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RESUMO

MARQUES, Gabriel S. Parametros de sustentabilidade em meio a edificacbes da
construcédo civil: estudo de caso das construtoras de Londrina. 2014. 72 f. Trabalho
de conclusdo de curso de graduacdo apresentado a disciplina Trabalho de
Conclusédo de Curso 2. — Engenharia Ambiental, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Campus Londrina. Londrina, 2014.

O desenvolvimento da construcéo civil estd inserido em um contexto marcado pela
degradacdo desenfreada do meio ambiente. Em meio disso, parece notéria a
necessidade de uma producéo sustentavel, pela demanda da industria construtiva,
juntamente com a educacédo ambiental, por parte dos seus consumidores. Para isso,
técnicas e projetos que visam a conservacdo do meio ambiente devem ser
considerados e colocados em funcionamento, de maneira que a sustentabilidade, no
minimo, possa ser iniciada. O presente trabalho buscou estudar o gerenciamento
das edificacdes em execucdo da cidade de Londrina, Parana. De forma a analisar
quais sdo as técnicas construtivas empregadas, a fim de verificar quais possuem
aspectos sustentaveis. Para isso, foi desenvolvida uma pesquisa em forma de
guestionarios, que foram aplicados em seis empresas do ramo da construcao civil do
municipio. O questionario A foi dirigido aos responsaveis técnicos de execucado das
obras de cada empresa e, o questionario B foi aplicado para cinco clientes de cada
empresa. Com a andlise desses questionarios foi possivel verificar quais empresas
possuem uma gestdo com alternativas para a preservacdo do meio ambiente. A
partir dos resultados, observou-se que a realidade das construcdes de Londrina esta
longe de ser considerada sustentavel.

Palavras-chave: Construcdo sustentavel; gerenciamento 3R’s na construgéo civil;

Técnicas sustentaveis de construcao civil



ABSTRACT

MARQUES, Gabriel S. Parametros de sustentabilidade em meio a edificacfes da
construcéo civil: estudo de caso das construtoras de Londrina. 2014. 72 f. Trabalho
de conclusdo de curso de graduacdo apresentado a disciplina Trabalho de
Concluséo de Curso 2. — Engenharia Ambiental, Universidade Tecnologica Federal
do Parana, Campus Londrina. Londrina, 2014.

The development of the construction is embedded in a context marked by rampant
environmental degradation. In the middle of it, it seems evident the need for
sustainable production, the demand for constructive industry along with
environmental education, by its consumers. For this, techniques and projects aimed
at conserving the environment must be considered and put into operation, so that
sustainability, at least, can be initiated. The illustrious work studies the management
of buildings running in Londrina, analyzing which are the construction techniques
employed in order to ascertain which have sustainable aspects. For this, we
developed a research questionnaire form applied for technicians responsible for
implementing and consumers of projects, to see which projects had an alternative
and conservative management of the environment. From the results, it was observed
that the reality constructions of Londrina is far from being sustainable.

Keywords: Sustainable construction, management 3Rs in construction, sustainable

construction techniques.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de ampliar e construir novas edificacdes sdo um fato notorio
no mundo que emerge cada vez mais, essa atividade é a responsavel pela a
geracdo desenfreada dos residuos sdlidos da construgcdo civii no mundo o que
evidencia uma atividade ambientalmente impactante.

O setor da construcéao civil € conhecido como um dos grandes responsaveis
pelos impactos ambientais no Brasil. Por isso 0s aspectos ambientais de uma
construcdo devem ser tdo relevantes quanto os aspectos técnicos e econdmicos
(ANDRADE, 2008).

Toda obra, sendo ela construcdo de pequeno ou de grande porte, € um
potencial poluidor. Isso se deve pela grande quantidade de residuos sélidos que é
gerado desde o inicio até a conclusdo do empreendimento, sendo esse residuo,
denominado de entulho da construgéo civil, um problema para o meio ambiente.
Além do mais, vale lembrar também que todo material utilizado para o
desenvolvimento das edificacdes requer a demanda de materiais que sao obtidos na
natureza. Assim, segundo Teodoro (2011) verifica-se um risco de esgotamento de
recursos naturais e a necessidade de encontrar novos materiais e novas técnicas
construtivas. Procura-se construir com mais responsabilidade, pensando no futuro e
Nao apenas no presente, ou seja, procura-se a construgcéo sustentavel.

A condicao desejavel que permite a continuidade da existéncia do homem e
da sociedade juntamente com o0 meio ambiente é a sustentabilidade. A
sustentabilidade, busca interagir aspectos culturais, sociais, econémicos e
ambientais da sociedade humana com a preocupacéao principal de preserva-los, para
que os limites do planeta e a habilidade e a capacidade das geracdes futuras nao
sejam comprometidas. Essa nocdo de construcdo sustentavel deve estar presente
em todo andamento da obra, desde sua concepcao, fase de utilizacdo e por fim a
demolicdo (ANDRADE, 2008).

Os problemas relacionados a impactos provenientes da construgao civil
nunca serao resolvidos completamente, porém, existem métodos que podem
contribuir para um gerenciamento mais sustentavel. Como por exemplo, a técnica do

3R’s — reutilizar, reduzir, reciclar - que modificam o ideal de como manusear 0s
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materiais; a utilizacdo de materiais ecologicamente corretos que podem ser
empregados na obra; técnicas sustentaveis que serdo abordadas entre outros,
tornando assim o meio de producédo sustentavel e também sdcio e economicamente
mais rentavel.

Em virtude de todos os beneficios de uma construcdo sustentavel, inGmeras
empresas vém realizando e desenvolvendo seus trabalhos abordando questbes de
preservacdo do ambiente, como por exemplo, a utilizacdo de projetos que utilizem
mais a iluminacdo e ventilacdo natural, materiais reciclaveis, telhados verdes,
reutilizacdo de aguas pluviais, dentre outros. Para classificacdo destas obras,
desenvolveram-se selos, que certificam obras sustentaveis. Exemplos desses selos
sdo o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), Selo Procel Edifica,
Plano Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica e Selo AQUA, Alta qualidade
ambiental, entre outros.

Portanto, parte-se da hip6tese de que, ao inserir alternativas sustentaveis em
empreendimentos, haverd um maior desempenho tanto na questdo ambiental, social
e econbmica. A partir disso, estudar se ha empreendimentos residenciais
sustentaveis em Londrina. E por meio de pesquisas verificar a existéncia de

construcdes sustentaveis, na cidade.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

A partir da constatagao da existéncia de edificagdes, verificar alternativas e
meétodos sustentaveis para a construcao civil empregadas nas edificac6es da cidade

de Londrina, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Efetuar levantamento tedrico dos materiais e técnicas construtivas
sustentaveis; das certificacbes existentes; e exemplos de obras
sustentaveis;

. Avaliar através de um questionario, a gestdo dos residuos de
construcéo utilizados no empreendimento e tipo de material utilizado;

. Elaborar o questionario a ser aplicado nas classes entrevistadas;

o Efetuar o levantamento dos paradmetros sustentaveis adotados nas
construtoras de Londrina;

o Confrontar entre a opinido da construtora e dos usuarios;

o Verificar ha empregado o gerenciamento 3R’s de residuos nas

construtoras estudadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONSTRUCAO CIVIL NA SOCIEDAE, MEIO AMBIENTE E ECONOMIA

O crescimento populacional e o acelerado processo de urbanizacdo dos
municipios tém contribuido para a geracdo de grandes volumes de residuos da
construcdo civil e, consequentemente, para 0 aumento da geracado dos residuos
sélidos urbanos. A construcéo civil é certamente a maior geradora de residuos de
toda a sociedade. (RINO, 2004).

Segundo John (2000), a cadeia produtiva da construgéo civil consome entre
14% e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta; no Japdo corresponde a
cerca de 50% dos materiais que circulam na economia; nos Estados Unidos da
América (EUA) o consumo de mais de dois bilhdes de toneladas representa cerca
de 80% dos materiais circulantes.

Para Mesquita (2012), no Brasil, a construcdo civil € responsavel por cerca
de 14% do PIB nacional. O setor também é um dos maiores consumidores de
matérias-primas naturais. Estima-se que sejam utilizados entre 20% e 50% do total
de recursos naturais consumidos pela sociedade. O entulho chega a representar
60% dos residuos solidos urbanos produzidos.

A geracdo de residuos da construcdo civil per capita no Brasil pode ser
estimada como 500 kg.hab.ano™ na maioria das cidades brasileiras. De acordo com
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (1999), a populacéo brasileira
possui aproximadamente 170 milhdes de habitantes, sendo que 137 milhdes vivem
no meio urbano, assim, temos um montante de residuos por estimativa na ordem de
68.000.000 ton.ano™ (RINO, 2004).

Com o advento de novas tecnologias junto ao crescimento populacional nos
centros urbanos, atrelados a diversificagdo do consumo de bens e servi¢cos, 0S
residuos sélidos se transformaram em graves problemas urbanos. Os problemas se

caracterizam por escassez de area de deposicdo de residuos causadas pela
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ocupacao e valorizacdo de areas urbanas, altos custos sociais ho gerenciamento de
residuos, problemas de saneamento publico e contaminacdo ambiental (JOHN,
1999; JOHN, 2000; BRITO, 1999; GUNTHER, 2000; PINTO,1999). Considerando o
volume e massa acumulados durante anos, cada vez mais € necessario um
gerenciamento adequado dos residuos solidos, incluindo os residuos de construcao
civil.

As preocupacfes com o saneamento dos ambientes urbanos e com a
necessidade de ampliar o conceito desse termo para a totalidade dos componentes
qgue interferem com a qualidade de vida das populacfes tém crescido nos ultimos
tempos. No entanto, a politica responsavel pela manutencdo do sistema de
saneamento ndo levou ainda em consideracdo a destinagdo e tratamento dos
residuos da construcdo. E notavel o a prioridade que é dada ao tratamento e
destinacdo de esgoto e agua e a secundarizando-se as preocupacfes com 0S
residuos sélidos da construcéo

Ha necessidade de modificar as diretrizes dadas as questbes de destinacdo
e tratamento e modifica-las do ambito de saneamento basico para saneamento
ambiental, que lidasse de forma integrada com os diversos componentes (agua,
esgoto, residuos solidos, drenagem e controle de vetores) que influenciam a
qualidade do meio urbano, é atual e inédita.

Exemplo disso mostra-se contido no documento interno Politica Nacional de
Saneamento (BRASIL, 1995), que possibilita demonstrar em visdo publica a
precariedade da gestdo dos residuos sélidos diante o saneamento. E interessante
notar que esse documento, de dezembro de 1995, é produzido no mesmo ano em
gue a presidéncia da Republica veta integralmente, em janeiro, o Projeto de Lei
(PLC-199) aprovado na Camara e no Senado e elaborado coletivamente em 1993
por diversas instituicbes do setor, como proposta de técnicos e gestores para a
consolidagéo de uma nova politica nacional de saneamento (PINTO, 1999).

Os problemas se agravaram de maneira rapida devido o boom da
construgdo. Hoje se pode dizer que a politica de gerenciamento, de maneira tardia,
estd em vigor e de certa maneira com, alguns aspectos de controle e funcionamento.
Varios municipios e estados estdo se esforcando para manter controle e definir

politicas para esse tipo de problemas. Porém, € inadmissivel para um pais de
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grande escala, como é o Brasil onde a concentracdo demografica € grande, possuir
diretrizes de gerenciamento tao atrasadas.

Paises de outros continentes como na Europa e na Asia j4 vem se
conscientizando e adotando politicas bem antes do Brasil.

O Japéo, dada a sua densidade demografica e a exiguidade de espacos
para o alojamento de residuos soélidos, possuem as politicas mais elaboradas e
consolidadas, e em funcédo de sua elevada industrializacdo e caréncia de recursos
naturais, foram os pioneiros no desenvolvimento de esfor¢cos para o conhecimento e
controle dos residuos da construcéo. (PINTO, 1999).

A politica de tratamento de residuos sdlidos é lei e existe desde 1960,
definindo como seus objetivos gerais a reducdo dos residuos, a garantia da saude
publica pela disposicdo apropriada e a preservacdo de recursos naturais pela
reciclagem.

O esgotamento dos recursos naturais por agdes antropicas coloca em risco
0 meio ambiente. Recursos naturais esgotaveis desperdicados, florestas
devastadas, provocando alteracdo do clima, poluicdo da agua e do ar, erosédo do
solo e a extincdo de espécies animais. A acdo predatoria do homem acabou
produzindo uma situacdo limite de desequilibrio ecol6gico e um momento de
verdadeira crise no planeta. Esse consumo desenfreado e a producédo industrial sem
o compromisso de preservacdo do meio ambiente, tudo isso se agravando por
grandes quantidades de produtos descartaveis, gera assim, uma agressao ao meio
ambiente (ZANETI, 1997).

Outra problematica dos residuos de construcdo civil nos municipios € a sua
deposicdo em lugares incorretos e clandestinos e, a gestdo dos residuos € um
servico publico de carater coletivo, cabendo ao Estado os papéis de definidor de
politica, regulador e controlador. Ja a prestacédo dos servicos ndo é necessariamente
uma atribuicdo do Estado e esta pode ser realizada por empresas contratadas ou
pela comunidade organizada. Do ponto de vista do usuario destes servicos,
interessa que estes tenham custos baixos e qualidade adequada. No entanto, o
transportador privado €, provavelmente, um dos principais agentes causadores da
deposicao irregular de residuos de construcdo em vias e logradouros publicos
(SCHNEIDER, 1999).
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As disposicdes irregulares dos residuos da construcdo civil no ambiente
urbano séo resultado da inexisténcia de solugdes eficazes para a captacédo destes
residuos, da falta de uma fiscalizacdo eficiente e, até mesmo, da falta de uma
conscientizacdo da populacdo quanto aos danos provocados pelos descartes
indiscriminados do entulho em locais inadequados. As disposicdes irregulares dos
residuos da construcdo civii no ambiente urbano geram problemas de ordem
ambiental, social e econdmica, pois comprometem o meio ambiente, promovem a
reducdo da qualidade de vida da populacdo e aumentam os custos com a limpeza
urbana.

A questdo ambiental estd cada vez mais sendo discutida no mundo inteiro,
evidenciando que, atualmente, a conservagdo do meio ambiente tornou-se um dos
maiores desafios a serem enfrentados pela humanidade na busca do
desenvolvimento sustentavel (BARROS, 2004).

A construgéo civil atinge direta e indiretamente a economia, sendo geradora
de emprego, renda e tributos, o que de fato pode se aponta-la como um setor chave
do desenvolvimento brasileiro. Ela atinge um vasto mercado, pois engloba desde os
insumos, provenientes dos fornecedores, que sao essenciais, as empresas
prestadoras de servicos com seus maquinarios e empreiteiros, até a disposicao
correta e final de residuos.

A economia € atingida diretamente, devido o fato do mercado da construgéo
civil ser um setor de grande escala e importancia estratégica e grande. Esse fator
garante impacto direto na economia brasileira, pois € uma industria que sempre

estara em atividade e continuara a crescer.

3.2 CLASSIFICACAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e sua NBR
n°. 10.004 (ABNT,2004) existe a classificacdo dos residuos sélidos quanto aos seus
riscos ao meio ambiente e a saude para que possam ser gerenciados

adequadamente.
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Os residuos solidos sdo aqueles que se apresentam nos estados solido e
semi-solido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo, e ainda, lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, bem como determinados
liqguidos cujas particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede
publica de esgotos ou corpos de agua (ABNT, 2004).

Os residuos sélidos compreendem todos os restos domeésticos e residuos
ndo perigosos, tais como os residuos comerciais e institucionais, o lixo da rua e os
entulhos de construcéo. Em alguns paises, o sistema de gestdo dos residuos solidos
também se ocupa dos residuos humanos, tais como excrementos, cinzas de
incineradores, sedimentos de fossas sépticas e de instalacdes de tratamento de
esgoto. Se manifestarem caracteristicas perigosas, esses residuos devem ser
tratados como residuos perigosos (Agenda 21, 2011).

Para facilitar o gerenciamento, a NBR 10.004 (ABNT, 2004) apresenta uma
classificacdo para os residuos solidos em fung¢édo do risco que conferem ao meio

ambiente:

Residuos classe | - perigosos;

Residuos classe Il — ndo perigosos;

Residuos classe Il A — néo inertes;

Residuos classe |l B — inertes.

Esta classificacdo envolve a identificacdo do processo ou atividade que deu
origem aos residuos, dentre as caracteristicas que conferem periculosidade a um
residuo, pode-se destacar: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e
patogenicidade. Os residuos nédo perigosos da classe Il A (ndo inertes) sdo aqueles
que ndo se enquadram na classificacdo de residuos classe | - perigosos ou de

residuos classe Il B - inertes, nos termos da Norma 10.004.
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3.3 RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

Segundo a RESOLUCAO N° 307, DE 5 DE JULHO DE 2002 — CONAMA,
Residuos da construcao civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos
e demolicdes de obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral,
solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagées, fiacdo
elétrica, entre outros; comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.

Os residuos provenientes da construcao civil, ou simplesmente o entulho, é
parte integrante dos residuos solidos urbanos (RSU) e merecem atencéo especial,
visto que sdo residuos produzidos em grande quantidade. (ANDERE, 2009).

O entulho é constituido das sobras e materiais que ndo serdo mais utilizados
na obra, popularmente seria o “lixo” da construgao civil. Segundo RINO (2004), os
residuos da construcdo civil sdo popularmente conhecidos por entulhos e
tecnicamente sao definidos como todo rejeito de material utilizado na execucdo de
etapas de obras em atividades de construgao civil, podendo ser oriundas de obras
de infraestrutura, demoli¢des, reformas, restauracdes, reparos, construcées novas,
tais como um conjunto de fragmentos ou restos de pedregulhos, areias, materiais
ceramicos, argamassa, aco, madeira, etc.

O residuo da construcdo pode ser considerado o produto derivado de
atividades como, escavacgdo, obras viarias, demolicdo de edificacdes, construgcédo e
reforma de edificios, limpeza de terrenos. A composi¢ao dos residuos originados em
cada uma dessas atividades € diferente em cada pais, em funcéo da diversidade de
tecnologias construtivas utilizadas. A madeira € muito presente na construcao
americana e japonesa, tendo presenca menos significativa na construcao europeia e
na brasileira, o gesso é fartamente encontrado na construcdo americana e europeia
e sb recentemente vem sendo utilizado de forma mais significativos nos maiores
centros urbanos brasileiros. (PINTO, 1999).

Existem varios problemas relacionados ao entulho, tais como altos custos

para 0 sistema de limpeza urbana, salde publica (ex.. dengue), enchentes,
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assoreamento e contaminagao de cursos d’agua, erosao, obstrugdo de sistemas de
drenagem urbanos (SANTOS, 2009), ha também o problema de acondicionamento
gue necessita de grandes lugares controlados para seu armazenamento, nos quais
se despejados em locais inapropriados pode causar poluicdo do solo e até poluicao
visual. Existe também o problema do desperdicio, pois o entulho nada mais € que o
desperdicio de materiais que foram descartados no decorrer da obra, esses
materiais sdo constituidos basicamente de matérias primas vindas do meio
ambiente, e a retirada dessa matéria prima acelera o processo de escassez.

Os residuos da construcdo e demolicdo (RCD) também tém o papel de
integrar uma construcdo sustentavel. Esses podem ser utilizados de diversas formas
na construgdo civil, como por exemplo, uma parte integrante na confeccdo de
blocos, cimentos compostos e até mesmo realizando o papel de material granular
substituindo a brita em concretos, utilizacdo para a fabricacdo de elementos

estruturais.

3.4 SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade em termos da construcdo civil esta relacionada a
integracdo com o meio ambiente, adaptando-os para as necessidades de uso,
eficiéncia energética, sem esgotar 0s recursos naturais, visando a utilizacdo pelas
geracbes futuras, além da adocdo de solugcdes que propiciem edificacdes
econOmicas e o bem-estar social (IMAP, 2010).

Segundo Relatério da Organizacdo das Nac¢des Unidas, ONU, o conceito de
sustentabilidade surgiu no debate sobre o desenvolvimento sustentavel, que teve
como marca inicial a primeira Conferéncia Internacional das Na¢des Unidas sobre o
Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human Environment),
realizada em 1972 em Estocolmo. O conceito de desenvolvimento sustentavel
refere-se ao modo de desenvolvimento que tem como objetivo o alcance da

sustentabilidade. Ele trata do processo de manutencdo do equilibrio entre a
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capacidade do ambiente e as demandas por igualdade, prosperidade e qualidade de
vida da populagdo humana (BELLEN, 2004).

Segundo o dicionario brasileiro de ciéncias ambientais, a qualidade de um
sistema que é sustentavel é que tem a capacidade de se manter em seu estado
atual em tempo indefinido, principalmente devido a baixas variacdes em seus niveis
de matéria e energia, desta forma ndo esgotando os recursos que necessita (SILVA,
2003).

A sustentabilidade esta voltada ndo apenas a construcao civil, mas a todos
0S aspectos, sendo esses econdmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade
humana. Sempre visando a preservacdo da biodiversidade e ecossistemas naturais,
por meio de projetos que busquem a eficiéncia em qualquer tipo de servigo, por iSso
€ uma questao que vem crescendo na atualidade.

As construgdes tem que promover a exploragdo de espacos que
prejudiquem o minimo possivel 0 ambiente e para isto deve-se realizar projetos que
busquem a sustentabilidade em qualquer material utilizado ou construgcéao
desenvolvida. Além de suprir a necessidade da atualidade, deve também garantir as
necessidades das futuras fracdes, pois muitos recursos podem ficar escassos nos

futuro.

3.5 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

As construcdes sustentaveis utilizam os materiais, a energia, a agua e o solo
de forma mais eficiente do que aquelas que séo construidas, baseadas em normas e
cadigos de edificacbes. Dessa forma proporcionam ambientes mais saudaveis, com
uma maior quantidade de Iluz natural, melhor qualidade de ar interno,
proporcionando ganhos de saude, conforto e produtividade dos usuarios (KATS,
2003 apud FELIX, 2008). Para, Lovins e Lovins * (2004) apud Felix (2008), as
edificacfes sustentaveis sdo bem sucedidas devido a eficiéncia na utilizacdo de
recursos com a sensibilidade ambiental além de trazer o bem ao ser humano e

melhores resultados financeiros, como a reducao de custo.
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A Qualidade Ambiental em Edificios tem por definicdo a elaboracdo de uma
construgdo sustentavel, a partir de critérios que analisam a inclusdo de
preocupacdes ambientais na concepcédo e construcdo de uma edificacdo. E as
etapas da construcdo de um edificio devem incluir a qualidade ambiental em
edificios — programacédo, concepcao, escolha de técnicas e materiais, execucao,
manutencdo e demolicdo — e entdo verificar como edificio sustentavel (WERNECK,
2003)

Toda construcdo tem por objetivo amenizar a poluicdo gerada pelas
atividades de construcdo, com o controle de poeira, erosdo do solo e sedimentacao
de canais de agua,; verificacdo dos sistemas de energias que estdo instalados e
calibrados; estabelecer nivel minimo de eficiéncia energética para o prédio e seus
sistemas; abranger a relacdo opacidade/transparéncia das fachadas; reduzir a
destruicdo da camada de o0z06nio; prever espaco para coleta seletiva de lixo;
estabelecer qualidade minima para o ar interno e aprimoré-la, contribuindo para o
conforto e bem-estar das pessoas; minimizar a exposicdo de ocupantes do prédio, a
superficies internas e sistema de distribuicdo de ar a fumaca de cigarro.

A Construcao Civil tem o propoésito de transformacédo, do ambiente natural
em um ambiente construido. A Construcéo Civil atual € um agente causador de 40%
das emiss@es globais mundiais de CO,. No Brasil a construgéo civil responséavel pelo
consumo de 21% da &gua tratada, 42% da energia gerada e cerca de 60% dos
residuos produzidos (PIVA, 2010).

A melhor definicdo de sustentabilidade é a formulada por Lester Brown que
afirma que “‘uma sociedade sustentavel € aquela que satisfaz suas necessidades
sem diminuir as perspectivas das geragcbes futuras” (CAPRAZ, 1996 apud
VIGGIANO, 2001).

Por meio dos dados anteriormente apresentados, pode-se observar que a
guestao ambiental € um fato que vem sendo enfatizado, nas construcdes brasileiras,
mas, ficando em desvantagem se fizer relacdo com as Construcdes Civis
sustentaveis em todo o mundo.

A construgdo civil tem um papel fundamental para o desenvolvimento
sustentavel da sociedade. Uma edificacdo sustentavel procura promover solucdes
para a reducdo continua das necessidades de recursos naturais, alimentos, agua,

energia, moradia, produtos industrializados e transporte, entre outros, conservando e
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protegendo a qualidade ambiental e as fontes de recursos naturais que Sao
essenciais ao desenvolvimento e a garantia da vida no futuro (AYRES et al., 2010).

No Brasil certificacdes de sustentabilidade s&o ainda novidades, mesmo
sendo um fato bastante estudado e enfatizado nos dias atuais, existem também
dificuldades, a serem superadas, pois no Brasil tem-se um pensamento de que tudo
a ser desenvolvido é necessario agregar valores, para se obter um retorno
financeiro. Fato este que afasta a criagdo de constru¢cdes sustentaveis, pois se tem
um custo maior imediato, mas sua manutencao é de custo menor, além de reduzir o
consumo de energia e agua, e melhorar o conforto ambiental (AYRES et al., 2010).

Uma construcdo sustentavel classificada, por selos de certificacdo, podendo
ser esses internacionais e nacionais, Leadership in Energy and Environmental
Design (Leed), Aqua, Procel Edifica, Selo azul e Breeman, entre outros.

Segundo Araujo (s/d), para dar inicio a uma Constru¢cao Sustentavel devem-
se seguir caminhos diferentes das construgées convencionais, para isso tem-se
linhas mestras iniciais que sdo: o estudo de impacto ambiental; analise de ciclo de
vida da obra e materiais; planejamento sustentavel e aplicacdo de critérios de
sustentabilidade; gestdo dos residuos na obra; estudos de consumo de materiais e
energia para manutencao e reforma; logistica dos materiais.

Para dar inicio a uma construcdo e para que essa se seja uma obra
sustentavel, deve-se desenvolver estudos de impactos ambientais. Esses realizam
analises sobre a éarea de influéncia de projeto, descricdo do local, leis de
zoneamento, medidas compensatérias e medidas migratorias.

A analise de ciclo de vida de implantacdo de uma edificacdo, esta no estudo
de local de implantagéo da obra, levantamento sobre geografia/ecossistema onde a
obra estara inserida, dados ecolégicos, estudos histéricos, circunvizinhanca, qual o
uso da construcado, qual a populacéo, para que assim seja desenvolvida a edificacéo
atendendo todos os quesitos apresentados anteriormente (AYRES et al., 2010).

Para desenvolver um estudo de gestdo de residuos de obra, deve-se
primeiramente, levantar informagdes junto as equipes de obra, dos tipos de materiais
e onde estdo armazenados e descartados, além de serem sinalizados, identificacéo
correta de quais materiais poderao ser reutilizados. E entéo realizar monitoramentos

para verificagdo da correta destinacdo do material (AYRES et al., 2010).



24

O controle da poeira da construcéo civil aumenta a qualidade de vida por
operario além de minimizar o risco de sofrer alguma doenca respiratoria, devido a
inalacdo de poeira da construcdo, sendo esta formada pelo proprio cimento, pé de
brita, areia dentre outros.

A sustentabilidade busca atender o conforto e a qualidade ambiental, mas ao
mesmo tempo uma construgdo esteticamente bonita. Fato esse que ocorre nos
grandes centros urbanos onde os arranha-céus dividem suas fachadas com
materiais translacidos, que possuem efeitos diversificados. Ao mesmo tempo em que
atende a questado de transparéncia e iluminacao natural, podem acarretar um maior
consumo de energia, fato esse ndo sendo vantajoso, pois sera maior a utilizacdo de
ar condicionado.

Seguidamente, fazer uso de recursos naturais como iluminagdo natural,
conforto térmico e acustico, formacéo e interferéncias no microclima. Além também
da total eficiéncia energética com a racionalizacao no uso de energia fornecida, e se
possivel, aproveitamento de fontes de energia renovaveis, como edlica (vento) e
solar; uso de dispositivos para conservacdo de energia. Utilizacdo de sistemas que
sintetiza o consumo reusa e recirculacdo da agua, além do aproveitamento de agua
da chuva para sistemas nao potaveis.

O melhor sistema de energia a ser aplicado em uma obra é a utilizacdo da
luz natural, pois esse, segundo Pilotto Neto (1980)° apud Cruz (2006), a fonte de luz
natural, proveniente da radiacdo solar, permite uma maior tolerancia na variacao do
seu nivel de iluminacgdo e proporciona uma melhor qualidade de vida nos ambientes
internos, sendo qualitativamente superior a luz artificial, sendo que a melhor forma
de aproveitamento da luz natural é através da sua reflexdo, evitando os
ofuscamentos gerados pela incidéncia direta da fonte de luz no plano de trabalho
gue podem interferir no processo visual.

Fonseca (2000)* apud Cardoso (2003), acrescenta que uma coONstrucao
sustentavel também consiste na criagdo de uma area para coleta seletiva de lixo. E
isto faz com que a qualidade do ar e ambiente, esteja isentas de poluentes, visto que
estes liberam substancias volateis e materiais biocompativeis. Com isso o0 canteiro
de obras terd um baixo impacto ambiental, além de gestdo de energia e agua. E

conforto termo acustico que faz uso de tecnologias eco-inteligentes que controlam a
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temperatura, sons compativeis com o ser humano, além da umidade relativa do ar

adequada.

3.6 SUSTENTABILIDADE NO PROCESSO CONSTRUTIVO

Um projeto para estar diretamente relacionado a sustentabilidade deve
seguir diversos parametros, como as coberturas e paredes externas claras, que
segue o critério de desempenho térmico e conforto térmico dos ocupantes, com o
intuito de reduzir a absorcdo da radiacdo solar e a transmissao de calor nos
periodos de verdo. A Utilizacdo efetiva da iluminacdo natural difusa, que relaciona o
conforto luminoso, a eficiéncia energética das edificacbes e a percepcao visual dos
ambientes, dessa forma reduz-se a dependéncia dos sistemas de iluminacao
artificial, num aproveitamento da luz natural considerando um adequado balango
termo-luminoso (BOGO e VOSS, 2001).

O uso de materiais construtivos de baixo contetdo energético, que aborda
os critérios de uso de materiais e componentes construtivos com reduzido consumo
energético nos processos de fabricacdo, em relacdo as constru¢cdes como: lajes,
paredes, coberturas (forro ou laje; telhas), janelas, portas e patio externo segue 0s
parametros de construcdes sustentaveis.

O emprego efetivo de ventilacdo natural nos periodos quentes que esta
diretamente ligado ao conforto térmico, reduzindo a dependéncia de meios artificiais
para condicionamento artificial (ar-condicionado; ventiladores), de grande custo de
instalacdo e uso e também um sistema de iluminacdo artificial energeticamente
eficiente que aborda a eficiéncia energética dos sistemas de iluminacéo artificial,
com equipamentos mais eficientes, ou seja, que consumam menos energia e
garantam adequadas condi¢des de iluminagéo (BOGO e VOSS, 2001).

O tratamento do solo é também umas das alternativas adotas em
construcdes sustentaveis, com o fim de evitar a erosdo do solo com vegetacao e/ou
brita (auséncia de solo exposto), seguindo 0 uso do espaco externo, como elemento
para retencdo de &guas pluviais e criacdo de micro-clima proximo a edificacéo,

favorecendo o resfriamento das superficies construidas, o conforto térmico dos
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ocupantes e a criacdo de areas de convivéncia. A manutencdo das caracteristicas
naturais do terreno (topografia, vegetacéo resultante) aborda os critérios de manter a
paisagem natural, que visa a reducdo de custos de contencdo de terreno,
recuperacdo da paisagem e aproveitando o patrimoénio vegetal existente (BOGO e
VOSS, 2001).

Além dos aspectos citados acima, Sattler (2004)° apud Felix (2008), explica
alguns outros conceitos de projetos de edificacdes sustentaveis:

o Os principios da sustentabilidade devem estar ligados diretamente ao

processo de desenvolvimento do projeto;

o Uma abordagem sistémica também deve ser adotada,;

o O processo deve abordar os ciclos locais para fluxo de materiais e

energia utilizados;

o O projeto deve tentar transmitir oS processos que ocorrem na natureza

e aplicar seus principios; tornando o ambiente o mais parecido possivel com

0S aspectos ambientais;

o Deve ser eliminado ou minimizado, casao ndo seja possivel, produtos

gue apresentam ameaca a saude humana e ao meio ambiente, em qualquer

etapa do ciclo de vida;

o E a preservacdo ndo deve ser aplicada ndo apenas a sustentabilidade

humana e a natureza, mas sim as milhares de outras espécies que existem

neste planeta.

Adaptar o projeto a novos usos e sistemas, como desmontagem, reciclagem
e reutilizacdo dos componentes da edificacdo, de forma que ndo se tenham grandes
custos financeiros e energéticos (de material). Garantindo, as mudancgas futuras das
edificacbes. Um projeto multidisciplinar e integrado destaca com grande importancia
para o projeto de edificagbes mais sustentaveis, apoiado no estudo climatico do
local, o qual define as estratégias de saida do projeto, por exemplo, (LAMBERTS et
al. (s/d)).

A manutencdo da edificacdo segundo os usos mecanicos € de suma
importancia para fornecer um alto controle aos ocupantes do edificio sobre os

sistemas técnicos. Como a ventilacéo e iluminacéo, projetar para manter as funcdes
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fundamentais do edificio no caso de falta de energia e garantindo a operacgéo parcial
dos sistemas técnicos (LAMBERTS et al.(s/d)).

3.7 ETAPAS DA CONSTRUCAO CIVIL

@) Sistema predial estd sujeito a esforgos solicitantes provenientes das
cargas que se localizam na edificagdo. Podem ser elas permanentes ou
passageiras. As permanentes sdo as cargas fixas provenientes da propria
edificacdo, as paredes, lajes, vigas, pilares; as passageiras sao as cargas que por
alguma ocasiao estdo no local e poderéo ser retiradas, como as pessoas e moveis.

Para que exista 0 suporte dessas cargas e garanta a qualidade final da
edificacdo, a obra deve respeitar os procedimentos das etapas de execucao.
Basicamente na construcdo civil as etapas se dividem em:. Fundacdo, Estrutura,

Vedacédo e Acabamento, o qual sera o foco do trabalho.

3.7.1 INFRA-ESTRTURA OU FUNDACAO

A fundacé@o é a base do sistema, é ela que faz a funcdo de absorver as
cargas dos esforcos solicitantes provenientes do conjunto predial e transmiti-las para
o solo. A sua funcdo de alicerce € apoiar a edificacdo através de elementos
estruturais cravados no solo.

O tipo de fundacdo dependera de varias condicfes: a carga suportada pelos
pilares e o tipo de solo.

Na sua execugdo o consumo de concreto é alto e ago, 0 que demanda muita

matéria prima.
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3.7.2 SUPESTRUTURA

Nessa fase sdo executados os trabalhos que estdo localizados a cima da
fundacdo tais como, os elementos estruturais ou estruturas, as vedacdes e
acabamentos.

A estrutura € a etapa da execucdo dos elementos que fardo a sustentacao
do edificio, pode-se ser comparado com o esqueleto do sistema. Geralmente feito de
concreto armado, no entanto, existem estruturas de metal e madeira. A estrutura é
responsavel por suportar as cargas da edificacdo e transmitir para a fundacéo. E
nela onde o restante se apoia como, por exemplo, as paredes. A estrutura €&
composta de vigas, pilares e lajes, as quais consomem para execucdo, grandes
guantidades de areia, brita,cimento, madeira e aco.

Na vedacao estéo relacionados todos os elementos que possuem a fungao
de cobrir verticalmente a construcéo, sdo os casos das paredes de alvenariaO que
limitam verticalmente os meios tanto internos como externos. Geralmente esse
sistema nado possui funcdo estrutural para suporte de cargas e sim para divisor de
ambientes, isolante sonoro e térmico, e prote¢do contra intempéries, porém, existem
vedacdes que fazem esse papel. E na execugdo da alvenaria de vedacio que se
observam os maiores indices de desperdicios tanto matérias como de méao de obra
(FRANCO , 2010). Para sua execuc¢do € grande o consumo de blocos de alvenaria,
cimento e areia para argamassa.

O acabamento, como o proprio nome ja diz € a etapa finalizadora da
construgdo. O processo deve ser feito com muito cuidado e cautela, pois, sera a
parte detalhista e visivel da edificagéo, isso faz com que consuma muito o tempo de
execucdo da obra. E comum no acabamento a presenca de diversos especialistas,
pois envolvem diferentes tipos de fung¢des tais como, pintura, assentamento de piso,

acabamentos com gesso, acabamentos com madeira.
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Os insumos (Tabela 1 ) sdo matérias de origem natural, obtidos através de

processos quimicos e fisicos, utilizados como material nas obras de construcéo civil.

Para obter a sustentabilidade nas obras de construgcfes, é necessario também, a

escolha de materiais ambientalmente corretos de origem certificada e com baixas

emissbes de CO,, com menor geracdo de residuos durante a fase de obra, o

cumprimento das normas, principalmente as de desempenho, que suprimam

menores areas de vegetacdo, que demandem menos energia e 4gua em todas as

fases - construcdo e uso - e que possam ser amplamente reaproveitadas no fim de

seu ciclo de vida (IMAP, 2010).

Tabela 1 - Insumos da construcgdo civil

INSUMOS ETAPA DA FORMAS DE OBTENQAO
CONSTRUCAO APLICACAO
Aco Fundacéo Formas, telas, Aco reciclavel
Estrutura armaduras
Vedagéo
Areia Fundacéo Concreto, argamassa Extracdo em rios
Estrutura
Vedacgéo
Acabamento
Cimento Fundacéo Concreto, argamassa  Mistura de clinquer, escoria e
Estrutura pozolana
Vedagéao
Acabamento
Madeira Fundacéo Formas, escoramento Reflorestamento
Estrutura
Brita Fundacéo Concreto Extracdo e explosdo de
Estrutura rochas
Bloco Vedacgéo Parede Extracdo de argila e secagem
(bloco cerémico); Concreto
(bloco pré-moldado)
Aditivos Fundacéo Impermeabilizantes,
Estrutura aditivos de concreto e
Vedacao argamassa Misturas quimicas
Acabamento

Fonte: Autoria propria.
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3.9 ALTERNATIVAS AMBIENTAIS APLICADAS A CONSTRUCAO CIVIL

3.9.1 3R’S NO GERENCIAMENTO DA CONSTRUGCAO CIVIL

Nesse sentido, a reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos apresentam
diversas vantagens potenciais do ponto de vista da sustentabilidade. Essa
percepcdo tem levado diferentes paises a adotarem politicas especificas, com o
intuito de criar condi¢cdes para que elas se tornem realidade. O poder publico deve
estimular a reciclagem, considerando-se o potencial que existe em produzir novos
materiais/produtos a partir dos residuos sélidos oriundos da industria da construcéo.
Para que este ciclo da reciclagem se estabeleca, é fundamental que o
construtor/gerador tenha consciéncia da importancia do seu papel neste processo.
Primeiro, com relacdo a adocdo de uma postura racional e criativa, que facilite a
evolucdo das técnicas construtivas e de gestdo de recursos humanos, viabilizando
assim a reducdo de diferentes formas de desperdicio. Segundo, com relacdo a
segregacao dos residuos nos canteiros de obra, 0 que permite assegurar uma maior
qualidade dos residuos e reduzir custos de beneficiamento, fortalecendo o processo
de producéo de materiais reciclados. (ANDERE e SANTOS, 2009).

Embora a reducdo na geracdo de residuo seja sempre uma acao
necessaria, ela é limitada, uma vez que existem impurezas na matéria-prima,
envolve custos e patamares de desenvolvimento tecnolégico. (JOHN, 2000).

Para reduzir o impacto no planeta, tanto na acumulagéo do lixo, como no
esgotamento dos recursos naturais, comegam 0s processos de reciclagem que torna
viavel a reutilizacdo de um material cuja matéria-prima é retirada da natureza, e que
tém gastos energéticos menores para obtencdo do produto final (ZANETI,1997).
(Implantagéo porta a porta da coleta seletiva)

A reciclagem tem surgido como uma forma de amenizar a agao nociva dos
residuos no ambiente urbano, gerando ainda novos produtos comercializaveis.
Desta forma, os agregados reciclados podem ser utilizados em diversos novos
produtos, como argamassas, concretos e blocos de construgdo. Entretanto, um

entrave para a aplicacado dos agregados reciclados de residuos da construcao civil é
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a possivel variabilidade de sua composicao, apresentando diferentes percentuais de
argamassa, concreto, materiais ceramicos e outros (gesso, asfalto, madeira) e de
outras propriedades, como granulometria, absor¢do e massa especifica. Ainda,
segundo os autores, ndo se conhecem exatamente os efeitos que essa variacao
pode acarretar no desempenho dos produtos gerados pela reciclagem. (ANDERE e
SANTOS, 2009).

Desta forma, a reciclagem na construgdo civil pode gerar inuUmeros
beneficios citados abaixo:

o Reducdo no consumo de recursos naturais ndo renovaveis, quando

substituidos por residuos reciclados (JOHN, 2000).

o Reducdo de areas necessarias para aterro, pela minimizacdo de

volume de residuos pela reciclagem. Destaca-se aqui a necessidade da

prépria reciclagem dos residuos de construcdo e demolicdo, que
representam mais de 50% da massa dos residuos soélidos urbanos (PINTO,

1999).

. Reducdo do consumo de energia durante o processo de producao.

Destaca-se a industria do cimento, que usa residuos de bom poder calorifico

para a obtencdo de sua matéria-prima ou utilizando a escoria de alto-forno,

residuo com composicao semelhante ao cimento (JOHN, 2000).

o Reducéo da poluicdo, por exemplo, para a industria de cimento, que

reduz a emissdo de gas carbbnico utilizando escoria de alto forno em

substituicdo ao cimento Portland (JOHN, 1999).

E um conceito que abrange mais do que a simples coleta seletiva e envio do
lixo para reciclagem. Pressupdem entdo os 3R’s primeiro pensar em todas as
maneiras de reduzir o lixo, depois, reaproveitar tudo o que for possivel, e s depois
pensar em enviar materiais para reciclar (MAIS PROJETOS, 1999).

Reducao é a primeira etapa do principio dos 3R’s, e consiste em ac¢des que
visem a diminuicdo da geracdo de residuos, seja por meio da minimizacdo na fonte
ou por meio da reducdo desperdicio. E a etapa principal, pois sua contribuicéo
promove a minimizacdo de gastos com 0 gerenciamento e tratamento, e € valido
para a aplicagdo a qualquer grupo de residuos.

Reutilizacdo é a segunda etapa que pode ser implantada através de acdes

que possibilitam sua utilizacdo para varias finalidades, otimizar 0 maximo seu uso
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antes de descarte final, ou, ainda seu reenvio ao processo produtivo, visando a sua
recolocacgéo para o mesmo fim ou recolocagéo no mercado.

Reciclagem é um conjunto de técnicas que tem por finalidade aproveitar os
residuos, e reutiliza-los no ciclo de producdo de que sairam. Materiais que se
tornariam lixo, ou estdo no lixo, sédo separados, coletados e processados para serem
usados como matéria-prima na manufatura de novos produtos. Reciclar é usar um
material para fazer outro. (LEITE, 2001).

Dentro da tematica de sustentabilidade encontra-se a reciclagem que
consiste no reaproveitamento de materiais usando-os como matéria-prima de um
novo produto. Assim sendo, na area da construcao civil e tendo em conta a enorme
quantidade de residuos que sao desperdicados, esta deve ser a solucdo para a
producdo de novos materiais, poupando 0s recursos nhaturais do planeta.

A reciclagem de residuos da construcdo civil como material de construcao
civil, iniciada na Europa apoés a segunda guerra mundial, encontra-se no Brasil muito
atrasado, apesar da escassez de agregados e area de aterros nas grandes regiées
metropolitanas, especialmente se comparada com paises europeus, onde a fracao
reciclada pode atingir cerca de 90% recentemente, como é o caso da Holanda
(ZWAN, 1997; DORSTHORST; HENDRIKS, 2000), que ja discute a certificacdo do
produto (HENDRICKS, 1994).

A reciclagem para argamassas e concretos ja foi estudada e tem se
mostrado viavel em estudos brasileiros do ponto de vista tecnoldgico e econémico.
(LEVY, 1997).

Por fim, a reutilizacdo consiste no reaproveitamento de materiais, tal como a
reciclagem, mas sem ter que passar por processos industriais e é sendo assim uma

solugéo ainda melhor.
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3.9.2 GESTAO DO CANTEIRO DE OBRAS

A execucdo e gerenciamento do canteiro de obras tém como objetivo
promover a infraestrutura e operacdes de apoio necessarias para execucdo da
construgdo. O espaco que configura o canteiro de obras devera ser limpo; ter o
minimo entulho possivel; proporcionar bem estar aos funcionarios; utilizar materiais
reciclaveis. (FERREIRA e FRANCO,1998)

Todo o residuo produzido na obra deve ser separado e alguns podem ser
aproveitados e quando nao for possivel, devem ser encaminhados para empresas
especializadas em reciclagem.

Por meio da ISO 14.001 e Resolucdo Conama 307/2002 que tratam dos
assuntos relacionados a regulamentacdo dos residuos da construcdo, as
construtoras passam a adotar um plano de gerenciamento, que atualmente se torna
obrigatério.

Uma teoria aplicada nesse contexto € o gerenciamento 3R’s, umas das
metodologias mais eficazes de racionalizacdo nos canteiros de obras. Um canteiro
limpo e organizado evita acidentes, reduz a capacidade de gerar residuos e
promove o bem estar de todos aqueles que o frequentam.

3.9.3 TELHADO VERDE

O telhado verde é uma técnica construtiva sustentavel, utilizada em lajes de
coberturas, que consiste em um recobrimento vegetal feita com plantas ou grama,
cujo tem a finalidade de impermeabilizar e drenar a agua. Uma vantagem dessa
técnica construtiva é ampliar o nimero de areas verdes em areas de alta
urbanizacdo, também diminuir a poluicdo ambiental, melhora o conforto acustico e
térmico do edificio, aumenta a umidade relativa do ar, além de ter um aspecto
agradavel, que valoriza ainda mais a edificacdo. A transferéncia de calor para o

interior através de uma cobertura vegetada € diferente de uma cobertura
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convencional, pois fatores climaticos externos como o calor, luz e umidade, séo
reduzidos ao passarem pelas plantas. (NUNES, 2010).

Existem duas classes de telhado verde, os extensivos e intensivos. As
coberturas intensivas séo caracterizadas por camadas de solo mais especas
chegando a 20 cm, ja extensivas menores que isso. O fato da estrutura de uma ser
maior que a outra é devido ao porte das plantas utilizadas, quanto maior, precisa-se
de uma de camada de solo mais especa e uma estrutura compativel para suportar
as cargas distribuidas (COSTA, 2011).

O telhado verde (Figura 1) possui vantagens em relacdo as coberturas
comuns, sendo considerados aspectos de iluminagéo e condicionamento de ar. O
telhado possui uma maior eficiéncia energética sob os demais, pois o isolamento
térmico é mais eficiente que os demais, seja de concreto ou metalico, além de fazer

a captacdo da agua de chuva possibilitando o reuso.

Figura 1 - Telhado Verde
Fonte: ECOTELHADO (2013).

3.9.4 FACHADAS VERDES

Semelhante ao telhado verde, as fachadas verdes (Figura 2) sdo também
coberturas alternativas sustentaveis. Diferem-se quanto ao tipo de estrutura para a
fixacdo, porém, a funcdo é semelhante. As folhagem de protecdo faz com que a
vegetacado absorva grande parte do ganho solar, e o resto dissipe na camada de ar
entre a planta e a parede externa, reduzindo a absorcdo solar pela parede e
transferéncia para o ambiente (LICHTENBERG,; BARROSO-KRAUSE, 2005). Hoje
em dia, a quantidade de edificagBes verticais esta crescendo cada vez mais, o que
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torna evidente a dificuldade para construcdo de areas verdes inseridas no
estabelecimento. Com essa técnica, além de trazer melhorias ao conforto térmico
traz também o marketing verde para o empreendimento, agregando valor na hora de

compra e venda.

Figura 2 - Fachada verde,
Fonte: ECOTELHADO (2013).

3.9.5 ENERGIA EOLICA

O vento é uma fonte de energia disponivel e que pode ser aproveitada para
diversas fungbes. Em questédo de construgéo, o vento € uma condicionante climatica
importante para o empreendimento, pois € uma das principais formas passivas de
resfriamento da edificacdo (IWASHITA; ROMERO, 2001). A energia edlica é de fato
uma das formas de energia natural mais importante, no entanto, o problema de
utilizar essa fonte energética € a instabilidade dos ventos que variam conforme as
estacbes, assim o emprego do resfriamento eodlico requer um estudo bem

aprimorado.
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A velocidade do vento varia conforme a altitude, quanto mais alto maior a
velocidade devido o menor atrito, e a presenc¢a de obstru¢do na superficie, quanto
maior a quantidade de obstrucdo menor a velocidade do vento superficial. E
importante justificar a altura escolhida, pois quanto maior a altura, maiores serdo as
velocidades médias, o0 que possibilitaria maior producédo eolica de resfriamento.
(IWASHITA; ROMERO, 2001).

3.9.6 AGUA DE CHUVA E AGUA CINZA

A reutilizacdo da agua € um fato bastante importante para as construcdes
sustentaveis. Mas este relso deve ser projetado e monitorado adequadamente, sob
a operacdo e manutencdo de um profissional especializado. Vale lembrar também
gue o consumo da agua de reuso € destinado para fins ndo potaveis como em vasos
sanitarios, lavagem de calcadas, em jardins entre outros.

O projeto desses sistemas deve ser muito bem projeto, em relacdo aos
encanamentos e saidas de agua que devem ser diferenciados dos da rede de
distribuicdo agua tratada, evitando assim o risco de contaminacéo pelos usuarios.

A 4gua cinza é a agua proveniente dos lavatérios do banheiro e maquinas
de lavar roupa. No sistema de aguas cinza, basicamente, o efluente é conduzido
inicialmente para a caixa de decantacdo primaria e depois por um tratamento
guimico, no final é direcionado para o tratamento fisico de filtragem em filtro de areia
e essa agua pode ser reutilizada (ALVES, 2006).

A agua de chuva é coletada através de calhas coletoras, passa por um filtro

e depois armazenada para ser utilizada (MAY, 2004).
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3.10 CERTIFICADOS AMBIENTAIS

3.10.1 LEED

O selo LEED - Leardership in Energy and Environmental Design - que em
portugués significa “Sistema de pontuagdo de lideranca em energia e design
ambiental” classifica, através de analise de parametros sustentaveis, as edificacdes.
Essa certificacdo foi criada pelo grupo U.S Green Building Council, e hoje é o selo
de maior reconhecimento mundial e nacional (NASCIMENTO; MACIEI, 2010).

O selo (Figura 3) pode possui quatro diferentes niveis de classificacdo, os
quais sédo: Certified (40 — 49 pontuacao), Silver (50 — 59 pontuacao), Gold (60 — 79
pontuacéo) e Platinum ( 80 - + créditos). O nivel de certificacdo concedido pode ter

pontuacdo variada dependendo da regido e do clima da edificacéo.

Figura 3 - Selos LEED.
Fonte: U.S. Green Building (2012).

Esse Sistema tem por objetivo minimizar o consumo de carbono na
execucao das construgfes visando criar edificios mais eficientes, ndo deixando em
segundo plano o design, a construcdo e manutencéao.

A aquisicao dessa certificacao propde a sustentabilidade em todas as etapas
do empreendimento, desde o inicio no projeto, da implantacdo até o uso da
edificagdo. A implantacdo do LEED requer trabalho diferenciado dos existentes em
construcbes tradicionais, € necessario o conhecimento especifico de varios

profissionais com materiais e técnicas inovadoras.
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3.10.2 AQUA

A AQUA (Alta Qualidade Ambiental) (Figura 4) € um certificado brasileiro &
concedido para edificagcbes sustentaveis, o qual garante grande credibilidade e a
obra. Foi criado com base no selo francés HQE (Haute Qualité Environnementale)
em 2008 sendo a primeira norma nacional de construgdo sustentavel
(NASCIMENTO; MACIEL, 2010).

Figura 4 - Selos AQUA.
Fonte: Fundacé&o Vanzolini (2012).

Segundo Manuel Carlos Martins, coordenador executivo do AQUA,

esclarece:

Os franceses estdo bem avancados em termos de certificacdo para
construgbes sustentaveis, entdo pega-se o processo amadurecido. Além
disso, a Franca tem uma historia de parceria com a Escola Politécnica da
USP e se dispfe a abrir todo o seu trabalho para poder aproveita-lo. A
Europa € mais abrangente e profunda em questfes ambientais e nossa
identificacao foi maior com eles.

O certificado AQUA esta relacionado na escolha dos produtos, aos sistemas
construtivos, ao canteiro de obra de baixo impacto, eficiéncia energética,
racionamento da &gua, gestdo dos residuos, conforto acustico, conforto sonoro,
conforto visual, conforto térmico e também a qualidade sanitaria dos ambientes,
aguas e ar (FAVERIN, 2011). Esses critérios foram desenvolvidos pela Fundacao
Vanzolini, instituicdo criada por professores da Escola Politécnica da USP,

encarregada no desenvolvimento de projetos sustentaveis. Com isso o selo permite
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uma maior flexibilidade as solucdes de projeto, considerando regido, clima,

vegetacao, cultura o ambiente construido e as comunidades locais.

3.10.3 BREEAM

Criado em 1990 na Inglaterra, o selo BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) (Figura 5), o certificado que
significa Selo Alta Qualidade Ambiental foi o primeiro selo atribuido as construcdes
sustentaveis. Esse sistema tem como principal objetivo, o desenvolvimento das
construcdes julgando e indicando as melhores solucdes sustentaveis com foco direto

na transparéncia e conforto para a geragao atual e futura.

BREEAM

SUSTAINABLE ”
BUILDING B
CERTIFICATION

Figura 5 - Selos AQUA.
Fonte: Fundacédo Vanzolini (2012).

O diferencial deste selo com os demais é a rigorosidade elevada dos
seus critérios aliado a um desenvolvimento sempre atualizado, devido a sua relacéo
com as pesquisas académicas com analises laboratoriais de materiais e sistemas
construtivos. O sistema Breeam se adapta a diversas culturas, realizando uma

espécie de calibracdo natural para diversas partes do planeta.
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3.10.4 PROCEL EDIFICA

O selo Procel Edifica, desenvolvida pela Eletrobras, foi criado com o intuito
de estabelecer estratégias para minimizar o consumo de energia nas edificacdes e
atender a projetos de profissionais que dao suporte para a execucéao de edificacdes
eficientes (LAMBERTS, 1997 apud VIGGIANO, 2001). O sistema faz parte do PBE,
Programa Brasileiro de Etiquetagem, e é composto pela EEE, Etiqueta de Eficiéncia
Energética, que visa objetivar o incentivo a iluminacdo e a ventilacdo natural para
reduzir o consumo de energia elétrica.

A etiqueta (Figura 6) € dividida em 5 modalidades parciais ou para o
conjunto, onde o0s projetos sdo avaliados e recebem etiquetas com classificacdo de
niveis decrescentes de eficiéncia energética) que vao de A a E. (NASCIMENTO e
MACIEL, 2010). Para se obter a etiqueta serdo avaliados trés niveis de eficiéncia, a
envoltoria (fachada), sistemas de iluminacdo e de condicionamento de ar, com

utilizacao de técnicas naturais, uso sustentavel da agua e energia solar.

Energia
Edificio Completo

Nome

CndadeIUF XXXXXXXKXX/XX
Ano: XXXX

Grupo Tarifario: xx Pontuagdo: xx,xx
Validade: xx/xx/xxxx Bonificagdes: x,xx

Mais eficiente ﬂ

J@
_.

Menos eficiente

Sistemas Individuais
Envoltdria lluminagao Condicionamento
do ar

Zona Bioclimati XXXX i ou Bloco: xxxx TipO: XXHXXXXXX
Area lluminada: xxx m?| AC/AU: xx,xx

Mais eficiente Mais eficiente Mais eficiente

G—D. <Oy 4

I B> [ . B
c c c
| E— E— [:I@

Menos eficiente Menos eficiente Menos eficiente

m PROGRAMA NACIONAL DE |
CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA .

INMETRO, |

Figura 6 - Selos PROCEL-edifica.
Fonte: PROCEL (2012).
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Esta certificac@o tende a se tornar obrigatoria futuramente com validade de 5

anos, assim o empreendimento tende a passar por nova avaliagdo do Inmetro.

3.10.5 SELO AZUL

O selo azul, destinado a residéncias, foi criado com foco voltado a
construcéo brasileira, sendo considerado, para os empreendimentos certificados um
diferencial de venda. Tem-se por objetivo promover e certificar a construcao
sustentavel, que faz uso da metodologia criada pela CAIXA, a qual dispbe uma
cartilha com 53 critérios a serem utilizados na obra para que possa receber o
certificado.

O selo (Figura 7) pode ser divido em seis categorias: Qualidade Urbana,
Projeto e Conforto, Eficiéncia Energética, Conservacdo de Recursos e Materiais,
Gestédo da Agua e Praticas Sociais. Conforme a construcdo atinge esses parametros

ela receberé niveis de gradacao diferentes, podendo ser Bronze, Prata e Ouro.

CASA CASA
AZUL AZUL

Xy ]Iy

CONSTRUCAO CONSTRUCAO CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Figura 7 - Selos Azul Caixa, Ouro, Prata e Bronze
Fonte: CAIXA econb6mica (2012).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Londrina foi fundada em 1934 e esta situada no noroeste do Parana, entre
23°08’47” e 23°55’46 de latitude sul e entre 50°52’23” e 51°19’11" a oeste do
meridiano de Greenwich. O municipio (Figura 8) apresenta uma populacdo de
537.566 mil habitantes, area estimada de 506.701 km2 (IBGE, 2013) e com distancia
a capital Curitiba de aproximadamente 400 km. A cidade (Figura 9) se consolidou
como Polo Regional de bens e servigos e se tornou, definitivamente, a terceira mais
importante cidade do Sul do Brasil na década de 90. Sua colonizacéo foi repleta de

variadas etnias, desde ingleses, japoneses e italianos (CML, 2013).

480000
f

Figura 8 — Mapeamento do municipio de Londrina, Parana.
Fonte: IBGE (2013).
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Figura 9 - Localizacdo da regido metropolitana de Londrina, Parana.
Fonte: IBGE (2013).

A cidade possui uma érea de verde de 7.711.227,31 m?, sendo quase 0O
dobro de &rea verde recomendado pela ONU (Organizacdo das Nacfes Unidas)
pracas publicas. Dentre essas areas, o Lago lgapd (Figura 10) € considerado um
dos cartbes postais mais belos da cidade e também €é a area de Lazer mais
conhecida, composta por lindo visual e academias de terceira idade onde todos os
habitantes podem desfrutar.
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Figura 10 — Lago Igap6 em Londrina, Parana.
Fonte: Prefeitura de Londrina (2013).

O clima é predominantemente subtropical imido, ou seja, chuvosa ao longo
do ano e mais acentuada no verdo, ndo apresenta uma estacdo seca e o verao €
caracterizado como longo e quente; a temperatura média anual é em torno de 20°C
(CML, 2013).

Segundo o IBGE (2007) o produto interno bruto (PIB) de Londrina para o ano
de 2007 foi de R$ 7.992.507.000,00, o que a coloca no quadragésimo quarto lugar
no ranking das 100 maiores cidades brasileiras e em quarto lugar na comparagao
com as demais cidades paranaenses, usando como referéncia esse indice

econdmico.

4.2 QUESTIONARIOS

Para pesquisa desenvolveu-se dois tipos de questionarios, um para ser
aplicado aos engenheiros das construtoras e outro para os clientes/usuarios dos
empreendimentos estudados.

O questionario A (Apéndice 1) foi desenvolvido para ser aplicado aos
engenheiros e é constituido por perguntas que abordam os insumos da construcao
civil em cada etapa de execucdo; questdes que abordam sobre alternativas e
técnicas sustentaveis; questdes sobre a consideracdo dos impactos desses insumos

na producdo; questdo sobre a considerar o pre¢co na compra;, como também
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perguntas relacionadas as técnicas de reducéo, reutilizacdo e reciclagem para o0s
residuos da construcdo civil. Este questionario primeiramente foi aplicado a dois
engenheiros a fim de realizar o pré-teste para verificar se estaria claro, objetivo e se
haveria necessidade de ajustes.

Apoés o pré-teste foram feitas as correcdes e entdo se iniciou o trabalho. A
aplicacdo do questionério sempre que possivel foi realizada de forma presencial, ou
seja, as perguntas foram feitas a pessoa entrevistada no local de trabalho. Porém,
devido a falta de tempo, horéario e dificuldade para reunides, alguns engenheiros
responderam via e-mail. O questionario A apesar de ser destinado aos engenheiros,
quando estes ndo puderam responder encarregaram 0s estagiarios mais antigos na
empresa para responder.

O questionario B (Apéndice 2) foi aplicado aos clientes/usuéarios das
construtoras e € constituido por 44 perguntas, que primeiramente abordam
caracteristicas dos individuos entrevistados para verificar a classe social e
escolaridade. Em seguida, as demais perguntas abordam questbes sobre
sustentabilidade: se ha informacéo por parte das construtoras na hora da venda, se
os clientes acham que existem vantagens nesse pensamento, se sabem o que é
uma certificagdo ambiental e se 0 governo deveria se impor e demonstrar mais
atencdo para as construcdes sustentaveis. Devido a dificuldade de contato com os
clientes de cada empresa, estimou-se um numero de cinco usuarios para cada
construtora. No questionario B nédo foi realizado o pré-teste para os clientes devido a
dificuldade de contato.

O questionario A foi aplicado nas construtoras que possuem maior
expressdao na cidade de Londrina, as quais se esperavam encontrar mais
parametros sustentaveis. Ja o questionario B foi aplicado para cinco clientes de cada

construtora entrevistada.

4.3 CONSTRUTORAS ESTUDADAS
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A escolha das construtoras foi feita através de pesquisa na internet no site
do SINDUSCON/LONDRINA, obtendo uma listagem das maiores empresas de
Londrina. Dessa lista, selecionaram-se as “10” maiores, das 10 apenas 6 se
propuseram a responder o questionario através de pesquisa presencial ou via e-
mail.

A Tabela 2, mostra as caracteristicas das empresas entrevistadas e seu

ramo:

Tabela 2 — Caracteristicas das empresas

ATUANTE DE NO

EMPRESA MERCADO PORTE DOS TIPOS DE
DESDE: EMPREENDIMENTOS EMPREENDIMENTOS

Empresa 1 1979 Média/Grande Residenciais/Comercial

Empresa 2 1980 Pequeno/Médio Residenciais/Obras
publicas/Comercial

Empresa 3 1979 Médio/Grande Residencial

Empresa 4 1996 Grande Residencial/Comercial

Empresa 5 1965 Médio/Grande Residencial/Comercial/
Industriais/Coorporativas/
Educacionais

Empresa 6 Pequeno Residencial/Comercial

Fonte: Autoria prépria.

Conforme a Tabela 2, as empresas 1, 4 e 5 sdo consideradas construtoras
de grande nome na cidade de Londrina e grande atuacdo, com obras desde edificios
residéncias de alto padréo a edificios comerciais e instituicdes. A empresa 3, apesar
de possui um forte nome na regido, atua na construcao de edificios residenciais de
médio padrdo, contudo, possuem grande atuacdo no mercado, pois sao
considerados empreendimentos mais acessiveis a classe média e baixa, tendo um
campo de atuacdo que abrange grande parte do Parana, e atua até em outros
regides do Brasil. A empresa 2 constréi obras dos mais variados tipos desde
privadas a obras publicas, sendo escolas, creches, hospitais, postos de saude, entre
outros. A empresa 6 trabalha com obra de pequeno porte, como a construcao de

casas e pequenos empreendimentos comerciais.
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4.4 ANALISE DOS DADOS

A partir da coleta e tratamento de dados obtidos pelo questionario aplicado
aos engenheiros e usuarios, pode-se estudar e comparar a situagcédo do processo de
gerenciamento e execugdo das construtoras em Londrina, verificando se essas
possuem técnicas sustentaveis e responsabilidades positivas e expressivas perante
0 meio ambiente.

Por meio de tabulagcéo dos dados da pesquisa, verificaram-se quais eram as
deficiéncias para cada construtora, e pra elas foram supostas alternativas de
melhoria com base nas caracteristicas positivas de cada empresa.

Aos clientes procurou saber se entre eles existe a preocupacdo com as
guestBes de sustentabilidade no meio da construcdo, e se as empresas fazem a

divulgacao das questdes sustentaveis dos seus empreendimentos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUESTIONARIO A

5.1.1 INSUMOS E ALTERNATIVAS UTILIZADAS NAS ETAPAS DE CONSTRUCAO

Para um bom projeto € necessario que a empresa responsavel conheca os
tipos de fundacao disponiveis no mercado e suas caracteristicas, escolhendo a que
melhor representa seguranca e economia para a obra. Em vista disso, o questionario
A abordou questfes sobre essa etapa.

Primeiramente, os entrevistados tiveram que responder quais 0S insumos

eram utilizados na etapa de fundacao de cada empresa (Tabela 3).

Tabela 3 — Insumos utilizados por cada empresa na etapa de fundagéo

FUNDACAO
Uso do Aco  Aditivo para Arame Areia Cimento Concreto Formas Pedra
material? concreto usinado (madeira, metal) britada
EMPRESA 1 X X X X X X X X
EMPRESA 2 X X X X X X
EMPRESA 3 X X X X X X
EMPRESA 4 X X X X
EMPRESA 5 X X X X
EMPRESA 6 X X X X X X

Fonte: Autoria propria.

Conforme pode-se observar na Tabela 3, a Empresa 1 é a Unica que se

utiliza de todos os insumos listados para a execucao da etapa de fundacéo, por
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outro lado, todas as empresas utilizam insumos do tipo aco, arame, concreto
usinado.

A andlise do questionario A demonstrou que todas as empresas utilizam o
concreto usinado para poupar tempo e pouca utilizacdo de mao de obra. No entanto,
a empresa 1 para fazer estruturas de contencao faz o uso de perfis metalicos ao
invés do e utilizar o concreto que levaria mais tempo.

As empresas 2, 5 e 6 utilizam o resto do concreto usinado, que sobra nas
mangueiras das bombas, para concretagem de estruturas sem esforcos solicitantes
(contra-piso de escritério, vergas e contra-vergas, bancos, tampas).

Para que a areia ndo se misture com a terra e para que se evite o
desperdicio, a empresa 2 utiliza como base madeira compensada para as obras de
curto prazo, enquanto que para as obras de maior prazo a empresa se utiliza de
lastro de concreto. As formas séo reutilizadas em outras estruturas para as
empresas 2, 3, 4, e 6 com objetivo de economizar madeira e evitar geracao de
residuos.

Com relacdo a etapa da Estrutura, observa-se na Tabela 4 que as empresas
1 e 2 trabalham com os mesmos tipos de insumos, enquanto as demais fazem uso
apenas de ago, arame, concreto usinado e madeira. Essa diferenca pode ser
explicada pelo fato que as empresas 1 e 2 fazem também a preparacdo em

pequenas por¢des do concreto na obra, nesse caso, utilizando areia, cimento e brita.

Tabela 4 - Insumos utilizados por cada empresa na etapa de estrutura

ESTRUTURA
Uso do Aco Arame Areia Cimento Concreto Pedra Madeira
material? usinado britada
EMPRESA 1 X X X X X X X
EMPRESA 2 X X X X X X X
EMPRESA 3 X X X X
EMPRESA 4 X X X X
EMPRESA 5 X X X X
EMPRESA 6 X X X X

Fonte: Autoria propria.

A Tabela 4 mostra que todas as empresas utilizam o concreto usinado, pois

0 insumo é utilizado para reduzir o tempo e mao de obra. A empresa 1 enfatizou que
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em suas construgcdes contrata uma concreteira que usa areia artificial como
agregado, ou seja, areias provenientes de pedreiras de brita. O emprego desse
insumo alternativo infere uma preocupacdo da empresa, pois a areia natural é
extraida de leitos de rios e sua extracdo € responsavel pela degradacédo dos cursos
d’agua e pela retirada da cobertura vegetal (BARBOSA et al.,2008). Ja as empresas
2, 3, 5 e 6 utilizam a sobra do concreto usinado das mangueiras das bombas para
execugado de estruturas como contra piso de locais provisoérios, calgadas, pegcas sem
fungbes estruturais, vergas e contra-vergas.

Assim como na etapa de Fundacdo a empresa 2 utiliza uma base de
madeira compensada para evitar perdas de areia e brita.

As férmas sdo empregadas para todas as empresas, exceto para empresa
5, de maneira que possam ser reutilizadas. Na empresa 1 existe a preferéncia pelas
férmas de chapa plastificada para melhor ser reaproveitada. JA na empresa 5 a
madeira de escoramento é reutilizada em todos os pavimentos.

A empresa 1 utiliza o concreto britado como agregado miudo para fins nédo
estruturais, como calcadas e bancos, sendo uma forma de reutilizacdo. Como
também, a empresa 1 utiliza o concreto protendido para diminuir o emprego do aco.

Na estrutura o0 aco é adquirido em barras para as empresas 2,3 e 4, 0 que
ndo ocorre nas empresas 1, 5 e 6, onde o aco é comprado cortado e dobrado.
Quando o insumo é comprado em barras normalmente ocorre uma maior producao
de residuos, visto que o material é preparado na obra sem dimensionamento
preciso, contudo, as empresas fazem o emprego das sobras, quando necessério,
para execucdo de pecas como vigas, pilares, vergas e contra vergas. Por outro lado,
quando ja vem cortado e dobrado a geragdo de residuos € praticamente nula, pois
pressupde-se a quantidade correta para a estrutura.

Na etapa da Vedacdo € possivel verificar por meio da Tabela 5 que a
empresa 1 utiliza todos os insumos, exceto bloco pré-moldado, pois optaram pelo
bloco ceramico, visto que a utilizacdo do tipo de tijolo segue um padrdo para cada
construtora e o tipo do projeto. As empresas 4 e 6 seguem 0 mesmo padrao para o
emprego dos materiais. Das seis empresas, apenas a empresa 3 emprega o bloco

pré-moldado em suas obras (Tabela 5).
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Tabela 5 - Insumos utilizados por cada empresa na etapa de vedacéo.

VEDACAO
Uso do Aco  Aditivos  Areia Bloco pré- Bloco Cimento
material? moldado ceramico
EMPRESA 1 X X X X X
EMPRESA 2 X X X X
EMPRESA 3 X X X X
EMPRESA 4 X X X
EMPRESA 5 X X
EMPRESA 6 X X X

Fonte: Autoria propria.

Nessa etapa, a empresa 1 reutiliza o ago proveniente da sobra da etapa da
fundacdo, com a funcéo de reforgar a alvenaria de bloco cerdmico. Ja as empresas
2 e 3, por comprarem 0 aco em barra e fazer o corte no canteiro de obras utilizam as
sobras para execuc¢do de pecas estruturais, semelhante ao que as empresas 2, 3 e
4 fazem na etapa de estrutura.

Para o insumo areia, apenas as empresas 2 e 5 desenvolvem técnicas para
0 seu gerenciamento. A empresa 2 coloca em pratica o mesmo trabalho
desenvolvido nas outras etapas, sendo a disposicdo de madeira compensada na
base do local de depdsito da areia, para impedir que o mineral se misture com a
terra e evitar o desperdicio. Enquanto a empresa 5 opta pelo descarregamento em
baias, com lastro de concreto no solo, localizadas ao lado das centrais de
argamassa, assim, diminuem a médo de obra para deslocamentos no canteiro e
evitam a perda de areia contaminada com o solo exposto.

Das empresas estudadas, apenas a 3 utiliza blocos pré-moldados, os quais
sdo descarregados e distribuidos na obra j& em seus pavimentos com a quantia
correta para execucdo das paredes, essa técnica poupa os descolamentos do
canteiro de obra, o que evita a quebra e a geracao de entulho. Em contrapartida, as
outras construtoras empregam o uso do bloco ceramico, porém apenasa 2,4,5e 6
aplicam técnicas para racionalizacao.

A empresa 2 afirma empregar blocos ceramicos de maior dimensao, pois
assim existe uma reducao do consumo de argamassa. A empresa 4 mencionou que

seus 0s blocos ceramico sdo compostos de barro extraido com certificacao
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ambiental e ainda priorizam um fornecedor mais perto para evitar a emissdo de
gases poluentes da atmosfera, como o CO,, proveniente da queima de combustivel
dos automdveis responséaveis pelo transporte. A empresa 5 faz o uso de uma serra
poli-corte para tijolos, 0 que permite um recorte mais preciso e evita a geracao de
residuos pela quebra do bloco ceramico na hora do corte. J4 a empresa 6 emprega
em suas obras blocos ceramicos aerado, pois afirma que em sua producao
demanda menos matéria-prima.

De todas as empresas apenas trés utilizam o cimento na vedacdo sendo as
empresas 1, 2 e 3. Para a constituicdo da argamassa, que faz a liga entre os blocos,
€ necessario o cimento juntamente com a agua, areia e cal (SILVA, 2007). A
empresa 2 compra uma mistura pronta de areia e cal acondicionada em cagambas,
chamada de pasta branca usinada, que ao se misturar com o cimento e agua
formam a argamassa. A empresa afirma que ao utilizar a pasta branca usinada evita
desperdicios, pois por ser guardada em cacambas é mais dificil a perda. As
empresas. As empresas 4 e 6 empregam a argamassa pronta, pois alegam que a
execucao é mais rapido gera menos residuos.

Dentre as empresas estudadas apenas a 1 e 4 empregam aditivos na etapa

da vedacéao.

5.1.2 GERENCIAMENTO 3R’s

Em relagdo ao controle dos residuos, o questionario A verificou se as
empresas aplicavam em suas obras a politica dos 3R’s: reducédo, reutilizacdo e
reciclagem.

De acordo com a andlise das respostas de cada empresa foi possivel
elaborar o Grafico 1, que apresenta a quantidade de insumos que a empresa reduz,

reutiliza e recicla.
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Gréfico 1 - Gerenciamento 3R's nas construcdes.
Fonte: Autoria propria.

A primeira etapa da politica dos 3R’s ¢é evitar a produg¢ao do residuo, ou seja,
as construtoras buscam a reducdo da utilizacdo dessa matéria-prima no processo.
Conforme o Gréfico 1, observa-se que a empresa 4 é a que mais busca a reducéo
de insumos nas etapas de producéo, sendo esses insumos: aco, arame, areia, bloco
ceramico e madeira (Tabela 6). Em contrapartida, a empresa 1 apenas se preocupa
na reducdo de dois insumos: madeira e cimento (Tabela 6), o que mostra menor
comprometimento com a primeira etapa de gerenciamento dos 3R’s.

O segundo passo € a reutilizacdo dos materiais que ja foram consumidos,
porém deixaram residuos. Nessa etapa, as empresas reaproveitam 0s insumos em
outras etapas da construgdo ou até mesmo em outras obras. No Grafico 1, a
empresa que mais reutiliza seus insumos é a empresa 2, pois de acordo com a
Tabela 6 essa empresa aproveita em seus processos 0 aco, aditivo, arame, areia,
concreto e brita; enquanto que a empresa 5 s0 consegue inserir novamente no
processo o concreto. E importante ressaltar que as duas empresas 2 e 5 na etapa
de reducdo possuem dois insumos em comum (aco e concreto) que buscam reduzir
na fonte, mas que apesar da tentativa acabam tendo que reutiliza-los por causa das
sobras.

Por ultimo, quando ndo é possivel consumir mais o insumo é necessario
recicla-lo sempre que possivel. A reciclagem permite uma diminuicdo da exploracao

dos recursos naturais e por meio dos residuos utilizados pode se criar produtos
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novos. Muitas vezes é um processo mais barato do que a producédo de um material a
partir da matéria-prima bruta. O Gréfico 1 infere que todas as empresas reciclam
algum tipo de insumo, porém esse nimero é sempre menor ou igual em relacao ao
namero de insumos que as empresas tentam reduzir ou reutilizar, isso pode ser
explicado por causa da reciclagem ser a Udltima opcdo dentro do processo da

construcao civil.

Tabela 6 — Gerenciamento 3R’s na construgao.

Reducéo Reutilizacdo Reciclagem
madeira,
EMPRESA 1 madeira, cimento concreto, madeira, aco concreto, bloco
ceramico
EMPRESA 2 aco, areia , concreto, aco, aditivo, arame,
madeira areia, concreto, brita aco, arame
EMPRESA 3 aco, areia, concreto aco, "’?d'“"o- arame, aco, arame
areia, concreto
aco, arame, areia, aco. arame
EMPRESA 4 bloco ceramico aco, concreto, madeira GO, ar ’
: aditivo
madeira
EMPRESA 5 25, 968 ceramico, concreto madeira
concreto, cimento
EMPRESA 6 ago, arame, bloco aco, concreto, madeira aco, arame,
ceramico aditivo

Fonte: Autoria prépria.

5.2 QUESTIONARIO B

A analise do questionario possibilitou afirmar que a classe dos consumidores
entrevistada possui ensino superior completo, devido a isto, esperou-se um maior
conhecimento sobre a sustentabilidade nas construgbes, fato que nao ocorreu
(Grafico 2 e 3). Fica claro que, quando se fala na questdo sustentavel e suas
inovacoes, as construtoras deixam de lado a divulgacao para seus clientes, que por
sinal, estes deveriam se interessar mais por esse assunto e cobrar informacoes

perante as construtoras.
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Grafico 2 — Opinido dos clientes em relagéo a existéncia de inovagdes sustentaveis dos
empreendimentos das empresas estudadas.
Fonte: Autoria propria.
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Gréfico 3 — Porcentagem média de clientes que tém conhecimento das inovacgdes
sustentaveis das construtoras.
Fonte: Autoria propria.

Conforme o Gréfico 2 e segundo os consumidores, fica claro que a empresa
gue mais busca inovacdes sustentaveis em seus empreendimentos é a 4. Por outro
lado, a empresa 2 € a que menos busca inovacbes. As empresas 15 e 6

apresentam o mesmo indice de negacdo, porém, 0 que impressiona € que a
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empresa 6 ndo possui nenhuma afirmacédo, apresentando somente clientes que
disseram n&o ou ndo souberam informar.

O Gréfico 3 construido pelo espago amostral total dos consumidores
independente de uma empresa especifica estudada, permite afirmar que o indice de
inovacdes sustentaveis de parte da construtoras de Londrina encontra-se negativo.

A sustentabilidade € uma acao que todos devem ter consciéncia e coloca-la
em pratica, porém, para que essa ac¢do funcione todo cidaddo deve ter interesse
para que sejam feitas melhorias perante o meio ambiente. De acordo com 0s
Graficos 4 e 5, € possivel verificar, de maneira expressiva, que em todas as
construtoras a maior parte dos clientes ndo possuem interesse em conhecer as

técnicas sustentaveis empregadas nas obras.
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Gréafico 4 - Interesse dos clientes em conhecer as técnicas sustentaveis.
Fonte: Autoria propria.
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Grafico 5 — Porcentagem média de clientes interessados em conhecer técnicas
sustentaveis.
Fonte: Autoria propria.

A empresa 1 e 2 apresentam o mesmo numero de clientes interessados em
conhecer técnicas alternativas na construgéo, fato que acontece também com as
empresas 3, 4 e 5. A construtora em que os clientes menos possuem algum
interesse em conhecer as técnicas sustentaveis é a empresa 6, a qual ndo obteve
nenhuma afirmagdo. O Gréafico 5 mostra o interesse do total de clientes
entrevistados e permite afirmar que mais da metade dos entrevistados ndo possuem
algum interesse em conhecer as técnicas sustentaveis.

Os impactos da construcao civil sdo provenientes das mais variadas tarefas,
dentre essa tarefas estéo relacionados, a geracdo e acondicionamento de residuos
sélidos da construgdo, consumo de recursos naturais, consumo de energia nas
edificacbes, emissdo dos gases de efeito estufa, entre outros.

O Gréafico 6 ilustra o percentual médio de clientes que possuem
conhecimentos dos impactos ambientais que acarretam as atividades da construcao
civil. No Gréfico 6, percebe-se que 53% dos clientes das empresas estudadas néo
possuem conhecimento dos impactos que a construcéo civil promove. Dessa forma,
pode-se inferir que existe ainda a necessidade de informacéo pelo governo, pela
midia e até mesmo em salas de aula sobre os impactos gerados na construcao civil.
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Impactos da Construcao Civil
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Grafico 6 — Consciéncia dos impactos da construc¢ao civil ao meio ambiente.
Fonte: Autoria propria.

O certificado ambiental € uma forma de comprovacdo, a qual afirma que o
estabelecimento adotou ou adota técnicas de execucdo as quais visam atingir
parametros sustentaveis em meio as edificacbes. Porém, existe ainda a necessidade
de informar a populacdo sobre os certificados das edificacdes (Gréafico 7), para que

assim possam fazer alguma influéncia na hora da compra.

Conhecimento de Certificados
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Grafico 7 - Conhecimento dos certificados ambientais.
Fonte: Autoria propria.
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Contudo, pela analise do Grafico 7, percebe-se que um pouco mais da
metade dos clientes ndo possuem conhecimento da certificagdo ambiental.

Atualmente, as alternativas sustentaveis sdo estratégias que precisam ser
adotadas pelos empreendimentos. Toda colaboracdo, por mais simples que for,
refletira no futuro quando os recursos forem mais escassos para uso. As
construtoras devem por obrigacéo, investir em sistemas que fazem a reciclagem da
agua para que possa ser reaproveitada.

Os Graficos 8 e 9 representam respectivamente, o indice dos clientes
cientes de que seus empreendimentos possuem sistemas de reaproveitamento de

agua da chuva e de agua cinza.
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Grafico 8 - Reliso de agua de chuva.
Fonte: Autoria propria.

Ao analisar o Grafico 8, percebe-se que para empresa 5, os clientes nao
sabem de existéncia de sistema de aproveitamento de agua de chuva, este fato
pode ser explicado pela hipotese que o empreendimento ndo tenha investido neste
tipo de tratamento. Em contrapartida, a empresa 1 € a construtora que possui maior

indice de clientes que sabem da existéncia do aproveitamento da agua de chuva.
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Gréfico 9 - Reliso de agua cinza.
Fonte: Autoria propria.

No Grafico 9 é evidente a semelhanca com o Grafico 8. A empresa 5 mais
uma vez apresenta um indice de negacgéo de todos clientes, o quais afirmam néo ter
conhecimento do sistema de reuso da agua cinza. Esse fato pode ser comprovado
também, pela inexisténcia do tratamento. A empresa 1 novamente € a construtora e

a Unica, a qual possui clientes cientes do reuso de agua cinza.
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6 CONCLUSAO

Percebe-se nas ultimas décadas o surgimento de inumeras politicas
ambientais, criadas para garantir a harmonia do homem com o meio ambiente, como
por exemplo, um caso mais claro e estudado nesta pesquisa, seriam os certificados
ambientais. A sustentabilidade na teoria € algo que surpreende, no entanto, quando
se fala sobre a aplicabilidade dos conceitos na construcdo civil, a sustentabilidade
peca expressivamente, fato que pode ser percebido mediante os resultados obtidos
neste trabalho.

Quando analisada as respostas dos questionarios conclui-se que metade das
empresas ainda prefere a compra de aco em barra, que acaba por gerar mais
residuos, uma vez que o corte e dimensionamento das pecas sao realizados na obra
e consequentemente existe um desperdicio maior.

A maioria das construtoras apresentaram alguma técnica ou acéo
sustentavel, como por exemplo, a empresa 4 que se destacou por ser aquela que
mais busca a reducdo de insumos nas etapas de constru¢do, e ainda possui
insumos com certificacdo ambiental. As empresas 2 e 5 desenvolvem técnicas para
0 gerenciamento do insumo areia. As empresas 4 e 6 empregam a argamassa
pronta, pois alegam que a execucdo é mais rapido gera menos residuos.

Os empreendimentos e projetos de construcdo na cidade de Londrina e,
também a sociedade mostram-se muito atrasados, este fato pode ser comprovado
pelos indices negativos dos itens estudados prevalecerem sobre os positivos a
maioria das vezes. Assim, verifica-se que 0s processos de engenharia ndo devem
ser desenvolvidos isoladamente, pois esse sistema engloba setores variados, desde
a sociedade, representados pelos clientes que deveriam se interessar mais pela
educacdo ambiental, e as construtoras que deveriam focar mais em projetos
abordando a sustentabilidade por meio de tecnologias, insumos alternativos,
técnicas construtivas alternativas.

A dificuldade maior para a adocdo de técnicas construtivas e insumos
alternativos, por parte das construtoras, é devido ao custo, pois, optar por
tecnologias sustentaveis € preciso de investimentos maiores, ao contrario do que

almejam as construtoras na cidade de Londrina, pois elas trabalham pela obtencé&o
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do Lucro. Contudo, as construcbes sustentaveis vem ganhando espaco quando
compara as constru¢gdes convencionais, pois visam a preservacdo dos recursos
naturais, além do baixo custo de execu¢ao e, manuten¢do na ocupacao.

Portanto, com base nos dados deste trabalho conclui-se que nenhuma
construtora estudada pode ser considerada sustentavel, pois faltam ainda muitos

parametros a serem adotados.
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QUESTOES

Uso do
material?

Possui alternativas
consideradas
sustentaveis?

Quais?

Insumos

sim | ndo

Ex: cimento ecoldgico,
madeira certificada, metal
reciclado ago cortado para

otimizagao de espaco e
ganho de tempo, bloco
reciclado, eficiéncia
energética, etc.

E feita
quantificacéo da
quantidade de
residuos sélidos
gerados ou
desperdi¢cados?

Se sim, qual
estimativa?

Para esse insumo é considerado

Impacto
na
Producgéo

Reciclage
m do
material

Reutilizagao

Reducéo
? do material

puny

orde

1) Aco

2) Aditivos

3) Arame

4) Areia

5) Cimento

6) Concreto
usinado

7) Formas
(madeira,metal)

8) Pedra
britada

eininissa

9) Aco

10) Arame

11) Areia

12) Cimento

13) Concreto
usinado

14) Pedra
britada

15) Madeira

paA

oede

16) Aco

17) Aditivos

18) Areia

19) Bloco pré-
moldado

20) Bloco
ceramico

21) Cimento
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FAIXA ETARIA:

18-25 ANOS

NIVEL DE INSTRUGCAO

Primario
incompleto

incompleto

incompleto

incompleto

Superior completo

ITENS DE POSSE:
Automovel:

Televisor:
IMOVEL:

Proprietario

Locatario

25-40
anos

Primério completo/Ginasio
Ginasio completo/Colegial

Colegial completo/Superior

nao
possui
nao
possui

30-40
anos

Mais de 40
anos

Mais de
2 3 3

Mais de
2 3 3
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Questdes

SIM

NAO

N.S*

As empresas de construgdo buscam aprimorar-se e aplicar cada vez mais

1 |inovacgdes sustentaveis em seus empreendimentos?
Os consumidores levam em consideracdo essas inovacgdes oferecidas na hora
2 |dacompra?
Os consumidores se preocupam em conhecer as técnicas que sao utilizadas
3 | ante o processo de construcdo dos empreendimentos que estao
adquirindo e levam em considera¢do a manutencdo do meio-ambiente?
4 | E as construtoras?
Os sistemas sustentaveis possuem condi¢c8es de serem aplicados em qualquer
5 | classe de empreendimentos no Brasil?
A populacéo ja possui consciéncia e o conhecimento dos impactos da
6 | construcdo civil ao meio-ambiente?
A populagéo ja possui consciéncia e o conhecimento que a constru¢ao
sustentavel ja é algo evoluido e desenvolvido em muitos paises pelo mundo
7 e
gue pode ser aplicada em qualquer lugar, incluindo o Brasil?
A populagéo cobra do governo agdes mais incisivas em relacdo a
construcao
8 |e adiminui¢do dos impactos desta?
9 [Os consumidores conhecem algum tipo de certificacdo?
10 | Esta certificag8o € algo considerado importante pelos consumidores?
As empresas investem na obtencéo de certificacbes de sustentabilidade
11 |(como a LEED, por exemplo?)
12 | Estas certificacbes sdo de conhecimento dos clientes?
As certifica¢des influenciam os clientes na hora da compra de um
13 | Empreendimento?
O governo busca diretrizes mais claras e concisas para o desenvolvimento
da
14 | construgdo civil e 0 menor impacto ao meio-ambiente?
15 | As empresas buscam utilizar materiais reciclaveis em suas obras?
16 | Elas apresentam programas de gestdo de residuos?
17 | Elas realizam projetos socias ou projetos contra a deterioracdo ambiental?
18 | Estas iniciativas importam ao consumidor?
Existe alguma preocupacao por parte das empresas construtoras de
oferecer
19 |sistemas energéticos sustentaveis em seus empreendimentos?
20 | Os consumidores cobram isso das empresas?
21 | E considerado o diferencial sustentavel na hora da compra?
22 | O empreendimento possui sistemas de conforto térmico?
25 [ No empreendimento ocorre o aproveitamento de iluminagéo natural?
26 | Os consumidores cobram isso das empresas?
28 | O empreendimento possui aproveitamento de aguas de chuva?
29 [Os consumidores cobram isso das empresas?
31 | O empreendimento oferece sistemas de reuso de agus servidas?
32 | Os consumidores cobram isso das empresas?
34 | O empreendimento oferece areas verdes?
35 | Os consumidores cobram isso das empresas?
36 |E considerado um diferencial na hora da compra?
Existe alguma preocupacao por parte das empresas de oferecer
37 | empreendimentos adaptaveis, que evitem demolicdes e descartes na
natureza caso se queira realizar alguma mudanca?
E comum observar pela cidade focos ilegais de disposicéo de residuos da
38 | construgao?
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39

O sistema de transporte de residuos na cidade é algo eficiente e
organizado?

40

O governo busca investir em érgéos de pesquisa relacionados ao
desenvolvimento de tecnologias sustentaveis e de manutencéo do meio
ambiente

41

A populacéo cobra essa atitude por parte do governo e das empresas
construtoras?

44

O governo oferece algum tipo de incentivo para as empresas que se
preocupam com 0s aspectos ambientais e sociais em seu empreendimentos e
procura informar a populagdo de cuidar do meio-ambiente?

*N. S. Nao sabem.




