de
vinte anos na sua cidade. Os socios desta empresa pretendem
expandir seus negocios para outras cidades, lancando trés
empreendimentos, todos com foco na sustentabilidade, ou



seja, com adogdo de praticas e/ou tecnologias consideradas
sustentaveis. Nesse contexto, o escopo de suas atividades sera
elaborar medidas de reducao da agua, a proposicao de fontes
sustentaveis nas edificacdes e o levantamento das informacgdes
para elaboracdo de plano de gerenciamento dos residuos da
construcao civi. Como o setor da construcdo da civil pode
minimizar os impactos gerados pela sua atividade?

O conteudo desta unidade apresenta aspectos que
respondem esta questdo na Secao 1, em que a abordagem
sera sobre a importancia da conservacao e reuso da agua. Ja
a Secdo 2 trata da eficiéncia energética e fontes sustentaveis;
por fim, a Secdo 3 aborda sobre gestao e gerenciamento dos
residuos da construcao civil (RCC). As secdes desta unidade sao
muito interessantes! Nao deixe de conhecé-las e bons estudos!



Secaon 3.l

Agua conservacdo e reuso

Dialogo aberto

A necessidade de economizar agua tem levado o segmento da
construcao civil a repensar suas acdes. Uma delas € a necessidade
de incorporar esta preocupa¢cao no momento da concepgao do
projeto, e outra € a busca em se reequipar com maquinas projetadas
para demandar menos agua ou promover o reuso do efluente e, por
fim, a adocao de tecnologias visando a reducdo e reutilizacao da
agua utilizada em seus processos construtivos.

Vocé foi convidado a assumir a geréncia do setor de projetos
e obras de uma construtora. O primeiro empreendimento a ser
lancado tem como foco a reducdo do consumo de agua. Espera-se
que este empreendimento atraia tanto o publico preocupado com
a sustentabilidade ambiental como aquele interessado na reducao
de gastos com consumo de agua.

Neste novo cargo, incumbe a vocé tracar estratégias para atender
as expectativas dos socios para o novo empreendimento. Para tanto,
VOCé precisa saber quais aspectos devem ser considerados para
implementacao de sistemas e equipamentos visando a economia de
agua em edificacdes. Como devera ser realizada a implementacao
de um sistema de reuso de agua? Quais as alternativas viaveis?

Para te ajudar nessa atividade, ao longo desta secao sera
apresentado a vocé um sistema de reuso de agua e quais Os
requisitos exigidos para sua instalacao. Vocé também conhecera
aspectos importantes da implantacao de sistema de aproveitamento
de aqua pluvial seus beneficios e sua importancia para a redu¢ao do
consumo da agua. E, por fim, conhecera aparelnos denominados
economizadores de agua dotados de tecnologia que evitam seu
desperdicio. O conteldo desta secao contribuira para vocé tracar
medidas de reducao do consumo da agua. Aprofunde e aproveite o
conteudo desta secao!
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Nao pode faltar

A agua € o recurso natural mais importante da Terra. Dela se
alimentam as plantas e algas que fornecem oxigénio a toda vida
terrestre; € um solvente universal.  Além disso, a maioria das
necessidades e atividades humanas dependem da agua.

Apesar de a agua ser tao essencial para a sobrevivéncia humana,
as acoes antropicas tém comprometido cada vez mais a qualidade
da agua de que tanto necessitamos. No Brasil a poluicdo hidrica
gerada pelo lancamento de efluentes pelas atividades industriais, de
esgotos sem tratamento e a aplicacao de defensivos na agricultura
estdo dentre as principais ameacas a qualidade da agua.

De acordo com Bassoi & Guazelli (2004), as fontes de poluicao
da agua sdo categorizadas em relacdo ao seu Uso e ocupacao do
solo, sendo gue cada uma apresenta caracteristicas proprias acerca
dos poluentes que a compoe.

A primeira categoria apresentada pelos autores € a poluicdo natural,
gue ocorre por meio do arraste da agua da chuva carregada com
particulas organicas e inorganicas do solo, além de residuos de animais
silvestres e folhas ou galhos da vegetacao. Os autores ressaltam que
este tipo de poluicdo dificilmente altera as caracteristicas da agua de
forma a torna-la impropria para © consumao.

Outra categoria de poluicdo € a causada por esgotos sanitarios
gerados em residéncias, industrias, comeércios e servicos, que
representa, segundo os autores, a maior incidéncia de  polui¢cao
hidrica. Esta forma de poluicdo altera as caracteristicas biologicas
e fisico-quimicas da agua. Esta alteracdo varia a depender do
tratamento realizado antes do lancamento bem como do grau de
diluicdo proporcionado pelo corpo receptor.

&z” Assimile

A poluicao produzida por efluentes industriais € causada pelas
atividades industriais que geram efluentes com caracteristicas
quantitativas e qualitativas, que apresentam variacao de acordo
com o tipo de industria. Em alguns casos, podem conter elevadas
concentragSes de matéria organica, solidos em suspensdo,
CoOmMpOostos toxicos, microrganismos patogénicos e metais pesados.
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No ambiente urbano, a poluicdo causada pelo escoamento
superficial da agua € causada pelo escoamento decorrente das
aguas da chuva que movem os materiais acumulados em valas,
bueiros e vias publicas. A intensidade desta polui¢cao varia seqgundo
a deficiéncia do servico de limpeza publica. Ja a poluicao superficial
agricola tem seus efeitos relacionados as praticas aplicadas, a época
do ano em que se realiza a preparacao do terreno para o plantio e a
intensidade da aplicacado de fertilizantes e defensivos agricolas, pois
os residuos decorrentes destas atividades resultam em poluentes
lancados nos corpos d'agua, alterando suas caracteristicas fisicas,
guimicas e biologicas.

No setor da construcdo civil a agua € utilizada em praticamente
todas as atividades, desde a extracdo de matéria-prima, fabricacdo
dos materiais, execucao de obras, até a operacao das edificacdes.
O aumento gradual da poluicdo hidrica, adicionado a falta de
protecdo das areas de mananciais de abastecimento humano, estao
entre as principais causas da escassez de agua com qualidade. As
consequéncias de uma crise hidrica, com um possivel racionamento,
afetam diretamente o setor da construcao civil.

A dgua € um dos componentes essenciais para confeccdo de
concretos e argamassas, € imprescindivel na umidificacdo do solo
paracompactacao de aterros, etc. Trata-se de um componente nobre
na construcao civil, pois influencia diretamente o desenvolvimento
e a qualidade dos servicos de uma obra.

oé) Reflita

Como podemos reduzir o consumo de agua na construcdo civil?
Qualquer agua pode ser utilizada?

A utilizacdo da agua em uma obra requer cuidados com relagcao
a presenca de impurezas e corpos estranhos, para estar dentro
dos parametros recomendados pelas normas técnicas. A agua
potavel que atende a Portaria n? 518/2004 do Ministério da Saude
que estabelece os procedimentos e responsabilidades relativos ao
controle e vigilancia da qualidade para consumo humano, pode ser
utilizada sem restricdo na constru¢ao civil. Ja quando € oriunda de
fontes subterraneas ou de captacao pluvial pode ser utilizada, desde
que atenda aos parametros de qualidade exigidos para a atividade/

U3 - Uso dos recursos naturais e a geragdo de residuos da construgéo civil 111



servico pretendido, ou seja desde que haja © monitoramento
adequado da qualidade das fontes alternativas, € possivel a sua
utilizacdo nos processos construtivos.

O Comité Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados (ABNT/
CB-18) criou a norma NBR 15900 (4dgua para amassamento do
concreto), que apresenta a classificacdao da dgua em funcdo de
sua origem e estabelece os requisitos que devem ser obedecidos
para que esta possa ser utilizada para a preparacao do concreto
(ABNT, 2009). Em obras podem ser adotadas algumas estratégicas
para racionalizacdo do consumo de agua, como a instalacdo de
reservatorios extras para a captagao pluvial, além da compra de agua
nao potavel trazida por caminhdes-pipa e praticas de reutilizacao
durante a obra. No canteiro de obras o reuso da agua pode ocorrer
na lavagem de rodas de caminhdes, na lavagem de equipamentos,
assim como na limpeza dos patios e Nnos vasos sanitarios.

E importante ressaltar que tanto para a instalacdo de um sistema
de reuso ou de aproveitamento pluvial € necessario verificar a
qualidade da agua e ainda destina-la a atividades especificas. O
reuso ou reciclagem de agua possibilita seu uso mais de uma vez.
Apesar de serem empregados com frequéncia comao sindbnimaos, oS
termos reuso e reciclagem sao diferentes. O reuso ocorre gquando
se reutiliza a agua em outra aplicacdo que ndao o original. Ja a
reciclagem ¢€ a sua reutilizacao na mesma aplicagdo em que foi
usada originalmente.

Para que se tenha sucesso na utilizacao de um sistema de reuso,
€ preciso avaliar o grau de potabilidade necessario para o uso a
que se destina. E possivel, por exemplo, utilizar a 4gua ndo potavel
na descarga de bacias sanitarias e mictorios; para o cozimento de
alimentos tem que ser potavel. A “agua servida” ou aguas cinzas
trata-se do esgoto sanitario de chuveiros, lavatorios, maquinas de
lavar, etc. Se ndo inclui restos de alimentos ou dejetos humanaos, ela
€ chamada de "agua fecal’.
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Figura 3.1 | Esquema do uso de sistemas de aguas cinzas em residéncias.
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Fonte: May (2009, p. 71)
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O uso da “agua servida” em uma edificacdo contribui para a
reducdo da carga direcionada ao sistema de esgoto publico. Os
elementos necessarios para instalagdo de um sistema de reuso
devem ser explorados desde a etapa de projeto. Para que sua
implementacao seja viavel tecnicamente, a edificacao precisa ter
espaco suficiente para a instalacao da infraestrutura, tais como
tubulacdo independente para o esgotamento da “agua servida’ e
tanques de tratamento. Ou seja, o sistema de reuso da “agua servida”
(dguas cinzas) deve ser separado do sistema de esgotamento da
‘agua fecal” e requer espaco para sua implantacao. Para que seja
viavel economicamente € necessario que haja consumo suficiente
de agua potavel para gerar uma quantidade de “agua servida”
adequada aos usos apropriados a ela. Cuidados devem ser tomados
na implementacao de um sistema de reuso ou reciclagem da agua,
com a supervisao das autoridades locais em funcdo dos aspectos
relativos a saude publica.

Segundo Keeler & Burke (2010), dentre as melhores praticas
de manejo para o controle e tratamento das aguas pluviais estao:
a infiltracao, a biofiltragem, a detencao e a sedimentacao e o
aproveitamento da agua da chuva.

Para os autores a infiltracdo permite remover os poluentes ao levar
a agua da chuva a um reservatorio, para que ela se infiltre lentamente
no solo, pois este retira as particulas poluentes da agua. Para que
este processo seja possivel, € necessario que o solo apresente taxas
de permeabilidade moderadas, uma vez que solos com taxas de
infiltracao alta liberam a dgua da chuva diretamente no lencol freatico,
sem filtrar os poluentes antes do contato. O extremo inverso também
€ perigoso, pois 0s solos com taxas de infiltracdo muito baixas nem
chegam a absorver a dgua. Ja a biofiltragem faz com que a agua da
chuva seja filtrada através de plantas ao inves do solo.

Segundo os autores, por meio da detencdo e da sedimentacao
€ possivel reduzir grande quantidade de sedimentos permitindo
seu acumulo em bacias de detencao secas ou umidas. Por fim, o
aproveitamento da dgua da chuva — técnica relativamente simples
com inUumeros beneficios — é utilizado para reduzir o consumo de
agua potavel em atividades especificas. A agua € armazenada em
cisternas e pode funcionar como uma fonte de apoio em situacoes
de emergéncia, em caso de necessidade de reducdo de consumo
da adgua ou como fonte complementar. A agua, quando coletada
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das coberturas ou outras superficies, ajuda a diminuir os fluxos de
3dgqua da chuva e os possiveis alagamentos.

Para Leal (2000 apud MAY, 2004), no funcionamento do sistema
de aproveitamento de agua de chuva ela € coletada por meio de
areas impermeaveis, em geral telhados. Em sequida, passa por
um processo de filtragem e € armazenada em reservatorios para
distribuicdo, como pode ser visto na Figura 3.2.

Figura 3.2 | Esquema de funcionamento do sistema de coleta e aproveitamento de
aguas pluviais com reservatorio de auto-limpeza

Telhado

Condutor
vertical Grade

Limpeza | |Reservatério ¢

1l lauto-limpeza
L |

T
2| Extravasor
Reservatorio de
agua de chuva
| Limpeza
R

Fonte: May (2004, p. 5)

Antes de instalar sistemas de reuso ou de coleta de dgua de chuva
em edificios em uso, € necessario realizar um levantamento das
condicdes da area e tambeém do consumo de agua para se verificar
a viabilidade da instalacao do sistema. Verificada a viabilidade, deve-
se prever os locais destinados a implantacdo dos reservatorios
e dos eqguipamentos de tratamento para a agua coletada. Em
geral a implantagcdo do sistema requer a quebra de pisos e de
paredes para passagem de tubulacdo e instalacdo de tanques, o
que gera desconforto aos usuarios da edificacdo. Portanto, para
empreendimentos em uso, € necessario avaliar caso a caso as
implicacdes das modificacdes e o incobmodo que sera causado aos
usuarios. Ja para as obras novas a relacdo entre custo beneficio da
instalagao desses sistemas € em geral vantajosa.
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Na escala do edificio, a reducao do consumo da agua requer a
implementagao de estratégias eficientes. O consumo de dgua pode
ser reduzido significativamente com a instalacdo de tubulacdes
separadas para a agua potavel e para a agua servida. Ja a reducao do
consumo de agua na escala do terreno pode ser alcancada com o
aproveitamento da agua servida ou a coleta da chuva para irrigacao
de jardins.

?=| Exemplificando

Diversas atividades utilizam a agua da chuva e conseguem
economizar devido a reducdo da conta mensal com uso da agua.
Leia a matéria Dono de lava-rapido usa dgua da chuva e economiza
50% na conta. Disponivel em: <http://gl.globo.com/mg/sul-de-
minas/noticia/2014/03/dono-de-lava-rapido-usa-agua-da-chuva-e-
economiza-50-na-conta.html>. Acesso em: 12 de nov. 2017.

A integracdo do manejo pluvial na etapa do projeto de uma
edificacdo facilita o potencial de controle adequado das aguas
pluviais. Segundo Keeler & Burke (2010), o projeto de baixo impacto
€ aquele gque integra 0 manejo das aguas pluviais ao planejamento
e projeto urbano, com a finalidade de promover uma abordagem
completa baseada em bacias de drenagem.

A reducdo da area pavimentada e/ou o uso de materiais
permeaveis possibilita a reducao do escoamento da agua da chuva
e 0 aumento da recarga do lencol freatico. Superficies permeaveis
podem ser constituidas de pisos “secos” ou coberturas vegetais que
permitam que a agua infiltre no solo. Os pavimentos de materiais
permeaveis evitam o escoamento superficial da agua pluvial urbana
e diminuem o fluxo de poluentes, empregados geralmente em
estacionamentos, cal¢adas e até mesmo em pistas de rolamento.

Dentre as opc¢des de superficies permeaveis estdo: grelhas
plasticas, asfalto poroso, blocos porosos, concreto poroso de
cimento Portland. O tipo de uso de determinado espaco € que
indicara o tipo de superficie mais adequada. De acordo com Kwok
& Grondzik (2013), os sistemas de grelhas plasticas sdo projetados
para suportar cargas de pedestres ou trafego leve (Figura 3.3).

Os pavimentos asfalticos porosos sao indicados para estradas
e estacionamentos. Os de blocos porosos sdao construidos com
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elementos interconectados de tijolo, pedra ou concreto. Em geral,
sdo instalados sobre uma base de agregado convencional com
leito de areia. E possivel usar este material em vias de grande fluxo
de veiculos assim como em locais com trafego de fluxo menos
intenso como passeios e acessos de veiculo. O concreto poroso de
cimento Portland é apropriado para diversos tipos de pavimentacao
tais como ruas e estacionamentos.

Figura 3.3 | Grelhas plasticas

e

Fonte: <http://piniwebl7.pini.com.br/construcao/tecnologia-materiais/empresa-lanca-pavimento-permeavel-164278-1
aspx>. Acesso em: 23 fev. 2018

Em suma a utilizacao de superficies permeaveis pode ser aplicada
em diversos locais. E necessario prever um material adequado
para a carga prevista. As decisdes de projeto devem considerar a
adequacao do trafego quer seja de pedestres ou de veiculos sobre
O pavimento.

Diante da crise hidrica dos ultimos anos no pais e da necessidade
da reducao do consumo da agua, as construtoras e empresas do
setor da construcao civil tém buscado solucdes alternativas para
otimizar o aproveitamento da agua e evitar desperdicios.

OQutra alternativa para reduzir o desperdicio e maximizar a
eficiéncia € o uso de aparelhos com tecnologia de reducdo do
consumo de 4agua, pois funcionam com menor vazdo e/ou evitam
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o desperdicio. Desse modo, apresentam maior eficiéncia hidrica em
relacdo aos aparelhos convencionais.

Para Oliveira (2005 apud Bazzarella, 2005), os desperdicios de
agua de aparelhos, tais como chuveiros, mictorios, bacias sanitarias
e torneiras ocorrem devido a vazamentos, dispersao dos jatos,
vazao excessiva e tempo de utilizacao prolongado.

Ha diversos aparelhos disponiveis no mercado, como instalagcao
de arejadores para torneiras, valvulas de descarga com duplo fluxo
(para liquidos e solidos), bacias sanitarias com caixa acoplada,
chuveiros com detector de presenca e baixa vazao alem de torneiras
com redutor de vazao.

O maior consumidor de agua € o chuveiro, e as opgdes mais
usuais para a redugao do consumo de agua sao: chuveiros com
reqguladores da vazao de litros d'agua e chuveiros tipo ducha, que
permitem a lavagem localizada em cada parte do corpo.

No caso da economia de agua nas bacias sanitarias, podem ser
utilizadas as caixas acopladas ou bacias com volume reduzido de
descarga, alem de outras alternativas tecnoldgicas para a redugao
do consumo de agua nas bacias sanitarias, por exemplo, a valvula
de descarga com duplo acionamento, com um volume menor para
dejetos liquidos e maior para dejetos solidos.

Figura 3.4 | Bacia sanitaria com caixa acoplada

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/sanit%C3%Alrio-isolado-gm184967347-18654624>. Acesso em
23 mar. 2018
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Figura 3.5 | Valvula de descarga com duplo acionamento.

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/detalhe-do-banheiro-gm466344720-60380180>. Acesso em:
23 mar. 2018.

Ha ainda aparelhos para economia de agua utilizados nas
edificagdes em locais publicos, como chuveiro e torneira com
acionamento de pedal, chuveiro de acionamento hidromecanico
(tempo determinado para fechar automaticamente), torneira
e mictorio (Figura 3.6) acionados por sensor de infravermelho
(detectam a presenca das maos e liberam o fluxo de agua).
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Figura 3.6 | Mictorio com sensor de acionamento

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/foto/p%C3%BAblico-mict%C3%B3rio-sala-masculina-
gm466045687-33669038>. Acesso em: 23 mar. 2018.

O surgimento de exigéncias legais, inovacdes tecnologias
e a pressdo exercida pelos consumidores induzem o setor da
construcdo civil a buscar alternativas para a redug¢do do consumo
da agua. Apesar do conceito de sustentabilidade ter se tornado
um tema frequente entre os gestores, estamos longe de uma
situacao ideal.

As acdes para O USO consciente da agua podem ser aplicadas
em varias etapas do processo de construcdo, que vai desde o
planejamento, execucao operacdo, até demolicao das edificacdes.
Dessa forma, € preciso dedicacédo de todos os envolvidos para
efetivagdo das praticas sustentaveis de conservacao e reuso da agua.

ELCII Pesquise mais

Saiba mais sobre uso racional da agua em edificagbes lendo a
publicagcao Casa eficiente: uso racional da agua (p. 17-34). Disponivel
em: <http://www.labeee. ufsc.br/sites/default/files/publicacoes/livros/
CasaEficiente_vol_llI_WEB.pdf>. Acesso em: 12 nov. 2017.
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Sem medo de errar

A poluicdo das aguas tem sido um dos grandes desafios da
atualidade, o que denota a necessidade de se buscar formas de
conservar e reduzir o consumo da agua. A agqua é utilizada nas
diversas fases do ciclo de vida de uma edificacdo. Diante disto,
diversos segmentos do setor tém se preocupado em mudar sua
forma de atuacao.

Neste cenario, vocé foi convidado a assumir a geréncia do setor
de projetos e obras de uma construtora. O primeiro empreendimento
a ser lancado tem como foco a reducdo do consumo de agua. Para
tanto, vocé precisa saber quais aspectos devem ser considerados
para implementacao de sistemas e equipamentos que visem a
economia de agua em edificacdes.

Para que a implementacdo de um sistema de reuso seja viavel
tecnicamente, a edificacdo precisa ter espaco suficiente para
instalacao da infraestrutura, como tubulacao independente para o
esgotamento da agua servida e tanques de tratamento. Ou seja, o
sistema de reuso da agua servida deve ser separado do sistema de
esgotamento da agua fecal e requer espaco para sua implantacao.

Para que o sistema de agua servida seja viavel economicamente
€ necessario que haja consumo suficiente de agua potavel
para gerar uma quantidade de agua servida adequada aos usOs
apropriados a ela.

O aproveitamento da dgua da chuva € uma técnica relativamente
simples com inumeros beneficios. Esta estratégia ¢ utilizada para
reduzir o consumo de agua potavel em atividades especificas. A
agua € armazenada em cisternas e pode funcionar como uma fonte
de apoio em situacdes de emergéncia, em caso de necessidade
de reducdo de consumo da agua ou como fonte complementar.
Quando coletada das coberturas ou outras superficies, ajuda a
diminuir os fluxos de agua da chuva e os possiveis alagamentos.

Para obras novas, a relacdo entre custo-beneficio da instalacdo
desses sistemas € em geral vantajosa. Além dos sistemas de reuso e
de captacdo de agua pluvial, dentre as solucdes mais comuns para
a reducdo do consumo em edificacdes novas estdo os sistemas de
individualizacdo dos registros de agua, instalacdo de arejadores para
torneiras, valvulas de descarga com duplo fluxo (para liquidos e solidos),
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bacias sanitarias com caixa acoplada, chuveiros com detector de
presenca e baixa vazao além de torneiras com redutor de vazao. Outra
OpGao que pode ser incorporada Nos projetos de edificios comerciais
sao 0s sistemas de ar condicionado a base de agua.

Com base nessas informacdes, vocé deve elaborar o relatorio
relacionado o uso da agua com esse primeiro empreendimento.
Esse relatorio sera a primeira parte do seu trabalho na construtora.

Avancgando na pratica

Viabilidade de instalacdo de sistema de coleta de chuva em
edificios em uso.

Descricao da situagcao-problema

Vocé trabalha em uma construtora que quer instalar um sistema
de aproveitamento de agua de chuva em um edificio residencial
construido ha cerca de 3 anos.

Vocé foi indicado pelo gerente da construtora em que trabalha
para verificar a viabilidade da instalacdo deste sistema. Quais
aspectos vocé deve se atentar?

Resolugdo da situacao-problema

Antes de instalar um sistema de coleta de agua de chuva
em edificios em uso, € necessario realizar um levantamento
das condicdes da area e também do consumo de agua para
se verificar a viabilidade da instalacdo do sistema. Verificada a
viabilidade devem-se prever os locais destinados a implantacdo
dos reservatorios e dos equipamentos de tratamento para a agua
coletada. Em geral a implantacao do sistema requer a quebra
de pisos e de paredes para passagem de tubulacao e instalagao
de tangues, o que gera desconforto aos usuarios da edificagcao.
Portanto para empreendimentos em uso, € necessario avaliar caso
a caso as implicacdes das modificacdes e o incOmodo que sera
causado aos usuarios.
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Faca valer a pena

1. Alguns sistemas e produtos existentes no mercado colaboram com a
reducao do consumo de agua. Sobre eles € correto afirmar:

|. No sistema de aguas pluviais, a agua coletada é direcionada para
reservatorios, através de calhas e condutores verticais. Este sistema ndo
requer a verificagdo da qualidade da agua podendo ser aplicada diretamente
em qualquer atividade do setor da construcao civil.

II. No sistema de aguas de reuso, utiliza-se a agua servida de lavatorios,
chuveiros e lavagem de roupa. Devem ser previstas tubulacdes
independentes que coletam as aguas, apos o uso, e as direcionam a uma
central de tratamento.

IIl. Sdo exemplos de equipamentos que visam a reducdao do consumo da
agua: torneira com sensor, torneira com temporizador e vaso sanitario com
caixa acoplada e descarga dupla.

Considerando a analise das assercOes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
c) As afirmativas |, Il e Il estédo corretas .
) Somente as afirmativas | e Ill estdo corretas.
e) Somente a afirmativa Ill estd correta.

2. Acrescente preocupacdo com a reducdo do consumo da dgua decorrente
da gradual escassez de mananciais de boa qualidade, faz com que o reuso
da agua para fins ndo-potaveis seja, uma técnica cada vez mais recorrente
para reduzir o consumo de agua. Dentre as atividades de utilizacdo da agua
servida estao:

I. Irrigacdo de parques e jardins.
Il.lrrigacdo de campos de futebol.
IIl. Abastecimento humano.

IV. Lavagem de automoveis.

Considerando a analise das asser¢cdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.
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a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
Somente as afirmativas | e Il estao corretas.
As afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

As afirmativas |, Il e IV estdo corretas.
Somente a afirmativa Ill esta correta.

3. Dentre as melhores praticas de manejo para controle e tratamento das
aguas pluviais estao: ainfiltracao, a biofiltragem, a detencado e a sedimentacao
e ao aproveitamento da agua da chuva. Sobre estas praticas, complete V
para a assercao verdadeira e F para a falsa:

1. () Alinfiltragdo permite remover os poluentes ao levar a dgua da chuva
a um reservatorio para que ela se infiltre lentamente no solo, pois este retira
as particulas poluentes da agua.

2. () A biofiltragem faz com que a dgua da chuva seja filtrada através do
solo.

3. () Com o sistema de detengdo e a sedimentagdo é possivel reduzir
grande quantidade de sedimentos permitindo seu acumulo em bacias de
detencdo secas ou umidas.

4. () O aproveitamento da agua da chuva € uma técnica relativamente
simples, em que a dgua é armazenada em cisternas e pode funcionar como
uma fonte de apoio em situacdes de emergéncia, em caso de necessidade
de reducdo de consumo da agua ou como fonte complementar.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a) 1-V,2-V,3-V,4-F.
b) 1-V,2-V,3-F 4-V.
€) 1-V,2-F,3-V,4-V.
d) 1-F,2-V,3-V,4-F.
e) 1-F,2-F,3-F.4-V.
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Secao 3.2

Eficiéncia energética e fontes sustentaveis

Dialogo aberto

A urbanizacdo e a grande concentracdo de populacdo e de
massa edificada nas cidades brasileiras vém gerando a necessidade
de elevar significativamente a oferta de energia. A alternativa mais
vidvel para suprir a demanda das cidades € investir na conservacao
da energia por meio da adoc¢ao de fontes renovaveis.

Vocé foi convidado a assumir a geréncia do setor de projetos
e obras de uma construtora. O proximo empreendimento a ser
lancado tem como foco a conservacao da energia. Espera-se que
este empreendimento mostre a sociedade que a empresa cumpre
sua responsabilidade ambiental. Este novo empreendimento e
um condominio de casas de campo localizadas distante da rede
publica de energia elétrica e para tanto contara com o sistema
fotovoltaico para geracao de energia. O lancamento para inicio das
vendas deste empreendimento ocorrera em 90 dias, e vocé fara
uma reuniao prévia na proxima semana com alguns representantes
de imobiliarias para explicar o que vem a ser o sistema fotovoltaico.
Para tanto, vocé precisa se preparar para responder as seguintes
questdes: como € gerada a energia num sistema fotovoltaico?
Quais os beneficios da instalacdo deste sistema? Quais as formas de
instalacao deste sistema? Do que € constituido este sistema?

Para ajuda-lo, vocé verad nesta secao a importancia da reducao
do consumo de energia na construcdo civil. Conhecerd o que ¢é
eficiéncia energética, além de conhecer algumas alternativas de
fontes renovaveis de energia.

Agora € com vocé! Aproveite para conhecer mais sobre eficiéncia
energeética e fontes renovaveis. Bons estudos!
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Nao pode faltar

No Brasil, a construcao civil se apresenta como uma das
principais atividades causadoras de impactos ao meio ambiente,
pois consome intensamente recursos naturais. A quantidade de
energia empregada nas atividades do setor denota a necessidade
urgente de planeja-las de forma a adotar praticas e tecnologias
sustentaveis, evitando, assim, os impactos ambientais decorrentes
do seu proprio consumo.

Quando falamos em fontes de energia € importante lembrar
que estas sdo constituidas por energias Nao renovaveis e energias
renovaveis. Dentre as energias nao renovaveis estdo os combustiveis
fosseis (petroleo, carvao e gas natural) e a energia nuclear, e faz parte
das energias renovaveis a energia solar, a gerada por hidrelétrica, por
biocombustiveis (cana-de-acucar, mamona, canola, entre outros), a
eolica e a gerada pelas ondas das mares. O uso de fontes alternativas
de energia tem por objetivo substituir ou minimizar © consumo
das fontes energéticas convencionais, visando evitar a degradacao
ambiental. Tais fontes alternativas de energia sdo consideradas
renovaveis por utilizarem recursos que podem ser repostos ou que
sdo, a principio, inesgotaveis.

A maioria dos processos produtivos € baseada em combustiveis
fosseis, ou seja, a matriz energética mundial ndo e renovavel. Dentre
tais processos destaca-se o setor da construcdo civil pelo intenso
consumo de energia para o desenvolvimento de suas atividades
sendo considerado causador de grandes impactos ao meio ambiente.

ﬂ9 Pesquise mais

Saiba mais sobre o "Consumo de Energia em Edificacdes” lendo a
tese submetida a Universidade Federal de Santa Catarina (p. 29-44):
Metodologia de analise do ciclo de vida energético de edificacdes
residenciais brasileiras. Disponivel em: <http://www.labeee.ufsc.br/
sites/default/files/publicacoes/teses/TESE_Sergio_Fernando_Tavares.
pdf>. Acesso em: 22 nov. 2017.

A construcao civil apresenta um modelo tradicionalmente
ineficiente, devido ao predominio do uso de combustiveis fosseis,
gerando intensa poluicdo decorrente das emissGes de gases de
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efeito estufa para a atmosfera. Para Abreu (2012) é significativo o
consumo de energia pela construcdo civil nas etapas de extragao
de materiais, fabricagdo, transporte e processamento dos insumaos.

Segundo Roberto Kauffmann, presidente do Sindicato da IndUstria
da Construcao Civil no Estado do Rio de Janeiro, de 50% da energia
eletrica consumida pelo setor industrial brasileiro 30% se restringe a
producao de cimento, aco, aluminio, ferroliga, petroguimica e papel
e celulose. Ele ressalta que os setores de cimento, aco e aluminio
S0 INSUMOS essenciais da construcao civil.

Benite (2011) destaca que nas producdes de cimento, aco e
cal ocorrem as maiores emissdes de dioxido de carbono () sendo
que as atividades de transporte desses materiais também geram
significativas emissdes. Ja no segmento de edificacdes, o autor
ressalta que 10-20% dessas emissdes estdo ligadas a extracdo e
processamento das matérias-primas, fabricacdo de materiais e nas
etapas de construcao e demolicdo. Os 80-90% restantes sao gerados
na etapa de operacao e uso do edificio, em func¢ao do aguecimento,
condicionamento de ar, iluminagcdo e uso de equipamentos.

Portanto, € urgente a necessidade de reducao de custos da
energia na composicao de preco no setor da construcado civil, quer
seja na reducao do valor do consumo desta energia, quer seja pela
iniciativa de buscar a sustentabilidade na adocdao de uma fonte
alternativa de energia.

Segundo o Plano Nacional de Eficiéncia Energética, MME
(2011) ha trés situacdes relacionadas ao consumo de energia em
uma edificacdo: 1) Quando a energia consumida é decorrente
da construcao, neste caso considera-se a energia embutida na
producao e transporte dos matérias de construcao, assim como
na empregada nas atividades da construcdo propriamente dita; 2)
A energia consumida pelas atividades-fim desenvolvidas no prédio,
decorrente do uso de equipamentos necessarios e indispensaveis
as atividades-fim exercidas pelos usuarios como por exemplo o
transporte de pessoas por elevador; e 3) A energia destinada a prover
aos usuarios as condicdes de conforto necessarias a habitabilidade.
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D_C} Pesquise mais

Saiba mais sobre o conforto ambiental lendo a publicagdo Eficiéncia
Energética na Arquitetura (p. 43-64). Disponivel em: <http://
www.mme.gov.br/documents/10584/1985241/Livro%20-%20
Efici%sC3%AANcia%20Energ%sC3%A9tica’%s20na%20Arquitetura.pdf>.
Acesso em: 22 nov. 2017.

Este cenario insustentavel vem alterando e degradando o
ambiente o que torna urgente a necessidade de mudanca das praticas
atuais do setor da construcao civil, para a promog¢ao da reducao do
consumo de energia e ampliacdo da eficiéncia energéetica.

Devido ao avan¢o da tecnologia em equipamentos no setor
da construcdo, é crescente o consumo de energia elétrica nos
canteiros de obra. Diversos equipamentos necessitam de energia
elétrica para seu funcionamento. No entanto, em determinados
locais, afastados do centro urbanizado ndo ha rede elétrica
disponivel nas proximidades, apenas o uso de fontes de energia
alternativa, como a solar ou eolica — uma otima opg¢ado, pois
propiciam maior mobilidade.

Segundo Abreu (2012) e Benite (2011), na fase de construcdo e
gerenciamento da obra, a reducao do consumo de energia pode
ser obtida por meio do reaproveitamento de recursos e utilizacao
de materiais renovaveis e também pelo emprego de técnicas de
reciclagem de residuos da construcao civil. Tais praticas contribuem
para a economia energética decorrente da quantidade de energia
evitada para producdo e transporte de materiais.

Ja na fase de uso, 0s autores recomendam a substituicdo de
sistemas elétricos ou a gas pelo uso de energia solar, utilizacao
de equipamentos de condicionamento de ar mais eficientes,
implantacdo de sistemas de iluminacdo mais sustentaveis, com
luminarias e ldmpadas de alto desempenho e eficiéncia energética,
e utilizacdo de produtos economizadores de energia.

Burke & Ornstein (1998) ressaltam que as atividades antropicas
estdo associadas a busca de resultados a curto prazo, sem levar
em conta os custos a longo prazo. O raciocinio imediatista € um
dos principais problemas da falta de sustentabilidade na construcao
civil, necessaria uma mudanca de postura dos profissionais do setor,

128 U3 - Uso dos recursos naturais e a geragéo de residuos da construgéo civil



tanto no ato de planejar como de construir. Também € preciso
adotar novas tecnologias para gerar constru¢cdes mais eficientes.

As edificagdes tém como fung¢ao basica servir de abrigo ao
homem Lhe proporcionando conforto. No Plano Nacional de
Eficiéncia Energetica, MME (2011), consta que o conforto esta
relacionado as variaveis térmicas, visuais, acusticas e de qualidade
do ar. Cabendo ao edificio proporcionar ambientes tdo confortaveis
quanto o ambiente externo em condicoes climaticas amenas.

?=| Exemplificando

Cerca de 80% da demanda nacional de eletricidade € absorvida pelos
edificios, o que os tornam elementos fundamentais para o controle
do consumo. Parte deste percentual € consumido por maquinas e
equipamentos de producao e de servicos € a outra por iluminacdo e
condicionamento ambiental, conhecido como climatizacao artificial

Tempos atras a manutencdo deste conforto era obtida por meio
do desenvolvimento de uma arquitetura regionalista, adequada ao
clima e a paisagem local. Na época o emprego de mecanismos
artificiais para obter conforto ambiental ndo estava tdo presente.

No entanto, com o passar do tempo, a garantia do conforto nas
edificacdes passou a ser obtida por meio da adocdo de mecanismos
artificiais, decorrentes do crescente desenvolvimento tecnologico
resultante da revolucao industrial. A arquitetura passou a adotar um
estilo baseado na mecanizacdo, em que a pratica tradicional que
levava em consideracao as caracteristicas climaticas foi substituida
pelo chamado estilo internacional, dependente de mecanismos
artificiais de energia para garantir o conforto ao homem. Este modelo
de edificacao requer grande aporte de energia, incompativel com o
conceito a ser adotado nas construcdes sustentaveis.

De acordo com o Ministério de Meio Ambiente (BRASIL, 2015), a
eficiéncia energetica esta na relacdo entre a quantidade de energia
efetivamente utilizada em determinada atividade e a disponibilizada
para sua realizacao, ou seja, a melhor utilizacdo da energia. O
conceito de eficiéncia energética, de acordo com o Plano Nacional
de Energia - PNE 2030 (EPE, 2007), esta nas medidas de reducdo de
energia consumida, sem perda na qualidade, além da substituicao

U3 - Uso dos recursos naturais e a geragdo de residuos da construgéo civil 129



de fontes de energia, com ganhos sistémicos de eficiéncia. De
acordo com a Eletrobras, trata-se da utilizacdo da energia da melhor
maneira possivel, sem que se tenha que desfazer do conforto e dos
beneficios que ela proporciona. Ou seja, alcancar uma redugao no
consumo, diminuindo os custos, sem perder a eficiéncia e qualidade
dos servicos.

Para Hinrichs, Kleinbach e Reis (2010), a exploracdo racional dos
recursos naturais pode ser obtida atraves da conservacao da energia
elétrica. Isto €, conservar a energia elétrica ou suprimir seu desperdicio
€ 0 meio de produgao mais econdmico que existe e ndo polui o
meio ambiente. Para os autores, a eficiéncia energética € a forma
mais efetiva de reduzir os custos e os impactos ambientais locais e
globais, o que contribui para o desenvolvimento sustentavel do pais.

Para Lamberts, Dutra e Pereira (2004), a eficiéncia energética
€ definida como a obtencdo de um servico com baixo dispéndio
de energia. Trata-se do uso eficiente e racional da energia e da
reducdo do consumo e, consequentemente, da contribuicdo para a
reducao dos niveis de emissdes de gases na atmosfera. No ambito
da arquitetura e da construcao civil, segundo os autores, um edificio
€ considerado mais eficiente comparado a outro quando oferece as
mesmas condi¢des ambientais com menor consumo de energia.

|:|_<|1 Pesquise mais

Saiba mais sobre eficiéncia energética lendo a entrevista com o
professor Dr. Roberto Lamberts, realizada pelo Conselho Brasileiro de
Construgdo Sustentavel (CBCS). Disponivelem: <http://pbeedifica.com.
br/sites/default/files/projetos/etiquetagem/clipping/cbcsnoticias_7ed.
pdf>. Acesso em: 14 dez. 2017.

Vimos que sdo diversos os conceitos atribuidos ao tema
“eficiéncia energética’, mas todos tendem a atender aos principios
de sustentabilidade. A obtencdo da eficiéncia energética requer a
adocdo de solugdes que visam a economia de energia, que devem
ser incorporadas desde a fase de projeto como a ventilagao e
iluminacao naturais, com o intuito de reduzir a dependéncia dos
sistemas mecanicos de iluminacdo e climatizacdo. A adocdo de
energias renovaveis (solar, edlica, etc.), opcao por materiais com
baixo impacto ambiental e previsao de mecanismos de controle de

130 U3 - Uso dos recursos naturais e a geragéo de residuos da construgéo civil



consumo de energia sao exemplos de solugdes sustentaveis para
reducado do consumo de energia.

Diante de uma crise energética e, consequentemente ambiental,
fica evidente a necessidade de mudanca da solugao arquitetdnica
utilizada, nao apenas para a arquitetura, mas para todo o
desenvolvimento mundial.

Dentro do conceito apresentado para o desenvolvimento
sustentavel no Plano Nacional de Eficiéncia Energética (MME,
2011) a arquitetura é aquela que modifica 0 ambiente natural de
forma a conceber um espaco confortdvel, adequado ao clima
local, energicamente eficiente e com baixo custo de manutengao
causando baixo impacto ambiental.

Para Corbella & Corner (2015), a arquitetura bioclimatica €
aguela voltada a adequacao da construcdo ao clima, visando o
conforto térmico, acustico e visual do usuario. Para tanto eles
ressaltam que o arquiteto precisa conhecer o clima do local e o
comportamento dos materiais em relacao as suas caracteristicas
térmicas, luminicas e acusticas.

6&’) Assimile

Projetos arquitetdnicos ineficientes com relacao a economia de
energia, resultam em consequéncias diretas para © meio ambiente.

Um projeto adaptado ao clima € o meio mais eficiente para
reducao do consumo de energia, pois evita a necessidade de
instalacdo de sistema de refrigeracdo mecanica. Segundo Kwok
& Grondzik (2013), a iluminacdo natural é essencial para um
bom desempenho energético, assim como para a satisfacao,
produtividade e saude do usuario. O autor ainda ressalta que esta
questao deve ser abordada no inicio do processo de definicao
do partido, ja que 0s requisitos para uma iluminacao natural de
qualidade costumam ter grandes implicacdes para a volumetria da
edificacdo e o zoneamento das atividades.

oéb Reflita

O que um bom projeto arquitetdnico deve considerar para a economia
de energia?
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Em edificacdes residenciais, por exemplo, principalmente em
locais com clima quente, o sombreamento € um recurso importante
a ser pensado para que a edificacao ndo acumule calor durante o
dia. Em edificagcdes residenciais medidas, tais como a instalagdo de
veneziana e brisesnasjanelas, vegetacao estrategicamente projetada,
aguecimento de agua comenergia solar, dispositivos para iluminacao
sem uso de energia elétrica como as lampadas de garrafa pet que
deixam passar 0s raios do sol para iluminar 0 ambiente e uso de
l@mpadas eficientes, contribuem para a economia de energia. Ja em
edificacdes comerciais, dois aspectos sao importantes a considerar,
como a iluminacao e o condicionamento do ar. Em geral, estas
edificacdes apresentam grandes areas envidracadas. O excesso de
vidro pode provocar o ofuscamento com a entrada excessiva de luz
natural no ambiente interno. Na concep¢ao do projeto € importante
tirar partido das melhores condi¢cdes de iluminagao e ventilagao
para proporcionar conforto aos usuarios da edificacao.

O uso das energias renovaveis tem como foco a eficiéncia
energética, e se apresenta como uma das principais estratégias para
obtencao de edificacdes sustentaveis. Tais edificacdes garantem
o conforto ambiental dos usuarios e empregam a energia de forma
eficiente, minimizando os danos aoc ambiente. Apesar de o Brasil contar
com grande potencial edlico, esta alternativa de geracdo de energia
ainda é pouco explorada. Para Souza (2007), a obtencao de energia
utilizando os ventos se configura como uma forma de energia renovavel.
No entanto, ele ressalta que o seu potencial de aproveitamento varia a
depender de alguns fatores, tais como topografia da regido, rugosidade
do solo, existéncia de obstaculos nas proximidades.

@ Reflita

Quais sao os aspectos positivos do Brasil em relacao ao tema energias
renovaveis? E em que aspectos o palis precisa avancar?

Na escala da edificacdo, o méetodo mais comum de geracao
de energia elétrica in loco € o sistema com celulas fotovoltaicas.
Neste sistema, a energia € obtida através da conversdo da energia
solar em energia elétrica. Este sistema se tornou atraente, pois e
silencioso, possui placas de facil instalacédo e podem ser ocultadas
Nna cobertura ou ser exibidas integradas ao projeto da edificacao.
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‘t&” Assimile
Os micro e minigeradores solares fotovoltaicos sdo sistemas de
geracao elétrica de pequena poténcia, instalados para produzir energia

suficiente para alimentar uma residéncia ou um edificio, podendo
chegar a alimentar uma indUstria a depender da sua atividade.

Esse sistema pode funcionar de forma isolada em uma edificacao
ou conectada a rede publica de energia. Quando a instalacdo do
sistemaocorredeformaisolada, aenergiageradapode seracumulada
em baterias. Em geral, os sistemas isolados sao utilizados em locais
distantes do centro urbanizado ou onde o custo de conexdo a rede
eletrica € alto. Ja no caso do sistema interligado a rede publica, esta
substitui ou complementa a energia elétrica convencional, ou seja, a
eletricidade excedente é repassada automaticamente a rede publica.
Segundo Dorigo, Pinto e Santos (2009) este sistema € constituido
por células fotoelétricas, transformadores, cabeamentos, inversores
e sistemas de integracao. Ele ressalta que as células fotoelétricas
convencionais impedem a visibilidade entre areas internas e externas
e, por este motivo, geralmente sdo utilizados em fachadas cegas
ou coberturas. A aplicacdo da tecnologia de placas fotovoltaicas
translucidas ou transparentes ainda se apresenta inviavel em muitos
casos devido aos altos custos envolvidos. Em qualquer desses
sistemas € essencial que as placas sejam instaladas em superficies
privilegiadas e estrategicamente posicionadas para maior incidéncia
dos raios solares.

Segundo Kwok e Grondzik (2013), a selecao da melhor estratégia
para a geragcao de energia in loco dependera de fatores, como o tipo
e a localizacdo do projeto, climas regionais e microclimas, o preco
da energia elétrica e 0s possiveis incentivos fiscais e financeiros para
energias renovaveis.

A producdo de energia mais eficiente requer investimentos em
fontes alternativas, um dos principais caminhos para a sustentabilidade.

Caro aluno, vocé viu que o assunto consumo de energia nas
edificacdes requer permanente aprimoramento do profissional. Este
assunto e um dos principais temas da atualidade e se apresenta como
um dos grandes desafios a ser enfrentado pelo setor da construcao
civil guer seja no setor produtivo ou de desenvolvimento de projetos
e execucao de obras.
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Sem medo de errar

Caro aluno, vamos agora resolver a situacao proposta para essa
secdo? Lembre-se que vocé esta trabalhando no lancamento de
um novo empreendimento, que tem como foco a conservacao da
energia, uma grande responsabilidade. Os soécios da construtora
esperam que o lancamento deste empreendimento demonstre
a sociedade a preocupacdo da empresa com as questdes
ambientais. Um dos pontos fortes deste novo empreendimento é
a adoc¢ao do sistema de geracao de energia por meio de sistema
com células fotovoltaicas. Como uma eficaz estratégia de venda,
vocé realizara uma reunido com representantes de imobiliarias
para explicar o que vem a ser o sistema fotovoltaico e quais 0s
beneficios da sua instalacao.

Na escala da edificacdo, o método mais comum de geracao
de energia elétrica in loco € o sistema com células fotovoltaicas.
Neste sistema, a energia € obtida atraveés da conversdo da energia
solar em energia elétrica. Este sistema tornou-se atraente, pois é
silencioso, suas placas sao de facil instalacao e podem ser ocultadas
na cobertura ou ser exibidas integradas ao projeto da edificacao.

Este sistema pode funcionar de forma isolada em uma
edificacdo ou conectada a rede publica de energia. Quando a
instalacao do sistema ocorre de forma isolada, a energia gerada
pode ser acumulada em baterias. Em geral os sistemas isolados
sao utilizados em locais distantes do centro urbanizado ou onde o
custo de se conectar a rede elétrica € alto. Ja no caso do sistema
interligado a rede publica, esta substitui ou complementa a energia
elétrica convencional, ou seja a eletricidade excedente € repassada
automaticamente a rede publica. Este sistema € constituido por
células fotoelétricas, transformadores, cabeamentos, inversores
e sistemas de integracdo. Ele ressalta que as células fotoelétricas
convencionais impedem a visibilidade entre areas internas e
externas e, por este motivo, geralmente sdo utilizados em fachadas
cegas ou coberturas. E essencial que as placas sejam instaladas em
superficies privilegiadas e estrategicamente posicionadas para maior
incidéncia dos raios solares.

A abordagem destas questdes contribui para que vocé seja capaz
de propor fontes renovaveis de energia nas edificacdes.
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Avancando na pratica

Estratégias para economia de energia na etapa do projeto

Descricao da situagao-problema

Foi apresentado a vocé, que atua profissionalmente no setor
da construcdo civil, o desafio de propor medidas de economia de
energia incorporadas ao projeto arquitetdonico. O projeto sera para
uma residéncia de 350 m2 localizada em Salvador (BA). Nesta cidade,
o clima é quente e a temperatura média anual gira em torno dos
25 °C. Quais aspectos devem ser levados em conta na concepgao
do projeto para minimizar o consumo de energia elétrica, mas
garantindo boas condi¢cdes de iluminagdo e conforto térmico?

Resoluc¢do da situagdo-problema

O projeto deve levar em consideracdo as caracteristicas locais,
como: clima, direcdo dos ventos e topografia do terreno. Dentre
as estratégias para obter melhores condi¢cdes de iluminacao e de
ventilacdo para proporcionar conforto aos usuarios da residéncia
com menor consumo de energia estao:

. Prever ventilacao cruzada.

. Utilizar materiais isolantes.

. Instalar veneziana e/ou brises nas janelas.

. Prever dreas de sombreamento com vegetacao
estrategicamente projetadas.

. Utilizar l@mpadas eficientes, entre outros.

Faca valer a pena

1. S50 inumeras sdo as fontes de energia disponiveis no nosso planeta;
estas se dividem em dois tipos: as fontes de energia renovaveis e as nao
renovaveis. Enumere a segunda coluna a partir da primeira, classificando
corretamente as diferentes fontes de energia existentes.

Coluna 1

1. Fontes renovaveis.
2. Fontes ndo renovaveis.
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Coluna 2

I. () Energia do carvao.

Il. () Energia edlica.

ll. () Energia solar.

IV. () Energia do petrdleo.

V. () Energia nuclear.

VI. () Energia das ondas das marés.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas.

a) 1.(2);1.(1); N.(2); IV. (1); V. (2); VI (D).
b) 1.(2);11L(1); 1.(1); IV (2); V. (2); VI (D).
c) L@ 1) ;N2 ; IV (1); V. (2); VI (1).
d) L)1) 1L (2); 1V (1); V. (2); VI. (D).
e) 1.(2);1.);n@); IV (1); V.(1); VI (D).

2. A eficiéncia energética é a forma mais efetiva de ao mesmo tempo
reduzir os custos e os impactos ambientais locais e globais, o que contribui
para o desenvolvimento sustentavel do pais. Sobre o conceito de eficiéncia
energética é correto afirmar:

I. Relagdo entre a quantidade de energia efetivamente utilizada em
determinada atividade e a disponibilizada para sua realizagdo.

Il. Trata-se da utilizacdo da energia da melhor maneira possivel, sem que
se tenha que desfazer do conforto e dos beneficios que ela proporciona.
Ill. A eficiéncia energética estd nas medidas de reducdo de energia
consumida, sem perda na qualidade, além da substituicdo de fontes de
energia, com ganhos sistémicos de eficiéncia.

Considerando a analise das asser¢cdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

L

Somente a assercao | esta correta.
Somente a assercao |l esta correta.
Somente a assercao lll esta correta.
As assercdes | e |l estdo corretas.
As assercdes |, Il e |l estdo corretas.

O T

cao0CT

D

3. A obtencdo da eficiéncia energética requer a adocdo de solucdes que
visam a economia de energia. Dentre estas solugcdes estdo:

136 U3 - Uso dos recursos naturais e a geragdo de residuos da construgéo civil



[. Ventilacdo e iluminacdo naturais.

[l. Adocao de energias renovaveis.

[Il. Utilizacao de materiais com baixo impacto ambiental.

IV. Previsao de mecanismos de controle de consumo de energia.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as assercdes | e Il estdo corretas.

b) Somente as assercdes |, Il e IV estdo corretas.
c) Asassercoes |, I, lll e IV estdo corretas.

d) Somente as assercdes |, Ill e IV estdo corretas.
e) Somente as asser¢des |, Il e lll estdo corretas.
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Secao 3.3

Gestao e gerenciamento dos Residuos da
Construcao Civil-RCC

Dialogo aberto

Quando pensamos em desenvolvimento sustentavel, lembramos
logo da gestao de residuos solidos. Ha varios tipos de residuos,
dentre eles os residuos oriundos da construcdao e demolicdo de
edificacdes. O setor da construcao civil tem se empenhado em
gerenciar adequadamente estes residuos, principalmente porque ha
exigéncias legais que exigem do setor uma nova postura. Em muitas
cidades o licenciamento de obras exige a apresentacao do Plano de
Gerenciamento dos residuos da construcao civil (PGRCC).

Vocé foi convidado a assumir a geréncia do setor de projetos e
obras de uma construtora que atua ha mais de vinte anos na sua
cidade. Os socios desta empresa esperam que vocé traga uma nova
perspectiva de atuacao para os empreendimentos a serem lancados,
e vocé vem trabalhando desde entdo para oferecer projetos que
sejam considerados sustentaveis ambientalmente, ndo € mesmo?

Além de se preocupar com o uso da agua e da energia, na nova
funcdo de gerente, vocé precisa cuidar para que o gerenciamento dos
residuos da construcao civil ocorra de forma adequada. Nas cidades
em que serdo lancados os novos empreendimentos, a apresentacao
do plano de gerenciamento de residuos de construcdo civil (PGRCC)
€ uma das exigéncias para o licenciamento e, consequentemente,
seu novo desafio na empresa. O empreendimento para o qual sera
elaborado o PGRCC trata-se de um condominio de casas de campo,
localizado distante do centro urbanizado, no entanto, dentro do
perimetro urbano da cidade.

Para tanto, € necessario que vocé se aprofunde nas seguintes
questdes: quais sao as etapas do gerenciamento dos RCC? Quais
atividades/procedimentos sdo realizados em cada etapa? Para te
ajudar a resolver essa atividade, vocé vai conhecer a classificacao
dos residuos da construgcao civil e as etapas de gerenciamento,
inclusive a destinacdo adequada destes residuos. O conteudo desta
secao ira te ajudar a propor acdes sustentaveis na gestao de residuos
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da construcao civil, além de te preparar para a elaboracao adequada
do plano de gerenciamento desses residuos.

Com base em seus estudos anteriores, consolide todas as
informacdes e elabore a proposicao das medidas de reducao da
agua, de utilizacao de fontes renovaveis nas edificacdes bem como
o plano de gerenciamento dos residuos da construcao civil para o
primeiro empreendimento a ser lancado pela construtora.

Nao pode faltar

O crescimento das cidades com as continuas atividades de
construcao, reforma e demolicdo de edificacdes e de infraestrutura
urbana, vem aumentando significativamente a geracdo de Residuos
da Construcdo Civil (RCC). No Brasil, os residuos da construcao
civil representam cerca de 50% em massa dos residuos solidos
urbanos (ANGULO et al, 2004). Conforme RIBEIRO et al. (2008),
estima-se que a construcao civil extraia algo entre 20 e 50% do
total de recursos naturais consumidos pela sociedade. No Brasil,
a Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA
n2 307/2002 (BRASIL, 2002, p. 1) apresenta a definicdo do termo
Residuo da Construcdo Civil, como sendo os residuos solidos
‘provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes,
e os resultantes da preparacao e da escavacao de terrenos’. O
significativo crescimento da producdo destes residuos, adicionado
aos impactos decorrentes da gestdo inadequada tem representado
forte ameaga a sustentabilidade do planeta.

Parte da discussdo sobre a sustentabilidade ambiental esta
relacionadaao ambiente construido e a forma de atuacdo daindustria
da construcdo civil. Para Lima (2012) a atividade da construcao civil
tem grande impacto sobre o ambiente em razao do consumo de
recursos naturais ou extragcao de jazidas, do consumo de energia
elétrica nas fases de extracao, transformacao, fabricagao, transporte
e aplicacao, e da consequente geracao de residuos decorrentes de
perdas, desperdicio e demolicdes, entre outros.

Diante disto, € necessario que a gestdo e gerenciamento dos
RCC tenham como premissa a sustentabilidade. Segundo Leite
(1997), a diferenciacéo entre os termos gestdo e gerenciamento esta
explicitada da seguinte forma: gestdo de residuos solidos abrange
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atividades referentes as tomadas de decisdes estratégicas e a
organizacao do setor para esse fim, envolvendo institui¢coes, politicas,
instrumentos e meios. Ja o termo gerenciamento de residuos esta
relacionado aos aspectos tecnologicos e operacionais da questao,
envolvendo fatores administrativos, gerenciais, econd®micos,
ambientais e de desempenho e relaciona-se a prevencdo, reducao,
segregacao, reutilizacao, acondicionamento, coleta transporte,
tratamento, recuperagdo de residuos solidos e destinagao final.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) foi instituida
por meio da publicagdo da Lei Federal 12.305/2010 (BRASIL,
2010) e representa principal marco regulatorio para a gestao dos
residuos solidos, com desenvolvimento sustentavel como premissa.
Ela tem como proposito subsidiar as acdes para a solucao dos
atuais problemas na gestdo dos residuos solidos. Esta politica e
constituida por principios, objetivos e instrumentos, e estabelece
responsabilidades tanto do poder publico como dos geradores de
residuos solidos.

Uma das inovacdes trazidas por um dos principios da PNRS € o da
Vvisao sistémica na gestdo dos residuos solidos, que deve considerar
as variaveis ambiental, social, cultural, econdmica, tecnologica e de
saude publica. Este principio requer uma compreensao global da
gestao com base nas diversas dimensdes e na interacdo entre elas.

Outra questdo importante colocada para a gestao dos residuos é
O principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos. Este principio enfatiza a atribuicdo da responsabilidade de
forma individualizada; no entanto, encadeada aos envolvidos, dentre
eles estao os fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores e o poder publico. Ou seja, a responsabilidade pela
destinacao dos residuos € de todos os participantes da cadeia de
producao e consumo.

A PNRS (BRASIL, 2010) apresenta diversos instrumentos, dentre
eles a logistica reversa, que imputa aos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de agrotoxicos, e suas embalagens
(pilhas e baterias, pneus, oleos lubrificantes e suas embalagens,
[@mpadas  fluorescentes, e produtos eletroeletrénicos a
implementarem procedimentos para retorno ao processo produtivo
destes produtos pos-consumo.
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Outro instrumento da PNRS é o Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Solidos, exigido a todos os municipios e
distrito federal como condicdo de acesso aos recursos da Unido.
Este documento tem como finalidade estabelecer os programas e
acdes de forma a atender as demandas da comunidade, a partir de
um diagnostico da situacao dos residuos solidos gerados.

Em 2002, a Resolucao CONAMA 307 (BRASIL, 2002), que trata
da questao dos residuos da construcao civil, definiu diretrizes para
a gestdo municipal dos RCC. Esta resolucao definiu os geradores
de RCC como sendo “pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou
privadas, responsaveis por atividades ou empreendimentos que
gerem residuos de construcdo civil” (BRASIL, 2002, p. 2). O referido
texto distingue os geradores de RCC como pequenos e grandes
geradores. Os pequenos sdo aqueles que geram uma quantidade
maxima de RCC estabelecida pela administracdo municipal de
ate 1.000 litros por gerador, equivalente a 1 m3 de residuos da
construcao civil por obra. Grandes geradores sao pessoas fisicas
ou juridicas que geram quantidade superior ao estabelecido pela
administracao municipal.

A Resolucao CONAMA 448:2012 (BRASIL, 2012, p. 2) estabelece
que os geradores de RCC devem ter como objetivo prioritario “a ndo
geracao de residuos e, secundariamente, a reducao, a reutilizacao,
a reciclagem, o tratamento dos residuos solidos e a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos”. Esta hierarquia na gestao
dos residuos esta compativel com os objetivos da Politica Nacional
de Residuos Solidos (BRASIL, 2010).

A resolucao adota ainda a proibicdo da disposicao desses residuos
em quaisquer outros locais que nao sejam aterros especificos para
essa finalidade, ou seja os RCC "ndo poderdo ser dispostos em aterros
de residuos solidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas,
corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por lei” (BRASIL,
2010, p. 2). Quando ndo passiveis de aproveitamento imediato,
devem ser enviados para aterros especificos, denominados de aterro
de residuos classe A que devem ser reservados para usos futuros.
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(tz” Assimile

As etapas do gerenciamento de RCC sdo: geracao, coleta e transporte,
triagem e destinagdo. A destinacao inclui as possibilidades de
reutilizacdo, reciclagem ou a disposi¢do final no solo.

A geragcao de residuos solidos ocorre em diversas etapas, a
principio no canteiro de obras, durante a manutencao, e finalmente
na demolicdo das obras e edificacdes (JOHN, 2000). Estas fases
foram abordadas por John e Agopyan (2000) ao estudarem o ciclo
de vida da construcao civil, resultando nas trés fases em que os RCC
podem ser gerados. Para eles, na fase de construcao, os residuos sao
provenientes das perdas decorrentes dos processos construtivos. Os
autores ressaltam que parte destas perdas permanece incorporada
nas construcdes, na forma de componentes, e outra parcela vai se
converter em residuo de construcao. A reducao das perdas geradas
nesta fase reduziria a quantidade de material incorporada as obras,
consequentemente reduziria a geragcao de residuo nas fases de
manutencao e demoli¢do além de reduzir custos.

A segunda ¢é a fase de manutencado, nesta a geracdo do RCC
esta associada a diversos procedimentos, tais como correcao de
defeitos, reformas ou modernizacao do edificio, que podem exigir
demolicdes parciais, descarte de componentes que tenham se
degradado e atingido o final da vida Util, necessitando ser substituidos.
Os autores enfatizam que a geracdo de RCC poderia ser reduzida
por meio da qualificacado da mao de obra, evitando manutencdes
provocadas por defeitos, assim como pela elaboracdo de projetos
mais flexiveis que permitiriam modificacdes nas construcdes sem a
perda de materiais. Sequndo os autores, a reducao de residuos na
fase da demolicao depende da tecnologia utilizada para demolicao
ou desmontagem que permita a reutilizagdo dos componentes
(JOHN e AGOPYAN, 2000).

Considerando a composicdo média dos RCC observa-se que
grande parte dos materiais componentes e recuperavel e pode ser
reutilizada ou reciclada se for previamente segregada por categorias,
de acordo com sua constituicdo, logo o potencial de reciclagem
para o RCC é significativo.
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@ Reflita

Se grande parte dos residuos da construgao civil pode ser reutilizada
ou reciclada, quais as formas de aproveitamento destes residuos?

Leite (2001) ressalta que diversos fatores interferem na
composicao media dos residuos de construcado, dentre eles estdo: a
tipologia construtiva utilizada, as técnicas construtivas existentes e os
materiais disponiveis em cada local. Alem disso, a geracao per capita
de residuos da construcdao civil pode variar a depender de fatores,
tais como: grau de urbanizacdo, tamanho da localidade, densidade
populacional, potencial construtivo, nivel de renda, padrdes de
consumo, nivel socioecondmico da populacao, tipo e quantidade de
recursos econdmicos e tecnologicos disponiveis para a reciclagem,
tratamento ou aproveitamento dos residuos — assim como da
capacidade de gestdo institucional e seu grau de eficiéncia.

Para viabilizar o gerenciamento adequado dos RCC € necessario
conhecer sua classificacdo. No Brasil, a classificacdo dos RCC e
dada pela Resolucéo n°® 307:2002 (BRASIL, 2002). Esta resolucéo
classifica os RCC em quatro classes: A, B, C e D. A Resolucdo n°
348:2004 (BRASIL, 2004) complementa esta classificacdo, incluindo
0 amianto na classe de residuos perigosos e a Resolucdo n°® 431
de 2011 (BRASIL, 2011) altera a classificacédo do gesso da classe C
para a classe B. Segundo VALENCA (2008), esta classificacdo indica
que para cada classe de residuos devera haver um gerenciamento
adequado: segregacao na origem, acondicionamento, coleta,
transporte, tratamento e disposicao final apropriada.

De acordo com a resolucdo CONAMA 307 (BRASIL, 2002 p. 3),
“residuos classe A sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados’. Sdo exemplos desta classe de residuos os gerados em
‘pavimentacao e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos
provenientes de terraplanagem” (BRASIL, 2002, p. 3). Na fase de
construcao, temos como oriundos das edificacdes os componentes
cerdmicos, a argamassa € O concreto, residuos oriundos de
processos de fabricacdo de pecas pré-moldadas em concreto
que podem ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados.
Além disso, os residuos das demolicdes podem ser reutilizados ou
encaminhados a areas de aterro especifico de RCC, que deverao ser
dispostos de modo a permitir sua utilizacao ou reciclagem futura.
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Os residuos classe B sdo os residuos reciclaveis para outros
destinos, ‘tais como plasticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros” (BRASIL, 2002, p. 3). Estes podem ser reutilizados
ou encaminhados para reciclagem ou mesmo ser encaminhados
para areas de armazenamento ou disposicao temporaria. Os
residuos classe C sdo aqueles “para os quais nao foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicagdes economicamente viaveis que permitam
a sua reciclagem/recuperagao (BRASIL, 2002, p. 3). Os residuos
classe D sao considerados perigosos, tais como tintas, solventes,
oleos, produtos que contenham amianto e os residuos gerados em
atividades meédicas envolvendo radiologia, instalacdes industriais e
outros. O gerenciamento destes residuos requer cuidados especiais,
por exemplo, o armazenamento, transporte, e destinacao devem
atender normas técnicas especificas.

Segundo Castro (2003), a construcdo civil vem sofrendo
inuMmeras alteracdes em seus processos e materiais, modernizando-
se por meio da adog¢ao de novos metodos construtivos e materiais
de construcao, assim como nas novas utilidades para antigos
materiais. Para ele os processos de reciclagem também vém sendo
incorporados e objetivam o maximo de aproveitamento dos RCC,
seja dentro ou fora da propria atividade construtiva.

Como possibilidades de aproveitamento de RCC dentro
da propria obra, Grigoli (1999) cita algumas opcdes que ndo
representariam risco para a edificacao, tais como: utilizacdo de
residuos ceramicos para enchimento de degraus, contra piso de
interiores, preparo de concreto para piso que recebera pouca carga,
e outros. Nos canteiros de obra € comum a reutilizacdo desses
materiais em estado bruto, na forma de enchimentos ou peguenos
aterros. Outras possibilidades para a utilizacdo desses residuos
podem ocorrer quando da execucao ou manutencdo de estruturas
viarias ou de sistemas de drenagem.

Outro aspecto importante € a destinacao dos RCC, a resolucao
n°307/2002 (BRASIL, 2002), estabelece que os aterros para residuos
daconstrucaocivildevemvisara ‘reservacao”dos RCC, dispostoscom
aintencdo de sua futura utilizacao, no menor volume possivel e sem
causar danos ambientais ou sanitarios. De acordo com a resolu¢ao
448:2012, os RCC “classe A deverdo ser reutilizados ou reciclados
na forma de agregados ou encaminhados a aterro de residuos
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classe A de reservacao de material para usos futuros” (BRASIL, 2012,
p. 2). Os residuos da classe B deverdo ser encaminhados para areas
de armazenamento ou disposicao temporaria, sendo dispostos de
modo a permitir sua utilizacdo ou reciclagem futura. Os da classe C
e D devem ser armazenados, transportados e destinados conforme
normas técnicas especificas. Os residuos perigosos deverdo ser
destinados para Aterros de Residuos Classe .

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil € exigido no momento do licenciamento de atividades ou
empreendimentos pelo o6rgdo ambiental competente. A fase
de planejamento dos RCC é essencial, para tanto elabora-se o
plano de gerenciamento que é especifico para cada obra. "Os
Planos de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil serao
elaborados e implementados pelos grandes geradores e terdo
como objetivo estabelecer os procedimentos necessarios para o
manejo e destinagcdo ambientalmente adequados dos residuos.”
(BRASIL, 2012, p. 1).

Na fase de planejamento de uma obra, € fundamental considerar
aspectos que visem a minimizacdao da geracao de RCC, como
a compatibilidade entre os diversos projetos: arquitetdonico,
estrutural, hidraulico, elétrico, etc. E importante que estes projetos
contemplem a exatidao em relacao a apresentacao de cotas, niveis
e alturas para evitar improvisacdes na obra, além da especificacao
clara dos materiais € componentes evitando reparos na obra. A falta
de detalhamento nos projetos decorre em equivocos e retrabalhos
na obra o que aumenta a geracao de RCC. Segue uma sugestao de
conteudo para elaboracdo do Plano de gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil.

Inicia-se a elaboragdo do plano apresentando informacdes gerais
do empreendimento, tais como identificacdo do empreendedor,
do responsavel técnico pela obra, da equipe responsavel técnico
pela elaboracdo do plano de RCC e pela elaboracdo dos projetos.
Caracteriza-se o empreendimento: localizacdo (endereco completo
(croquis de localizacao)), caracterizacdo do sistema construtivo,
area total do terreno, area de projecao da construcao e area total
construida, quantidade de trabalhadores, incluindo os terceirizados
e cronograma de execugao da obra.
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Etapas do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao
Civil

a) Caracterizacao e quantificagdo

Nesta fase estima-se a geracao de RCC conforme o cronograma
de execucgao de obra. A caracterizagcao € realizada com base
na classificacdo das resolugdes CONAMA 307/02 e 348/04,
fundamental para identificacdo das possibilidades de aproveitamento
dos residuos RCC.

b) Minimizacao dos residuos

Descrever 0s procedimentos que serao adotados para
minimizacao da geracdo dos RCC.

c) Segregacdo dos residuos

Descrevem-se 0s procedimentos quanto a segregacao dos
residuos. A segregac¢ao devera ser feita prioritariamente nos locais de
origem dos residuos, logo apos a sua geragao. Uma vez segregados,
0s residuos deverdo ser adequadamente acondicionados, em
depositos ou recipientes distintos, para que possam ser aproveitados
Nno proprio canteiro de obras ou fora dele. A segregacdo, guando
realizada por classe de residuos conforme resolucdes do CONAMA,
potencializa a utilizacdo futura desses residuos.

A contaminacdo do residuo compromete a sua reutilizacdo e, em
certos casos, ate inviabiliza o posterior aproveitamento, dificultando
O gerenciamento, ad mesmo tempo em gue a segregacao bem
realizada assegura a qualidade do residuo.

d) Acondicionamento e armazenamento

Descrevem-se 0s procedimentos a serem adotados para
acondicionamento dos residuos solidos de forma a garantir
a integridade dos materiais. E importante que os locais de
armazenamento sejam constituidos de materiais adequados aos
residuos que serao armazenados. Tais locais devem ser devidamente
identificados. Descreva no plano as caracteristicas construtivas dos
locais de armazenamento (dimensdes, capacidade volumétrica,
material construtivo, etc.).
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?Z| Exemplificando

Os dispositivos de acondicionamento mais utilizados na construcdo
civil sdo bags, bombonas e cagambas estacionarias.

e) Transporte interno

Descreve-se 0s procedimentos com relacdo ao transporte interno,
vertical e horizontal dos RCC. Segundo Lima (2009), o transporte
interno dos RCC entre o acondicionamento inicial e final geralmente
¢ feito por carrinhos, elevadores de carga, gruas e guinchos.

f) Reutilizacdo e reciclagem

Descrever os procedimentos que serdo adotados para reutilizacao
e reciclagem dos RCC. Deve-se atentar para as recomendacdes das
normas técnicas, para que os materiais estejam enguadrados no
padrao de qualidade por elas exigidos. Sao exemplos de aplicacao
de agregados reciclados: confeccao de paveres para pisos, alvenaria,
concretos e argamassas, bases para pisos de concreto sem funcao
estrutural, confeccado de blocos de concreto, etc.

g) Transporte externo

ldentifica-se a empresa licenciada para a realizacao do
transporte dos residuos, os tipos de veiculos e equipamentos a
serem utilizados, bem como a previsao de frequéncia de coleta.
O transporte dos RCC em geral é realizado por uma empresa
terceirizada utilizando caminhdes poliguindastes que transportam
as cacambas. E importante que haja o controle das destinacdes
dos RCC. Este documento contém a identificacdo do gerador,
da empresa que realiza 0s servicos de transporte, bem como da
unidade de destinacao final.

h) Transbordo de Residuos
Localizacdo: endereco completo (croquis de localizacdo).

i) Destinacao dos residuos

Descrever os procedimentos que deverao ser adotados
com relacdo a destinacao dos RCC por classe de acordo com a
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Resolucao CONAMA 307:2002. Apresentar carta de viabilidade de
recebimento/destinacdo de empresa licenciada para destinagdo ou
de Area de Triagem e Transbordo — ATT da classe/tipo de residuo.

Os RCC classe Adeverdo ser encaminhados para areas de triagem
e transbordo, areas de reciclagem ou aterros da constru¢ao civil. Ja
0s residuos classe B podem ser comercializados com empresas ou
associacdes de catadores de materiais reciclaveis ou até mesmo
serem usados como combustivel para fornos e caldeiras. Para os
residuos das categorias C e D, as etapas de segregacao, transporte,
armazenamento e destinacao deverdo atender normas tecnicas
pertinentes.

j) Comunicacdo e educacado soécio ambiental
Descrever as acdes educativas dos trabalhadores com o intuito

de sensibiliza-los quanto a minimizagao, reutilizagdo e reciclagem
dos RCC.

k) Cronograma de implantacdo do plano de gerenciamento de
RCC

Apresentar o cronograma de implantacdo do plano para todo o
periodo da obra.

|:|_<|1 Pesquise mais

Saiba mais sobre o gerenciamento adequado dos residuos da
construgdo civil, lendo a publicagdo do CREA/PR. Disponivel em:
<http://creaweb.crea-pr.org.br/WebCrea/biblioteca_virtual/downloads/
cartilhaResiduos_baixa.pdf>. Acesso em: 2 dez. 2017.

A Associacao Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT) publicou
em 2004 cinco normas relacionadas aos residuos da construcao
civil. Trés destas normas apresentam uma descricdo de areas de
triagem e transbordo, areas de reciclagem e aterro de residuos
da construcao civil. A primeira delas, a NBR 15112 (ABNT, 2004a)
apresenta as diretrizes para projeto, implantacao e operacdo de
areas de triagem e transbordo, a segunda a NBR 15113 (ABNT,
2004b) refere-se as diretrizes para projeto, implantacdo e operacao
de aterros. Por fim, a NBR 15114 (ABNT, 2004c) estabelece diretrizes
para projeto, implantacdo e operac¢ao de areas de reciclagem.
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As outras duas normas publicadas neste ano sao relacionadas
a critérios para uso de agregados reciclados; a NBR 15115 (ABNT,
2004d) refere-se a procedimentos para execucdo de camadas
de pavimentacdo utilizando agregados reciclados de residuos da
construgao. E a norma NBR 15116 (ABNT, 2004e) que apresenta
requisitos para utilizacdo em pavimentos e preparo de concreto
sem funcdo estrutural com agregados reciclados de residuos da
construgao.

Caro aluno, vocé teve a oportunidade de conhecer aspectos
importantes quanto a sustentabilidade na construcdo civil, quando
tratamos da importancia da economia da agua da necessidade da
reducao do consumo de energia e dos residuos da construcao civil.
Temos muito a contribuir para a sustentabilidade nas nossas praticas
digrias ndo € mesmo? Com certeza o0s conteudos estudados
influenciardo a sua atuacao profissional.

Sem medo de errar

Vocé foi convidado a assumir a geréncia do setor de projetos
e obras de uma construtora que atua a mais de vinte anos na sua
cidade. Os socios desta empresa esperam gue vocé traga uma nova
perspectiva de atuacao para os empreendimentos a serem lancados.
O objetivo é oferecer empreendimentos que sejam considerados
sustentaveis ambientalmente.

Na nova funcdo de gerente vocé precisa cuidar para que
O gerenciamento dos residuos da construcao civil ocorra de
forma adequada. Nas cidades em que serdao lancados 0S Nnovos
empreendimentos a apresentacdo do plano de gerenciamento de
residuos € uma das exigéncias para o licenciamento. Para tanto
€ necessario que vocé se aprofunde nas seguintes questdes: o
que é o plano de gerenciamento de residuos da construg¢ao civil?
Qual o seu conteudo?

Quando a realizacédo de uma obra é importante atentar para
O gerenciamento dos residuos da construcao civil, realizar o seu
planejamento € fundamental e deve ter como premissa a nao
geracao dos residuos. O planejamento dos residuos deve estar
inserido na logistica das atividades realizadas em um canteiro de
obras, com a definicdo das areas de segregacdo, armazenamento,
acesso de veiculos para retirada dos residuos.
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Diversas cidades j& exigem a apresentacdo do Plano de
Gerenciamentode Residuosda Construcao Civilparaolicenciamento
de obras e demolicdo. Este plano € um documento que apresenta
informacdes da geracdo e dos procedimentos a serem realizados
nas etapas do gerenciamento dos residuos. Neste documento é
importante estimar o volume de residuos a ser gerado e classifica-
los com base nas Resolucdes do CONAMA 307/02 e 348/04. Esta
estimativa de gerac¢ao deve estar compatibilizada com o cronograma
de execug¢ao de obra para subsidiar o dimensionamento das areas
de armazenamento e frequéncia de coleta de residuos.

Ageracdaoeumainformacao necessaria paraavaliarapossibilidade
de reaproveitamento dos residuos. A forma de segregacao,
acondicionamento e armazenamento destes residuos sao essenciais
para a viabilidade de aproveitamento futuro dos RCC. Neste plano
descreve-se tambem como serdo realizados o transporte dos
residuos, e ressalta-se que o gerador deve manter os documentos
gue comprovem a contratacao de empresa devidamente licenciada
para o transporte e destinacao dos residuos.

E importante que este documento apresente as acdes em
relacao a minimizacao, reutilizacao e reciclagem dos residuos, alem
da necessidade de atender aos requisitos apresentados nas normas
técnicas para a utilizagao dos residuos e agregados reciclados.

A capacitacdo € essencial para a efetiva implantacao do plano.
Neste documento devem estar descritas a forma de sensibilizacdo e
capacitacao dos trabalhadores envolvidos.

Com base no conteudo estudado, nas segcdes desta unidade,
agora vocé deve elaborar um relatorio contendo medidas de
reducao da agua, de utilizacao de fontes renovaveis nas edificacdes
bem como o plano de gerenciamento dos residuos da construcao
civil para o primeiro empreendimento a ser lancado pela construtora.

Bom trabalhol
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Avancando na pratica

Destinacdo dos residuos da construgdo civil |

Descricdo da situacao-problema

A elaboracao de plano de gerenciamento dos residuos da
construcao civil € uma das alternativas de atuacao profissional na
area da engenharia e arquitetura. Vocé se especializou no assunto
e ja vem desenvolvendo este documento ha algum tempo. Para
dar conta dos contratos de tais planos, vocé convidou um colega
de profissdo a ajuda-lo na elaboracdo deste documento. Vocé ja
explicou a ele que os RCC tém uma classificacdo propria de acordo
com resolugdes do CONAMA, precisando orienta-lo em relagdo a
destinacdo adequada destes residuos.

A questdo a ser discutida com sua coleta de trabalho €: qual a
destinacdo adequada dos residuos da construcao civil?

Resolucdo da situacdo-problema

De acordo com a resolucdo CONAMA 307/2002, os residuos
da construcao civil devem ser destinados de acordo com a sua
classificacao. Os residuos classe A, deverdo ser reutilizados ou
reciclados na forma de agregados, ou encaminhados a areas de
aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo
a permitir sua utilizacdo ou reciclagem futura. Os residuos da
classe B deverao ser encaminhados para areas de armazenamento
ou disposicao temporaria, sendo dispostos de modo a permitir
sua utilizacdo ou reciclagem futura. Os da classe C e D devem
ser armazenados, transportados, e destinados conforme normas
técnicas especificas. Os residuos perigosos deverao ser destinados
para Aterros de Residuos Classe |.
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Faca valer a pena
1. De acordo com a resolucdo 307 (BRASIL, 2002):

|. Residuos classe A sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
agregados. Sao exemplos desta classe de residuos os gerados em
pavimentacao e de outras obras de infraestrutura, inclusive solos
provenientes de terraplanagem. Podem ser reutilizados ou encaminhados
a areas de aterro de residuos solidos da construcao civil, desde que
dispostos de modo a permitir sua utilizagcao ou reciclagem futura.

II. Residuos classe B sdao os residuos reciclaveis para outros destinos, tais
como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros. Estes
podem ser reutilizados ou encaminhados para reciclagem ou mesmo ser
encaminhados para areas de armazenamento ou disposicao temporaria.
[ll. Residuosclasse Csao considerados perigosossdoaquelescontaminados,
tais como: tintas, solventes, oleos e produtos que contenham amianto.
IV.Residuos classe D sao aqueles para os quais ndo foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua
reciclagem/recuperagéo.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as assercdes | e Il estdo corretas.

b) Somente as asser¢des |, Il e IV estdo corretas.
c) As assercdes |, II, lll e IV estdo corretas.

d) Somente as assercdes |, Il e IV estdo corretas.
e) Somente as assercdes |, Il e Il estdo corretas.

2. Na construcso civil, a geracdo de residuos solidos ocorre em diversas
etapas, a principio na fase de constru¢do, durante a manutencdo e
finalmente na demoligcdo das obras. Sobre este assunto, complete V para a
assercao verdadeira e F para assercao falsa.

1. () Na fase de construgcdo (canteiros de obras), os residuos sao
provenientes das perdas decorrentes dos processos construtivos. Parte
destas perdas permanece incorporada nas construgdes e a outra parcela vai
se converter em residuo de construcao.

2. () Na fase de manutencdo a geragdo do RCC esta associada a diversos
procedimentos, tais como corregado de defeitos, reformas ou modernizagao
do edificio, que podem exigir demoli¢des parciais, descarte de componentes
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que tenham se degradado e atingido o final da vida util, necessitando ser
substituidos.

3. () Na fase da demolicdo: a producdao de RCC ocorre em funcao da
demolicdo, a reducdo dos residuos gerados por esta fase depende da
tecnologia utilizada para demolicdo ou desmontagem que permita a
reutilizacdo dos componentes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a) LV-2.F-3.F.
b) 1.F-2.F-3.F.
c) LF-2.V-3.V.
d) 1L.V-2.F-3.V.
e) 1LV-2.V-3.V.

3. Residuo da Construcido Civil, sdo os “provenientes de construcdes,
reformas, reparos e demolicdes, e os resultantes da preparacao e da
escavacdo de terrenos” (BRASIL, 2002 p.1). Sobre a composicdo dos
residuos da construcao civil, complete V para a assercao verdadeira e F para
a assercdo falsa.

1. () Considerando a composicdo média dos RCC de canteiros de obra,
observa-se que grande parte dos materiais componentes é recuperavel
e pode ser reutilizada ou reciclada, se for previamente segregada por
categorias, de acordo com sua constituicdo. Logo, o potencial de reciclagem
para o RCC é significativo.

2. () Ageracdo per capita de residuos da construcdo civil ndo varia de uma
cidade para outra. A geracdo média estimada é de 500 kg/hab/ano.

3. () Ageracdo de RCC, bem como a composigao destes residuos, esta
relacionada as perdas de materiais que ocorrem nos canteiros de obras.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas:

a) LV-2.F-3.F.
b) 1.F-2.F-3.F.
c) 1LF-2.V-3.V.
d) 1V-2.F-3.V.
e) 1LV-2.V-3.V.
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Unidade 4

Diretrizes para
sustentabilidade das
edificacdes

Convite ao estudo

Construcao sustentavel € um conceito bastante discutido,
no entanto, ha consenso de que ela deve ser concebida
considerando todo o clico de vida do empreendimento, com
estratégias previstas desde a etapa de projeto e de planejamento
da obra. Uma construcao sustentavel deve considerar também
aspectos relacionados a sua manutencao e operacao, ou seja,
deve-se considerar o consumo de recursos naturais durante o
tempo de vida util de uma edificacdo. Apesar da importancia
deste assunto, a maioria das edificacdes nao foi concebida sob
o enfoque da sustentabilidade. Diretrizes de sustentabilidade
deveriam ser incorporadas em obras publicas e privadas,
no entanto, sao poucas as projetadas com este enfoque.
Diretrizes de sustentabilidade para a contratacao de projetos e
servicos de engenharia, se exigidas pela administragao publica,
mudariam, com certeza, esta situacao.

O prefeito da sua cidade € formado em Engenheira Civil e
sempre foi muito preocupado com oOs impactos ambientais
decorrentes das atividades do setor da construcao. Agora,
como prefeito eleito, ele pretende estabelecer diretrizes mais
sustentaveis para as edificacdes da sua cidade, de forma que
haja menos impactos ao ambiente e menos conflito entre os
municipes advindos das atividades atreladas a construcao e ao
uso das edificacdes.

Para tanto, criou-se um grupo de trabalho composto por
funcionarios de varias secretarias que tém como incumbéncia
tracar diretrizes sustentaveis para oS canteiros de obras,
projetos, execugao e operacao/uso das edificacdes. Na
primeira reunido, o prefeito participou e colocou os sequintes



guestionamentos para nortear o trabalho desta equipe: quais
diretrizes devem ser atendidas pelas empresas contratadas
pela prefeitura para construcdo e elaboragcao de projetos de
obras publicas?

O conteudo desta unidade apresenta varios aspectos
relacionados a sustentabilidade nas edificacbes e foi
organizado em trés secdes. Na Secao 1, serao apresentados
aspectos e impactos ambientais que podem ocorrer Nos
canteiros de obras; na Secao 2, vocé conhecera as diretrizes
de sustentabilidade para projetos de edificagdes e, por fim,
VOCE vera, na Secao 3, aspectos relacionados a execucdo e ao
uso das edificacoes.

Vocé, como profissional do grupo de trabalho da prefeitura,
devera realizar as analises necessarias para tracar as diretrizes
sustentaveis para os canteiros de obras, projetos, execucao e
operacdo/uso das edificagdes da sua cidade.

Méos a obral



Secao 4.1

Diretrizes para a gestao ambiental de canteiro de
obras

Dialogo aberto

Obras da construcdo civil geram diversos impactos ambientais
que podem contaminar o solo, 0 ar e a agua, além de interferir na
fauna e flora e causar incbmodos a vizinhanca.

Na prefeitura de sua cidade, ha um canal de comunicacao com
a populacdo. Por meio dele aparecem diversos tipos de reclamacao,
por exemplo: entulho jogado em fundos de vale, poeira emitida por
canteiro de obras, poluicao causada pelas industrias, caminhdes
de carga e descarga estacionados em vias publicas, entre outros.
Devido ao grande numero de reclamacdes, o prefeito solicitou que
a primeira tarefa do grupo de trabalho fosse pensar em como os
canteiros de obras poderiam tornar-se mais sustentaveis. O grupo
entdo comecgou a colocar em discussao as seguintes questdes.
Nesse contexto, como minimizar os impactos ambientais em
relacdo aos recursos naturais? Como evitar ou minimizar 0Os
incOmodos a vizinhanca? Como evitar o descarte inadequado de
residuos solidos?

Para ajuda-lo nesta atividade, vocé conhecerd, nesta secao,
aspectoseimpactosambientais advindos de atividades desenvolvidas
em canteiros de obras, além de acdes de planejamento e diretrizes
sustentaveis em canteiros de obras. Nesse sentido, este conteudo
contribuira para que vocé apresente diretrizes de sustentabilidade
em canteiro de obras.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Caro aluno, para introduzir o conteudo desta secado, € necessario
entender os elementos e as atividades que, de maneira geral, estao
presentes nos canteiros de obras.

A NR 18 (MTE, 2002) define o canteiro de obras como sendo a
‘area de trabalho fixa e temporaria, onde se desenvolvem operacdes

U4 - Diretrizes para sustentabilidade das edificagcdes 161



de apoio e execucdo de uma obra’. Ja Maia e Souza (2003) o
apresentam como um local no qual sao alocados todos 0s recursos
necessarios para a producdo da obra, como a mao de obra, 0s
materiais e/ou equipamentos. Além disso, um canteiro de obras
deve respeitar requisitos de gestdo, produtividade, racionalizacao
do uso de materiais e sequranca do trabalho.

Souza et al. (1997) apresentam uma listagem que contém os
principais elementos presentes nos canteiros de obras de construcao
de edificios, agrupados da seguinte forma:

1. Os ligados a producao: central de argamassa, patio de armagao
(corte/dobra/pré-montagem), central de formas, central de pré-
montagem de instalacdes, central de esquadrias e central de pré-
moldados.

2. De apoio a producdo: almoxarifado de ferramentas, estoque
de conexdes, almoxarifado de empreiteiros, estoque relativo ao
elevador, estoque de areia, estogue de esquadrias, estoque de
argamassa intermediaria, estoque de tintas, silo de argamassa preé-
misturada a estoque de metais, seco, estoque de loucgas, estoque
de cal em sacos, estoque de barras de aco, estoque de cimento
em sacos, estoque de compensado para estoque de argamassa
industrializada, formas, em sacos, estoque de passarela para estoque
de tubos, concretagem.

3. Sistemas de transporte com decomposicdo de movimento:
transporte na horizontal (carrinho, porta-palete, dumper e bobcat)
e transporte na vertical (sarilho, talha, guincho de coluna, elevador
de obras).

4. Sistemas de transporte sem decomposicao de movimento:
gruas, torre fixa, torre movel sobre trilhos, torre giratoria, torre
ascensional, guindastes sobre rodas ou esteiras e bombas de
argamassa e de concreto.

5. De apoio técnico e ou administrativo: escritorio do engenheiro
e estaqgiario, sala de reunides, escritorio do mestre e técnico,
escritério administrativo, recepcéo / guarita e chapeira de ponto.

6. Areas de vivéncia: alojamento, cozinha, refeitorio, ambulatorio,
sala de treinamento/alfabetizacdo, area de lazer, instalagdes
sanitarias, vestiario e lavanderia.

7. Qutros elementos: entrada de agua, entrada de luz, coleta de
esgotos, portao de materiais, portao de pessoal e stand de vendas.
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O planejamento do canteiro € fundamental para a organizagao
e seguranga de uma obra, 0 que resulta em beneficios tanto
operacionais quanto econdmicos. Quando devidamente planejada,
uma obra sera mais eficiente, pois contribui para 0 cumprimento
de prazos e metas, podendo resultar em reducao de custos e
melhoria da qualidade da construcdo. Além disso, deve-se ter
especial atengao com a elaboracdo do layout, que deve estar
compatibilizado com a logistica das operacdes relacionadas ao
recebimento e a movimentacao de materiais e trabalhadores, da
localizacao estratégica das instalacdes provisorias, dos locais de
estocagem dos materiais e equipamentos e das areas de producao.

|:|9 Pesquise mais

Saiba mais sobre o planejamento de canteiro de obras, lendo as
paginas 5-25, da apostila Planejamento de canteiro de obras, disponivel
em:  <http://docente.ifrn.edu.br/valtencirgomes/disciplinas/projeto-
e-implantacao-de-canteiro-de-obras/apostila-de-planejamento-de-
canteiro-de-obra/view>. Acesso em: 3 abr. 2018.

Um canteiro bem plangjado reduz movimentacdes
desnecessarias de trabalhadores e de transporte de materiais, aléem
de ser organizado e evitar obstrucdes no trajeto de movimentacao
de materiais, equipamentos e pessoal, reduzindo os acidentes.

O planejamento de um canteiro de obras promove operacdes
mais eficientes e seguras e contribui para a motivagcdo dos
empregados. Ressalta-se também a necessidade de atentar para
oferecer boas condi¢cdes ambientais, de conforto e de segurancga
aos trabalhadores, e atendimento a NR 18, a qual apresenta os
requisitos quanto as condicdes e ao meio ambiente de trabalho na
industria da construcao.

Planejar os canteiros de execucao de obras € fundamental para
garantir condi¢cdes ambientais, de seguranca e de conforto aos
trabalhadores. Dentre as acdes de planejamento em canteiros de
obras, estdo:

e Separacdo dos materiais (tipo, uso e vencimento).
« Utilizacdo de baias para estocagem de britas e areias.
» Treinamento da equipe para manutengao da limpeza diaria da obra.
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e Horarios especificos para subida e descida de material.
e Horarios especificos para visitas dos proprietarios a obra.

Uma das preocupacdes para obtencao de uma construcao
sustentavel € a sustentabilidade no canteiro de obras. Para tanto,
€ necessario identificar os aspectos e impactos ambientais
decorrentes das atividades que acontecem nos canteiros de obras, a
fim de propor diretrizes para a minimizagao dos impactos negativos
causados ao meio ambiente.

A gestao sustentavel de um canteiro de obras requer a elaboracao
de um diagnostico composto pela identificagdo dos aspectos e
impactos ambientais significativos que podem ocorrer em cada obra.

‘r&” Assimile

O aspecto € o elemento de ligacao entre a atividade, o produto ou o
servico e suas consequéncias ambientais, ou seus impactos (SANCHEZ;
HACKING, 2002).

Segundo Degani (2003, p. 151), os aspectos e impactos ambientais
podem ser verificados a partir das macroatividades ao longo de
todo o ciclo de vida dos edificios. Sdo elas: investigacao do terreno,
preparacao do terreno, atividades de producdo, gestao de recursos
humanos, gestdo de suprimentos (escritorio e almoxarifado),
atividades de manutencado e reabilitacao (incluindo as tarefas de
correcdo de falhas, reposicao de componentes, manutencdo de
equipamentos e sistemas, modernizacdo e reabilitacao), descarte
de residuos solidos, descarte de efluentes liquidos, recebimento
de materiais no canteiro, comportamento dos usuarios — atividades
relacionadas ao uso do imovel (vivéncia) e atividades de desmonte.

A partir destas atividades e de suas interfaces com o meio
ambiente, Degani (2003, p. 153) identificou os seguintes aspectos
ambientais gerados na construcao de edificios: geracao de residuos
toxicos (residuos de adesivos, tintas, oleo, baterias, biocidas —
madeira, sulfatos da dissolucdo do gesso), geracdo de residuos
solidos, desperdicio de materiais, lancamento ndo monitorado,
descarte de recurso renovavel, emissao de vibracdo, emissao de
ruido, impermeabilizagao do solo, lancamento de fragmentos,
emissao de material particulado, consumo e desperdicio de agua,
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consumo e desperdicio de energia elétrica, consumo de recursos
naturais e manufaturados, queima de combustiveis ndo renovaveis,
uso da via publica, supressdo da vegetacao, rebaixamento do lencol
freatico, remogao de edificagdes, emprego de mao de obra, risco
de geracao de faiscas onde ha gas disperso, mudanca de uso
do imovel, risco de vazamento de gas CFC, desprendimento no
ambiente interno de gases, fibras, particulas e outros, troca de gases
insuficiente e circulagao de ar deficiente, consumo e desperdicio
de gas, risco de perfuracdo de redes publicas (dgua, esgoto e gas),
risco de desmoronamento e vazamento ou derramamento de
produtos gquimicos.

Araujo (2009, p. 44), a partir dos aspectos ambientais identificados
por Degani (2003), gerou uma divisao em quatro temas:

1. Recursos.

2. Incomodos e poluicdes.

3. Residuos.

4. Infraestrutura do canteiro de obras.

O primeiro tema desta divisdo (recursos) esta relacionado ao
consumo de recursos incluindo a perda incorporada, © consumo
e desperdicio de agua e o de energia. Para a autora, consumo
de recursos estd atrelado ao consumo de materiais, produtos
e componentes e perdas incorporadas. A consequéncia deste
aspecto esta no esgotamento de jazidas, na escassez da agua e no

uso de combustiveis fosseis para geracao de energia, € na geracao
de residuos solidos.

Quanto ao segundo tema (incomodos e poluicdes), este estd
relacionado as atividades de transformacao da producao. Segundo
Araujo (2009, p. 45), nele sdo incluidos aspectos referentes a geracdo
de residuos perigosos, a geracao de residuos solidos, a emissao de
vibracao, a emissao de ruidos, ao lancamento de fragmentos, a
emissao de material particulado, a renovacao do ar, ac manejo de
materiais perigosos e ao risco de geracdo de faiscas, nas quais ha
gases dispersos, desprendimento de gases, fibras e outros.

Quanto aos residuos perigosos, sao possiveis consequéncias a
contaminagao dos residuos inertes, os impactos ao meio fisico na
obra e osriscos asaude e sequranca dos trabalhadores, da vizinhanca
e da sociedade. Ja com relacdo aos residuos nao perigosos, estes
tambeém podem causar incdmodos a vizinhanca devido aoc aumento
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do trafego de veiculos e transporte de cacambas, ou da disposi¢ao
inadequada em lotes vagos proximos a obra, aléem da possibilidade
de carreamento de solidos aos corpos de agua e emissao de
material particulado em suspensao. Outro aspecto € com relagcao a
vibracao causada pelo funcionamento de equipamentos e maquinas
gue pode provocar danos a saude do trabalhador e a vizinhanca,
ou até mesmo patologias, tais como trincas em lajes, vigas ou
pilares, e alteracdo das condi¢cdes de seguranca das fundacdes nas
edificacdes vizinhas.

A emissdo de ruidos € um ponto importante que tem como
conseguéncia a poluicao sonora, podendo causar danos a saude
do trabalhador e da vizinhanca. Ja o lancamento de fragmentos é
outro aspecto que pode causar riscos ao trabalhador, a vizinhanca,
aos transeuntes, aos veiculos e as edificacdes adjacentes.

Para Araujo (2009, p. 51), a emissao de particulados pode gerar
"patologias nas edificacdes tais como a corrosdo de metais, danos
a pedras calcarias, concretos, argamassas, superficies pintadas, etc.”
Para a autora, durante a demolicdo de edificacdes e escavacdes,
podem ocorrer vazamentos de gases devido a perfuracdo de
tubulacdes, ou mesmo desprendimento de gases, que pode gerar
explosdes e incéndios. Ressalta ainda que durante a execugao de
uma obra podem acontecer desprendimentos de gases, material
particulado, fibras, vapores, entre outros, 0s quais causam efeitos
nocivos a saude do trabalhador e da vizinhanga.

Com rela¢do a renovagao deficiente do ar, a autora ressalta que pode
ocorrer a elevacdo dos niveis de poluentes nos ambientes internos.

No item incdmodos e poluicdes, Araujo (2009) apresenta que
guanto ao manejo de materiais perigosos, especial cuidado deve-se
ter, pois estes podem ocasionar diversas doencas respiratorias, além
de queimaduras e dermatoses, devido ao contato com cimento,
oleos, solventes, graxas, etc.

No terceiro tema (residuos), o aspecto abordado trata da perda de
materiais por entulho, sobre o qual a autora ressalta que a geracao
de entulho representa custos elevados e impacta o ambiente de
duas formas: no consumo dos produtos desnecessariamente € No
aumento dos volumes gue serdo enviados as areas de destinacao.

Quanto ao manejo dos residuos, a autora pontua que € necessaria
a devida caracterizacdo destes, contemplando sua identificacao
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e quantificacao, sempre com base nas resolucdes do Conama,
uma vez que a caracterizacao incorreta prejudicara as etapas
subsequentes do gerenciamento. Ja o acondicionamento deve
acontecer o mais rapido possivel, apos a geragao, com o intuito de
assegurar as boas condicdes para a reutilizacao e reciclagem. Com
relacdo ao transporte desses residuos, Araujo (2009) ressalta que
se pode gerar dois tipos de impactos: os relacionados ao aumento
da circulagao de veiculos e equipamentos e o acondicionamento
inadequado dos residuos a serem transportados.

Ja com relagdo aos impactos decorrentes da destinacao
inadequada dos residuos, estes refletem diretamente no aumento
do consumo de recursos, na necessidade de mais area de aterros,
deposicdes irregulares, etc., além de impactar negativamente o
ambiente. Como ja mencionado, deve-se atentar ao manejo e a
destinacdo de residuos perigosos, pois eles podem ocasionar diversas
formas de poluicdo e contaminacdo, trazendo consequéncias a
saude e seguranca dos trabalhadores e da vizinhanca. Com relacao
a queima de residuos no canteiro, além de ser uma pratica proibida
por causa dos impactos provocados pela emissao de gases toxicos,
deteriora a qualidade do ar.

Por fim, no quarto tema (infraestrutura do canteiro de obras), Araujo
(2009) enfatiza os aspectos relacionados as construcdes provisorias
do canteiro de obras para o desenvolvimento das atividades de
producao, de apoio, de vivéncia, etc. Sdo abordados, neste tema,
0s pontos referentes a remocao de edificacdes, a supressao da
vegetacdo, ao risco de desmoronamentos, a existéncia de ligacdes
provisorias (exceto aguas servidas), ao esgotamento de aguas
servidas, ao risco de perfuracao de redes, a geracdo de energia No
canteiro, a existéncia de construcdes provisorias, a impermeabiliza¢cao
de superficies, a ocupacao da via publica, ao armazenamento de
materiais, a circulacdo de materiais, equipamentos, mMmaquinas e
veiculos e a manutencao e limpeza destes.

Quanto ao item remocdo de edificacdes, dentre as suas
consequéncias, podemos citar a exposicdo do solo sob a
edificacdo, que induz a processos erosivos; a alteracao da qualidade
paisagistica, uma vez que se retira uma edificacdo previamente
existente; a alteracao do trafego nas vias locais; e 0s riscos aos quais
a vizinhanca se exp&e (ARAUJO, 2009).
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Para Araujo (2009), a emissao de ruidos, de vibracdes e de material
particulado, o manejo de residuos perigosos e o desprendimento de
gases e fibras sdo aspectos gerados pela atividade de demolicao, e
Nao uma consequéncia da remocao de edificacdes.

O aspecto supressao da vegetacao pode causar alteracdo da
qualidade paisagistica, alem de gerar um processo dinamico de
alteracdo do ecossistema local, o que resulta em riscos a fauna e
flora. Quando se retira a vegetacao, ocorre a exposicao das camadas
do solo, podendo iniciar um processo erosivo, que apresenta como
conseguéncias desmoronamentos, acidentes, entupimento do
sistema de drenagem, etc.

Os desmoronamentos em uma obra podem ocorrer por
diversos motivos e representam perigo de acidentes, envolvendo
trabalhadores, no caso de soterramento, por exemplo, e também ha
o risco de danos as edificacdes vizinhas, reduzindo a seqguranca das
pessoas que habitam no entorno.

As ligagdes provisorias de agua e energia, quando executadas
sem projeto ou por profissionais ndo qualificados, podem trazer
graves consequéncias aos trabalhadores e a vizinhanca de um
canteiro de obras, devido a ocorréncia de choque elétrico e agua
contaminada, por exemplo.

O esgotamento de aguas servidas, quando executado de
forma inadequada, pode incorrer em vazamentos e resultar na
percolagao do esgoto no solo e provocar a contaminacdo das
aguas subterraneas e superficiais. Ja no caso da ligacao indevida do
esgotamento na rede de drenagem ocorrera a poluicdo das aguas
superficiais, representando riscos a saude da populacao, além de
provocar mau cheiro e proliferacao de vetores.

Outro aspecto possivel de acontecer em canteiro de obras € a
perfuracao de redes, que causa incobmodos a comunidade devido a
necessidade de interrupgao do fornecimento de agua ou gas para
execugao de consertos.

A geracdo de energia no canteiro, através do uso de geradores de
combustao, pode causar a emissao de gases e ruidos, incorrendo,
aléem de riscos a saude e seguranca dos trabalhadores, incbmodos
a vizinhanca.

As construcdes provisorias em canteiros de obras sdo destinadas
a vivéncia e ao apoio, podendo vir a afetar a qualidade paisagistica
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do local. Tais instalacbes devem atender requisitos de salubridade
para ndo afetar a saude e seguranca dos funcionarios.

Em geral, os canteiros de obras aumentam a impermeabilizagcao
de superficies, resultando na perda da eficiéncia do ciclo
hidrologico. A reducdo da infiltracédo de agua no solo também
interfere no escoamento da agua, 0 que acarreta a sobrecarga das
redes de drenagem, que podem causar enchentes e o surgimento
de processos erosivos.

E muito comum a ocupacdo da via publica por cacambas e
veiculos nas proximidades dos canteiros de obras, fato este que
gera incbmodos a vizinhanca devido a falta de disponibilidade de

vagas para estacionar, sujidades e intensificagao do trafego.

Segundo Araujo (2009, p. 62), as atividades em um canteiro
de obras intensificam a circulacdo de equipamentos, maquinas
e veiculos, o que pode ocasionar diversos impactos, dentre eles:
a deterioracdo da qualidade do ar, devido a emissédo de gases e
material particulado; a poluicado sonora, decorrente da geracao
de ruidos do funcionamento dos equipamentos; os incobmodos a
vizinhanca; e a alteracao das condi¢cdes de seguranca do entorno,
inclusive, com danos a edificacdes existentes.

A manutencao e limpeza de ferramentas, equipamentos,
maquinas e veiculos sdo atividades frequentes em um canteiro de
obras. Estas, quando realizadas em local inadequado, podem gerar
a contaminacao do solo em funcdo do derramamento de oleo,
produtos de limpeza, etc.

6“’ Assimile

Segundo a Resolugdo Conama 001/1986, o conceito de impacto
ambiental €:

[...] qualquer alteracdo 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,
afetam: | - a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacao; Il — as atividades sociais e economicas; Il -
a biota; IV - as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais.
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A partir da identificacdo dos aspectos ambientais, € possivel
verificar as alteracdes nos meios fisico, bidtico e antropico.

Segundo Degani (2003), os impactos ambientais identificados na
construg¢ao de edificios, de acordo com os meios fisico, bidtico e
antropico, estdo representados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 | Impactos ambientais na construcdo de edificios

» Alteracao das propriedades fisicas do solo.
e Contaminacado quimica do solo.

e Inducdo de processos erosivos.

« Esgotamento de jazidas minerais.

Meio fisico (solo)

e Deterioracao da qualidade do ar.

Meio fisico (ar) -
e Poluicao sonora.

» Alteracao da qualidade das aguas superficiais.
« Aumento da quantidade de solidos.

Meio fisico (dgua) | =  Poluicdo das aguas subterraneas.

e Alteracao dos regimes de escoamento.

e Escassez de agua.

. Interferéncias na fauna.
Meio biotico . Interferéncias na flora.
e Alteracdo na dinamica dos ecossistemas.

e Alteracdo da qualidade paisagistica.

e Escassez de energia elétrica.

e Alteracdo nas condi¢cdes de saude.

. Incbmodo para a comunidade circunvizinha.
e Alteracdo do trafego nas vias locais.

e Pressdo sobre servicos urbanos.

e Alteracdo nas condicdes de seguranca na
circunvizinhanca.

. Danos a bens edificados.
. Aumento no volume dos aterros de residuos.
e Geragao de emprego e renda.

e Aumento das despesas do municipio e/ou
empresa.

. Interferéncia na drenagem urbana.
e Perda de solos feérteis.
e Dinamizag¢ao econdmica.

Meio antropico

Fonte: adaptado de Degani (2003)
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Esses impactos podem variar, dependendo de cada
empreendimento, das especificidades do entorno do seu porte, das
atividades desenvolvidas e da tecnologia adotada.

Além disso, € essencial a identificacdao e o atendimento aos
requisitos legais e outras requlamentacdes para a devida adequacao
das atividades desenvolvidas em um canteiro de obras.

oé) Reflita

Como podemos tornar os canteiros de obras mais sustentaveis?

Apos a verificacao dos aspectos e impactos ambientais, €
possivel tracar diretrizes sustentaveis em canteiro de obras, visando
minimizar os impactos negativos para o meio ambiente e reduzir
incObmodos a vizinhanca. Essas diretrizes foram agrupadas em
relacao aos recursos, aos incoémodos e poluicdes e aos residuos.

Com relagdo aos recursos

« Consumoderecursos: incorporarcritérios de sustentabilidade
na selecdo e contratacdo de produtos e fornecedores,
priorizar o uso de materiais locais e renovaveis, além de
utilizar embalagens que podem ser reutilizadas ou recicladas.

e Consumo e desperdicio de agua: utilizar dispositivos
de reducdo de pressao, apropriar-se de tecnologias e
componentes economizadores de 3agqua, fazer uso de
medidores individuais de controle de agua, e utilizar fontes
alternativas, como o sistema de coleta de aguas pluviais.

e Consumo e desperdicio de energia: utilizar energia
renovavel, equipamentos e lampadas mais eficientes, fazer
uso de sensores de presenca, prever ventilacao cruzada nas
instalacGes provisorias e realizar manutencao periodica dos
equipamentos.

Com relagao aos incbmodos e poluicdes

e Residuos solidos: gerenciar os residuos solidos adequadamente,
inclusive, 0s perigosos, e maximizar o aproveitamento dos
materiais e produtos, de forma que reduza a necessidade de
cortes, evitando a geracao de residuo solidos.
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Emissao de vibracdes: sempre que possivel, evitar a emissao
de vibracdes. Quando inevitavel, realizar atividades que
causam vibracdo em horarios que geram menos incomodos
avizinhanca. Aléem disso, utilizar equipamentos e maquinarios
gue reduzem a emissao de vibracdes.

Emissdoderuidos: Andrade (2004) propde as seguintesacoes,
as quais visam a reducdo de incomodos: realizar atividades
em periodos gue causem menos incomodos a vizinhanca,
instalar silenciadores em escapamentos de veiculos, manter
veiculos e equipamentos desligados quando nao estiverem
em uso, localizar estrategicamente as areas de producao de
ruidos e vibragdes, de forma que minimize iIncémodos aos
trabalhadores e a vizinhanca, incentivar o uso de dispositivos
de protecdo acustica de ferramentas, maquinas e veiculos e
prever as barreiras fisicas, a fim de minimizar ruidos entre as
fontes emissoras e receptoras.

Lancamento de fragmentos: utilizar dispositivos que evitem
o langamento de fragmentos, como redes de protegao.

Emissao de material particulado: No caso de demolicdo de
edificac®es, Rezende (2007) apresenta que se deve aspergir
agua por meio de mangueiras ou outro dispositivo acoplado
aos equipamentos durante a demolicdo. Para o autor,
como medida de prevencao e controle durante atividades
de movimentacdo de terra, deve-se, sempre que possivel,
manter as areas em escavacao umedecidas. Ja no caso de
transporte de solo, ele ressalta que os caminhdes devem
sempre ser cobertos com lona. Alem disso, a lavagem dos
pneus dos caminhdes periodicamente € outra medida que
evita a sujeira das ruas do entorno do canteiro.

Risco de geracao de faiscas onde ha gases dispersos: evitar
atividades que possam gerar faiscas proximas aos locais em
gue ocorre vazamentos de gases, a fim de evitar incéndios
e explosdes.

Desprendimento de gases, fibras e outros: evitar o uso de
materiais tOXicos que emitam compostos organicos volateis
e fibras, ndo utilizar materiais que tenham amianto em sua
composicdo e evitar o uso de matérias/produtos que incluam
silica, lds minerais, etc.
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 Renovacdo do ar: atender requisitos da NR 18 (MTE, 2002)
com relacdo as atividades em locais confinados, visando a
seguranca e saude dos trabalhadores.

* Manejo de materiais perigosos: Araujo (2009, p. 108) ressalta
gue se deve:

elaborar um protocolo de acdo, no caso de derramamento , ,
de substancias perigosas; oferta de treinamento aos
funcionarios quanto ao significado dos simbolos e
pictogramas de risco impressos nas etiquetas; atender

todas as recomendacgdes de uso dadas pelos fabricantes;

fornecer equipamentos de protecdo adequados aos
trabalhadores; armazenar os materiais perigosos em local

seguro e com acesso controlado.

Com relagdo aos residuos

e Residuos solidos: implementar Plano de Gerenciamento
dos Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) com foco na
minimizacdo dos RCC e destinacdo adequada dos residuos.

?=| Exemplificando

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PGRCC) ¢é exigido no momento do licenciamento de atividades ou
empreendimentos.

e Perda de materiais por entulho: evitar desperdicios no
desenvolvimento das atividades no canteiro de obras, além
de deslocamentos no canteiro, detalhar projetos para evitar
erros e retrabalhos e armazenar os materiais adequadamente
para evitar quebras excessivas, etc.

Sem medo de errar

Vocé foi convocado a integrar um grupo de trabalho que tem
como objetivo tracar diretrizes sustentaveis para os contratos
de construcdo e projeto de obras publicas. A primeira tarefa
refere-se as diretrizes para os canteiros de obras em relacdo
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a reducdo dos impactos ambientais decorrentes do uso dos
recursos, dosincomodos a vizinhanga e destinagado dos residuos
da construcao civil.

Com relagdo a sustentabilidade e aos recursos naturais, ¢
importante que a compra dos materiais de consumo da obra adote
alguns critérios, como a selecao de materiais que sao produzidos
nas proximidades, Sempre que possivel, utilize materiais renovaveis e
observe se o seu fornecedor trabalha com embalagens que podem
ser reutilizadas ou recicladas.

Com relagcao ao consumo e desperdicio de agua no canteiro
de obras, priorize a utilizacdo de dispositivos de reducao de pressao
e/ou outras tecnologias e componentes economizadores de
agua, medidores individuais de controle desta, separando a agua
consumida nas areas de vivéncia do canteiro com aquela utilizada
na producao, com o intuito de ter mais informacao sobre o real
CONSUMO para propor estratégias de economia, além de implantar
o sistema de coleta de aguas pluviais.

Ja com relagdo ao consumo e desperdicio de energia, utilizar,
sempre que possivel, energia renovavel, equipamentos e ldmpadas
mais eficientes, sensores de presenca em diversos locais da obra,
prever ventilacdo cruzada nas instalacdes provisorias para melhorar
as condicdes de conforto dos trabalhadores e realizar manutencao
periodica dos equipamentos e veiculos.

Com relagdo aos incémodos e poluigcdes, ¢ fundamental
implantar um gerenciamento adequado dos residuos solidos
e acdes voltadas a minimizagao dos residuos. Deve-se evitar
atividades que emitem vibracdes em determinados horarios que
causem transtornos a vizinhanca, além de utilizar equipamentos
e maquinarios que reduzem a emissao de vibracdo. A emissdo de
ruidos pode ser minimizada com a instalacao de silenciadores em
equipamentos e veiculos; uma estratégia € localizar as areas de
trabalho em locais que minimizem os incdmodos aos trabalhadores
e a vizinhanca. Uma forma de evitar o lancamento de fragmentos,
principalmente em edificios, € a instalacdo de redes de protecao.

Ja com relagdo a emissao de material particulado, temos, como
exemplo, a aspersdo de agua durante a demolicdo. Nas atividades
de movimentacao de terra, deve-se manter as areas de escavacao
umedecidas, e, no transporte de solo, deve-se manté-lo coberto
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com lona. Outra medida € a lavagem dos pneus dos caminhdes
periodicamente ao sairem do canteiro.

Nesse contexto, vale ressaltar que se deve evitar atividades de
geragao de faiscas onde ha gases dispersos, a fim de impossibilitar o
risco de incéndios e explosdes.

A prevencao do desprendimento de gases, fibras e outros
comega pela escolha dos materiais. Nesse sentido, deve-se evitar o
uso de materiais tOXicos, que emitam compostos organicos volateis
e fibras, de matérias/produtos que incluam silica, l&s minerais, etc.,
alem daquelas que tenham amianto em sua cComposicao.

Deve-se atender as normas técnicas regulamentadoras em
relacao ao quesito renovacao do ar, principalmente no que se refere
ao desenvolvimento de atividades em locais confinados.

O manejo de materiais perigosos deve ser cuidadoso e seguir
protocolo de acao. No caso de acidente com derramamento de
substancias perigosas, os trabalhadores devem ser devidamente
capacitados para a funcdo e devem ser fornecidos os equipamentos
de protecdo adequados aos trabalhadores.

Com relagdo aos residuos, deve-se implementar um plano
de gerenciamento dos residuos da construgcao civil especifico
para cada obra, com foco na minimizacdo dos RCC e destinacao
adequada dos residuos.

Em resumo, esses itens sao fundamentais para implementacao
de uma gestdo sustentavel em canteiro de obras.

Avancando na pratica

Planejamento de um canteiro de obras.

Descricdo da situacao-problema

Vocé trabalha em uma construtora como engenheiro
responsavel pela execucdo de obras. Daqui a 60 dias, vocé iniciara a
execucao de um edificio de 15 andares e precisara realizar o layout
deste canteiro. Nesse contexto, quais areas devem ser previstas para
realizacdo deste layout?
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Resolucdo da situacdo-problema
Devem ser previstas as seguintes areas:

1. Local para instalacdes provisorias destinadas ao conforto
dos funcionarios, como refeitorios e sanitarios.

2. Local para armazenamento de insumos e materiais de
construgao.

Local para armazenamento de barras de ferro e tubos de PVC.
Local para preparacdo de massas € concretos.

Local de armazenamento de ferramentais.

Local para armazenamento de residuos solidos.

Area de carga e descarga.

©® N O U AW

Almoxarifado para guarda de pecas, entre outros.

A NR 18 apresenta uma série de diretrizes relacionada aos
aspectos administrativos de planejamento e sequrancga referentes as
condi¢des de trabalho na industria da construgao. Considerada de
grande importancia no setor, esta norma objetiva garantir melhores
condicdes de trabalho e a implementacao de medidas de controle
e sistemas preventivos de seguranca compativeis com a fase, o tipo
e o porte da obra.

Faca valer a pena

1. Quando se planeja adequadamente um canteiro de obras, obtém-se
melhor aproveitamento do espaco fisico e maior seguranga e eficiéncia
das atividades desenvolvidas. Sobre o planejamento de canteiros de obras,
sdo realizadas as seguintes afirmativas:

I. O planejamento do canteiro contempla a elaboragdo do layout que
deve estar compatibilizado com a logistica das operacdes relacionadas ao
recebimento e a movimentagcao de materiais e trabalhadores, a localizagao
estratégica das instalagdes provisorias, dos locais de estocagem dos
materiais e equipamentos, e as areas de produgdo.

Il. O planejamento de um canteiro de obras promove operagdes mais
eficientes e seguras, além de contribuir para a motivagdo dos empregados.
[ll. Um canteiro bem planejado aumenta a necessidade de movimentacao
de trabalhadores e de transporte de materiais, pois torna a obra mais
dinamica.
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Considerando a analise das assercOes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.

c) As afirmativas |, Il e Il estdo corretas.

d) Somente as afirmativas | e lll estdo corretas.
e) Somente a afirmativa Il esta correta.

2. A gestdo sustentavel de um canteiro de obras requer a elaboracdo de
um diagnostico com a  identificagdo dos aspectos e possiveis impactos
ambientais significativos que podem ocorrer na execucdo de obras. Sado
aspectos ambientais identificados em execucao de obras:

I. Emissdao de material particulado.

[I. Consumo e desperdicio de agua e energia elétrica.
[ll. Uso da via publica.

IV.Supressdo da vegetacao.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
c) As afirmativas |, Il e Il estdo corretas.

d) As afirmativas I, I, lll e IV estdo corretas.

e) Somente a afirmativa Il estd correta.

3. Com base na identificacdo dos aspectos ambientais, é possivel verificar
as alteragdes ambientais nos meios fisico, bidtico e antropico. A sequir,
analise as assercdes referentes aos impactos ambientais de acordo com
0s meios apresentados e complete com (V), para a assercao verdadeira, e
(F), para a falsa.

I. () Sdo exemplos de impactos que causam alteracdes no meio fisico:
alteracao das propriedades fisicas do solo, deterioracdo da qualidade do
ar, poluicao das aguas subterraneas e esgotamento de jazidas minerais.

II. () Sdo exemplos de impactos que causam alteragdes no meio biodtico:
incbmodo para a comunidade circunvizinha, alteracdo do trafego nas vias
locais e pressao sobre servigos urbanos.
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IIl.( )S&o exemplos de impactos que causam alteragdes no meio
antropico: interferéncias na fauna e na flora e alteracao na dinamica dos
ecossistemas.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas.

a) -V, 1I-V e lll-V.
b) I-V, 1I-V e lll-F.
c) I-V, lI-F e llI-F.
d) I-F, 1I-V e lll-V.
e) I-F, lI-F e IlI-F.
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Secaon 4.2

Diretrizes de sustentabilidade para projeto de
edificacdes

Dialogo aberto

A sustentabilidade € um tema bastante discutido no setor da
construgao civil, pois envolve um grande numero de agentes. Neste
cenario, apresenta-se como desafio o desenvolvimento de projetos
gue incorporam o conceito de sustentabilidade.

Devido ao insuficiente numero de projetistas no quadro proprio
da prefeitura, o prefeito autorizou a contratacdo de empresas para
elaboracao de projetos para trés escolas. Ele solicitou ao grupo de
trabalho que estabelecesse diretrizes sustentaveis - exigidas nas
contratacdes das empresas - para elaboracao desses projetos, alem
de estabelecer critérios para escolha de locais para a implantagao
destas escolas.

Sendo assim, estabelecer diretrizes de sustentabilidade para
elaboracao de projetos € a segunda tarefa do seu grupo de trabalho.
Nesse contexto, foram apontados os seguintes questionamentos
para discussdo do grupo: o que considerar na escolha do local?
Quais sdo as diretrizes de sustentabilidade referentes ao uso
racional dos recursos naturais, da qualidade ambiental interna da
edificacdo? Quais sdo as caracteristicas do projeto e seus aspectos
socioecondmicos?

Para responder essas questdes, esta secao abordara diversos
aspectos relacionados a esse tema. Sendo assim, aprofunde neste
assunto e se prepare para os desafios e as oportunidades que
possam surgir.

Bons estudos!

Nao pode faltar

As cidades sdo o resultado da interagcao do homem com o meio.
A arquitetura reflete o contexto historico-cultural da sociedade
em que estad inserida, acompanhando os avancos tecnologicos e
recursos disponiveis em determinado periodo. Em outras palavras,
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cada movimento arquitetdnico cria uma nova linguagem e uma
nova interpretacdo da arquitetura para os projetistas, de acordo
com as caracteristicas determinantes do contexto historico em que
estdo inseridos.

Nas ultimas décadas, a preocupacdo da sociedade com a
preservacao do meio ambiente levou-a exigir que varios processos
de producao de bens e servicos considerassem a sustentabilidade
ambiental como fator determinante em seus processos, incluindo
0s projetos das mais variadas edificacdes.

‘ts” Assimile
A sustentabilidade emergiu como um processo de modificacdes.
Nesse processo, O uso dos recursos naturais, para investimentos
e desenvolvimento tecnologico, foi voltado para a conservagcao
destes, de forma a atender ndo somente as necessidades atuais, mas
tambem as necessidades das futuras geracdes, conforme conceito de
sustentabilidade definido no relatorio de Brundtland (1987).

As edificacdes representam uma das principais fontes geradoras
de degradacdo ambiental das ultimas décadas. Isto ocorre devido ao
intenso consumo de materiais e recursos que sao gastos durante sua
construcao e manutencdo. Diante desta situacao e dos atuais indices
de poluicao decorrentes das diversas etapas do ciclo de vida de uma
edificacdo, a sustentabilidade tornou-se um conceito que deve estar
incorporado também ao projeto arquitetdnico. Nesse contexto, o
arquiteto tem o desafio de projetar construcdes sustentaveis.

Todavia, apesar das exigéncias da sociedade e da importancia que
a sustentabilidade representa na atualidade, varios projetistas ainda
a ignoram e Nnao a incorporam em seus projetos. Na maioria das
vezes, esta situacdo é decorrente da falta de conscientizacao e da
caréncia pratica e tedrica do profissional frente as novas tendéncias
arguitetonicas consoantes com a preservacao ambiental.

Felizmente, ha arquitetos que ja incorporaram a visao sustentavel
em seus projetos, cujas consequéncias da edificacao sao positivas ao
meio ambiente. Para Yeang (2001), o projeto ecoldgico deve buscar
O menor impacto ambiental e considerar a edificacdo em todo seu
ciclo de vida: producao, construcao, funcionamento e recuperacao.
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Desconstruindo antigos paradigmas que ditavam que a
arquitetura estava pronta quando construida, agora, o arquiteto
deve considerar também a fase de manutencao, demolicdo e
recuperacdo da edificacdo, fato este que exige do profissional
um papel ativo com maiores responsabilidades, uma vez que,
para executar o projeto ecoldgico, ele precisa incorporar novas
diretrizes e tecnologias para uma postura proativa em relagcdo as
questdes ambientais, sociais e econdmicas.

Além disso, a sustentabilidade estd intimamente ligada aos
aspectos sociais de seu povo, uma vez que, para que seja
implementada, deve-se considerar as tradicbes culturais e
habilidades artesanais e tecnologicas daguela sociedade.

Ultimamente, todos estdao focados em projetar com baixo
CONsSUMO energético, mas nao podemaos esquecer que a arquitetura
tambémdesempenhaumpapelimportantenageracdoe manutenc¢ao
do bem-estar da sociedade. Para tanto, a arquitetura sustentavel
deve ser analisada como componente social, econdmico, estético,
cultural, etc., ao se criar projetos que sao benéficos tanto para o
meio ambiente quanto para seus habitantes.

o(b Reflita

Quais aspectos devem ser considerados no projeto para que ele seja
considerado sustentavel?

A partir de uma analise das diretrizes propostas para incorporar os
conceitos de sustentabilidade na projecdo de edificios residenciais
multifamiliares e comerciais em Florianopolis (TRIANA, 2005), ¢
possivel compreender as categorias que devem ser incorporadas
para que O projeto se torne sustentavel:

a) A escolha de um entorno sustentavel.
b) O uso racional dos recursos naturais,
c) A manutencdo da qualidade ambiental interna da edificagdo.
d) As caracteristicas do projeto e seus aspectos socioecondmicos.

Com relagcdo a escolha de um entorno sustentavel, este deve
estar de acordo com os critérios de sustentabilidade ambiental,
priorizando restaurar areas degradadas ou ocupar areas ja
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urbanizadas, pois, dessa forma, maiores gastos com implantagcao
de infraestrutura sdo evitados. Aléem disso, ndo se deve ocupar
areas de preservacao permanente (APP), areas de preservacao com
uso limitado ou areas destinadas a agricultura. Nesse sentido, €
fundamental também a adequacao do projeto com o plano diretor
municipal, além de atender as leis federais, estatais, municipais e
ambientais pertinentes.

Recomenda-se ainda que a implantacao do projeto nao aconteca
em locais passiveis de inundacao ou muito proximos de mananciais
de abastecimento humano, uma vez que se evita, dessa forma, a
poluicdo hidrica.

Sempre que possivel, as vias publicas de um loteamento devem
ser projetadas Nno mesmo sentido das curvas de nivel, evitando aclives
acentuados e grandes movimentacdes de terra. Deve-se tambem
evitar a retirada da cobertura vegetal do terreno, pois ela possibilita
maior permeabilidade do solo e impossibilita processos de erosao.

No que tange a escolha da vegetagao, prioriza-se © emprego
de plantas nativas ou aguelas que se adaptem bem ao clima local,
propiciando sombreamento adequado e o desenvolvimento de
um microclima, o qual ameniza as temperaturas urbanas de seu
entorno. Além disso, faz-se necessario salientar que a arquitetura
deve sempre voltar-se para a adaptacao aos elementos naturais
existentes em seu local de implantacao.

O projeto deve buscar solucdes no sentido de propiciar boa
capacidade de drenagem da agua no terreno, a fim de manter seu
encaminhamento natural, de forma que o fluxo ndo prejudique a
edificacdo nem venha a causar enchentes ou inundacdes. Nesse
sentido, com o intuito de aumentar a area permeavel, o projeto
ecologico busca utilizar a menor taxa de ocupagdo possivel
permitida em lei.

Na implantacdo de uma edificacao, € fundamental priorizar
O pedestre e incentivar o uso de transportes alternativos, uma
vez que esta estratégia contribuira para a reduc¢ao da poluicao e
economia de recursos. O arquiteto pode prever facil acesso aos
pedestres preferencialmente por meio da criacao de caminhos
gque nao se misturem com as vias utilizadas pelos veiculos,
garantindo-lhes maior seguranca. Com relagao ao estimulo ao
uso de transportes alternativos, uma alternativa seria facilitar a
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parada do transporte publico, prevendo recuos para O acesso e
estacionamento de veiculos. Dessa forma, reduziria as distancias
a serem percorridas pelos pedestres e 0s encorajaria a utilizar o
sistema de transporte publico.

Outra tecnica para incentivar o uso de bicicletas, especialmente
em condominios horizontais, seria a implantacao de ciclovias
entremeadas com vegetacao que proporcionem maior conforto
devido as areas sombreadas, ou Dbicicletarios com vestiarios e
duchas em edificios comerciais ou institucionais.

Outro aspecto relevante do edificio com o entorno é relacionado
a harmonia com a paisagem urbana local, onde deve haver
compatibilidade com a escala, a volumetria, as cores, 0os materiais
empregados, etc.

Com relacdo ao uso racional dos recursos naturais, algumas
consideracdes sao importantes de serem destacadas: a agua €
um dos recursos essenciais para a vida, sendo 0 mais importante,
utilizado para o consumo, a irrigagao, a manutencdo dos
ecossistemas, a geracao de energia, etc. No entanto, a quantidade
potavel disponivel é limitada, sendo fundamental pensar a edificacao
com mecanismos que possibilitem o uso racional deste recurso,
seja pela reducdo do consumo de agua potavel, ou pela reducdo do
consumo de uso geral de agua de um edificio.

E importante ressaltar a importancia de propiciar a infiltracdo da
3dgua de chuva no terreno da edificacdo, pois a impermeabilizacdo
do solo, devido as grandes construcdes, impede esta infiltracao,
contribuindo para a escassez de agua potavel. Nesse sentido, o
cuidado com as areas de mananciais de abastecimento humano
ganha importancia, pois o aumento da urbanizacao cada vez
mais coloca em risco a preservacdo destas areas devido aos
desmatamentos, a impermeabilizacédo do solo, ao descarte
inadequado de residuos, a poluicao por agrotoxicos, a ligacao
clandestina de esgotamento no sistema de drenagem urbana, etc.

Antes de propor um sistema de reaproveitamento da agua, ha a
necessidade de avaliar sua viabilidade que dependera da quantidade de
agua potavel e nao potavel, necessaria para a edificacao, e do espaco
disponivel para sua instalacao. No caso de sistema de aproveitamento
da agua proveniente da chuva, este tem sido empregado tanto em
peguenos quanto em grandes empreendimentos.
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Outro objetivo principal do projeto sustentavel consiste no uso
racionalda energia dentro da edificagao. Basicamente, os fatores que
devem ser cuidados dentro da edificagao para reduzir © consumo
de energia sdo: © consumo na iluminacao, o desempenho térmico
da edificagcao, que pode criar necessidade de condicionamento
artificial, a energia gasta para aquecimento de agua e a energia gasta
em aparelhos de condicionamento térmico e eletrodomesticos.
Tais fatores de consumo de energia podem ser minimizados com
a maximizagao da iluminagdo natural, com o uso de sistemas de
iluminacao artificial mais eficientes e integrados, de energia solar
para aquecimento de agua e de aparelhos mais eficientes.

Visando melhor desempenho térmico da edificacao e
otimizacdo do uso da luz natural, ha a necessidade do uso de
estratégias bioclimaticas no projeto que, com base nas zonas
climaticas, possibilitam a escolha mais adequada em relacao
aos componentes da edificacdo, como tipo de pisos, paredes,
esquadrias, coberturas, etc.

Recomenda-se que parte da energia a ser consumida em
um edificio seja proveniente de fonte renovavel, como a energia
solar, eolica, hidraulica de baixo impacto ambiental, proveniente
da biomassa ou do biogas. A eletricidade de um edificio pode ser
obtida, por exemplo, através do emprego de painéis fotovoltaicos.
Neste sistema, a energia solar € convertida em energia elétrica
por meio de paineéis de captacao, instalados na cobertura ou no
telhado das edificacdes. O custo de implantagao ndo é baixo, mas
se paga a longo prazo, ja que, mesmo em dias nublados, os painéis
geram energia. Ja os coletores solares, ou ainda, sistemas passivos,
aproveitam a radiacdo solar como fonte de energia térmica para o
aquecimento da agua.

Para minimizacdo da extracdo de recursos naturais, ha
a necessidade de reutilizar materiais ou reciclar residuos da
construcao civil. Quando se trata da reutilizacao das edificacdes,
deve-se, sempre que possivel, potencializar o0 uso de estruturas e
elementos existentes, como paredes, pisos, sistema de forro e teto.
O reuso e a reciclagem de materiais resultam em menos extracao de
recursos naturais € menos custos energeticos, evitando o consumo
de energia utilizada para producdo e transporte de novos materiais.
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A escolha dos materiais € uma atividade muito importante e
deve ter como premissa critérios de sustentabilidade. Com base
nisso, faz-se uso de poucos materiais que contenham alto valor
energetico, incentivando o uso de elementos pre-fabricados devido
a facilidade de reutilizacdo. Nesse contexto, deve-se priorizar
materiais encontrados na regido, a fim de evitar gastos e aumento
da poluicao decorrentes do transporte de materiais.

Os residuos oriundos das atividades de construcdo, reforma e
demolicdo sao gerados em grandes volumes e necessitam de muito
espaco para sua destinagcao. Devido ao volume e peso, o transporte
desses residuos € custoso, sendo fundamental a reciclagem e o
reaproveitamento na propria obra.

Ja no que tange ao desperdicio dos materiais da construcao,
O arquiteto, ao desempenhar a funcao de projetista, deve detalhar
minuciosamente a especificacdo de cada material, e se preocupar
também com o detalhamento do projeto, pois isso € uma das
principais causas do desperdicio de material devido a necessidade
de retrabalhos.

Com relacdo a manutencdo da qualidade ambiental de uma
edificacdo, como envolve diversas areas, requer a participacao
de varios profissionais, como arquitetos, engenheiro civil,
mecanico, entre outros. A tomada de decisdo no momento do
projeto influenciara diretamente no desempenho da edificacdo e,
conseguentemente, no conforto e na saude do usuario.

Um aspecto importante quanto a qualidade do ar € manter
determinados ambientes livres de poluentes. Para tanto, € possivel,
na fase de zoneamento, isolar ambientes, por exemplo, casas de
maquinas, bombas, etc., posicionando-os distantes das areas de
ocupacao do edificio.

E recomendado também a especificacdo de outros materiais, tais
como adesivos e seladoras com baixa emissividade de Compostos
Organicos Volateis (VOC), pois sua emissao pode afetar a qualidade
do ar, além de ser potencialmente nociva a saude das pessoas.

Para proporcionar conforto térmico satisfatorio, o projeto de uma
edificagao precisa estar em consonancia com as zonas climaticas e
o estudo daradiacdo. Como contribuicao para a qualidade ambiental
interna das edificacdes, temos as aberturas, que proporcionam
iluminacao e ventilacao ao ambiente. No entanto, a radiagcdo solar
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precisa ser controlada, podendo o sombreamento ser obtido por
meio da propria geometria da edificacdo ou por protetores solares,
fachada dupla, persianas, varandas e brises.

A escolha dos materiais tambeém interfere na qualidade dos
ambientes, contudo, requer conhecimento basico do profissional
para selecionar materiais de maior ou menor resisténcia em relacao
aos ganhos ou as perdas de calor, de acordo com a necessidade de
cada local.

Nesse sentido, o arquiteto deve, sempre que possivel, maximizar
O uso da ventilacdo natural. Segundo Triana (2005, p. 163), sao
estratégias de obtencdo da ventilagao natural:

a) Ventilagdo cruzada: guando se favorece o movimento do ar
de um ou mais espacos conectados por meio de aberturasem
fachadas opostas, cujas condicdes de radiacdo ou exposicao
ao vento divergem entre si. Tais aberturas devem ser
controlaveis, a fim de permitir a circulacao do ar em horarios
Nos quais a temperatura exterior seja mais confortavel aos
usuarios, contribuindo para a desumidificacdo dos ambientes
e melhorando, consequentemente, a sensagcao térmica
interna em dias quentes.

b) Efeito chaminé: ocorre quando se promove uma extragcao
de ar mais quente por meio de aberturas conectadas a um
duto de extracao vertical, o que pode ser incrementado com
O aumento da distancia entre as aberturas altas e as baixas,
incluindo, ainda, aberturas inferiores para a entrada do ar
frio e denso. No entanto, recomenda-se © uso da fachada
da abertura interna voltada para a direcao dos ventos
predominantes.

c) Patio ou atrio: ocorre quando se cria um microclima que
atua sobre a temperatura do ar, através do uso de vegetacao.
Quando conectado a corredores ou areas de passagem,
promove uma ventilacdo interna na edificacdo, deixando sua
temperatura mais agradavel.

d) Ventilagcdo na cobertura: consiste em uma camara de ar na
cobertura para evitar grandes ganhos de calor.
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?Z| Exemplificando

As solucdes de projeto do Hospital Sarah Kubitschek, em Fortaleza, sdo
de autoria do arquiteto Jodo Filgueiras Lima, Lel€, e estdo direcionadas
para a interacdo entre os principios da ventilagao e iluminacdo naturais,
visando ao conforto ambiental e a eficiéncia energética.

O projeto ecologico sustentavel também busca maximizar a
iluminacao natural na edificacédo. Sequndo Triana (2005, p. 168),
dentre as estratégias que podem ser contempladas, estao:

Aumentar o perimetro do edificio para se ter mais acesso a
iluminacao natural.

Utilizar modelos computacionais ou tridimensionais para
desenvolver o projeto, otimizando o desempenho da
iluminac¢ao natural.

Garantir o recuo minimo.
Utilizar cores claras da alta reflexdo de luz.

Utilizar vidros de alta transparéncia, o que transmitira uma
maior quantidade de luz.

Cuidar do impacto do edificio, a fim de que ele nao impeca
0 acesso da luz solar na propriedade adjacente.

Realizar medi¢cdes por meio de maquete fisica ou programas
computacionais.

Ja no que tange a iluminacao artificial, segundo Lamberts,
Pereira e Dutra (1997), pode-se utilizar luminarias com controle
antiofuscamento, sensores de presenca em conjunto com o sistema
de iluminacdo, lampadas econdmicas, como as fluorescentes,
luminarias eficientes e reatores eletrénicos. Ainda, de acordo com
0s autores, € necessario:

Dispor a iluminagao artificial paralelamente as janelas, de
forma que elas possam ser desligadas, quando necessario.

Projetar a profundidade do espaco menor que 2,5 vezes a
altura do piso, a fim de manter um nivel minimo de iluminacao.

Posicionar, sempre que possivel, atividades que exigem
maior iluminacao perto das janelas.

U4 - Diretrizes para sustentabilidade das edificagdes 187



Para proporcionar um bom desempenho na edificacdo em
relacdo a acustica, deve-se buscar atenuar ruidos nas principais
areas de ocupacdo, empregando materiais isolantes acusticos
em paredes e pisos da edificacao, além de isolar ambientes com
transmissao de ruidos gerados por equipamentos.

Como ja mencionado anteriormente, o projeto ecologico deve
ser projetado visando favorecer a reciclagem, desmontagem e
reutilizacao dos materiais e componentes de uma edificacao. Para
que a edificacdo ndo fique obsoleta em pouco tempo, € importante
gue o profissional atente a flexibilidade no momento do projeto. A
racionalizacédo e a modulagao adquirem um papel importante no
projeto, principalmente no que se refere as grandes edificacdes, que
devem contemplar ambientes flexiveis para os mais diversos usos,
assumindo relevancia, neste caso, o conceito de planta livre. Ao tratar
de racionalizacdo da obra, também se pensa em industrializacdo e
pre-fabricacao, pois estas contribuem para reciclagem do edificio.

Aspectos socioecondmicos sdao fundamentais para tomadas
de decisdo no projeto, devendo ser considerados: os critérios de
desenho universal, conforme a NBR 9050/2015, e os aspectos de
acessibilidade, os quais devem ser considerados desde aimplantacao
da edificacdo até seu detalhamento.

Atualmente, o setor da construcao civil esta vivendo um momento
de mudancas e se adequando as novas regras. Nesse contexto,
amplia-se a responsabilidade da tomada de decisao na elaboragao
de um projeto, pois € necessario se apropriar e se adequar as novas
exigéncias, até mesmo para sanar duvidas quanto aos limites da
responsabilidade profissional. Dessa forma, € fundamental que os
arquitetos, na atividade projetual, garanta os cumprimentos das
exigéncias legais e normativas desde o inicio do processo, aléem de
incorporar o conceito de sustentabilidade.

Com a publicacédo da Norma de Desempenho de EdificagcOes da
Norma NBR 15.575/2013, a industria da construcdo civil brasileira
muda seus parametros de qualidade; trata-se de uma revolugao
dos conceitos sobre os requisitos minimos de desempenho das
edificacdes. Esta norma estabelece exigéncias de conforto e
seguranca e traz uma importante inovac¢ao, pois associa a qualidade
de produtos ao resultado adequado as exigéncias do consumidor.
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Nesse cenario, o arquiteto deve, desde o inicio do projeto,
preparar-se para as decisdes, levando em consideracdo a vida
util do projeto, as especificagcdes dos materiais e as devidas
compatibilizacbes com os projetos complementares. Em outras
palavras, a decisao devera ser feita de forma multidisciplinar.

‘t"’ Assimile
A norma de desempenho da NBR 15.575/2013 apresenta critérios

minimos de qualidade e seguranca e divide responsabilidades entre
projetistas, construtores e moradores.

A norma foi organizada levando em consideracao as condicdes
de implantagao (exposicao) e as exigéncias impostas pelos usuarios,
O gue resultou nestes requisitos, critérios e forma de avaliacao.

Os requisitos dos usuarios devem ser atendidos de forma que
promovam seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, tendo, para
cada um desses topicos, solicitacdes particulares, expressas pelos
sequintes fatores (ABNT, 2013):

a) Seguranga (seguranca estrutural; seguranga contra o fogo;
seguranga No Uso e Na operacao).

b) Habitabilidade (estanqueidade; desempenho térmico;
desempenho acustico; desempenho luminico; saude,
higiene e qualidade do ar; funcionalidade e acessibilidade;
conforto tatil e antropodinamico).

c) Sustentabilidade (durabilidade; manutenibilidade; impacto
ambiental).

O projetista deve sempre explicitar em seus projetos os niveis
de desempenho desejados. Para tanto, ha a necessidade, neste
momento, de estudos com levantamento de dados e informacdes
que subsidiardo o profissional a indicar tais niveis para definicao da
vida util de projeto.

|:|9 Pesquise mais

Saiba mais sobre a norma de desempenho, lendo o guia elaborado
pela AsBEA, disponivel em: <http://www.caubr.gov.br/wp-content/
uploads/2015/09/2_guia_normas_final.pdf>. Acesso em: 4 abr. 2018.

U4 - Diretrizes para sustentabilidade das edificagcdes 189



Sem medo de errar

Vocé e funcionario publico e integra um grupo de trabalho
que esta encarregado de estabelecer diretrizes sustentaveis, como
exigéncias para contratacao de projetos, além de critérios para
escolha de locais para a implantacdo destas escolas.

Com relacdo a escolha de local para o projeto das escolas,
aléem de serem implantadas em ambientes nos quais ha demanda
por vagas, outros critérios devem ser considerados, por exemplo:
priorizar areas ja urbanizadas, evitar locais que sejam vulneraveis
a inundacdes, evitar terrenos que tenham valor para a agricultura,
respeitar o plano diretor e demais legislacdes federais, estaduais e
municipais, entre outros.

Quanto as diretrizes a serem exigidas para a contratacdo de
projetos, temos, como exemplos:

[ Uso racional dos recursos naturais.
Com relagdo ao consumo de agua:

e Promover a infiltracao de agua da chuva no solo (reduzir
areas impermeaveis).

e Avaliar a viabilidade de instalacdo de sistema de reuso de
agua e de captacao de adqua da chuva.

o Ultilizar metais, lougas e equipamentos com tecnologia que
economizam agua.

Com relagao ao consumo de energia:

» Usar estratégias bioclimaticas de projeto, de acordo com as
zonas climaticas.

e Usar fontes renovaveis.

e Maximizar a iluminacao natural.

e Usar sistemas de iluminacdo artificial mais eficientes.
e Usar enerqia solar para aquecimento de agua.

o Usar equipamentos mais eficientes.

Com relacao a escolha dos materiais:

e Sempre gue possivel, adquirir materiais locais e regionais
(isso evita gastos e poluicdo devido ao transporte).

« Escolher materiais com base em critérios de sustentabilidade.
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Promover a reciclagem e recuperagao de residuos na propria
obra.

Capacitar os trabalhadores para evitar perdas.

Sempre que possivel, reutilizar estrutura ou elementos das
edificacdes existentes.

Promoc¢do e manutencao da qualidade ambiental interna da

edificagao.

Localizar areas com fontes poluidoras distantes das areas
principais de ocupacao.

Projetar de forma gue obtenha niveis de conforto térmico
satisfatorio (uso das zonas bioclimaticas e incidéncia da
radiacao solar).

Maximizar, sempre que possivel, a ventilacdo natural.

Utilizar sombreamento, protetor solar, varandas, fachada
dupla, persianas, brises, etc.

Utilizar sistema de aquecimento solar.

Caracteristicas do projeto e aspectos socioecondmicos.

Prever flexibilidade e adaptabilidade do projeto a novos usos
e sistemas.

Técnicos.

Processo de projeto realizado de forma multidisciplinar e
integrado, envolvendo profissionais de diferentes areas.

Estudo climatico do local, definindo as estratégias de saida
para O projeto.

Determinados empreendimentos requerem a elaboracao
antes de iniciar o projeto de um estudo de impacto ambiental
e estudo de impacto de vizinhanga.

Promover, sempre que possivel, amanutencao das qualidades
internas e externas da edificacdo, sem a necessidade de usos
mecanicos, e fornecer um alto controle aos ocupantes do
edificio sobre os sistemas técnicos.

Considerar aspectos sociais para a tomada de decisao
do projeto em relagdo a acessibilidade, a seguranca, a
privacidade, a prioridade ao pedestre, etc.
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Em resumo, as consideracdes apresentadas nesta secao podem
lhe ajudar a listar as diretrizes de sustentabilidade para os projetos da
prefeitura, as quais serdo exigidas nas contratacdes das empresas.

Avancgando na pratica

Estratégias para ventilacao natural.

Descricao da situagcao-problema

Vocé gerencia um escritorio de arquitetura que ganhou a
concorréncia da prefeitura da sua cidade para a elaboracdo de um
projeto de um centro cultural. Um dos requisitos para a elaboragao
deste projeto € que se explore, ao maximo, a ventilagdo natural.
Vocé reuniu toda a equipe e conversou sobre o Programa de
Necessidades. Agora, vocé tem de nivelar o conhecimento de
todos em relacdo ao tema “ventilacao natural’, colocando, para isso,
a sequinte questdo para discussao: quais estratégias de ventilagao
natural podem vir a ser incorporadas no projeto?

Resoluc¢do da situagcdo-problema

A ventilacdo natural € resultado de movimentos do ar por meio
de trocas de ar interno e externo ou pela propria circulagcao do
interno, por diferencas de pressdo ou de temperaturas.

Podem ser adotadas varias estratégias arquitetdnicas para a
obtencao da ventilagao natural, dentre elas: a ventilacdo cruzada, o
efeito chaminé, o patio ou atrio e a ventilagdo na cobertura.

A ventilacao cruzada permite a movimentacao do ar em um
ambiente por meio de aberturas em paredes/fachadas opostas.
Nesta estratégia € importante considerar a forma e orientacdo da
edificacdo, além da dire¢cao dos ventos.

No efeito chaming, o ar frio (mais denso) entra no ambiente em
aberturas inferiores e permite a saida do ar (mais quente) por meio
de aberturas conectadas a um duto de extracao vertical.

A existéncia de patio ou atrio pode propiciar um microclima
especifico com o uso de vegetacdo, baixando a temperatura do ar.
Alem disso, quando conectado a corredores, pode promover uma
ventilacdo interna na edificacdo.
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Por fim, a ventilacdo na cobertura evita ganhos de calor por esta,
especialmente se houver a formagao de uma camara de ar ventilada.

Faca valer a pena
1. S50 caracteristicas que devem conter um projeto sustentavel:

|. Prever flexibilidade e adaptabilidade a novos usos e sistemas técnicos.
II. Utilizar estratégias de acordo com as zonas bioclimaticas brasileiras.

IIl. Prever acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.

c) As afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

d) Somente as afirmativas | e lll estdo corretas.
e) Somente a afirmativa lll esta correta

2. A implantacio de um empreendimento sustentavel deve:

I. Considerar maior taxa de ocupagdo possivel.
Il. Incentivar e priorizar o pedestre e o uso de transporte alternativo.
[l Utilizar paisagismo para reduzir ilhas de calor.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas Il e Il estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.

c) As afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

d) Somente as afirmativas | e lll estdo corretas.
e) Somente a afirmativa Il esta correta.

3. Com relacdo ao uso racional dos recursos naturais como diretriz de
sustentabilidade em um projeto, complete V, para a assercao verdadeira, e
F, para a assercao falsa.
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I. ( )Quando se trata da reutilizacdo das edificacdes, deve-se encorajar
0 uso planejado de estruturas existentes no local como parte do novo
projeto.

Il. ( )Deve-se promover a reciclagem e recuperacdo de residuos dentro
da edificacao.

.0 )E necessario promover a eficiéncia energética na edificacdo, que
pode ser obtida por meio de maximizacao da iluminacao natural, o uso de
sistemas de iluminacdo artificial mais eficientes e integrados, a utilizagcdo
de energia solar para aquecimento de agua e o uso de aparelhos mais
eficientes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas.

a) I-V, lI-V e lll-V.
b) I-V, lI-V e IlI-F.

c) I-V, lI-F e llI-F.
d) I-F, 1I-V e lll-V.
e) I-F, lI-F e llI-F.
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Secao 4.3

Diretrizes de sustentabilidade para execucao e
uso das edificacdes

Dialogo aberto

Atividades do setor da construcao podem causar impactos
ambientais e, consequentemente, gerar diversas formas de poluicao.
Para tanto, hé a necessidade de adotar diretrizes ou medidas na
execucao das obras, com o intuito de minimizar os impactos e, até
mesmo, evitar a polui¢ao.

Lembre-se de que vocé vem participando de um grupo de
trabalho com o objetivo de realizar uma analise e tracar as diretrizes
sustentaveis para os canteiros de obras, projetos, execucao e
operacdo/uso das edificacdes da sua cidade.

A fiscalizacdo dos contratos com a prefeitura € realizada por
intermeédio de um funcionario publico conhecido como fiscal do
contrato, que realiza a afericdo e liberacao de pagamento dos
contratos de obras realizados entre a prefeitura e os incorporadores.
Diversos contratos de execucdo de obras contém um artigo que
exige que as obras sejam executadas com foco na reducdo da
poluicdo decorrente das suas atividades. No entanto, ndo ha
diretrizes de sustentabilidade preestabelecidas para serem atendidas
sob este aspecto.

Diante do impasse, o secretario de obras solicitou ao seu grupo
de trabalho que elencasse tais diretrizes para subsidiar a atuacao
da fiscalizacdo dos contratos. Dessa forma, quais medidas podem
ser adotadas para evitar ou minimizar a poluicdo ambiental das
atividades de construcdo de edificacdes? Quais requisitos devem
ser abordados pela norma de desempenho NBR 15.575/2013 com
relacado a ampliacdo da sua vida util na fase de uso das edificacdes?

Esta secao aborda os problemas relacionados as atividades da
construcao civil e apresenta as diretrizes de sustentabilidade para
a etapa de execucao e uso das edificacdes. Ao final do material,
vocé devera apresentar o resultado dos estudos de seu grupo de
trabalho, elencando as analises e solugdes encontradas ao prefeito
e secretario de obras da sua cidade.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

As consequéncias decorrentes de um desenvolvimento insustentavel
tém apresentado importantes alteracdes no meio ambiente, como
a reducdo da camada de 0zdnio e 0 aquecimento global.

A busca por um desenvolvimento sustentavel resulta na
necessidade de um novo olhar para as atividades da industria
da construcdo civil. Vocé ja parou para pensar onde comecam
e terminam os impactos causados por este setor? O setor da
construgao civil € bastante abrangente, pois envolve a extragao de
recursos naturais, © consumo de agua e energia para producao de
materiais, a utilizacdo de combustiveis fosseis para o transporte de
materiais, a energia gasta na producdo e o uso das edificagdes. A
demanda por habitacdo e infraestrutura para atender as necessidades
da crescente populacdo ja demonstra o grande desafio deste setor.

Segundo Wines (2000 apud LAMBERTS et al, 2008, p. 2), a
construcao e o uso dos edificios sao alguns dos maiores consumidores
dos recursos naturais no ambiente, consumindo 16,6% do
fornecimento mundial de dgua pura, 25% de sua colheita de madeira
e 40% de seus combustiveis fosseis e materiais manufaturados.

A sustentabilidade da etapa de uso da edificacdo esta diretamente
relacionada as tomadas de decisdo nas fases de projeto e execucao
da edificacao.

Nestes periodos, deve-se utilizar estratégias pensando em
aspectos de sustentabilidade quando da ocupacao da edificacdo. A
flexibilidade de uso dos ambientes no projeto e a reducao de perdas
de material incorporadas durante a obra reduzem a necessidade de
reformas e ampliagdes nas edificacdes que incidem diretamente no
volume gerado de residuos da construcao civil.

A sustentabilidade, como ja mencionado anteriormente, deve
ser considerada em todo o ciclo de vida de uma edificacdo. Dessa
forma, 0s aspectos ambientais, sociais e econdmicos devem ser
verificados em todas as fases deste ciclo, inclusive, em relacdo as
possiveis modificacdes do ambiente construido.

Segundo Vilhena (2007), deve-se considerar, na etapa de projeto
e execugao de obras, as metas referentes ao consumo de agua
e energia, a incidéncia de iluminacdo e ventilagao natural e as
condicdes de conforto térmico (temperatura, ruido, contato visual
com o exterior, etc.).
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@ Reflita

Como construir edificagcbdes a partir do uso racional de recursos
naturais, materiais ecologicamente corretos e da minima alteragdo do
ambiente no qual estao inseridas?

Independente do porte de uma obra, as atividades de construcao
civil geram impactos ambientais que podem alterar o meio fisico,
bidtico e antropico do meio ambiente. E de grande importancia
que profissionais da area da Arquitetura e Engenharia Civil busquem
conhecimento acerca dos impactos ambientais que podem ser
causados em decorréncia das atividades atreladas a sua atuagao
profissional, com o intuito de melhorar a qualidade de vida dos
futuros usuarios da edificacao.

Em uma obra, dependendo da forma ou da tecnologia utilizada
para execucao de determinada atividade, os impactos podem ser
minimizados ou até mesmo evitados.

Segundo Cardoso (2006), sdo impactos ambientais oriundos de
canteiros de obras:

« No meio fisico do solo: alteracdo das propriedades fisicas
(contaminacdo quimica), inducdo de processos erosivos e
esgotamento de reservas minerais.

« No meio fisico do ar: deterioracdo da qualidade do ar
(poluicao sonora).

« No meio fisico da agua: alteracdo da qualidade de aguas
superficiais e subterraneas e escassez de agua.

«  No meio antropico dos trabalhadores: minimizagao das
condicdes boas de saude e diminuicdo da seguranca.

« No meio antropico da vizinhanca: alteracao da qualidade da
paisagem, diminuicdo das condicdes de saude, incobmodo
para a comunidade, alteracdo do trafego local, interferéncia
no sistema de drenagem urbana e escassez de recursos,
como energia elétrica.

Para que uma construcao seja considerada sustentavel,
€ necessario eliminar ou minimizar 0s impactos ambientais
decorrentes de suas atividades.
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Em determinados tipos de empreendimentos, como aeroportos,
aterros sanitarios, usinas hidroelétricas, etc., que podem causar
impactos ambientais significativos, ha a necessidade de um estudo
mais aprofundado dessas questdes; no caso, o Estudo e o Relatorio
de Impactos Ambientais (EIA e RIMA).

E fundamental o envolvimento de todos os trabalhadores;
guando se trata da sustentabilidade frente as questdes ambientais,
S0 necessarios treinamentos com o intuito de reduzir desperdicios,
maximizar o aproveitamento de materiais e utilizar residuos na
propria obra. Tais acdes contribuem para alcancar 0 escopo magno
da sustentabilidade ambiental, que € construir causando o minimo
de impacto ambiental possivel, a fim de manter o meio ambiente
saudavel para as futuras geracdes.

A execucgdo de uma obra pode causar a emissao de gases e de
particulados, a poluicdo da dgua e do solo, além de representar uma
das principais fontes de poluicdo sonora no meio urbano.

Em uma obra, diversas atividades causam a poluicdo atmosférica,
temos, por exemplo, a operacao de motores e equipamentos
a diesel, 0 manuseio de materiais toxicos que emitem gases e a
emissao de particulados devido as demolicdes. Outras fontes de
poluicdo atmosférica sédo provenientes de vapores oriundos do
manuseio de oleos, colas, solventes, tintas, produtos quimicos, etc.

O despejo inadequado de diesel, oleo, tintas, solventes, produtos
guimicos e o carreamento de sedimentos para o corpo hidrico
podem causar a polui¢do da agua.

Ja a poluicdo sonora é provocada pela utilizagao de veiculos e
equipamentos, como serras de corte, equipamentos utilizados na
demolicdo e concretagem.

E, por fim, a poluicdo do solo € decorrente, principalmente, do
despejo inadequado de produtos quimicos, oleos e graxas e efluente
derivado da lavagem de betoneiras diretamente no solo. Dentre as
diretrizes de sustentabilidade na etapa de execuc¢ao de obra, estdo:

o FEvitar a supressao da cobertura vegetal, a fim de impedir
3 erosdo, e ocasionar o escoamento superficial da agua e
carreamento de sedimentos.

e Controlar a geracdo de poeira por meio de aspersao de agua.

e Cobrir caminhdes carregados com residuos da construgao
civil para evitar a emissao de particulados.
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e Cobrir pilhas de areia, brita e outros materiais que possam
emitir materiais particulados

o Utilizar tintas, solventes e selantes nao toxicos.

e Tratar o efluente gerado e destinar adequadamente o lodo
de acordo com as normas tecnicas pertinentes.

* Nao queimar residuos ou materiais Nno canteiro de obras.

e Reduzir a poluicdo sonora por meio da escolha de
equipamentos e ferramentas elétricos, no lugar daqueles,
por exemplo, que funcionam com motor a diesel,
alem de utilizar paredes com isolamento acustico para
determinadas atividades.

e Gerenciar e destinar corretamente os residuos da construcao
civil.

e Lavar a roda dos caminhdes antes de sairem do canteiro de
obras.

«  Nd&o lancar efluente resultante da lavagem de betoneiras
diretamente no solo.

O setor da construcao civil vem sendo criticado por nao contar
com um controle de qualidade compativel com sua importancia.
Esta situacdo serve para mostrar que o setor precisa melhorar seus
procedimentos quanto a qualidade na execucao de suas obras. A
cada dia as exigéncias por parte dos consumidores por produtos
com qualidade aumentam e, gradativamente, tém for¢cado o setor
da constru¢do civil a adotar uma nova postura.

Aimplantacdo dos programas de gestdo da qualidade € uma otima
iniciativa e tem como base a padronizacao, o controle e a melhoria
dos processos. No entanto, a cadeia produtiva da construcao
civil é extremamente complexa, pois envolve agentes de diversas
areas e produtos parciais realizados, muitas vezes, por empresas
terceirizadas que incorporam diferentes niveis de qualidade em seus
processos, afetando diretamente a qualidade do produto final.

Para Abiko et al, (2005), no Brasil, diversos fatores dificultam
o desenvolvimento da qualidade no setor da construgcao civil,
dentre eles: a baixa produtividade do setor da construcao, a falta
de qualidade de produtos que resultam na elevacao de custos
devido a necessidade de correcdes e a necessidade de periodicas
manutencdes apos a entrega da obra. Os autores ressaltam ainda o
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desestimulo ao uso de componentes industrializados em funcao dos
custos elevados, além da falta de capacitacdo técnica dos agentes
do setor da construcao frente as novas exigéncias de qualidade.

Na construcao civil, a perda de materiais € um dos principais
aspectos que demonstra a ineficiéncia e a falta do controle da
qualidade, englobando tanto os desperdicios guanto a execugao
de tarefas desnecessarias ou mal executadas que geram maiores
custos a obra, sem, no entanto, agregar-lhe valor.

A seguir, conheca algumas categorias de perdas, apresentadas
por Formoso et al. (2006, p. 3):

1

200

Perdas por superproducao: referem-se a producao em
quantidades superiores as necessarias, sejam de produtos
OU Servicos.

Perdas por substituicdo: decorrem da utilizacao de um
material de valor ou caracteristicas de desempenho
superiores ao especificado.

Perdas por espera: relacionadas a sincronizacao e ao
nivelamento dos fluxos de materiais e atividades dos
trabalhadores. Podem envolver tanto perdas de mao de obra
quanto de equipamentos.

Perdas por transporte: sao perdas de materiais e
componentes.

Perdas no processamento em si: tém origem na propria
natureza das atividades dos processos ou Nna execucao
inadequada destes. Decorrem da falta de procedimentos
padronizados e ineficiéncias nos métodos de trabalho, da
falta de treinamento da mao de obra ou de deficiéncias no
detalhamento e na construtividade dos projetos.

Perdas nos estoques: associadas a existéncia de estoques
exXCcessivos.

Perdas no movimento: decorrem da realizacdo de
movimentos desnecessarios por parte dos trabalhadores,
durante a execucdo e suas atividades, e podem ser geradas
por frentes de trabalho afastadas e de dificil acesso, por falta
de estudo de layout do canteiro e do posto de trabalho, por
falta de equipamentos adequados, etc.
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8. Perdas pela elaboracao de produtos defeituosos: ocorrem
quando sdo fabricados produtos que ndo atendem aos
requisitos de qualidade especificados. Geralmente, originam-
se da auséncia de integracdo entre o projeto e a execucao,
das deficiéncias do planejamento e controle do processo
produtivo, da utilizacao de materiais defeituosos e da falta de
treinamento dos operarios. Resultam em retrabalhos ou em
reducao do desempenho do produto final.

9. Qutras: existem ainda tipos de perdas de natureza diferente
das anteriores, tais como roubo, vandalismo, acidentes, etc.

A analise das possiveis perdas pode auxiliar na implementacao
de estratégias de prevencao e minimizacao, além de melhorar a
qualidade do produto final.

O desempenho de uma empresa pode ser aperfeicoado por meio
da implementacdo de sistemas de medicao de desempenho como
parte integrante do sistema gerencial e operacional de uma obra.

Esta em vigor, desde 2013, a norma NBR 15.575/2013, que
estabelece os requisitos que servem como parametros para aferir
a qualidade de uma construcdo, aléem da responsabilidade dos
usuarios pela manutenc¢ao de uma edificacao.

O construtor tem a responsabilidade de sequir rigorosamente
0s projetos e comprar os produtos conforme especificados. Deve
ainda, sempre que necessario, avaliar o desempenho dos sistemas
do edificio, para subsidiar na escolha de determinada tecnologia a
ser utilizada na obra.

D9 Pesquise mais

Saiba mais sobre a Norma de Desempenho de Edificacbes
Habitacionais (NBR 15.575/2013), lendo as paginas 42 a 54, por meio
do seguinte link:  <http://www.cbic.org.br/arquivos/guia_livro/Guia_
CBIC_Norma_Desempenho_2_edicao.pdf>. Acesso em: 5 abr. 2018.

A NBR 15.575/2013 apresenta uma sistematica que possibilita a
avaliacdo de tecnologias e sistemas construtivos e € baseada em
requisitos e critérios de desempenho expressos em trés niveis de
desempenho (minimo, intermediario e superior). Em outras palavras,
as edificacdes terdo uma vida util diferente, a depender dos tipos de
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sistemas que as compde, podendo o cliente mais exigente adquirir
um imovel com desempenho superior. Além disso, esta norma se
apresenta como um instrumento de competitividade de mercado.

&ﬁ’ Assimile
A vida util de um edificio refere-se ao periodo de tempo em que

ele e/ou seus sistemas se prestam as atividades para as quais foram
projetados e construidos.

Diante disso, toda a cadeia da Construcao Civil tem de se preparar
para o atendimento desta norma, pois ela envolve incorporadores,
construtores, projetistas, fornecedores, usuarios, entre outros. Cada
agente desta cadeia assume novas responsabilidades:

1. Ao incorporador, cabe a funcdo de apresentar todas as
caracteristicas do produto, inclusive, o desempenho da
edificacao, e identificar os riscos previsiveis a época do projeto.

?=| Exemplificando

Sdo exemplos de riscos previsiveis: locais passiveis de enchentes;
erosdo; deslizamentos; rebaixamento do lencol freatico; vendavais;
tremores de terra; vibragdes decorrentes da terraplenagem e por vias
férreas / autoestradas; proximidade de aeroportos; rota de aeronaves;
antiga presenca de aterro sanitario e de industria perigosa; atmosferas
agressivas; chuvas acidas; contaminacao do lencol freatico; pedreira,
industria de explosivos; posto de gasolina / depdsito de combustiveis nas
proximidades; existéncia de linhas de alta tensdo aereas ou enterradas e
de redes publicas de gas, adutoras, etc., e existéncia de danos causados
por obras proximas ou vizinhas. (CAMARA..., 2013, p. 46)

2. Ao construtor, cabe a responsabilidade de construir
atendendo aos requisitos preestabelecidos e aqueles
referentes a documentacao de atendimento a norma.

3. Aos projetistas, cabe a funcdo de apresentar os devidos
detalhamentos, além de especificar a vida util de cada
sistema construtivo.
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Aos fabricantes, cabe a responsabilidade de informar os
indices de desempenho de seus produtos e materiais com
0s respectivos documentos comprobatorios.

5As empresas especializadas em manutencdo, cabe a
funcdo de prestar os servicos adequadamente e fornecer
documentos que comprovem a vida util da edificacao apos
a realizacao dos servicos, pois a manutencao adequada e
periodica maximiza a vida util dos sistemas.

Por intermédio desta norma € possivel obter o minimo de
qualidade de uma edificacdo entregue ao usuario. A norma de
desempenho NBR 15575 — Partes 1 a 6 — estabelece requisitos
e critérios que devem ser atendidos pela cadeia da construcao
civil, sendo:

VI

Requisitos gerais.
Requisitos para os sistemas estruturais.
Requisitos para os sistemas de pisos.

Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e
externas.

Requisitos para os sistemas de coberturas.
Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

O consumidor final define o nivel de desempenho que deseja
adquirir, sendo da competéncia dos demais agentes atendé-
los. Por outro lado, os usuarios também tém papel fundamental
no desempenho de uma edificacao, pois cabe a eles viabilizar as
manutengdes recomendadas no manualrecebido peloincorporador
na entrega do imovel.

‘tz” Assimile

A vida util de um projeto refere-se ao periodo estimado de tempo
para O qual um sistema € projetado para atender aos requisitos
de desempenho estabelecidos na norma de desempenho NBR
15.575/2013.

A norma de desempenho exige mudancas que envolvem desde
o incorporador até os usuarios. E fundamental que os projetos
sejam baseados em informacdes técnicas fidedignas sobre as
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caracteristicas dos materiais e componentes, de forma que possibilite
a mensuragao da vida util do projeto, devendo essas informacdes
ser exigidas e registradas pelos projetistas e construtores. O setor de
compras de materiais deve estar muito atento e exigir informacoes
técnicas dos produtos para garantir a funcao de desempenho
especificado em projeto. Portanto, os agentes envolvidos nesta
cadeia precisam de conhecimento técnico para que efetivamente
a norma seja colocada em pratica; somente assim sera possivel
mitigar conflitos entre incorporadores e clientes, além da qualidade
das construcdes do nosso pais.

Em resumo, vocé conhece, nesta unidade, varios aspectos
relacionados a sustentabilidade do setor da construcao civil, inclusive,
a norma de desempenho NBR 15575/2013, que sao assuntos atuais
e muito importantes. Além disso, teve a oportunidade de ver, na
Secao 1, uma abordagem sobre a sustentabilidade nos canteiros de
obras e, na Secao 2, diretrizes de sustentabilidade para elaboracao
dos projetos. A abordagem dos assuntos das secdes desta unidade
€ essencial quando o assunto € sustentabilidade, pois este tema é
abrangente e envolve todo o ciclo de uma edificacao.

Caro aluno, chegamos ao final das unidades que integram esta
disciplina.

« NaUnidade 1, vocé contemplou a importancia da construcao

civil para o desenvolvimento sustentavel.

e Na Unidade 2, conheceu aspectos relevantes sobre

o planejamento e a viabilidade da implantagao de
empreendimentos.

* NaUnidade 3, viu que ha como utilizar os recursos naturais de

forma sustentavel, aléem de aspectos relevantes relacionados
a0s residuos da construcao civil.

* E, por fim, na Unidade 4, conheceu exemplos de diretrizes
para sustentabilidade das edificacdes.

De fato, os assuntos relacionados as construcdes sustentaveis
Nnao se esgotam por aqui, mas, com certeza, 0 que vocé viu neste
livro lhe instigara a buscar ainda mais conhecimento sobre o assunto.

Bons estudos e muito sucessol
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Sem medo de errar

Caro aluno, vocé conhece, nesta secdo, a abordagem sobre a
sustentabilidade na construcdo e o uso das edificacdes, além de
medidas de controle da poluicéo e requisitos da NBR 15575/2013.

Considerando que na prefeitura da sua cidade ndo ha diretrizes
de sustentabilidade preestabelecidas para subsidiar a atuacao da
fiscalizacdo de contratos, foi solicitado que o grupo de trabalho
tracasse diretrizes para a contratacdo de execuc¢do de obras. Para
tanto, foram colocadas em discussdo as seguintes questdes: quais
medidas podem ser adotadas para evitar ou minimizar a polui¢cao
ambiental das atividades de construcdo de edificacdes? Quais
requisitos devem ser abordados pela norma de desempenho NBR
15.575/2013, com relagdo a ampliagao da sua vida util na fase de uso
das edificacdes?

Dentre as atividades realizadas durante a execucao de obras que
podem causar a poluicao do ar, estdo:

 Emissdo de particulados devido a atividade de peneiramento
de areia e brita.

e Emissao de particulados das areas de trabalho que armazenam
temporariamente aareia e brita. Neste caso, sugere-se aspersao
de dgua para evitar a geracdo de poeira, ou a cobertura dos
materiais (areia e brita) quando ndo estdo em uso.

Ainda, nesse contexto:

« E proibida a queima de residuos ou outros materiais Nos
canteiros de obras devido a poluicdo do ar.

e« Para evitar a emissao de particulados e lancamento de
fragmentos, deve-se cobrir os caminhdes carregados de
entulhos.

« Porfim, sempre que possivel, deve-se utilizar tintas, solventes
e selantes ndo toxicos.

Dentre as atividades que podem ocasionar a polui¢ao da agua, estao:

e A supressdo da cobertura vegetal, que deve ser evitada para
gue OS processos de erosao e o escoamento superficial da
agua de chuva, carregado de sedimentos, ndo ocorram.

e O descarte inadequado de residuos da construcao civil, os
quais devem ser destinados adequadamente.
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Dentre as atividades que podem causar a polui¢ao do solo, estao:

« O lancamento de efluente das lavagens de betoneiras
diretamente no solo, quando estas deveriam ser tratadas
e destinadas adequadamente de acordo com as normas
técnicas pertinentes.

e A poluicdo sonora pode ser reduzida pela escolha de
equipamentos e ferramentas elétricos, ao invés daqueles,
por exemplo, que funcionam com motor a diesel, alem
de paredes com isolamento acustico para determinadas
atividades.

A NBR 15.575/2013 estabelece a responsabilidade dos usuarios
pela manutengao de uma edificagcao. As manutenc¢des periodicas
ampliam a vida util das edificacOes, devendo ser realizadas por
empresa especializada com profissionais devidamente habilitados.

Agora, com base no conhecimento que vocé adquiriu nas secdes
desta unidade, inicie o relatorio e liste as diretrizes de sustentabilidade
para a gestao sustentavel de canteiro de obras, projetos, execug¢ao
e operacdo/uso das edificacdes. Tais diretrizes lhe ajudardo a
desempenhar sua atividade na contratacdo de projetos e servicos
de Engenharia.

Bom trabalho!

Avancando na pratica

Desempenho das edificagdes habitacionais

Descricdo da situacao-problema

Vocé trabalha em uma construtora que executa principalmente
obras de infraestrutura, no entanto, a partir de 2018, os socios
pretendem ampliar as atividades, tendo como foco langar
empreendimentos residenciais. Vocé sabe que desde 2013 est3
em vigor a NBR 15575/2013. Nesse contexto, os proprietarios desta
construtora lhe incumbiram de apresentar, na proxima semana, os
principais aspectos desta norma, tais como: para que serve esta
norma? O que muda com a sua aplicacao frente as responsabilidades
dos diferentes agentes?
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Resolucédo da situacdo-problema

A NBR 15.575/2013 especifica critérios minimos de desempenho
para os sistemas das edificacdes, alem de definir as incumbéncias
e intervencdes necessarias para a vida util minima obrigatoria das
construcdes. Esta norma compreende seis partes, sendo:

V1.

Requisitos gerais.
Requisitos para os sistemas estruturais.
Requisitos para os sistemas de pisos.

Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e
externas.

Requisitos para os sistemas de coberturas.
Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

Por intermédio desta norma, € possivel obter o minimo de
qualidade de uma edificacdo entregue ao usuario, que define o nivel
de desempenho desejado. Cabe aos demais agentes atender tais
requisitos.

Cada agente desta cadeia assume novas responsabilidades:

Ao incorporador, cabe a responsabilidade de apresentar
todas as caracteristicas do produto, inclusive, o desempenho
da edificacao, além da identificacao dos riscos previsiveis a
época do projeto.

Ao construtor, cabe a fungao de seguir rigorosamente os
projetos e comprar 0s produtos conforme especificacao.
Deve ainda, sempre gue necessario, avaliar o desempenho
dos sistemas do edificio, para subsidiar na escolha de
determinada tecnologia a ser utilizada na obra, ou seja, ele
deve construir atendendo aos requisitos preestabelecidos.

Aos projetistas, cabe a responsabilidade de apresentar os
devidos detalhamentos, além de especificar a vida util de
cada sistema construtivo.

Aos fabricantes, cabe a funcao de informar os indices
de desempenho de seus produtos e materiais com 0S
respectivos documentos comprobatorios.

E, por fim, as empresas especializadas em manutencgéao, cabe
a responsabilidade de prestar os servicos adequadamente
e fornecer documentos que comprovem a vida util da
edificacdo apos a realizacao dos servicos, pois a manutencao
adequada e periodica maximiza a vida util dos sistemas.
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Faca valer a pena

1. Desde 2013 estd em vigor a norma NBR 15.575/2013, que atribui
responsabilidades a diversos agentes do setor da construcao civil, como
incorporadores, construtores, projetistas, fornecedores e usuarios. Sobre
estes agentes e suas respectivas responsabilidades, é correto afirmar:

I. Ao incorporador, cabe a responsabilidade de apresentar todas as
caracteristicas do produto, inclusive, o desempenho da edificagdo.

II. Ao construtor, cabe a funcdo de construir atendendo aos requisitos
preestabelecidos, além daqueles referentes a documentacdo de
atendimento a norma.

Ill. Aos projetistas, cabe a responsabilidade de informar os indices de
desempenho de seus produtos e materiais com os respectivos documentos
comprobatorios.

IV.Aos fabricantes, cabe a funcdo de apresentar os devidos detalhamentos,
além de especificar a vida util de cada sistema construtivo.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas Il e lll estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
c) As afirmativas |, Il e Il estdo corretas.

d) As afirmativas |, I, lll e IV estdo corretas.

e) Somente a afirmativa Il estd correta.

2. A perda de materiais na construcdo civil ¢ um dos principais aspectos
que demonstra a ineficiéncia e a falta do controle da qualidade. Tais
perdas englobam tanto os desperdicios quanto a execucdo de tarefas
desnecessarias ou mal executadas que geram maiores custos a obra,
sem, no entanto, agregar-lhe valor. Sobre a forma de ocorréncia delas,
complete com V, para a assercao verdadeira, e F, para a falsa:

I. ( )Perdas por superproducao: referem-se a producdo em quantidades
superiores as necessarias, sejam de produtos ou servigos.

II. ( )Perdas por substituicao: decorrem da utilizagdo de um material de
valor ou caracteristicas de desempenho superiores ao especificado.

III.( )Perdas por espera: estdo relacionadas com a sincronizacdo e o
nivelamento dos fluxos de materiais e as atividades dos trabalhadores.
Podemenvolvertantoas perdasde maode obraquantoasdeequipamentos.

208 U4 - Diretrizes para sustentabilidade das edificagcdes



IV.( )Perdas no processamento em si: tém origem na propria natureza das
atividades do processos ou na execucao inadequada destes. Decorrem
da falta de procedimentos padronizados e ineficiéncias nos métodos de
trabalho, da falta de treinamento da mado de obra ou de deficiéncias no
detalhamento e na construtividade dos projetos.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta das afirmativas.

a) -V, lI-V, llI-V e IV-V.
b) I-V, lI-V, IlI-F e IV-V.
c) 1=V, lI-F, llI-F e IV-V.
d) I-F, 1I-V, llI-V e IV-V.
e) I-F, II-F, llI-F e IV-V.

3. Desde 2013 estd em vigor a NBR 15.575/2013, que atribui
responsabilidades a diversos agentes do setor da construcao civil, como
incorporadores, construtores, projetistas, fornecedores e usuarios. Ao
incorporador, cabe a responsabilidade de identificar os riscos previsiveis a
época do projeto. Dentre tais riscos, estao:

|. Locais passiveis de enchentes.

II. Vibragdes causadas por vias férreas.
I1l. Proximidades com aeroportos.

IV. Proximidades com pedreiras.

Considerando a analise das assercdes apresentadas, assinale a alternativa
correta.

a) Somente as afirmativas Il e Il estdo corretas.
b) Somente as afirmativas | e Il estdo corretas.
c) As afirmativas |, Il e lll estdo corretas.

d) As afirmativas |, Il, Il e IV estdo corretas.

e) Somente a afirmativa lll esta correta.
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