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RESUMO

A construcéo civil destaca-se por ser uma atividade causadora de grandes impactos
ao meio ambiente em funcdo de seu elevado consumo de recursos materiais
naturais, agua e energia, e altos indices de residuos e poluicbes gerados. Em
contrapartida, apresenta significativa importancia econémica e desafios a serem
vencidos: desenvolvimento de maneira sustentavel, evitando danos ambientais
irreparaveis as futuras geragcfes. A sustentabilidade deve ser inserida em todo o
ciclo de vida da edificacdo, em especial no seu inicio, ou seja, na fase de canteiros
de obras, pois € nesta fase que ocorre grande parte dos impactos ambientais. Neste
contexto, esta pesquisa de carater descritivo e qualitativo, apresenta um instrumento
de avaliacdo de percepcoes relativas as praticas em sustentabilidade para a fase de
canteiro de obras, composto de: (a) questionario; (b) lista de observacfes diretas e
(c) lista para registro fotografico. Foram realizados nove estudos de caso em
canteiros de obras de edificagfes, localizados na cidade de Vitéria (ES), para aplicar
0 instrumento proposto. A aplicacdo do instrumento de avaliacdo despertou
interesse por parte dos responsaveis pelos canteiros de obras, possivelmente por
ser este tema ainda pouco discutido no mercado local. Observou-se que, sob a 6tica
das percepc¢des dos entrevistados, a sustentabilidade nos canteiros de obras, ocorre
de forma incipiente, apesar de o0s canteiros visitados, pertencerem a empresas
construtoras de médio e grande porte, com certificacbes da série ISO 9001, PBQP-H

nivel A e possuirem diversos empreendimentos construidos e em construcao.

Palavras-chave: canteiros de obras sustentaveis, sustentabilidade, meio ambiente,

construcao civil.



ABSTRACT

The civil engineering process stands out for being an activity whitch causes major impact to
the environment, due to its high consumption of material resources, water and energy, and
its high levels of waste and pollution generation. On the other hand, it has significant
economic importance and challenges to overcome: like sustainable development, in order to
avoid irreparable environmental harm to future generations.Sustainability shoud be inserted
throughout the buildinglife cycle , specially in its beginning, whitch means, in the construction
site phase, because it is here where occur most of the environmental impacts. In this context,
this descriptiveand qualitative research, presents an assessment instrument of perceptions
regarding sustainability practices for the construction site phase, consisting of: (a)
guestionnaire; (b) direct observations list; and (c) photographic records list. The proposed
assessment tool was applied to nine case studies, conducted on construction sites, located
in the city of Vitéria (ES). The application of the assessment instrument aroused interest
among those responsible for the construction sites, possibly because this topic is little
discussed in the local market. It was observed that, from the perspective of the respondent
perceptions, sustainability in the construction site phase is in an incipient form, even though
the construction sites visited belongto builders of medium and large sizes, with 1ISO 9001

certifications, PBQP-H level A and a lot of finalized and under construction buildings.

Keywords: sustainable construction sites, sustainability, environment, civil construction.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Modelo de abordagem POr PrOCESSOS .. ..uiiiieeiiieeiiiiae e e e e e e et e e e e e e e e earra e eeaes 41
Figura 2 - Esquema representativo dos aspectos e impactos ambientais ............................ 56
Figura 3 — Niveis de abrangéncia dos Impactos gerados pelos canteiros de obras.............. 58
Figura 4 — Area de vivéncia com utilizagio de CONAINET............ccoecveveeieeieeiee e 60

Figura 5 — Representacéo gréfica: etapas pesquisa versus conducao de estudo de caso... 80

Figura 6 — Itens constantes do QUESLIONANTO............coiiiiiiiiiiiiiiiin e 82
Figura 7 — Itens constantes na lista de observagdes diretas ... 84
Figura 8 — Painéis demonstrativos elaborados para andlise dos resultados ........................ 88
Figura 9 — Painéis demonstrativos € cadernos de reSPOStas ........ccccvvvviiiiiiieeeeeevviiiiieen e, 88
Figura 10 — Esquema de agrupamentos e sub-agrupamentos do questionario.................. 107
Figura 11 — IP em OSB reutilizado (C.O.-2) .....ooiiiiiiiei e 109
Figura 12 — IP em madeirit (C.O.-8) ...oooe i 109
Figura 13 - Stand de vendas (C.0.-9) ViSta INtEINa .........ccoeeeeieiieeeeeeeee e 111
Figura 14 - Stand de vendas (C.0.-9) ViSta eXtEIrMa .............couviiiiiiieeeeiieiieee e 111
Figura 15 — Utilizacdo de lampadas fluorescentes ndo compactas (C.0-9) .............cceee.. 113
Figura 16 - Utilizacdo de lampadas incandescente comum (C.0-9)..........cceeeeveieeieeeeeenennn. 113
Figura 17 — Realizag&o do reboco interno projetado (C.0.-8) ......ccooevvviieieeeiiiiieeeeeeeee, 114
Figura 18 - Realizag&o do contrapiso projetado (C.O. -1) ....ccooeieieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 114
Figura 19 — Realizag&o de reboco interno convencional (C.0.-9) ........ccciiiiiiiieiiiiiiiiin. 114
Figura 20 - Realizag&o de reboco externo convencional (C.0.-6) ..........cooovvveiiiiiiiieieeeeeen. 114

Figura 21 — Utilizacdo de diferentes tamanhos de blocos e com furo para caixa elétrica



Figura 24 — Material paletizado (C.0.-3) ...coooi i 116

Figura 25 — Materiais a granel em local desprotegido dos ventos e chuva (C.0.-6)........... 116
Figura 26 — Materiais a granel no afastamento frontal da edificacdo (C.O.-5)................... 116
Figura 27 — Blocos estocados ao lado de cacambas de residuos (C.0.-8) ............ccvvvvnnnnn. 117
Figura 28 — Residuos misturados com produtos a serem utilizados (C.O.-8)...........ccc....... 117
Figura 29 — Deposito de material para reciclagem em bags (C.O.-5)........ccvveeiiiiiiiiiinnnnnn. 123
Figura 30 — Depdsito de material para reciclagem (C.O.-4) ......cccoeviieeiiiiiiiiiiiie e 123
Figura 31— Bag para depésito da sacaria do cimento (C.O.-1).......cooviurviriiieieeniiiiiiiieeneenn. 124
Figura 32 — Aplicadores do gesso recolhendo 0s residuos (C.O.-1) ......ceeevveeeeriiiiiiiiennnnn. 124
Figura 33 — Kit de Mitigagao (C.O.-1)...ccciiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 125
Figura 34 — Cartaz utilizado no treinamento coleta seletiva (C.O.-1).........ccooevveeiiieeeeennnnnn. 126
Figura 35 — Treinamento coleta seletiva (C.O.=1)....uciiiii i e 126
Figura 36 — ReSIAUOS (C.O. =5) ...ttt e e a e 127
Figura 37— ReSIAUOS (C.0. =) ..ttt e e e a e s 127
Figura 38 — Residuos misturados (C.O =3).....ccciiiiiiiiiiii e 127
Figura 39 — Residuos mMisturados (C.O =3).....ccuuueiiiiiieiiiiiiiiiieee e eee s 127
Figura 40 - Espaco destinado a segregacdo de residuos (C.0.-8).......ceeeeeeeeeiiiiieieeeeeeeennn. 128
Figura 41 - Espaco destinado a segregacao de residuos (C.0.-8)......ccccuvvveeeeeriiiiiiiinnnnnnn. 128
Figura 42 — Preparo de argamassa em local protegido (C.O. -8) .....ccoovveiiiiiiiiiiiiii, 130
Figura 43— Preparo da argamassa em local desprotegido (C.O. -7) ......ccveeeeeeieeneiieiivinnnnnn. 130
Figura 44 — Armazenamento de materiais perigosos (C.0.-8) ......cooevvvviiiiiiiiiii, 131
Figura 45— Armazenamento de materiais perigosos (C.O.-1) ....ccoviririiiiiiiiiiiee e 131
Figura 46 - Funcionério utlizando protetores auriculares (C.O. -4) .......cceeeeeeeeeieiieieeeeeee. 139
Figura 47— Funcionario nao utilizando protetores auriculares (C.O. -4)......cccccccevvivvvvennnnnn. 139
Figura 48 — Tapumes (C.0. =5 .o e e e e eeaeen s 140

Figura 49 — Tapumes em chapa metalica (C.O. =7) ....coooiiiiiiiiiiieee e 140



Figura 50 — Saida de caminhBes (C.O. =8)......c.uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 141

Figura 51 — Rua em frente a obra (C.O. -8) ......ooiiiiiiiiii e 141
Figura 52 — Inexisténcia equipamento seguranga (C.O. -9) ..., 146
Figura 53 — Inexisténcia equipamento seguranca (C.0. -9) ......ccceviiiiiiiiiiiiiiii e, 146
Figura 54 — Alerta de seguranca em forma de cartaz (C.O. -9).......coovvviriiiiiiiieeeeeeeeiin. 147
Figura 55 — Alerta de seguranga mais simplificado (C.O. -4) ..., 147
Figura 56 — Lavatdrio do banhEiro ...........cooii oo 149
Figura 57 — Lavatorio do banheiro (C.O.-8)........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 149
Figura 58 — Banheiro funCioNArios (C. O. =7)......uuiiiiiiieiiiiiiiiii et 149
Figura 59— Banheiros funcionarios (C.O. =9) .........iiiiiii i 149
Figura 60 — Disposi¢cao dos Chuveiros (C.O.-8)....ccoouieeiieieeeeeeeeeeee e 150
Figura 61 — Disposicao dos Chuveiros (C.O.-2) ...cooiiiieiiieeeeeeeeeeeeee e 150
Figura 62 — RefeitOrio (C.O =5)....iiuiiiiiiiiiiee et 151
Figura 63 — RefEItOrO (C.O =3). ..ottt e e e e e eaaeas 151
Figura 64 — Refeitdrio (C. O. =8)...ccciiiiiiiiiii e e e e e 151
Figura 65 — RefeitOrio (C. O. =8).....uuiiiiiiiiieeiiiiiiiie et aa s 151
Figura 66— Mulher trabalhando como auxiliar de almoxarife (C.O.-5) .....ccccoevvieeiiiiiiiiinnnnnn. 152
Figura 67 — Mulheres trabalhando na limpeza (C.O.-5).......ccooviiiiiiii, 152
Figura 68 — Instalacdes provisorias (C. O. =6) .......uuuiiiiiiiiiiiiiiieee et 155
Figura 69 — Instalagdes provisorias (C. O. =6) ...ccceeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 155
Figura 70 — Instalacdes provisorias (C. O. =6) .......uuiiieiiiiiiiiiiiiiiee e 155
Figura 71 — Instalagdes provisorias (C.0.-8) ...cccceeeeeeee e 155
Figura 72 — Corredores de acesso aos vestiarios (C. O. -9)......cceveeeieiiieeeeeeeeeeeeeeeeee, 156

Figura 73 - Corredores de acesso aos banheiros (C. O. -9) ..., 156



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Variacao percentual do PIB Brasil X PIB construcéo civil (2004-2012).............. 35
Gréfico 2 — Respostas referentes ao inicio das obras com os projetos aprovados............... 97
Grafico 3 — Classificacdo das empresas pesquisadas quanto ao porte............ccccceeeeeeennn.. 101
Grafico 4 — Percentuais respostas positivas por canteiro Agrupamento 1............cccceee....... 119
Gréfico 5 — Conceitos atribuidos pelo entrevistado Agrupamento 1..........cccceeevveeeenininnnnee. 120
Grafico 6 — Percentuais respostas positivas por canteiro Agrupamento 2............ccccee.e..... 135
Gréfico 7 — Conceitos atribuidos pelo entrevistado Agrupamento 2...........ceeeeveeeeeriinnnnnee. 136
Gréfico 8 — Percentuais respostas positivas por canteiro Agrupamento 3.............c.ceevveeee. 143
Grafico 9— Conceitos atribuidos pelo entrevistado Agrupamento 3.........cccceevvvvvviiiiieeneennn. 144
Gréfico 10 — Percentuais respostas positivas por canteiro Agrupamento 4........................ 158
Grafico 11 — Conceitos atribuidos pelo entrevistado Agrupamento 4 ................ovveeeeeennn.. 159
Gréfico 12 — Resultado final do questionario por agrupamento...........cooeevveveeeeeeeeesiiinene 161

Gréfico 13 — Percentual de respostas positivas dos quatro agrupamentos por canteiro..... 162
Grafico 14 — Resultado global por canteiro de obras (RGC) ........ccoovviiiieiiiiiiiiiiiceeeeee, 163

Gréfico 15 — Conceito final atribuido aos canteiros pelos entrevistados................cccceuueieee. 164



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — PrinCipios dO SIAC ... ..ot 38
Quadro 2 — Objetivos da qualidade voltados a sustentabilidade nos canteiros de obras...... 39
Quadro 3 - Atividades relacionadas as fases da 0bra...........ccccovevveviieiiiiiiii i, 46
Quadro 4 — As diversas dimensfes da sustentabilidade ..............ccoveeeiiiiiiieeiiiiieceeeeenee, 48
Quadro 5 — Linhas mestras e principais a¢des da construcao sustentavel................ccc........ 50
Quadro 6 — Compromissos da construgao SUStENLAVEL ..........ceeeiieeiiiiiiiiiiiii e, 51
Quadro 7 — Metodologias de avaliagdo de sustentabilidade.............ccccccceeiiiiiiriiiiciee e, 53
Quadro 8 — Exigéncias das metodologias internacionais relativas a canteiro de obras........ 54
Quadro 9 — Categoria 03: canteiros de obras com baixo impacto ambiental........................ 55
Quadro 10 - Aspectos e Impactos amMBDIENTAIS ........cviieiiiiiieiicee e 57
Quadro 11 — Definicao das classes e destinagéo final de RCC..........ccccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiieen, 63
Quadro 12 — Pesquisas realizadas no Brasil com instrumentos de avaliagé@o...................... 73
Quadro 13 — Elementos que compdem o instrumento de avaliaCao..............ccvvvvvvvvviinneeennn. 82
Quadro 14 — Conceituagao e respectivos atribULOS............covvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 83
Quadro 15 — Evento CientifiCO..........ccuviiiiiiiiiiee 85
Quadro 16 — Recomendacdes para a fase de analise de dados............ccccccevvvvvvviiiiiiiiiennnn. 88
Quadro 17 — Etapas de descriGdo dos resultados............cccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeee 89
Quadro 18 - Identificacdo dos canteiros de obras, empresas e entrevistados...................... 92
Quadro 19 — Caracterizag&o dos canteiros de obras Visitados...............cceiiieeeiriiiiiiiiiiineeenn. 94
Quadro 20 — FASES U€ UM@A OBIaA ....cuuueiii i ieiieeeiiiie et e e e et e e e e e e e e aaa e e e eaaes 96
Quadro 21 — Caracterizagdo das empresas pPesquiSAdas .........coeeeevreeerriniinieeeeeeeiiiiaaae e 99

Quadro 22 - Classificacao do porte das empresas em fungcédo do nimero de funcionarios 101
Quadro 23 — Caracterizac8o dos entreViStados .........cccvvveiiiiiiii e 103

Quadro 24 — Sintese das CaracteriZagOes ............cvvviiiiiiiiiieieeeeeeee et 105



Quadro 25 — Compra de materiais com baixo grau de toxidade.............cccccvvvvvvvviviniennnnnn. 108

Quadro 26 — Conhecimento da procedéncia da madeira e areia utilizada.......................... 108
Quadro 27 — Existéncia de stands de vendas e unidades modelo nos canteiros ............... 110
Quadro 28 — Relacao entre respostas do questionario e valores.........cccoeeeeevvvieviiiieeneennn, 118
Quadro 29 — Resultados do questionario referente ao Agrupamento L...........ccccccceeeeeennne. 118
Quadro 30 — Calculo do percentual de respostas positivas Agrupamento 1....................... 119
Quadro 31 — Identificagdo de melhorias por canteiro de obras - Agrupamento 1............... 121

Quadro 32 — Respostas relativas a orientagdo sobre derramamento de 6leos e graxas.... 124

Quadro 33 — Respostas relativas a realizacdo de treinamentos sobre coleta seletiva........ 126
Quadro 34 - Respostas sobre demoliCA0 ... 128
Quadro 35 — Tipo de argamassa que ULIlIZam...........ccouvvveiiiiiini e 129
Quadro 36 — Preparo da argamassa em local protegido dos ventos e chuvas................... 129
Quadro 37 — Local de armazenamento de produtos PErigOSOS ........cccvvvvverireeeiirieeeeeeeeeeeenn. 131
Quadro 38 — Relacao entre respostas do quUestioNario e valores...........ccccvvvvvvvvvveeeeeeeeenn, 133
Quadro 39 — Resultados do questionario referente ao Agrupamento 2..............cceeeeeeennnn.. 133
Quadro 40 — Calculo do percentual de respostas positivas Agrupamento 2....................... 134
Quadro 41 — Resultados do questionario referente ao Agrupamento 2...............cceeeeeeennnnn. 137
Quadro 42 — Material utilizado nos tapumes doS CaNteIroS ...........ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 139
Quadro 43 — Relacao entre resposta do qUESLIONArio € Valores..............cuvvvvvvvvviiieeeeeeennnn, 142
Quadro 44 — Resultados do questionario referente ao Agrupamento 3..............ccceeeeeeennnn. 142
Quadro 45 — Calculo do percentual de respostas positivas Agrupamento 3....................... 143
Quadro 46 — Identificacéo de melhorias referente ao Agrupamento 3...........cccoevvvvieneeeennn. 145
Quadro 47 — Respostas relativas a solugdo adotada ............ceeeveeeiiiiiiiiiiiieeeeeeei e 153
Quadro 48 — Respostas relativas ao conforto térmico € acUstiCo...............ccvvvvvvvveeveeeeeennn, 153
Quadro 49 — Respostas relativas a iluminagéo, ventilacdo e qualidade do ar .................... 153

Quadro 50 — Respostas relativas a seguranga contra fogo...........ccuuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 154



Quadro 51 — Respostas relativas a estanqueidade.............cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiii 154

Quadro 52 — Relac¢Bes entre respostas do quUeStioONArio € Valores ........cccceeeevvvvevvviieeeeennn, 157
Quadro 53— Resultados do questionario referente ao Agrupamento 4...........ccccceeevvvinnnne. 157
Quadro 54 — Calculo do percentual de respostas positivas Agrupamento 4....................... 158
Quadro 55 — Identificacdo de melhorias referente ao Agrupamento 4...............ccceeeeeeeennnn. 160
Quadro 56 — Equacéo 1 (eq. 1) utilizada para calculo do RGC..........cccccvvvvvvvvvviiiieiieiieee, 163
Quadro 57 — Quantidade de canteiros com notas semelhantes..........ccooevevvevieeeeiiviineeeennnn. 166
Quadro 58 — Caracteristicas da amostra e resultados alcangados.............ccccevveeeeriiinnnne. 167
Quadro 59 — Caracterizagéo dos pesquisadores entrevistados ..........cccoevvveevrrieiiiiiinineeennn. 172
Quadro 60 — Universidades participantes e coordenadores CANTECHIS.......................... 173

Quadro 61 — Caracterizagdo dos pesquisadores NACIONAIS. ........cccvvverrrriirieeerreeiiiiiaaeeeeeen 173



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — PIB e ocupacéo na cadeia da constru¢cao em 2011........ccccoeeeevviiiiiiiiiiinieeeeeeennnns 35
Tabela 2 — Langamentos e unidades em construgdo em Vitoria (ES) .........ccccovveeeeiiiiiinnne. 36
Tabela 3 — Correspondéncia de valores: RGC, conceito e atributO.............ccccceeeeeieeeeeeennns 165
Tabela 4 — Conceitos alcancados por canteiros de obras...........ccccceeeeiiieiviiciie e, 166

Tabela 5 — Comparativo entre conceitos atribuidos e alcangados ...............cccvviveieieeennnns 170



ABNT
ABRAMAT
APAE
AQUA

ASCAMARE

BREEAM

CANTECHIS

CASBEE

CBIC

CEF
CERFLOR
CiB

CIPA
CLT
CMMAD
CNAE
COV’s
DDS
DIEESE

EPC
EPI
FINEP
FSC
GBC
HQE
IcC
ICM

INMETRO
IPCC

IP

ISO

LEED
MCMV
MTE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Associacao Brasileira da Industria de Materiais de Constru¢éao
Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais

Alta Qualidade Ambiental

Associacfes de Catadores de Materiais Reciclaveis de Vitéria
Building Research Establishment Environmental Assessment Method
Tecnologias para canteiro de obras sustentaveis

Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency

Céamara Brasileira da Industria da Construcao

Caixa Econdmica Federal

Sistema de Certificacdo Florestal Brasileiro do Inmetro

International Council for Research and Innovation in Building and
Construction

Comissao Interna de Prevencao de Acidentes

Consolidacao das Leis do Trabalho

Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
Classificagéo Nacional de Atividades Econdmicas

Compostos Orgéanicos Volateis

Diério Direto de Seguranga

Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Sécio
Econbmico

Equipamentos de Protegéo Coletiva

Equipamentos de Prote¢&o Individual

Agéncia Brasileira da Inovagéo

Forest Stewardship Council

Green Buiding Council

Haute Qualité Environnementale

Industria da Construcao Civil

Confederagédo Internacional dos Trabalhadores da Construgdo e
Madeira

Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
Intergovernmental Painel on Climate Change

Instalagbes Provisorias

International Organization for Standardization

Leadership in Energy & Environmental Design

Minha Casa Minha Vida

Ministério do Trabalho e Emprego



NBR Norma Brasileira

NR Norma Regulamentadora

OHSAS Occupational Health and Safety Assessment Series

ONU Organizacédo das Nacoes Unidas

OoSsB Oriented Strand Board

PBQP Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade

PBQP-H Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat

PCMAT Programa de Condigdes e Meio Ambiente de Trabalho

PDCA Plan Do Check Act

PGM Programa de Gestdo de Materiais

PIB Produto Interno Bruto

PRAS Programa de Responsabilidade Ambiental e Social

PROCEL Programa Eletrobras de Economia de Energia

QUALIHAB Programa da Qualidade da Construcdo Habitacional do Estado de
Sao Paulo

RCC Residuos de Construcgéo Civil

RCD Residuos de Construgéo e Demolicao

RGC Resultado Geral por Canteiro

SEBRAE Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

SGA Sistema de Gestdo Ambiental

SGE Sistema de Gestdo do Empreendimento

SGQ Sistema de Gestéo da Qualidade

SIAC Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servicos e
Obras

SINDUSCON DF Sindicato da Industria da Construcao Civil no Distrito Federal
SINDUSCON ES Sindicato da Industria da Construcao Civil no Espirito Santo
SINTRACONST ES  Sindicato dos Trabalhadores da Construcéo Civil do Espirito Santo

SSO Gestéo de Seguranca e Saude Ocupacional

UFBA Universidade Federal da Bahia

UFSCAR Universidade Federal de Sao Carlos

UNEP-IETC United Nations Environment Programme International Environmental

Technology Centre
USP Universidade Federal de Sao Paulo



SUMARIO

L INTRODUGAO. ..ottt ettt ettt ettt te et et eneareaae s 25
11 Contextualizagéo e justificativa da PeSQUISA.........ccoeeeeeeeeeeeeeeee e 25
1.2 ODJELIVOS ..o 30
121 ODJELIVO QI ...ttt s et et e s et e e e et e e et e e e 30
1.2.2 (@ o)1= 1)V 0 RS =T o[ od o]0 SR 30
1.3 Estratégias e limitag0es da PeSOUISA ...........uvrrriiieeiiiiiiiiieiee e 31
14 Estrutura do trabalio ............ueieieeee e 31
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA . .....ooueieeeeeeee ettt 34
2.1 A atividade da CONSIIUGEOD CiVil.........ovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 34
211 Panorama do setor da construgao Civil NO Brasil ..........c..cooiiiiiiiiiiiciic e 34

2.1.2 Ferramentas para a qualidade, meio ambiente, salde e seguranca e responsabilidade

social 37
2.1.2.1 Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat ..........cceceeviieieenienniiieciecceenceeee 37
2.1.2.2 GeStE0 da QUAIIAATE ...c..eiiiiieiieitccee ettt 40
2.1.2.3 GESEAO AMDIENTALL....eiiiiiiiiiee bbbttt st 42
2.1.24 Gestdo da Avaliagdo da Seguranga e Saude No Trabalho ........cocveverieniinieieieeeeee e 43
2.1.2.5 Gestdo da Avaliagdo da Responsabilidade SOCial ..........cceveeriiiiiniiiiiiiiieeceee e 43
213 (0= T a1 (=TT g0 T30 (=10 o] = LSS 44
2.2 Desenvolvimento Sustentavel e sustentabilidade na construcao civil .................... 47
221 DesenvolVIMENtO SUSTENTAVEL. ..ot e e s er e e e e e e e ennes a7
22.2 CONSLIUGEOD SUSTENTAVEL ......eiiiiiiiie ittt e e 49
2.2.3 Metodologias de avaliag@o da sustentabilidade...............cccoiieiiiiiiiiiiiii 51
2.3 Canteiros de 0bras SUSIENTAVEIS .......ccooeeeeieeeeeeeeeeeee e 56
23.1 Aspectos € ImPaCtOS aMDIENTAIS ...........eiii i 56
23.1.1 Consumo de recursos Materiais, AU € ENEIEIA.......ccervuerreerrreerieerieenieeseeseeesteesreesseeseeesseesnseesseeenses 58
2.3.1.2 RESIAUOS € POIUIGOES ..vveeiiiiieeiiieeeitee ettt ettt e sttt e et e e s ete e e st be e e sbbeesstaeeesbeeesabbeesastaeessbeeesnsseesnsseeennes 62
2.3.1.3 [[aTelo) Yo Te [o T == - Y SRS RUPUPPRPN 65
2.3.2 Qualidade interna Nos canteiros de ODIaS ..........ccccuviiiiiee i 66
2.3.3 PesqUISAS FEIACIONATAS ..........ueiiiiiiii ettt e e st e e s sneeee s 68
2331 CONLEXLO INTEINACIONAL .. .euiiiieriieiieteete et ettt et b ettt b e e st e st e eaee bt eseesbeeseenbeeanenee 68
2.3.3.2 CONEXEO NACIONAN ...ttt bbbt bbb e b e et 70
3 METODOLOGIA DA PESQUISA ...ttt e e e et e e e e eaa s 78
3.1 ClassSifiCaCA0 da PESUISA ....cceeeeeeeeeeee e 78

3.2 MELOUO A PESGUISA ...evveeeeeiiiiiiiieie e e e e ettt e e e e e e e sttt e e e e e e e e s bbb e e eaaaeeeaannneeeees 79



3.3 Elaboragéo e instrumentacao da PESQUISA .........ccovviiiiiiiiiiieeeiieiiiireee e 79

331 Definir uma estrutura concCeitual tEONICA. ..........coevviiiiiiiie e 80

3.3.2 [ oo = T 0T o= Yo 1 PSSR 81

3.3.3 L©0] a0 [ 4T g0 IR 1= 1] (=0 ]| Lo o S 85

3.34 (070] (] r= T o130 F=To [0 1 S PP P PP PPPRPP 86

3.35 ANALISAN 0S HAUOS ...ttt e st et e e st b e e e st et e e sabne e e e aanreeeeaae 87

3.3.6 LT Vgl =11 (o 4 o RSP U R UPPOURPRI 89

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.......ccoiveeiteeieeieieeeeeeeeeeies e 92

4.1 CoNSIAEragies INICIAIS ......cuuvuuiiii e e e e e e e e e 92

4.2 Caracterizag8o dos canteiros de 0bras..........ccooeeeeeeee 93

4.3 Caracterizagao das EMPIESAS .....ccceeeeeeeeeeeee e 98

4.4 Caracterizag8o dos entreVisStadoS .......cooeeeeeeeeee e 102

4.5 Consideragfes sobre as caraCterizagies ..........oooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 104
4.6 Tratamento interativo (questionério, observacdes, conceitos e melhorias) por

o Lo (0] oT= 14 g1T 01 (o) ISR 106

4.6.1 Agrupamento 1 — recursos materiais, AgUa € ENEIJIA .....cuuveeeeeeiiiiiiiiereeeeeeseesirereeeeeeseaanes 107

46.1.1 Resultados e discussOes dO QUESTIONANIO ......coverueeruiriieieriierieete ettt ettt ettt st e sbe st e b sane e 107

4.6.1.1.1 Sub agrupamento: CONSUMO d€ MATEII@IS ....cccueieriuireeiiiie e e et e e eere e et e e e srr e e e ebe e e eraeeeeanaee s 107

4.6.1.1.2 Sub agrupamento: ConsUMO de AZUA € ENEIZIA...ccueierurreririeeriieeerireeesreeessreeesereessseeessseeessssneens 111

4.6.1.1.3 Sub agrupamento: RedUGE0 de PEIdAs .......ceeviuuiiiriiiieeiiiee ettt e et e sire et e e siee e e sta e e s sabeeesseeessnnnee s 113

4.6.1.2 Resultados finais: AGrUPAMENTO 1 .....eeveeeeieerieeieeeieeseeeieesteeeteesete et e sateeseeeeteesaaeesseesseeesseesnseenseeensens 117

4.6.1.2.1 ReSUltados dO QUESTIONATIO .....uieiuiiiiiiieeeiiieesiee e ste e ettt e st e e str e e e seta e e s sabeeesbeaessstaeessabeeesssaessnsseens 117

4.6.1.2.2 Resultados dos conceitos atribuidos pelos entrevistados .......cccccvveiiiiiiiniiiiiiiieeenie e 120

4.6.1.3 Melhorias identificadas AGrUPAMENTO 1 .....cccueeiuieeiiieiieiieerie ettt e et see et ae et e s e e saeesseenneeeneees 121

4.6.2 Agrupamento 2 — reSidu0S € POIUICOES .........eeiiiiiiiiieiiiie e 122

4.6.2.1 Resultados e discusSGes dO QUESTIONATIO ....ccvuueerueeeieereeeieeneeesteesteestee st esaeeeteeseeenseesseeesseesseenseeensens 122

4.6.2.1.1  Sub agrupamento: RESIAUOS........cuiiiriiiireiiieeeiieeesite e ettt e st e e st e e e sataeessabeeesaeaessstaeessabeeesssaessnsseens 122

4.6.2.1.2  SUb agrupamento: POIUIGOES .......cueerueeeieesieeieeeteesteesteestteeteeseeesteesaseesaeeeteesaeeeseesneeenseesnseenneeensens 128

4.6.2.2 Resultados finais: AGrUPAMENTO 2 .....cccueeecieerieeieeeieesteesteesteeeeesseeeteessaeesaeeeteesseeenseesseeesseesnseenseeenses 132

4.6.2.2.1 ResSUltados dO QUESTIONATIO ....uuiiiuiieiiiiieeiiieesctee et e et e e et e e eba e e e sataeeesabeeeebeeeesstaeeesabeeesssaeesnsseens 132

4.6.2.2.2 Resultados dos conceitos atribuidos pelos entrevistados .........cccevveecveereerieenieeree e 135

4.6.2.3 Melhorias identificadas AGrUPAMENTO 2 ......ccueiiuieeiieiie e e esee e et see e te e aeesreesreeesnaesseenneeeneees 136

4.6.3 Agrupamento 3 — rela¢cfes do canteiro de obras com 0 €ntorNO ..........cceeeeviiiiiiiieeeeeennnnnns 138

4.6.3.1 Resultados e discussOes dO QUESTIONATIO ...uicuiiiiiiiieiiiieeeiiie e esiee et e e e e e e s sbte e e str e e e sbeeessaeesassnee s 138

4.6.3.1.1 Sub agrupamento: INCOMOUOS SONOTOS......ueriuierueereereeestreesteesteeseeeseesseeesseessseesseessesssesssseeseesnsees 138

4.6.3.1.2  Sub agrupamento: INCOMOUOS VISURIS ....eeiuuerrurerrrereerieenseeenteesteesseesseesseesnseessseesseessesssessnseesseesnses 139

4.6.3.1.3 Sub agrupamento: Interferéncias nas construgdes vizinhas € N0 eNtorNO........cceevveeerieeesiieeesenenn. 140

4.6.3.2 Resultados finais: AGrUPAMENTO 3 .....ccciieceeiieeieeeeesiee e e eee e st e et e st e e saeeeteesnaeenseesseeenseesnseenseeeseas 142



ST 307 A =TI U] =T [ Ty Lo Yo [0 L=T] 4T o L o J S 142

4.6.3.2.2 Resultados dos conceitos atribuidos pelos entrevistados ........ccceeecviiieiiiiieciiee e 144

4.6.3.3 Melhorias identificadas AGrupamento 3 ......ccceeiieeciierie et see et e et e et e ae e s saeesseeereensaeenneas 145

4.6.4 Agrupamento 4 — Qualidade no canteiro de obras ..........ccccccee e 146

46.4.1 Resultados e discusSGes dO QUESTIONATIO .....ccuueeeueeeiierieeeieerteesteeste e e e ereeseeeeeeesaeesseesseeessnesseenseeensens 146
4.6.4.1.1 Sub agrupamento: Salde, SEEUranga € DEM ESTAr .......ccceeiiiiieiiieeeiiiee e e

4.6.4.1.2 Sub agrupamento: Desempenho das instalagdes provisdrias

4.6.4.2 Resultados finais: AGrUPAMENTO 4 .....cccuevecueeiieeieeieeseecteeste et esee e teesaseeseeeeteesaaeeseesseeesseesnseenseeenses 156
4.6.4.2.1 ResUltados dO QUESTIONATIO ......ceiiuiiiiiiiieeiiie e eieeeette e e stee e ettt e e e ta e e e sata e e e sabeeeeaeeeesasaeeesabeeessteeasnsseeas 156

4.6.4.2.2 Resultados dos conceitos atribuidos pelos entrevistados .......ccccuveeiviiiiniiieciiee e 159

46.4.3 Melhorias identificadas AGruPAmMENTO 4 ......cc.eeecuieeieeiie et ste et e et e et e ae e e s saeessaesreensaeenneas 159

4.7 RESURAAOS fINAIS ....ovviiiiii i e e e e 161
4.7.1 Resultado final por agrupameEnto .............eueeeueeeei 161
4.7.2 Resultado global POr CANTEINO. .........eiiiiiiii e 162
4.7.3 Conceito final atribuido pelos entreViStados ..........ccceeiriiiiiiiiiie e 164
4.7.4 Conceitos alcangados PeloS CANTEINOS ......cccoiviiie ittt 165
475 Comparativos entre conceitos atribuidos e resultados alcangados..........cccoccveeeviieeennne. 169
4.7.6 Sugestdes gerais de MEINOMAS .......ccoieeiiiiiece e 170
4.8 Consideracdes das entrevistas realizadas junto aos pesquisadores nacionais.... 172
5 CONSIDERACOES FINAIS ..ottt ettt ate e 177
5.1 CONSIAErAGOES GEIAIS .....ceeiiiiiiieiee e 177
5.2 Consideracdes referentes aos procedimentos metodoldgiCos............cccvvvvvvvvvviivieennnnn., 179
5.3 Consideragdes referentes aos resultados alcancados .............ccovvvvvvviviiiiiiiiiiiiiieeceee, 181
5.3 Sugestdes para trabalnos fULUIOS .........oooviiiiiiir e 184
REFERENCIAS ..ottt ettt et e ettt et e et e et e s et e et e e eeeetesneesreesreeseeeee e 186

APENDICES .....cooiuiettete ettt ettt ettt et et ettt e e ae et e et et et e st te et e et e s et enearearens 195



CAPITULO
INTRODUCAO




CAPITULO 1. INTRODUCAO 25

1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresenta-se a contextualizac&o e a justificativa do tema da pesquisa,
delineando-se o0 objetivo geral, os objetivos especificos, as limitacdes, e a
estruturagéo da dissertacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

A preocupacdo com 0 meio ambiente € um tema mundialmente discutido na
atualidade, visto que sua degradacdo alcanca dimensdes e patamares criticos.
Assuntos relacionados ao desmatamento, efeito estufa, reciclagem, dessertificacéo,
aquecimento global, entre outros, estdo presentes na midia e em discussdes nos

diversos segmentos da sociedade.

No século XX, o acelerado crescimento das cidades trouxe inimeros beneficios para
a sociedade, porém, ao mesmo tempo provocou o surgimento de grandes problemas
ambientais e também soOcio econdmicos. De acordo com dados da ONU
(ORGANIZACAO..., 2011), a populacdo mundial alcancou a marca de sete bilhdes
de habitantes em outubro de 2011. Junto ao crescimento populacional, verifica-se a
ocupacdo desordenada dos solos, o uso indevido de recursos naturais finitos, a
producdo crescente de residuos, poluicbes, e a degradacdo do meio ambiente.
Esses fatores em conjunto podem contribuir para o agravamento do cenario nos

préximos anos.

A metade dos seres humanos vive em areas urbanas, e grande parte desta
populacdo vive em megacidades com mais de 8 milhdes de habitantes, tais como
Toquio, Cidade do México e Sdo Paulo (EDWARDS, 2005). Para este autor, sédo
nestas cidades que a pressdo ambiental destaca-se primeiramente. Desta forma,
somente a partir de mudancas no comportamento e conscientizacdo dos seres

humanos é possivel modificar ou minimizar os problemas citados anteriormente.

A preocupacao com o uso consciente dos recursos do planeta surgiu em meados da
década de 70, em funcdo das mudancas significativas no setor elétrico e nas
atividades de planejamento energético, entre elas a crise do petrdleo que afetou a
economia mundial. Nesta época percebe-se um crescimento da preocupacao global
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em relagdo a exploracdo excessiva do meio ambiente pelo homem, o

desenvolvimento urbano e os limites ambientais (NSSD, 2004).

O desenvolvimento sustentavel veio como uma solucdo para amenizar estes
problemas, visando um equilibrio entre desenvolvimento econdémico e meio
ambiente, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida humana. Em 1987 a idéia
de desenvolvimento sustentavel ganha reconhecimento a partir do relatorio
denominado “Our common future”, conhecido também como Relatério Brundtland®,
publicado pela Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), (CMMAD, 1991).

A partir de entdo, uma série de eventos, conferéncias e tratados no mundo, e
também no Brasil, ocorreram e contribuiram para a disseminacéo dos conceitos que
envolvem a sustentabilidade, entre eles: a Conferéncia das Na¢Bes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, ou Eco 92. Foi realizada no Rio de Janeiro
(Brasil) e culminou com a criagcado da Agenda 21.

A Agenda 21 “constitui um plano de agao para a transigcdo rumo ao desenvolvimento
sustentavel e inclui medidas concretas, em nivel financeiro, tecnolégico e de
aplicac&o institucional sobre supervisdo das Nac¢6es Unidas” (FERRAO, 1998, p.21).
Essa agenda foi um plano ambicioso de acdo global que estabelecia uma visédo de
longo prazo para equilibrar necessidades econGmicas e sociaiS com 0S recursos
naturais do planeta e afirma que para assegurar um futuro sustentavel € preciso uma

parceria em que todos se mobilizem em prol de um mundo melhor

O International Council for Research and Innovation in Building and Construction
(CIB), publicou em 1999 a Agenda 21 para a construgdo sustentavel direcionada
para paises desenvolvidos. Somente em 2002 uma parceria entre o CIB e o United
Nations Environment Programme International Environmental Technology Centre
(UNEP-IETC), produziu a Agenda 21 para construgdo sustentavel com foco nos
paises em desenvolvimento, cuja diferenca entre os dois documentos € 0 escopo e 0

contexto a que as recomendacdes devem ser aplicadas (CIB; UNEP-ITC, 2002).

1 A Comissdo Brundtland assim chamada em homenagem a Gro Harlem Brundtland, coordenadora dos

trabalhos e entdo Primeira-Ministra da Noruega.
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Em 2007, o Intergovernmental Painel on Climate Change (IPCC) apresentou um
relatério alertando para a necessidade de transformacdes urgentes no
comportamento do homem diante de suas atitudes e consequéncias para o planeta
Terra. E mais recentemente, em 2012, aconteceu no Rio de Janeiro a Conferéncia
Rio+20, cujas expectativas frustraram-se e poucos compromissos foram definidos
pelos participantes. Esperava-se que a Conferéncia resultasse em decisdes para

alavancar a economia verde e inclusiva, o que efetivamente nao ocorreu.

Neste contexto insere-se a atividade da construcao civil, que possui uma importancia
significativa para o desenvolvimento econdmico urbano, sendo responsavel por
obras de infraestrutura®, saneamento bésico, implantacdo de espacos publicos e
privados, moradias, transporte, lazer, educacdo e saude, promovendo altos indices
de emprego e movimentando grandes somas de dinheiro. Em contrapartida é
causadora de grandes impactos ao ambiente natural e urbano e seu produto final

possui um longo ciclo de vida.

Comparando-a com outras indastrias, a Industria da Construcdo Civil (ICC) € a
principal fonte de poluicdo ao meio ambiente. Alguns efeitos gerados durante a fase
da construcdo, apesar de transitérios, podem causar prejuizos a saude, tais como,
vibracdes, ruidos e poeiras. Outros efeitos podem ser considerados permanentes
tais como: elevado consumo de recursos naturais ndo renovaveis, energia e agua,
emissdo de gases nocivos, residuos solidos e liquidos, entre outros (CHEN, LI,
WONG, 2000; SHEN et al., 2005; LI, ZHU, ZHANG, 2010).

Os impactos ambientais gerados pela ICC sao proporcionais ao seu tamanho, os
edificios alteram a natureza, funcdo e aparéncia de areas urbanas e rurais. A
construcdo civil se apresenta como a maior consumidora de recursos naturais e
maior fonte geradora de residuos da sociedade (JOHN, 2000; SILVA, 2003; JOHN;
AGOPYAN, 2011). No Brasil, os residuos das atividades de constru¢cdo e demolicéo

correspondem a quase metade dos residuos solidos municipais gerados (PINTO,

2 De acordo com Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE, 2012) obras de infraestrutura
compreendem: auto estradas, portos, vias urbanas, pontes, tuneis, ferrovias, metrds, pistas de aeroportos,
portos, sistemas de irrigacéo, instala¢Ges industriais, rede de transportes por dutos e linhas de eletricidade, entre
outros.
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1999).

O setor da construgdo civil, apesar de possuir grande importancia para o
desenvolvimento econdmico da sociedade, “...] encontra-se na incobmoda situacéo
de ser apontado como vildo da natureza” (JOHN; AGOPYAN, 2011, p.14). Com a
demora em perceber este impacto causado, 0 setor se encontra atualmente no
Brasil, em fase de mudancas tecnoldgicas, culturais e comportamentais, objetivando
atender as demandas da sociedade, cada dia mais esclarecida e exigente em
relacdo a preservacdo do meio ambiente (JOHN; AGOPYAN, 2011).

Diante das perspectivas apresentadas, torna-se necessario repensar a atividade,
buscando uma forma de construir de maneira menos agressiva ao ambiente.
Segundo John (2000); Edwards (2005) alguns dos grandes desafios que se
apresentam para as proximas décadas serdo: (a) o uso de tecnologias mais
inteligentes com o proposito de facilitar a vida humana sem agredir o meio ambiente;
(b) maior respeito aos recursos naturais; (c) substituicdo do uso desordenado de
recursos naturais por praticas renovaveis; (d) reutilizacdo e reciclagem e (e)

aumento na vida util das construcdes, entre outros.

E dificl o alcance do desenvolvimento sustentavel sem que haja construgéo
sustentavel. A busca por uma construcdo mais sustentavel contempla “[...] fornecer
mais valor, poluir menos, ajudar no uso sustentado de recursos, responder mais
efetivamente as partes interessadas e melhorar a qualidade de vida presente sem
comprometer o futuro” (SILVA, 2003, p.4).

Em se tratando da construgdo como um produto e investimento, geralmente, os
investidores querem saber do retorno previsto para o empreendimento, ndo se
preocupando que este seja ecoldgico, sustentavel ou ndo. Silva (2003) ressalta que
se deve vender os beneficos de uma obra ou projeto sustentavel, pois, construcéo
sustentavel significa beneficios, desempenho superior e viabiliadade econdmica no

longo prazo.

Nesse contexto, a construcéo sustentavel surge como uma nova forma de se pensar
a prépria construcdo e tudo que a envolve, pessoas, entorno, sociedade. Segundo
Araujo (2007), ela é conhecida por utlizar materiais reciclaveis e solugdes
tecnolégicas adequadas e deve ser implantada em todo o ciclo de vida de uma

edificacdo que abrange: extracdo, beneficiamento e transporte dos materiais,
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planejamento, projeto, execugdo  (construcdo), usoO e  manutengao,

demolicdo/desmontagem e destinacdo dos residuos.

Desta forma, a etapa da construcdo da edificacdo, ou seja, 0s canteiros de obras,
correspondem a uma parcela significativa dos impactos causados ao meio ambiente,
relativos a: (a) perdas de materiais e geracao de residuos e (b) interferéncia nos
meios fisico (Agua, solo e ar), bidtico (flora e fauna) e antrépico (trabalhadores,

vizinhanca e sociedade) do local, onde a construcéo é edificada ARAUJO (2009).

Essa etapa destaca-se como momento chave para dissiminar os principios da
sustentabilidade por toda a cadeia (GEHLEN, 2008). Adotar medidas ou estratégias
de sustentabilidade nos canteiros de obras é fator primordial para reducdo dos
impactos ambientais e sociais oriundos dessa atividade (CARDOSO, ARAUJO,
DEGANI, 2006; ARAUJO, 2009).

Neste contexto, modificacées ocorridas no Sistema de Avaliacdo da Conformidade
de Empresas de Servicos e Obras da Construgédo Civil do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat (SIAC PBQP-H) no final de 2012, certamente
contribuirdo para a sustentabilidade nos canteiros de obras. Entre outros itens
alterados, as empresas construtoras do subsetor obras de edificacées, deveréo
fornecer indicadores abrangendo os seguintes itens relativos a sustentabilidade nos
canteiros de obras: residuos, consumo de agua e energia. As empresas deverdo se
adequar as novas exigéncias a fim de manterem suas certificacdes
(REFERENCIAL...,2012).

A sustentabilidade é um fator de extrema importancia para assegurar a qualidade de
vida para as geracdes futuras, por sua vez, a instalagcdo de canteiros de obras mais
sustentaveis certamente contribuirdo para a reducdo dos impactos ambientais da
construcdo civil. Isto s6 sera possivel através da conscientizacdo por parte dos
agentes intervenientes (empresarios, construtores, engenheiros, trabalhadores) e

ainda pela implementacao de politicas conscientes e orientadas para o setor.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar as percepcdes® dos responsaveis por nove
canteiros de obras de edificacdes, localizados na cidade de Vitoria (ES), relativas as

praticas em sustentabilidade para a fase de construcéo da edificagéo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o atendimento do objetivo geral descrito no item anterior, 0s seguintes objetivos

especificos deverdo ser necessariamente atendidos:

e Elaborar um instrumento para avaliagcdo das percepcdes em sustentabilidade
nos canteiros de obras, baseado em pesquisa bibliografica;

e Realizar estudo de casos nos canteiros de obras aplicando o instrumento
elaborado;

e Descrever os resultados obtidos a fim de identificar melhorias necessarias
para a sustentabilidade nos canteiros de obras visitados;

e Observar e registrar praticas em sustentabilidade nos canteiros de obras
visitados;

e Contribuir para a consolidacdo de instrumentos ou modelos de investigacdo

da sustentabilidade em canteiros de obras.

3 Percepc¢éo ou visdo de mundo significa o entendimento que cada pessoa tem do mundo a sua volta.
Este entendimento compreende seus valores, idéias e explicagdes sobre a realidade. Cada individuo
possui a sua visdo de mundo, mesmo fazendo parte de uma mesma sociedade.
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1.3 ESTRATEGIAS E LIMITACOES DA PESQUISA

Visando alcancar os referidos objetivos e permitir uma melhor abordagem e estudo
do tema, alguns recortes foram necessarios para escolha dos canteiros de obras e
aplicacdo do instrumento de avaliagdo. Desta forma foram considerados nesta

pesquisa:

e canteiros de obras de empresas filiadas ao Sindicato da Industria da
Construcéo Civil do Espirito Santo (SINDUSCON-ES) e que tenham origem
no Estado do Espirito Santo;

e canteiros de obras de edificagbes de mdltiplos pavimentos, cujos usos
contemplem: residencial, comercial ou misto*, com sistema construtivo
convencional®, excluindo-se obras pré-moldadas, metélicas, entre outras.

e canteiros de obras localizados em ambientes urbanos e mais especificamente
na cidade de Vitéria (ES) e pertencentes a empresas construtoras mais
conhecidas na regiao;

e aplicacdo do instrumento de avaliagdo em um canteiro de obra por empresa,

objetivando registro de formas de gestao diferenciadas.

Portanto, excluem-se desta pesquisa: (a) as obras de empresas construtoras de
outros estados e que atuem na regido; (b) as obras de infraestrutura ou de
pavimentos Unicos; (c) obras com sistema construtivo diferente do convencional e (d)
obras localizadas fora do ambiente urbano. Estas poderiam apresentar
caracteristicas bastante diferentes das especificadas neste trabalho, desta forma, os
resultados aqui apresentados ndo podem ser generalizados, sem que sejam

realizadas andlises locais com uso de amostra estatisticamente representativa.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa encontra-se dividida em cinco capitulos.

* O termo “uso misto” caracteriza o uso comercial e residencial em uma mesma edificagao.
® Sistema construtivo convencional: composto de estrutura convencional de lajes (comum, protendida,
nervurada), vigas e pilares.
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Inicialmente, no primeiro capitulo, introduz-se o tema, onde se destacam o
contexto e a justificativa da pesquisa, delineando o objetivo geral e, também, seus

objetivos especificos.

O segundo capitulo constitui a revisdo bibliografica, cujo tema principal € a
sustentabilidade na fase de construcao da edificagcdo e demais itens que corroboram
para sua compreensdo. Destacam-se: a atividade da construgao civil, o

desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade na construcao civil.

No terceiro capitulo, a partir da definicdo do problema e da fundamentacéo teorica

delineia-se a metodologia da pesquisa adotada para elaboragéo da dissertagéo.

No quarto capitulo sdo apresentados o0s resultados deste trabalho que
contemplam: a caracterizac&do dos canteiros de obras visitados, das empresas, e dos
entrevistados, a sintese dos resultados do instrumento de avaliacdo usado nesta
pesquisa, identificacdo das melhorias necesséarias e entrevistas realizadas junto a

pesquisadores nacionais.

No quinto capitulo, apresentam-se as consideracdes finais da pesquisa referentes
aos procedimentos metodoldgicos adotados e aos resultados alcancados nos temas
gue envolvem os quatro agrupamentos investigados, bem como as perspectivas de

continuacao da pesquisa.

E por fim, as referéncias bibliogréficas e os apéndices com todo o material produzido

e utilizado na realizacdo desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se a revisdo bibliografica, cujo tema principal é a
sustentabilidade nos canteiros de obras. Outros itens contribuem para a sua
compreensao, tais como: a atividade da construcdo civil, o desenvolvimento

sustentavel e a sustentabilidade na construcao civil

2.1 A ATIVIDADE DA CONSTRUCAO CIVIL

Neste item sdo abordados tépicos relacionados a atividade da construcdo civil
tracando-se inicialmente um panorama do setor no Brasil, em seguida uma
apresentacao das ferramentas de gestdo utilizadas pelas empresas construtoras,
que contribuem para a sustentabilidade. Por fim definicbes e conceitos relativos a

canteiros de obras.

2.1.1 PANORAMA DO SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

A atividade da construcdo civil impacta significativamente a economia brasileira.
Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Materiais de Construcéo
(ABRAMAT, 2012) este impacto advém da articulagdo entre os diversos elos da
cadeia produtiva que é composta de: (a) industria da construcéo civil; (b) industria de
materiais; (c) comércio de materiais; (d) servicos e (e) industria de equipamentos.
Através da identificacdo das inter-relacdes entre os diversos elos é possivel
dimensionar o macro setor de forma completa. Dessa forma, avalia-se o impacto
resultante do seu efeito multiplicador sobre a economia em termos de geracao de

produto, renda, emprego, impostos, entre outros.

A Industria da Construcéo Civil (ICC) é considerada o nucleo da cadeia produtiva,
sendo o destino da producdo dos demais segmentos envolvidos e determina em
grande medida o nivel de atividade de todos os setores que a circundam. Segundo a
ABRAMAT (2012), o setor experimentou expansao real de 17,2% em 2010 e reduziu
sua taxa de crescimento para 3,8% em 2011. No final de 2010, a obtencdo de mao
de obra qualificada era uma das limitagdes a expansao dos negocios, assim a busca
de um ritmo mais equilibrado despontou como um desafio para as empresas da

construcdo em 2011.
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A participagéo da cadeia produtiva da construcao civil no Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro no ano de 2011 representou 8,9% do PIB nacional (ABRAMAT, 2012). A
ICC foi responsavel pela maior parcela do valor agregado, correspondendo a
aproximadamente 65% do total e pelo maior nimero de postos de trabalho: 9,2

milhdes ou 71,4% do total de pessoas (tabela 1).

Tabela 1 — PIB e ocupacéo na cadeia da constru¢do em 2011

PIB Pessoal ocupado

R$ MilhGes (%) Pessoas (%)
IndUstria da
Construcéo 204.067 64,7 9.169.531 71,4
(ICC)
Inddstria de 53.085 16,8 728.094 57
materiais
Comercio de 25.185 8,0 828.227 6,4
materiais
Servigos 20.421 6,5 639.123 5,0
Maquinas e
equipamentos 5.163 1,6 44.872 0,3
Outros
fornecedores 7.356 2,3 1.435.360 11,2
Total da cadeia 315.276 100 12.845.257 100

Fonte: Adaptado de ABRAMAT (2012)
No grafico 1, observam-se dados da variacdo do PIB Brasil e do PIB da construgéo

civil, relativos aos anos 2004 a 2012, sendo que os valores de 2012 sé&o inferiores
aos de 2011.

Gréfico 1 — Variagdo percentual do PIB Brasil X PIB construcgao civil (2004-2012)

2 14

PIB Brasil mPIB Construcao civil

Fonte: IBGE — Dados CBIC (2013)
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Um dos motivos que contribuiu para o cenario de pequeno crescimento em 2011
foram o ritmo mais lento de contratagfes da segunda fase do programa Minha Casa
Minha Vida (MCMV) e a reducéo das despesas de investimento do Governo Federal.
No entanto mesmo numa perspectiva mais modesta, a constru¢cdo se manteve como
um dos motores da economia, sustentando uma taxa superior a do crescimento do
PIB nacional (CBIC, 2013).

Conforme CBIC (2013) o PIB da construcao civil cresceu 1,4% em 2012 enquanto
que o PIB nacional cresceu 0,9%, indices inferiores aos apresentados nos anos
anteriores. Apesar do resultado positivo do PIB da construgéo civil, estes valores
indicam que o segmento tem vivenciado dificuldades, sendo influenciado pelo baixo

ritmo da atividade econémica no pais

No Estado do Espirito Santo, o SINDUSCON-ES realiza um censo imobiliario
semestralmente. Este censo faz um levantamento dos novos langcamentos, dos
empreendimentos em constru¢do (residenciais e comerciais) e unidades a venda.
Fazem parte dessa pesquisa somente empreendimentos com area superior a
800,00m2 e abrange 36 bairros dos municipios de Vitoria, Vila Velha, Serra,
Cariacica e Guarapari. Na tabela 2 observam-se os principais resultados obtidos
nos ultimos censos imobiliarios realizados: 18° censo (2010), 19° censo (2011) e 20°
censo (2012), na cidade de Vitoria (ES).

Tabela 2 — Lancamentos e unidades em construgdo em Vitdria (ES)

Periodo Lancamentos imobiliarios Unidades em construcao
junho a novembro 2010 1172 7831
junho a novembro 2011 398 5767
junho a novembro 2012 312 5407

Fonte: Adaptado de SINDICATO... (2010, 2011 e 2012)

Os dados apresentados pelo SINDUSCON-ES refletem os dados nacionais, visto
que, em Vitéria (ES) no ano de 2010 observam-se altos indices de lancamentos e
unidades em construcao, ja em 2011 e 2012 houve uma reducao consideravel nos

indices dos langamentos imobiliarios e também das unidades em construgao.

A construcao civil é a grande protagonista do desenvolvimento econémico do pais,

apesar de intercalar periodos de grande crescimento e outros de menor destaque.
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Recebe apoio do governo e grandes investimentos nacionais, e em 2012 foram
gerados 2,4 milhdes de empregos (CBIC, 2013).

As empresas da construcdo civil precisam se aperfeicoar para atender e
acompanhar a demanda. A utilizacdo de ferramentas de gestado auxilia no alcance
da melhoria continua, dentre elas: de qualidade, meio ambiente, salde e seguranca
e responsabilidade social.

2.1.2 FERRAMENTAS PARA A QUALIDADE, MEIO AMBIENTE, SAUDE E

SEGURANCA E RESPONSABILIDADE SOCIAL

Dentre as ferramentas existentes, e utilizadas pelas empresas construtoras para a
qualidade, meio ambiente, salde e seguranca e responsabilidade social, estdo os
sistemas de gestdo desenvolvidos por organismos de normatizacdo internacional:
normas ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 e SA 8000 e o Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), desenvolvido no Brasil.

Mesmo sendo todas de adesdo voluntaria, cada vez mais sdo exigidas pelos
clientes. Estes sistemas fortalecem o processo de melhoria continua nas empresas
e sua implantacdo, manutencao e recertificacdo dependem que 0s seus principios
sejam incorporados na cultura da empresa e seus intervenientes. Suas acdes e

procedimentos auxiliam no processo de busca pela sustentabilidade.

2121 Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat

Segundo Souza e Abiko (1997), nos anos 90 o pais e o0 setor da construcdo civil
iniciaram um processo de mudancas significativas no cenario politico e econémico,
marcado principalmente pela introducdo dos conceitos de qualidade no setor. De
acordo com a International Organization for Standardization 1SO (1986, apud
MELHADO, 1994, p.10) qualidade € “a totalidade das propriedades e caracteristicas
de um produto ou servigo que |he conferem capacidade de satisfazer necessidades
explicitas e implicitas”. A primeira versao da ISO 9000 surgiu em 1987, tendo sido
traduzida para o portugués em 1990 pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), e sua primeira revisdo ocorreu em 1994 (SOUZA E ABIKO, 1997).
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Em 1998, houve o langamento do PBPQ-H, inspirado no Programa da Qualidade da
Construgdo Habitacional do Estado de S&o Paulo (QUALIHAB). Este programa
contempla os mesmos requisitos da 1SO 9000 e prevé quatro niveis de certificacao.
Seu objetivo era elevar os patamares da qualidade e produtividade da construcéo
civil, por meio da criacdo e implantacdo de mecanismos de modernizagao
tecnologica e gerencial, promovendo ampliacdo ao acesso a moradia e aumento de

competitividade.

Em 2000, a Caixa Econémica Federal (CEF) adere ao PBQP-H e passa a conceder
financiamento apenas para empresas que possuam essa certificacdo. Diante desse
requisito aumentou a demanda por sistemas de gerenciamento e de qualidade na
construcdo civil (PBQP-H, 2013). Um dos projetos propulsores do PBQP-H é o
Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas de Servigos e Obras (SIAC),

cujos principios estao descritos no quadro 1.

Quadro 1 — Principios do SIAC
Principios Descrigao

Sistema unico definido por um Regimento geral, Especificos e Referenciais
Normativos adaptados as diferentes especialidades envolvidos na producéo
do habitat

Abrangéncia
nacional

Estabelece niveis de avaliacdo da conformidade progressivos, segundo os

Carater evolutivo : ~ : o
quais o SGQ das empresas séo avaliados e classificados.

Ambiente de suporte que oriente as empresas ha obtencdo do nivel de

Carater pro ativo o
avaliacdo

Adequagcéo as caracteristicas regionais, as diferentes tecnologias e as

Flexibilidade =
formas de gestéo

Sigilo Informacdes de caréater confidencial

O SIAC ndo tem fins lucrativos e a relacdo de empresas avaliadas em

ez yRmelEn el conformidade é publica e divulgada a todos interessados

Os Certificados de Conformidade para os diversos niveis sé terdo validade
se emitidos por organismos credenciados pelo INMETRO e autorizados pela
comissédo nacional do SIAC

Fonte: Adaptado de PBQP-H (2013)

Harmonia com o
INMETRO

Seu objetivo é avaliar a conformidade do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ)
das empresas, servicos e obras, considerando as caracteristicas especificas da
atuacao dessas empresas no setor e baseando-se na serie de normas ISO 9001.
Outro objetivo é contribuir para a evolugdo dos patamares da qualidade do setor
envolvendo: (a) especialidades técnicas de execucdo de obras; (b) servigcos
especializados de execugcdo de obras; (c) gerenciamento de obras e de

empreendimentos e (d) elaboragéo de projetos (PBQP-H, 2013).
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Em dezembro de 2012 foi publicada uma portaria instituindo a revisdo dos
documentos normativos do SIAC em substituicdo a portaria de 2005. Dentre as
principais mudancas ocorridas destaca-se: inclusdo do fornecimento de indicadores
voltados a sustentabilidade no canteiro de obras da empresa, abrangendo os itens:
(@) geracdo de residuos; (b) consumo de agua e (c) consumo de energia
(REFERENCIAL..., 2012).

Segundo o Referencial (2012), esta nova obrigatoriedade esta prevista no item:
objetivos da qualidade voltada a sustentabilidade e deverdo ser considerados
indicadores da qualidade obrigatorios voltados a sustentabilidade nos canteiros de
obras de empresas construtoras que atuam no sub-setor obras de edificacdes.

(quadro 2).

Quadro 2 — Objetivos da qualidade voltados a sustentabilidade nos canteiros de obras
Indicadores Procedimentos

Geracdo de residuo ao longo da obra Deve ser medido mensalmente e de modo
(Volume total de residuos descartados | acumulado ao longo da obra em m3 de residuos
(excluido solo) por trabalhador por més). | descartados/trabalhador

Geracdo de residuo ao final da obra Deve ser medido de modo acumulado ao final da
(Volume total de residuos descartados | obra em m?3 de residuos descartados/m? de area
(excluido solo) por m2 de &rea construida) | construida

Consumo de 4gua ao longo da obra Deve ser medido mensalmente e de modo
(consumo de agua potavel no canteiro de | acumulado ao longo da obra em m3 de
obras por trabalhador por més) agua/trabalhador

Consumo de agua ao final da obra
(consumo de &gua potavel no canteiro de
obras por m2 de &rea construida)

Deve ser medido de modo acumulado ao final da
obra em m3 de agua/mz2 de area construida

Consumo de energia ao longo daobra | Deve ser medido mensalmente e de modo
(consumo de energia elétrica no canteiro | acumulado ao longo da obra em kWh de energia

de obras por trabalhador por més) elétrica/trabalhador.

Consumo de energia ao final da obra Deve ser medido de modo acumulado ao final da
(consumo de energia no canteiro de | obra em kWh de energia elétrica /m2 de area
obras por m2 de area construida) construida

Fonte: Adaptado de Referencial (2012)

Essas modificacdes ocorridas contemplam as novas certificagdes. Os certificados ja
emitidos segundo a versdo anterior terdo seu prazo de validade respeitado e
entrardo em vigor apdés seu vencimento. Portanto as empresas construtoras terdo

gue se adequar o mais breve possivel as novas exigéncias.
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2.1.2.2 Gestao da Qualidade

De acordo com Ohasi; Melhado (2004), a certificacdo de qualidade é um instrumento
de validacdo de um sistema, segundo alguns requisitos previamente determinados,
gue possibilita a uma organizacdo estruturar-se conforme os principios basicos de
qualidade. Esse instrumento ndo deve se tornar um fim em si mesmo e sim o inicio
de um processo de evolugdo continua, em busca de metas audaciosas e inovadoras

gue permitam a sobrevivéncia competitiva em longo prazo.

Segundo a ABNT (2008), a ISO 9001 se baseou no modelo de processos, tomado

como base oito principios de gestédo da qualidade, entre eles:

e foco no cliente: atendimento de necessidades atuais e futuras do cliente, e
procurar exceder suas expectativas;

¢ lideranca: manter as pessoas envolvidas no propdésito de atingir objetivos da
organizacao;

e envolvimento das pessoas: é a esséncia da organizacdo e seu envolvimento
€ primordial para o sucesso da organizacao;

e abordagem de processo: é o resultado alcangcado mais eficientemente quando
atividades e recursos séo gerenciados como um processo;

e abordagem sistémica: identificar, compreender e gerenciar 0S Processos
interrelacionados como sistema para eficiéncia e eficicia a fim de atingir os
objetivos da organizacao;

e melhoria continua: a melhoria continua do desempenho global da organizacéo
deveria ser um objetivo permanente;

e abordagem baseada em fatos: decisbes eficazes sdo baseadas em dados e
informacgoes;

e beneficios mutuos com fornecedores: a organizacdo e os fornecedores sao
interdependentes, e uma relacdo de beneficios aumenta a capacidade de

ambos em agregar valor.

Estes principios, representados na figura 1, demonstram que o0s clientes
desempenham um papel significativo na definicdo dos requisitos como entradas. O
monitoramento da satisfacdo dos clientes requer a avaliacdo de informacgbes
relativas a percepcao dos clientes sobre como a organizagdo tem atendido aos

requisitos do cliente.
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Figura 1 - Modelo de abordagem por processos

Melhoria continua do sistema
de gestdo da qualldade

T

)

CLIENTE

N
~

daadmmlslracao .< \
Mg

X \,

[ 3 Medicio

[ | Gestao de C

| |lrecursos analise e

" E— \melhorla
o ‘I'\ 5_ |

Realizacao

do produto

1=

Legenda:
—» Atividades que agregam valor

~ Fluxode informacao

CLIENTE

Fonte: Adaptado de Mello et al. (2002, apud Ohasi; Melhado, 2004)

No processo de gestdo da qualidade, adicionalmente, pode ser aplicada a
metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA), para todos os processos (ABNT, 2008). O

PDCA pode ser descrito como:

e Plan (planejar): estabelecer os objetivos e processos necessarios para

fornecer resultados de acordo com requisitos do cliente e politicas da

organizacao;

e Do (fazer): implementar os processos;

e Check (checar): monitorar e medir processos e produtos em relacdo as
politicas, aos objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados;

e Act (agir): executar as acdes para promover continuamente a melhoria do

desempenho do processo.

Segundo Gehlen (2008), a 1ISO 9001 e o PBQP-H, possuem como contribuicdo a
sustentabilidade aplicada aos canteiros de obras 0s seguintes aspectos: (a)
verificacdo de materiais; (b) introducdo de atividades relacionadas
dos servicos; (c) procedimentos de compras; (d) foco no cliente; (e) elaboracdo de
planejamento detalhado de obra que inclui o projeto do canteiro; (f) planejamento
das atividades; (g) desenvolvimento de ambiente propicio; (h) capacitagcdo dos

profissionais envolvidos e (i) comprometimento em destinar corretamente o0s

residuos e efluentes de obra.

a rastreabilidade
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A introducdo destas certificagbes em uma organizagdo propicia mudancas de
cultura, apesar de ndo serem contempladas com especificacbes diretas relativas a

aspectos ambientais ou sociais.

2.1.2.3 Gestdao Ambiental

A 1SO 14001:2004 abrange o Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) e constitui 0
sistema de gestdo de uma organizacdo utilizada para desenvolver e implementar
sua politica ambiental e gerenciar seus aspectos ambientais (ABNT, 2004). A
politica ambiental deve ser definida pela alta administracdo e possui trés pilares:
prevencao, melhoria e conformidade. Esta politica embasa o estabelecimento dos

objetivos e metas ambientais.

Segundo a ABNT (2004), o escopo de um Sistema de Gestdo Ambiental abrange:
(a) entrada de recursos; (b) saida de residuos; (c) entrega dos produtos; (d) PDCA
para todos 0s processos e (e) todas as atividades dentro dos limites da empresa.
Logo, a ISO 14001 é uma estrutura para gerenciamento dos aspectos ambientais
significativos que a empresa pode controlar ou influenciar. No entanto, a obtencéo

do certificado ISO 14001, vincula-se a uma série de exigéncias tais como:

a) elaboracdo de uma politica ambiental que represente seus produtos e
servicos e que seja divulgada entre os funcionarios e a comunidade;

b) a empresa precisa ter procedimentos que permitam identificar, conhecer,
administrar e controlar os aspectos ambientais, isto é, os residuos que ela
gera (emissBes atmosféricas, efluentes liquidos e residuos soélidos),durante o
processamento e uso de determinado produto;

c) as exigéncias legais devem ficar claras a direcdo da empresa e aos
funcionarios bem como as documentacbes necessarias para Seu

cumprimento.

Gehlen (2008) aponta que, enquanto nos sistemas de gestdo da qualidade (normas
ISO 9001) séo tratadas as necessidades dos clientes, nos sistemas de gestéo
ambiental (normas ISO 14001) sao atendidas as necessidades de protecdo
ambiental requeridas pela sociedade. Desta forma, para a série de normas ISO
9001, o produto é o resultado de processos ou atividades intencionais, enquanto que

na série ISO 14001 o produto resultante € nao intencional: residuos e poluentes.
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2.1.2.4 Gestdo da Avaliacdo da Seguranca e Saude no Trabalho

A Norma OHSAS 18001:2007, da série de Avaliagdo da Seguranca e Saude no
Trabalho, em inglés Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS), é
o documento que acompanha a norma OHSAS 18002, que abrange as diretrizes
para a implementagdo da OHSAS 18001. Estas normas foram desenvolvidas em
resposta a demanda de clientes por uma norma reconhecida para Sistemas de
Gestao de Seguranca e Saude Ocupacional (SSO), com base na qual seus sistemas

de gestdo possam ser avaliados e certificados (ABNT, 2007).

A norma OHSAS 18001 foi desenvolvida para ser compativel com as normas para
sistemas de gestdo ISO 9001 (gestdo da qualidade) e ISO 14001 (gestdo do meio
ambiente), a fim de facilitar a integracdo dos sistemas de gestdo da qualidade,
ambiental e da seguranca e saude ocupacional, conforme o0s objetivos da

organizagao.

Segundo a ABNT (2007) os objetivos da norma s&o: (a) estabelecer um sistema
destinado a eliminar ou minimizar o risco para os trabalhadores e para as outras
partes interessadas que possam estar expostas a riscos associados as suas
atividades; (b) implementar, manter e melhorar de forma continua o sistema, (c)
assegurar-se da conformidade com a politica de SSO que a empresa estabelecer;
(d) demonstrar essa conformidade a terceiros; (e) obter a certificagdo ou o

reconhecimento de seu sistema de gestdo por uma organizagao externa.

A norma OHSAS 18001 possui um procedimento para consulta e comunicacgao, que
na construcdo civil é realizada através de: (a) Comissédo Interna de Prevencédo de
Acidentes (CIPA), que visa a prevencao de acidentes e doencas relacionadas ao
trabalho, buscando conciliar trabalho com a preservacédo da vida e a promoc¢ao da
saude de todos os trabalhadores, e (b) Dialogos Diarios de Seguranca (DDS) que
sao reunides diarias, antes do inicio das atividades, envolvendo todo o corpo da

obra com foco em instrugdes de saude e seguranga (ABNT, 2007).

2.1.25 Gestéo da Avaliacao da Responsabilidade Social

A norma SA 8000:2008 se refere a avaliacdo da responsabilidade social existente
para empresas, fornecedores e vendedores. Esta norma especifica requisitos de

responsabilidade social objetivando possibilitar a empresa: (a) desenvolver, manter e
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executar politicas e procedimentos com o objetivo de gerenciar aqueles temas os
quais ela possa controlar ou influenciar, e (b) demonstrar para as partes
interessadas que as politicas, procedimentos e praticas estdo em conformidade com

0s requisitos desta norma (ABNT, 2008).

Segundo a ABNT (2008), para ser socialmente responsavel uma empresa deve se
comprometer em operacionalizar a responsabilidade social padrdo SA8000 em
acordo com o0s seguintes requisitos: (a) nao permitir: trabalho infantil, trabalho
forcado, discriminacdo de qualquer espécie, nem praticas disciplinares; (b)
assegurar a saude ocupacional e seguranca; (c) garantir a liberdade de associacao
e direito a negociacao coletiva; (d) respeitar os horérios de trabalho, que ndo devem
ultrapassar 48horas/semana, além de 12 horas extra/semana; (e) Garantir o efetivo

cumprimento dos requisitos dos sistemas de gestao.

Assim como as anteriores, a norma SA 8000, mantém a estrutura que enfatiza a
importancia de sistemas de gestdo para a melhoria continua e foi desenvolvida para
ser compativel com as normas para sistemas de gestdo ISO 9001 (gestdo da
gualidade), 1SO 14001 (gestdo do meio ambiente) e OHSAS 18001 (gestdo da
seguranca e saude ocupacional), formando o Sistema de Gestéo Integrado (SGI).

2.1.3 CANTEIROS DE OBRAS

ApoOs conhecidas as ferramentas de gestao existentes, serdo apresentados alguns
conceitos e definicdes de canteiros de obras, objeto desta pesquisa. A ICC, diferente
de outras industrias, tem como local de producéo o canteiro de obras, que exposto a
céu aberto gera uma série de inconvenientes e impactos a cidade e ao meio
ambiente. E no canteiro de obras onde sera gerado o produto final da ICC, que é

duravel e continuara impactando durante toda sua vida util.

O canteiro de obras é definido na Norma Regulamentadora NR 18 (MTE, 2002),
como sendo a area de trabalho fixa e temporaria onde se desenvolvem operacdes
de apoio e execucdo de uma obra. Maia e Souza (2003) o definem como o local
onde os recursos de producdo: mao de obra, materiais e equipamentos, estao
dispostos, organizados e distribuidos de forma a apoiar e a realizar os trabalhos de
construcdo, devendo-se levar em consideragdo 0s requisitos de gestao,

racionalizacdo, produtividade e seguranca dos operarios. Para Serra; Menezes
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(2003), o canteiro de obras é uma estrutura dindmica e flexivel, e que durante a
obra, assume caracteristicas bastante distintas em funcéo de seus diversos agentes.

O Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho (PCMAT) recomendado
pela NR-18, estabelece metas e prioridades nas acdes de prevencdo aos riscos
ambientais na ICC, devendo constar obrigatoriamente nas empresas com mais de
vinte trabalhadores. Esse programa exige, entre outros documentos, o arranjo fisico
inicial do canteiro de obras, o que de certa forma veio incentivar as empresas a

repensarem os sistemas de producao e a organizacdo de canteiros.

Segundo Ferreira (1998), o canteiro de obras precisa propiciar a infraestrutura
necesséaria para a producdo do edificio com recursos disponiveis no momento
necessario a sua utilizacdo. O autor enfatiza que um canteiro de obras organizado
propicia a otimizacdo dos trabalhos, a reducdo das distancias entre estocagem e
emprego do material e a reducdo dos fatores de risco de acidentes. Vieira (2006)
acrescenta que a organizacao evita desperdicios de tempo, materiais e qualidade
aos servicos executados. Logo, a organizacdo do canteiro consiste no uso racional
do terreno ndo ocupado pela edificacdo para instalacdo da fabrica que vai produzir a

edificacdo: o canteiro de obras.

Quanto maior for o cuidado com o projeto do canteiro de obras e sua implantagéo,
maiores serdo as chances de sucesso quanto aos indices de produtividade,
qualidade e principalmente seguranca para o trabalhador (SAURIN, 1997;
FERREIRA, 1998, SOUZA, 2005). Segundo esses autores o planejamento dos
espacos fisicos, abrange além da simples identificacdo dos espacos necessarios e
da elaboracéo de projetos de arranjo fisico, deve também definir uma sequéncia de
atividades, entre elas: (a) cronograma da obra; (b) sistemas e métodos construtivos;

(c) equipamentos disponiveis e (d) demanda e disponibilidade de espacos.

Acdes de melhorias de produtos e processos devem ser aplicadas no canteiro de
obras, pois nele estdo os principais recursos financeiros e humanos e é onde
ocorrem grandes impactos ambientais e sociais da construcao civil (GEHLEN, 2008;
CARNEIRO, 2010).

Considerando-se as trés principais fases de uma obra: (a) fase inicial; (b) fase
intermediéaria; e (c) fase final, Araudjo (2009) subdivide-as e as relaciona com

atividades correlatas (quadro 3). Segundo Souza (2005) as fases com maior
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consumo de material e demanda por mao de obra sdo os servicos referentes a

estrutura de concreto armado e 0s revestimentos internos e externos.

Quadro 3 - Atividades relacionadas as fases da obra

Fases da obra Atividades
o Servi limi Demolicdo
Fase inicial €rvicos preliminares Limpeza superficial do terreno
Corresponde a
movimentacao de terra, Fundacdes
execucdo das fundacfes Infra estrutura Rebaixamento do lencgol
Escavacdes e contencdes
Beae TrieiedlEe Estrutura Estrutura
Corresponde ao grande ~ - Alvenarias/ Divisorias
volume de produg&o: Vedacdes verticais Esquadrias
estrutura, cobertura,
alvenaria e instalacdes Cobertura e protecao Vel TP i
Impermeabilizacéo
Revestimentos verticais Revestimentos verticais
Pintura Pintura
Fase final Pisos Pisos
Corresponde a fase de
revestimentos, e Sistemas prediais Sistemas prediais

acabamentos finais
Redes enterradas e aéreas
Rede e vias Terraplanagem/ Pavimentacao
Drenagem superficial

Fonte: Adaptado de Araujo (2009)

Silva (2000); Vieira (2006) defendem que a logistica aplicada ao planejamento e
organizacdo do canteiro de obras visa garantir: (a) dimensionamento dos recursos
(pessoas e materiais); (b) disponibilidade destes recursos; (c) armazenamento de
matérias-primas e bens processados; (d) fluxo e a sequéncia das atividades de
producédo e (e) gestao das informacdes relacionadas aos fluxos fisicos de producéo.
A adocdo desses itens de maneira eficiente e eficaz pode afetar toda a cadeia de
suprimentos (materiais ou servicos) envolvida na execucdo de um empreendimento,

podendo ocorrer, antes do inicio ou durante a execugao.

Desta forma o canteiro de obras deve ser planejado para cada fase ou etapa distinta
de uma obra, modificando-se a fim de se adequar a cada nova etapa com o objetivo
de obter o melhor desempenho das atividades ali desenvolvidas. Sua modificacéo
se da ao longo de sua execucao em funcao dos materiais presentes, dos servicos a
serem executados, dos equipamentos utilizados e da mao de obra alocada nos

servigos, e deve ocorrer sempre de forma racional e otimizada.
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2.2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SUSTENTABILIDADE

NA CONSTRUCAO CIVIL

Neste item sdo abordados tOpicos relativos ao desenvolvimento sustentavel,
construcdo sustentavel e metodologias de avaliacdo de sustentabilidade com

enfoque nas exigéncias para a fase de canteiro de obras.

2.2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Inimeras definicbes foram e ainda sdo elaboradas para o conceito de
desenvolvimento sustentavel, entre elas, uma das mais conhecidas é a defini¢do

elaborada no Relatorio Brundtland, publicado pela CMMAD, que diz:

O desenvolvimento sustentavel € aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem a suas préprias necessidades. Ele contém dois conceitos chave:
1- o conceito de “necessidades”, sobretudo as necessidades essenciais dos
pobres do mundo, que devem receber a maxima prioridade; 2- a nogéo das
limitagBes que o estagio da tecnologia e da organizacdo social impde ao
meio ambiente, impedindo-o de atender as necessidades presentes e
futuras (CMMAD, 1991, p.46).

Desta definicdo apresentada, ainda consta que o desenvolvimento sustentavel € um
processo de transformacdo no qual a exploracdo de recursos, a dire¢cdo dos
investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnologico e da compatibilidade
entre desenvolvimento e preservagdo se harmonizam com as necessidades de
geracdes presentes e futuras (CMMAD, 1991). De acordo com Edwards (2005), esta
talvez seja o maior imperativo para o desenvolvimento global do século XXI, cujas

repercussdes foram muito abrangentes e impactantes.

Gibbertt, (2003, apud Sattler, 2007, p.22), define os termos sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel: “sustentabilidade é viver dentro da capacidade de
suporte do planeta e desenvolvimento sustentavel € aquele desenvolvimento que
conduz a sustentabilidade”. Entretanto Sachs (2002) aborda que independente de
uma definicdo exata, o desenvolvimento sustentavel € um desafio mundial. O autor
acredita que a configuracdo do mundo se encontra desequilibrada devido ao elevado
padrdo de consumo e emissdes de poluicdes e residuos dos paises do hemisfério

norte quando comparados com os paises do hemisfério sul.
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Diante disso, o desenvolvimento sustentavel pode ser sintetizado como sendo uma
busca pelo equilibrio entre o que seja ecologicamente sustentavel, socialmente
desejavel e economicamente viavel, descrita em funcdo do “tripé da
sustentabilidade”, que congrega as dimensdes ambiental, social e econbmica
(SACHS, 2002; EDWARDS. 2005). Somado a estas trés dimensdes Silva et al.
(2007), acrescenta as dimensdes politica e cultural e Sachs (2002) acrescenta a

dimensao territorial (quadro 4).

Quadro 4 — As diversas dimensdes da sustentabilidade

Dimensodes Caracteristicas

Respeitar a capacidade de autodepuracdo® dos ecossistemas naturais visando a
substituicdo do uso de recursos ndo-renovaveis pelos renovaveis aumentando sua
eficiéncia.

Reduzir da geracgdo de poluicdo desde a extracdo de matérias-primas até o seu
consumo.

Ambiental
(ecolégica)

Alcancar a homogeneidade social, com distribuicdo de renda justa, com igualdade no
Social acesso aos recursos e servigcos sociais.
Melhorar a interacéo dos trabalhadores com os direitos trabalhistas, encargos, e outros.

Sugerir a preocupacdo com a perda da autonomia produtiva das realidades locais em
Econdmica | favor de grandes economias. Ressaltam a equidade de distribuicdo de riquezas e renda,
reduzindo diferencas sociais.

Participacéo das pessoas na tomada de decisdes da sociedade, possibilitando a
democratiza¢do dos processos, respeitando diferencas individuais e modificando

Politica . » : % oo SeEy .
praticas e politicas atuais de excluséo e discriminacéo, baseado no principio de
igualdade.

Valorizar os costumes locais, respeitando a diversidade das culturas dos povos, em
suas varias formas de expresséo.

Cultural

Equilibro entre o respeito a tradigdo e inovagao, manutengéo das caracteristicas locais
de cada regido.

Configuracgdes urbanas e rurais balanceadas com a melhoria do meio-ambiente urbano,
Territorial protecdo a diversidade biol6gica concomitantemente com a qualidade de vida das
pessoas.

Fonte: Adaptado de Sachs (2002) e Silva et al. (2007)
Todas sdo dimensfes indissocidveis quando se pretende avaliar o carater

sustentavel ou ndo de qualquer atividade (SILVA et al., 2007), onde acdes no
ambiente podem ter efeitos econdmicos que podem gerar efeitos sociais e politicos
e ainda apresentar reflexos culturais, isto é, uma depende da outra e devem estar

relacionadas a um determinado local e tempo.

Dentre as dimensdes da sustentabilidade descritas, a dimensdo social € a mais

importante para a geracdo de mudangas nos panoramas da sociedade. Segundo

® Auto: processo e depuracdo: purificacdo, portanto autodepuracdo pode ser considerado um
processo de purificacdo dos ecossistemas naturais.
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Saugo; Martins (2012), o homem é o principal agente de todo o processo (social,
ambiental, cultural ou econdmico) e, se as suas principais necessidades nao

estiverem sendo atendidas nao ha sustentabilidade.

Somado a isso, 0 termo desenvolvimento sustentavel so faz sentido quando existir
equilibrio nas relacdbes homem/natureza e também harmonia nas relacdes
homem/homem atingindo maior igualdade entre as classes sociais (LAYRARGUES,
1994, apud KRONKA, 2002).

2.2.2 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A sustentabilidade vem assumindo um papel cada vez mais importante no mundo
dos nego6cios em geral e das empresas do setor da construcao (SOUZA, 2013).
Segundo o autor, nos ultimos anos, vem se tracando um cendrio em que as
exigéncias da sociedade civil, de investidores, financiadores e consumidores estao
obrigando as empresas do setor a levarem em conta o alto impacto ambiental e

social das suas atividades. Desta forma, as empresas do setor precisam se adequar.

Nos anos 70 o mundo se deparou com uma caréncia de recursos energéticos em
todos os segmentos da economia e, se iniciaram nesta época, os debates sobre
como obter maior eficiéncia nos processos industriais, produtos e também nas
edificacoes (COSTA, 2009). A partir da Eco 92, comecaram a surgir investigacoes
em busca de sistemas construtivos com conservacdo de energia e conceitos de
ecologia nos seus processos e, junto com isso, 0s primeiros conceitos de construgao

sustentavel.

Esses conceitos se apdiam em principios que buscam a racionalizacdo da gestao
dos recursos naturais, o desenvolvimento de matérias primas e energias renovaveis,
a reducdo da quantidade de agua e energia utilizadas, o reaproveitamento das
aguas, entre outros (NAKAMURA, 2006). A construcdo sustentavel tem um papel
fundamental no desenvolvimento e incentivo da cadeia produtiva da construgao civil,
direcionando-a a um foco mais ecoldgico, buscando reverter o quadro de
degradacédo ambiental e colaborando para a preservagéo dos recursos naturais para

usos futuros das proximas geracgoes.

Araujo (2011) apresenta as linhas mestras e agcfes para a constru¢do sustentavel
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(quadro 5). Segundo o autor, estas devem ser implantadas desde a fase de

planejamento da edificacdo e abrange gestdo dos materiais, &gua, energia,

residuos, qualidade do ar, conforto termo-acustico, entre outros.

Quadro 5 — Linhas mestras e principais a¢des da construcdo sustentavel

Linhas mestras

Principais agdes

Planejamento
sustentavel

Iniciar na etapa de planejamento;

Dimensionar de forma correta os ambientes com objetivo de evitar
reformas;

Utilizar materiais com extensa vida util.

Aproveitamento passivo
dos recursos naturais

Utilizacao de tecnologias passivas;

Garantir o uso da iluminag&o natural;

Prever as aberturas voltadas para a correta insolagéo;

Garantir bem estar e integragcéo ao entorno e em ambientes externos
e internos.

Eficiéncia energética

Utilizar equipamentos de baixo consumo e iluminacéo artificial
eficiente;
Utilizar aquecimento solar e fotovoltaico.

Gestao de economia de
agua

Tratar a agua servida e reutiliza-la;
Utilizar equipamentos de baixo consumo.

Gestao dos residuos

Minimizar residuos e cuidar do seu correto descarte.

Qualidade do ar no
ambiente interior

Utilizar materiais de facil manutengéo evitando materiais que
acumulem poeira;
Utilizar a ventilacdo natural para renovagéo do ar.

Conforto termo acustico

Garantir conforto ambiental com a correta insolacdo e ventilacdo dos
ambientes;

Proteger fachadas criando sombreamentos, recuando paredes,
protegendo as janelas e criando varandas;

Utilizar telhados verdes.

Uso racional de
materiais

Utilizar materiais reciclaveis que possam ser reciclados na demoli¢cao
da edificacdo e de baixa manutencéo.

Uso de produtos e
tecnologias
ambientalmente amigas

Utilizar produtos que tenham sido fabricados sem agredir o meio
ambiente e que sejam economicamente vantajosos ao local onde é
produzido.

Fonte: Adaptado de Araujo (2011)

Estas acdes abrangem principalmente a fase de planejamento e projeto onde a

selecdo dos materiais deve prioritariamente ser baseada no seu desempenho

ambiental, vida util, consequéncias a saude e garantia de conforto ao usuario.

Segundo Kronka (2002), esta nova forma de construir, ecoldgica, verde, de baixo

impacto ambiental, deve buscar além de minimizar os impactos gerados ao meio

ambiente integrar a edificacdo, criando efeitos positivos ao meio ambiente. Por isso

a autora propde uma definicdo para sustentabilidade na arquitetura:
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E uma forma de promover uma busca de maior igualdade social,
valorizacdo dos aspectos culturais, maior eficiéncia econdmica e um menor
impacto ambiental nas soluces adotadas nas fases de projeto, construcéo,
utilizacdo, reutilizacdo e reciclagem da edificacao, visando a distribuicdo
equitativa da matéria-prima, garantindo a competitividade do homem e das
cidades (KRONKA, 2002, p.8).

Outros autores corroboram com esta opinido, entre eles BRE;CAR;ECLIPSE (2002,
apud SILVA, 2003), defendem que a construcao sustentavel tem compromissos com
a sustentabilidade econdmica, sustentabilidade ambiental e sustentabilidade social,

conforme definigbes no quadro 6.

Quadro 6 — Compromissos da construcdo sustentavel

Sustentabilidade Sustentabilidade Sustentabilidade
econOmica ambiental social

Responder as necessidades de pessoas e
grupos sociais envolvidos em qualquer
estagio do processo de construcdo (do

planejamento a demolicdo), provendo alta

satisfacdo do cliente e do usuario, e
trabalhando estreitamente com clientes,
fornecedores, funcionarios e comunidades
locais.

Fonte: Adaptado de BRE;CAR;ECLIPSE (2002, apud Silva, 2003)

Evitar efeitos perigosos e
potencialmente
irreversiveis no ambiente
através do uso cuidadoso
de recursos naturais,
minimizacao de residuos
e protecgéao.

Aumentar a lucratividade
e crescimento através do
uso mais eficiente de
recursos, incluindo mao
de obra, materiais, agua e
energia.

Para os autores, a construcdo sustentavel € a aplicacdo harménica e equilibrada
desses compromissos. Por sua vez, Rovers (2001, apud Gehlen, 2008) acrescenta
a este pensamento trés niveis, sendo: (a) constru¢des atentas ao meio ambiente;
gue reduzam os impactos relativos ao uso de energia, agua e recursos materiais; (b)
construgcdes que incluam aspectos relacionados a construgdes e ao meio ambiente
(flora, fauna, infra-estrutura, qualidade do ar e projeto urbanistico); e (c) vida
sustentavel, que consideram o modo de vida diario de uma maneira que garanta um
padrdo de vida elevado e signifique que politicas e acdes econbmicas trabalhem

juntas para aumentar o bem estar geral.

Segundo os autores, havendo equilibrio entre estes trés niveis, os impactos
ambientais e as mudancas climaticas relacionadas as atividades da construcéo civil

serdo reduzidos.

2.2.3 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE

A partir da década de 90 comecaram a surgir na Europa, Estados Unidos e Canada

as metodologias de avaliacdo de sustentabilidade de edificacdes, cujo objetivo é
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atender as metas ambientais elaboradas durante a Eco 92. Esses métodos buscam
encorajar a demanda do mercado por niveis superiores de desempenho ambiental
nas edificacdes (SILVA, 2000).

Gehlen (2008) aponta que, as metodologias de certificacdo de sustentabilidade em
edificios sdo uma maneira de incentivo a busca pela sustentabilidade na ICC, e
funcionam também como orientagcdo ao mercado quanto ao desempenho esperado
para os edificios. Além de levar a uma mudanca de atitude pela empresa como um
todo e um ajuste da cadeia produtiva para poder atender a estas mudancas,

envolvendo investidores, coordenadores, projetistas e construtores.

Por sua vez, Degani (2010) defende que estas metodologias podem ser vistas como
mecanismos indutores do aperfeicoamento do desempenho das edificacdes, e que 0
reconhecimento das solucdes de sustentabilidade aplicada nos edificios submetidos
a avaliagdo, € capaz de aumentar a demanda por empreendimentos mais
sustentaveis. Segundo a autora, a aplicacdo das avaliacdes disponibiliza
informacBes aos investidores e usuarios, permitindo a diferenciacdo entre
empreendimentos com varios niveis de desempenho, interferindo no valor de

mercado destes produtos.

Na literatura verificam-se diversas metodologias de avaliacdo de sustentabilidade
em edificagBes, desenvolvidas de acordo com o contexto de cada pais. Como néo é
o foco apresentar as metodologias detalhadamente, o quadro 7 apresenta algumas
delas, indicando nome, pais de origem e ano de surgimento. Silva (2003) registra
incoeréncias relativas a se “importar” metodologias de avaliagdo de desempenho
ambiental estrangeira, e propde em seu trabalho, indicadores mais adequados para

a avaliacao de desempenho de edificios de escritorios brasileiros.

Em geral estas metodologias buscam avaliar os aspectos que abrangem o ciclo de
vida de uma edificacdo, entre eles: uso da energia, da agua, do solo, polui¢do, uso
dos materiais e sua selecdo, transporte e outros. A partir destes parametros
investigados, sdo atribuidos créditos por categorias e enfim séo classificadas

ambientalmente, segundo os critérios particulares de cada metodologia.
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Quadro 7 — Metodologias de avaliacdo de sustentabilidade

Metodologia Pais Ano
BREEAM
Building Research Establishment Inglaterra 1990
Environmental Assessment Method
BEPAC
Building Environmental Performance Canada 1993
Assessment Criteria
Green Building Challenge Varios paises 1996
LEED
Leadership in Energy & EUA 1999
Environmental Design
CASBEE
Comprehensive Assessment System Japéo 2002
for Building Environmental Efficiency
Green Star Franca 2002
HQE Franca 2005

Haute Qualité Environnementale
Fonte: Adaptado de Gehlen (2008)

Neste contexto, € importante registrar a norma brasileira ABNT NBR 15575
“Edificagdes Habitacionais — Desempenho”, prevista inicialmente para entrar em
vigor em marco de 2010, porém, apresentava algumas exigéncias aquém das
expectativas da sociedade, desta forma, apds dois anos de revisdo e estudos,
entrou em vigor a partir de julho de 2013. Esta norma constitui importante e
indispensavel marco para a modernizacao tecnolégica da construcdo brasileira e
melhoria da qualidade das habitacdes (MARTINS, 2013).

Em relacdo a fase de construcdo da edificagdo, algumas metodologias
internacionais de avaliacdo de sustentabilidade existentes incluem requisitos
relativos, outras somente determinam exigéncias considerando as outras fases do
ciclo de vida da edificacdo. O quadro 8, elaborado baseado em Cardoso (2006),
apresenta as principais metodologias de avaliacbes existentes e as principais

exigéncias relativas a fase de canteiro de obras
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Quadro 8 — Exigéncias das metodologias internacionais relativas a canteiro de obras

Metodologia Pais Principais exigéncias relativas a canteiro de obras
.(BREEAM) Gestéo: triagem e reciclagem dos residuos no canteiro;

Building Research Co T I e . ) .

. minimizac&o riscos de poluicdo (ar, solo, agua); uso de madeira
Establishment . B} ; ) )
Environmental Inglaterra | de manejo sustentavel, Reuso e reciclagem; qualidade da obra

Ecologia: trata da preservacédo de arvores com troncos de
Assessment diametro acima de 100 mm, de lagoas e de cérregos
Method ' 9 90s.
(CASBEE)
Comprehensive
Assessment Incentivo ao uso de materiais reciclados;
System for Japéo Reuso de componentes estruturais,
Building Emprego de madeiras provenientes de florestas sustentaveis.
Environmental
Efficiency
Otimizagdo da gestdo dos residuos do canteiro;
(HQE) Reducéo dos incdmodos, poluigbes e consumos gerados pelo
Haute Qualité Eranca canteiro;

Environnementale ¢ Exigéncia que o empreendedor implante Sistema de Gestao de
Empreendimento7 (SGE) para continuacdo das medidas
estabelecidas.

Mecanismo para a correta contratagdo das empresas que
e atuam no canteiro;
Certification L . .
. Destinacao final dos residuos;
Habitat et Franca ~ L
. Preparacao do canteiro;
Environnement . . . .
Controle dos impactos ambientais do canteiro;
Balango ambiental do canteiro.
Minimizacao da quantidade de residuos solidos gerados pela
.. | implantacdo de um plano de gestéo de residuos;
Consorcio IR . .
GBToll Minimizacdo dos impactos a cursos d agua e a outras
o entre 2 .
Green Building aises caracteristicas do terreno;
P Minimizar acidentes de trabalho que causem ferimentos ou
mortes nos trabalhadores.
Green Star Australia | Nao inclui exigéncias relativas a canteiro de obras
Controle de eroséo e de assoreamento, atraves de
(LEED) monitoramento da erosao visando a reducdo dos possiveis
Leadership in impactos negativos na qualidade da agua e ar.
Energy & Estados | Gestdo dos residuos do canteiro onde os recursos reciclaveis
Environmental Unidos | voltam para os responséaveis pela sua producao (logistica
Design reversa), exigéncia de implantacdo de plano de gestédo de

residuos, plano de gestao da qualidade do ar nos ambientes
internos da construcao

Fonte: Adaptado de Cardoso (2006)

! (SGE) Sistema de gestdo que permite definir a qualidade ambiental pretendida para um

empreendimento e contribui para a organizacdo de forma a atingir a meta estabelecida.
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Nesta pesquisa estudaram-se 0s seguintes sistemas de avaliacdo de
sustentabilidade no Brasil: LEED® Brasil e sistema Alta Qualidade Ambiental

(AQUA), relativos as exigéncias para a fase de canteiro de obras.

O sistema LEED® Brasil € baseado no LEED norte americano adaptado para a
realidade brasileira, e € gerenciado pelo Green Building Council Brasil (GBC). Este
orgéo recebeu o primeiro pedido de um empreendimento brasileiro em 2004 e hoje o
pais € o quarto no ranking mundial de constru¢cdes verdes com 51 pedidos
certificados e 525 pedidos em processo de certificacdo (GBC Brasil, 2013). Em
relacdo as exigéncias e preocupacoes relativas aos canteiros de obras sdo mantidas
as existentes no LEED norte americano, que abrangem: o controle da erosao e de
assoreamento e a gestdo dos residuos do canteiro, conforme detalhado

anteriormente no quadro 8.

O Processo AQUA foi inspirado no sistema Francés HQE adaptado para o Brasil
pela Fundacgéo Vanzolini, ligada ao Departamento de Engenharia de Producédo Civil
da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP). E o primeiro selo de
certificacdes sustentavel brasileiro possuindo quatorze categorias de critérios de
desempenho da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE). De acordo com FCAV
(2010), a categoria n° 3 do processo AQUA refere-se a canteiros de obras com baixo

impacto ambiental e as preocupacdes referentes a este item estdo descritas no

quadro 9.

Quadro 9 — Categoria 03: canteiros de obras com baixo impacto ambiental
Limitacdo dos incémodos: Sonoros, visuais, de circulagédo de veiculos,
emissao de material particulado, lama, derramamento de concreto.
Limitacdo dos riscos de poluicdo podendo afetar o terreno, 0s

«» | trabalhadores e a vizinhanca

18 Efeitos negativos aos solos, subsolos, agua e ar

O

© ~ . .

o | Gestdo dos residuos do canteiro de obras

o | Minimizac&o da produc&o de residuos, beneficiamento e correta destinagéo

o

= , .

a | Controle dos recursos 4gua e energia:
Controle do uso dos recursos, agua e energia
Balanco do canteiro de obras:
Realizado no final da obra com a finalidade de medir os esforcos e efeitos das
disposi¢Bes ambientais implementadas

Fonte: Adaptado FCAV (2010)

Observa-se que o processo AQUA estabelece boas praticas relativas ao controle

dos recursos, agua e energia, requer a elaboracdo de um plano de gestdo de
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residuos, reducdo dos incobmodos sonoros e visuais, poluicdo da agua e ar.
Estabelece que ao final seja feito um balan¢o do canteiro de obras relativo as agfes

realizadas e efeitos das disposi¢cdes ambientais implementadas.

Percebe-se que as preocupacdes relativas ao canteiro de obras com baixo impacto
ambiental do processo AQUA, e também do LEED possuem énfase na dimensao
ambiental da sustentabilidade. Esta situacdo contribui, mas nao garante a
sustentabilidade da edificacdo, visto que 0s aspectos sociais e econémicos sdo
muito importantes e ndo devem ser negligenciados, bem como 0s outros aspectos:

culturais, politicos e territoriais abordados anteriormente.

2.3 CANTEIROS DE OBRAS SUSTENTAVEIS

Neste item sdo apresentados os aspectos e impactos provenientes da atividade de
construcdo da edificacdo, onde alguns aspectos sdo detalhados, bem como
diretrizes para minimiza-los. Em seguida apresentam-se itens relativos a qualidade
interna no canteiro de obras, e, por fim, pesquisas existentes no contexto

internacional e nacional relacionadas ao tema.

2.3.1 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

As atividades e servicos realizados, e os produtos utilizados na construcao civil
geram aspectos ambientais, que por sua vez causam impactos ambientais (figura 2),
como causa e efeito. Estes elementos consequientes das atividades realizadas nos
canteiros de obras podem ser controlados, por meio de acbes gerenciais ou
tecnologicas (DEGANI, 2003; ARAUJO, 2009).

Figura 2 - Esquema representativo dos aspectos e impactos ambientais

ATIVIDADE ASPECTOS IMPACTOS
PRODUTO AMBIENTAIS AMBIENTAIS
SERVICO (causa) (efeito)

Fonte: Adaptado de Degani (2003); Araudjo (2009)

Araujo (2009) elaborou uma lista de aspectos ambientais decorrentes das atividades

da construcdo civil e dividiu-a em quatro grandes grupos: (a) recursos; (b)
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incébmodos e poluicdes; (c) residuos e (d) infraestrutura do canteiro de obras. Estes
aspectos e os impactos decorrentes estdo demonstrados no quadro 10.

Quadro 10 - Aspectos e impactos ambientais

Grupos Aspectos ambientais Impactos ambientais

Consumo e desperdicio de recursos, agua e

Recursos .
energia

Esgotamento dos recursos

Geracdo de residuos sdlidos e perigosos
Emissao de vibracéo e ruidos
Emissao de material particulado

Poluigdo sonora

Incémodos e Poluicéo visual

poluicbes = Poluicdo do ar
Renovacéao do ar S .
X - . Contaminacdes ar, solo e 4gua
Manejo de materiais perigosos
Perdas
. Manejo dos residuos Contaminagdes ar, solo e 4gua
Residuos N . N .
Destinacéo dos residuos Deposicédo de residuos
Queima de residuos no canteiro
Demolicbes
Supressao de vegetacao
Risco de desmoronamentos
. . Desmatamento
Esgotamento de aguas servidas e
) < Desertificacéo
Risco de perfuracdo de redes
Infraestrutura ~ N Assoreamentos
X Ocupacéo da via publica .
do canteiro - Poluicdes
Armazenamento de materiais L .
de obras Contaminacdes ar, solo e agua

Circulacdo de materiais, equipamentos,
maquinas e veiculos

Falta de manutencao e limpeza de
ferramentas, equipamentos, maquinas e
veiculos

Transtornos a populacdo

Fonte: Adaptado de Araujo (2009)

A identificacdo dos aspectos € necessaria para se conhecer as consequéncias ou
efeitos dos impactos ambientais decorrentes, prioriza-los e formular diretrizes para
minimizar ou eliminar as interferéncias negativas causadas ao meio ambiente. Para
controlar ou reduzir os impactos ambientais, sdo definidas tecnologias e acdes
gerenciais em busca de estabelecer recursos humanos ou materiais: equipamentos
adequados, profissionais treinados e capacitados e ferramentas gerenciais
(DEGANI, 2003; ARAUJO 20009).

Os impactos ambientais advindos destes aspectos podem ocorrer em diferentes
niveis de abrangéncia: (a) no ambiente da obra (informalidade trabalhista, condigbes
de saude, seguranca e bem estar dos trabalhadores, qualidade do ar); (b) nas suas
proximidades imediatas (residuos, poluigdo do ar, visual, sonora, vias e circulacdes
inadequadas, interferéncias nas vias por estacionamento inadequado); (c) mais
abrangente, ou seja, junto a populacio em geral e ao meio ambiente

(contaminacdes ar, solo, agua, esgotamento recursos) (NIANG; SOARES, 2004;
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GEHLEN, 2008; ARAULO, 2009). A figura 3 apresenta um esquema dos niveis de
abrangéncia dos impactos gerados pelos canteiros de obras.

Figura 3 — Niveis de abrangéncia dos Impactos gerados pelos canteiros de obras

MEIO AMBIENTE E
POPULAGAO EM
GERAL

TOXIDADE DOS
PRODUTOS

BARULHO

INADEQUAGOES _ TOXIDADE DAS
Abealas DOS TAPUMES TECNICAS ADOTADAS
RESIDUOS

ESTACIONAMENTOS CONTAMINACAC

INADEQUADOS (veiculos, AGUAS SUBTERRANEAS
maquinas, cacambas,
caminhdes)

PROXIMIDADES

IMEDIATAS

VIAS E CIRCULACOES ESGOTAMENTO DE
INADEQUADAS RECURSOS

POEIRA

CONTAMINAGAC AR

CONTAMINACAC
SOLOS

Fonte: Adaptado de Niang, Soares (2004); Gehlen (2008); Araujo (2009)

A seguir sdo descritos alguns aspectos gerados pelas atividades, produtos e
servicos da construcao civil, bem como algumas diretrizes, encontradas na literatura,
para minimizar seus impactos sobre o0 meio ambiente. Estao divididos nos seguintes
topicos: (a) consumo de recursos materiais, agua e energia; (b) residuos e
poluicdes; e (c) incdmodos gerais.

2.3.1.1 Consumo de recursos materiais, agua e energia

Os produtos gerados pela construcéo civil sdo de grandes proporcdes e dimensoes,
tais como: pontes, estradas, edificios, e outros. O setor € um dos maiores da
economia mundial, e o maior consumidor de matérias primas e recursos naturais nao
renovaveis (JOHN, 2000). Os principais impactos do consumo de recursos naturais
Sdo a escassez desses materiais, sua extincdo, alteracdes na fauna, flora, entre
outros (DEGANI, 2003).
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Em um canteiro de obras de uma edificacdo sdo consumidas grandes quantidades
de materiais, tais como: (a) cimento, agregados (para producdo de concreto e
argamassa); (b) aco (para producdo das armaduras); (c) chapas de compensado,
madeira serrada, componentes metalicos (para a confeccédo das formas); (d) blocos
e tijolos, argamassa (para confeccao das alvenarias); e outros, além de agua e
energia (SOUZA, 2005). E as atividades sdo desenvolvidas, muitas vezes, sem o
devido planejamento, trazendo diversas consequéncias negativas, tais como perdas,

desperdicios e impactos negativos ao meio ambiente.

Segundo Santos et al. (2000); Souza (2005) as perdas no processo de producéo dos
edificios tem efeito significativo no consumo de materiais. Envolvem tanto os
desperdicios de materiais quanto a execucdo de tarefas desnecessarias, gerando
custos adicionais sem agregar valor. Em contribuicdo a sustentabilidade na fase de
construcdo, o controle das perdas pode ser alcancado através de: (a) racionalizacédo
da producéo; (b) gestdo do consumo dos materiais; (c) treinamento e (d) motivagao

dos trabalhadores.

Por isso, algumas atitudes podem colaborar para a minimizacdo desses impactos e
consequentemente para a sustentabilidade nos canteiros de obras, entre eles: (a)
utilizacdo de materiais provenientes da localidade; (b) utilizacdo de madeira e areia
certificadas; (c) utilizagcdo dos principios dos 3 R’s (reducgado, reutilizagédo e
reciclagem) (JOHN, OLIVEIRA; LIMA, 2007; GEHLEN, 2008; ARAUJO, 2009).

A escolha pela utilizacdo de materiais fabricados em locais proximos a realiza¢do da
obra, permite reduzir emissées e consumos de combustiveis decorrentes do
transporte, que na grande maioria das vezes € feita por transportes rodoviarios,
entre outros aspectos sociais e econémicos (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). Esses
mesmos autores relatam que a madeira € um dos recursos mais consumidos pela
construcédo civil e a sua extragcao indiscriminada leva a prejuizos a fauna e flora, por

iSso € importante conhecer sua procedéncia.

No Brasil os sistemas da Forest Stewardship Council (FSC) e o Sistema de
Certificagdo Florestal Brasileiro do Inmetro (CERFLOR) séao utilizados para
certificacdo de madeiras. Além do uso de madeiras certificadas, 0 uso de madeiras
provenientes de florestas plantadas, pode ser uma boa alternativa, visto que, reduz a
exploracéo de arvores nativas (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).
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Em relacdo a recomendagao pela aplicagdo dos principios dos 3 R’s (reduzir,
reutilizar e reciclar) nos canteiros de obras, destaca-se a opcao pela utilizacdo de
produtos reciclaveis e reutilizaveis nas instalacdées provisorias, nos stands de vendas
e nas unidades para comercializacdo, tais como: (a) containers® metéalicos; (b)
telhas ecologicas; (c) Oriented Strand Board (OSB), entre outros materiais, visto que

a qualguer tempo novos materiais e tecnologias podem surgir.

Entre os materiais citados, os containers metalicos sdo muito utilizados em stands
de vendas, escritérios, e outros espacos nos canteiros de obras. Este material pode
ser desmontado e reinstalado em outros locais, e, apesar deste potencial de
reutilizacdo destacam-se pelo baixo isolamento térmico e acustico (ARAUJO, 20009).
Na figura 4, observa-se uma obra onde o container € pintado externamente na cor
branca, possui aberturas compativeis com seu tamanho e € coberto com um telhado
em estrutura de madeira e telhas de fibrocimento. Tais medidas visam proteger o

container metalico, proporcionar uma circulacao dos ventos e minimizar o calor.

Figura 4 — Area de vivéncia com utilizacdo de container

Fonte: Arquivo pessoal

Por sua vez, as telhas ecologicas, que possuem a mesma funcdo das telhas
convencionais, de proteger os ambientes das intempéries, sédo fabricadas a partir do

® Containers s&o recipientes metalicos, de grandes dimensdes, destinado ao acondicionamento e
transporte de cargas em navios ou trens. S&o utilizados na construgéo civil.
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residuo pds consumo de alguns materiais reciclaveis tais como: fibras naturais,
papel e outros. Apresenta vantagens, entre elas: (a) leveza; (b) flexibilidade; (c)
isolante acustico e térmico; (d) incentiva a reciclagem; e (e) ndo possui toxidade em
sua composi¢do (YOSHIMURA, K.S.0O.; YOSHIMURA, H. N.; WIEBECK, H., 2012).

O outro material citado, as chapas OSB sé&o produtos obtidos a partir de toras de
eucalipto de reflorestamento. Muito utilizadas em forros, pisos, estruturas de moveis,
instalacdes provisoérias de canteiros de obras, entre outros. Suas caracteristicas de
alta resisténcia mecanica, durabilidade, resisténcia a intempéries e
reaproveitamento, sao fatores que vem contribuindo para o crescimento de sua
utilizacao (IWAKIRI et al., 2004).

Além dos recursos materiais, a 4gua e a energia sao elementos importantes a serem
considerados na etapa de construcdo da edificagdo. A agua € responsavel por
significativa parcela de prejuizos ao meio ambiente. As perdas em funcdo do seu
uso inadequado, m& qualidade dos materiais, componentes e procedimentos podem
resultar em maiores volumes de consumo e iNSUMOS necessarios para 0 Seu

tratamento, além da degradacéo ambiental (OLIVEIRA et al., 2007).

7

Dessa forma, o consumo de agua é composto por uma parcela efetivamente
utilizada e outra desperdicada. Este desperdicio é proveniente do uso inadequado,
excessivo, negligéncia, mau desempenho do sistema ou ocorre em fungdo de
vazamentos existentes. Por sua vez, o uso racional de energia elétrica destaca-se
entre uma das premissas do desenvolvimento sustentavel. O uso de fontes néo-
renovaveis de energia gera grande emissdo de gases nocivos a atmosfera,
apresentando consequéncias em relacdo as mudancas climaticas e ambientais
(LAMBERTS; TRIANA, 2007). Portanto, torna-se importante atentar a reducao no
consumo ou uso consciente da energia, também na fase de construcdo da
edificacdo, buscando-se utilizar equipamentos e lampadas com selo do Programa

Eletrobras de Economia de Energia (PROCEL®) economizadores de energia.

°0 selo PROCEL tem por objetivo orientar o consumidor indicando produtos que apresentam 0s
melhores niveis de eficiéncia energética em cada categoria, proporcionando economia na conta de
energia elétrica, estimulando a fabricacdo e comercializacao de produtos mais eficientes, contribuindo
para o desenvolvimento tecnoldgico e preservagao do meio ambiente.
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Embora o consumo de recursos naturais, dgua e energia pela atividade da
construgcdo civil seja um aspecto preocupante, diversas acbes para minimiza-los
podem ser tomadas (DEGANI, 2003; ARAUJO, 2009; CIB, 1999): (a) especificar
materiais e tecnologias com caracteristicas renovaveis e reutilizaveis; (b) especificar
materiais certificados; (c) controlar o desperdicio; (d) dar preferéncia a materiais
provenientes da localidade; (e) utilizar equipamentos de baixo consumo de 4gua e
energia; (f) realizar inspecdes frequentes nos equipamentos; (g) utilizar fontes

alternativas de captacdo de agua e energia, e outros.

2.3.1.2 Residuos e poluicbes

Os residuos provenientes de obras de construcdo civil sdo aqueles oriundos das
diversas atividades realizadas, entre elas: reformas, reparos, construcoes,
demoli¢cdes, e ainda movimentagdes do solo (BRASIL, 2002, 2011). Conhecidos
como entulhos de obras, residuos de construcdo civil (RCC), ou residuos de
construcdo e demolicdo (RCD), esses residuos necessitam de gestdo e destinacéo

adequada conforme sua classificacao.

A Resolucdo CONAMA n°307 (BRASIL, 2002, 2011) possui o objetivo de
estabelecer diretrizes e critérios para a gestdo dos RCC, disciplinando acdes de
forma a minimizar impactos. Dentre as acdes propostas estdo a ndo geracédo de
residuos, a reducdo, a reutilizacdo e reciclagem, bem como a destinacdo final
ambientalmente adequada dos residuos. Desta forma a Resolugdo CONAMA n°307
e 431 (BRASIL, 2002, 2011) classificam os RCC em quatro classes, segundo sua
destinacao final (quadro 11).

Varios estudos e pesquisas cientificas sdo realizados com objetivo de investigar e
propor alternativas sustentaveis para minimizar e promover uma destinacao
responsavel para os residuos de construcéo civil. A construcdo civil € uma industria
altamente absorvedora de residuos em geral, e esta cultura de reaproveitamento e

reutilizacdo de residuos, ainda esta sendo inserida na sociedade.
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Quadro 11 — Defini

ao das classes e destinacéo final de RCC

Classe Definigao Exemplos Destino
. e - A Uso imediato ou
Residuos reutilizaveis ou | Materiais ceramicos, o
A RPN direcionado a aterros para
reciclaveis argamassas, concretos, solos
seu uso futuro
Associacdes de catadores
Residuos reciclaveis para Plastico, papel, papeléo, ou areas de
B C P metais, vidros, madeiras, armazenamentos para
outras destinacdes PRI
gesso e outros viabilizacédo do seu
reaproveitamento
Residuos para os quais
nao foram desenvolvidas . . Transportados e
. o Materiais sem tecnologia de .
tecnologias ou aplicacdes ~ e armazenados e destinados
C 4 A recuperacao como: lixas, .
economicamente viaveis - conforme normas técnicas
mantas asfélticas, )
para sua vigentes
reciclagem/recuperagao
Residuos perigosos ou Tintas, solventes, 6leos,
; . : Transportados e
contaminados oriundos graxas, telhas de amianto. .
o . armazenados e destinados
D de obras em clinicas Oriundos do processo de .
P ) ~ ~ : conforme normas técnicas
radiologicas, instalagbes | constru¢do ou contaminados vigentes
industriais, outras. por esses materiais 9

Fonte: Adaptado de Resolugdo CONAMA n°307 e 431 (BRASIL, 2002, 2011)

O gerenciamento de RCC nos canteiros de obras compreende as etapas de
segregacao, acondicionamento e destinacdo final, buscando reduzir, reutilizar ou
reciclar estes residuos. A reciclagem nos canteiros de obras, em residuos classe A,
€ viavel desde gue sejam considerados 0s seguintes aspectos: a correta segregacao
dos residuos classe A, a avaliacao técnica dos agregados reciclados e a andlise de
desempenho dos materiais gerados (EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010). Todo
0 processo deve ser sistematizado para ampliar os conhecimentos técnicos e

viabilizar sua realizacdo e implantacdo nos canteiros de obras.

Para os residuos considerados perigosos ou toxicos, Niang; Soares (2004) orienta
que, residuos com substancias téxicas liquidas, tais como: 6leos de maquinas e
equipamentos, aguas de lavagem de materiais com tintas e solventes, ndo devem
ser eliminadas nas redes coletoras de aguas pluviais e de esgoto doméstico, a fim
de diminuir os riscos de contaminacao e danificagdo dos sistemas de tratamento das
aguas e evitar a poluicdo do solo e aguas subterraneas. Tais substancias devem ser
recolhidas para a realizacdo de um pré tratamento ou o encaminhamento desses
rejeitos para oOrgados de tratamento e reciclagem, antes do despejo nas redes
coletoras. Para a realizagcdo de um tratamento adequado para cada tipo de RCC,
deve-se seguir orientacdo do plano de gerenciamento de residuos implantado na

obra.
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Alguns fatores contribuem para a minimizagcdo dos problemas gerados pelos
residuos das constru¢cdes nas empresas construtoras, entre eles: (a) ado¢cdo de um
efetivo projeto de gerenciamento de residuos; (b) realizacdo de treinamentos
frequentes aos funcionarios com enfoque na coleta seletiva e reciclagem; (c)
conscientizacdo por parte da alta dire¢cdo e funcionarios; e (d) reaproveitamento e
reutilizacdo desses residuos no proprio canteiro de obras, como aterro, ou até como

agregado reciclado.

Rembiski (2012) descreve que, nos canteiros de obras visitados na cidade de Vitoria
(ES), o gerenciamento de residuos ocorre de forma parcial, apesar de algumas
construtoras avaliadas possuirem certificacdes da série ISO 9001 e PBQP-H nivel A.
Neste caso, pressupde-se que apods a adocdo de praticas de gerenciamento de
residuos e com a obtencdo dos primeiros resultados tais como: (a) melhorias em
relacdo a limpeza; (b) organizacdo das atividades e fluxos de materiais; (c)
conscientizacdo ambiental; (d) reaproveitamento de parte dos residuos; certamente

mudancas significativas ocorrerdo nas atitudes dos profissionais envolvidos.

Para o controle e minimizacdo dos impactos relativos aos residuos nos canteiros de
obras, diversas acbes podem ser tomadas pelos agentes intervenientes (ARAUJO,
2009), entre elas: (a) realizar efetivamente projeto de gerenciamento de residuos; (b)
caracterizar e separar corretamente os residuos em funcao da classificagdo segundo
a Resolucdo CONAMA n°307; (c) contratar empresas licenciadas e cadastradas que
possuam areas de manejo licenciadas para transporte e destino dos residuos; (d)
destinar para reciclagem produtos que possam ser reciclados tais como: papel,
plastico, papeldo, e outros; (e) reutilizar, sempre que possivel, os RCC na propria
obra em aterros ou que sejam beneficiados e retornem como agregados; (f) realizar

a logistica reversa, ou seja, o retorno dos residuos aos fabricantes.

As poluicdes geradas pela atividade de construcdo da edificacdo, ou seja, o material
particulado, apesar de ser um grande causador de danos a saude do trabalhador e
vizinhos a obra, além de danos a flora, fauna, aguas e solos, é apenas um dos
poluentes encontrados nesta atividade. Rezende (2007) afirma que seu controle
deve ocorrer durante toda a etapa de construcdo da edificacdo iniciando nos
servicos preliminares de demolicdo, movimentacfes de terra e segue durante a

execucdo das demais atividades: transportes de materiais em geral, cortes,
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perfuracdes e serragem, nos langcamentos de materiais com ressuspensao, gqueima

de produtos, limpeza e varricdo do canteiro de obras, entre outros.

Dessa forma, algumas acbes podem ser executadas pelos intervenientes do
processo construtivo em relacdo ao controle e minimizacdo da emissao de material
particulado durante as atividades de construgcdo da edificagdo (REZENDE,
2007;GEHLEN, 2008; ARAUJO, 2009): (a) priorizar a demolicdo seletiva® ao
realizar demolicbes; (b) realizar a varricdo umedecida nos canteiros; (c) utilizar
argamassa industrializada, pois reduz a quantidade de material a granel disposto
nos canteiros; (d) priorizar a utilizacdo de tecnologias mais industrializadas; (e)
armazenar produtos que possam desprender substancias téxicas em local separado,
ventilado e com restricdo de acesso e manuseio; (f) prever local para decantacdo de
aguas com material particulado para lavagem de rodas de veiculos, maquinas e

equipamentos sujos de argamassas e concretos.

2.3.1.3 Incbmodos gerais

A populacdo que vive ou trabalha nas proximidades imediatas dos canteiros de
obras sofre com incobmodos, desconfortos e inseguranca. Estes transtornos resultam
muitas vezes em atritos que podem comprometer em curto prazo o andamento da
obra e, em longo prazo, a imagem da empresa construtora perante a comunidade
(TELLO, 2012). Entre os incbmodos existentes pode-se destacar: incémodos
sonoros, visuais, manutencdo precaria de vias e calcadas em frente a obra e
presenca de cacambas e caminhdes de carga estacionados inadequadamente,
causando interdicGes parciais ou totais das vias.

by

Os incobmodos sonoros além de causar transtornos a vizinhanca, podem afetar
também os funcionérios internos a obra. O ruido ocupacional € um agente nocivo
observado nos ambientes de trabalho e merece uma atencéo especial. Muitas vezes
esta relacionada a varios efeitos prejudiciais ao trabalhador, tais como perdas
auditivas irreversiveis induzidas pelo ruido frequente (Regazzi et al., 2004).

10 Demolicdo seletiva: processo inverso ao da construcéo, retirando-se primeiramente elementos ndo
fixos (forros, revestimentos, elementos de cobertura, vedacdes verticais) e por fim a estrutura;
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Araujo (2009); Tello (2012) sugerem uma sensibilizagdo comportamental através de
algumas acOes: (a) realizacdo de manutencdes adequadas nos equipamentos e
ferramentas; (b) realizacdo de servicos com emissdo de ruidos e vibracdo em
horarios comerciais; (c) proteger acusticamente os locais onde sao realizadas
atividades que produzam ruidos; e (d) orientacdo constante aos funcionarios para

que utilizem protetores auriculares.

Outro incomodo proveniente da execucdo de obras sao os incémodos visuais. Os
tapumes sdo componentes muito visiveis em uma obra e devem causar impacto
visual positivo, apresentando-se em bom estado de conservacao e limpeza durante
todas as etapas da obra (SAURIN; FORMOSO, 2006; ARAUJO, 2009).

Incbmodos provenientes de interferéncias em calcadas de pedestres e vias em
frente a obra séo frequentes e algumas acfes simples contribuem para a sua
minimizacédo (ARAUJO, 2009), entre elas: (a) evitar a ocupacéo das calcadas e vias
publicas com cacambas ou outros bloqueios; (b) prever, quando possivel,
estacionamento para visitantes; (c) realizar a gestdo dos acessos e fluxos de
pedestres, equipamentos, cargas e descargas no canteiro de obras; (d) planejar
antecipadamente as interferéncias necessarias no transito local; (e) conservar vias e
calcadas limpas e em boas condicbes de uso garantindo a acessibilidade; e (f)
prever local para lavagem de rodas de caminhdes, quando possivel, evitando desta

forma sujarem as ruas da cidade.

2.3.2 QUALIDADE INTERNA NOS CANTEIROS DE OBRAS

A qualidade interna nos canteiros de obras relaciona-se diretamente com o0s
aspectos de saude, seguranca e bem estar nos ambientes internos, proporcionando
qualidade de vida aos trabalhadores, abrangendo também os aspectos sociais da
sustentabilidade. O gerenciamento e administracdo desses itens sado primordiais, e
as instalagcbes provisérias devem atender aos parametros de saude, limpeza,

conforto, seguranca e desempenho ambiental.

As Instalagbes provisorias existentes nos canteiros de obras devem atender a
Norma Regulamentadora NR-18 (MTE, 2002). Entre suas recomendacdes, a NR-18
apresenta medidas de prevencdo a acidentes de trabalho e diretrizes para

instalacdes de areas de vivéncia e areas de apoio nos canteiros de obras. Outra
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7

norma que visa garantir a seguranca e saude dos trabalhadores € a NR-35,
aprovada mais recentemente, em 2012, estabelece requisitos minimos e medidas de

protecdo para o trabalho em altura (MTE, 2012).

O enfoque preventivo, e até preditivo'?, esta no centro das atencdes atualmente no
gue tange a seguranca do trabalho, isto, em detrimento ao enfoque corretivo que por
muitos anos foi dado. Segundo Webster (2001) a seguranca do trabalho deve
prevenir acidentes e doencas ocupacionais objetivando satisfazer por completo a
empresa e seus trabalhadores, e ndo se pode falar em prevencdo, sem a
participacdo efetiva de todos os envolvidos, independentemente do nivel hierarquico
na organizacao, ou seja, deve estar presente em todos os processos de trabalho e

em todos o0s niveis hierarquicos de uma empresa.

Com o objetivo de garantir a informacdo e seguranca dos trabalhadores, a NR-18
(MTE, 2002) descreve sobre as principais sinalizagcdes que precisam existir nos
canteiros de obras e recomenda que essas sinalizagcdes atendam aos requisitos de:
(a) identificar locais de apoio, acessos, saidas; (b) advertir quanto a perigos e riscos;
(c) alertar quanto ao uso de EPI; (d) alertar quanto a existéncia de areas isoladas; e
(e) advertir quanto a locais com substancias téxicas, corrosivas, inflamaveis,

explosivas e radioativas.

Outro aspecto relacionado a qualidade interna nos canteiros de obras, sdo as
condicBes de higiene e limpeza das areas de apoio (almoxarifado, escritorio, guarita
ou portaria e stand de vendas) e areas de vivéncia (refeitérios, vestiarios, area de
lazer, alojamentos e banheiros), garantindo o bem estar dos trabalhadores. Estes
espacos devem atender aos requisitos da NR-18 (MTE, 2002), e serem planejados
de forma a privilegiar itens como ventilagdo cruzada e iluminacdo natural. Tais
providéncias proporcionam conforto térmico e acustico e até beneficios financeiros a
empresa construtora (MTE, 2002; SAURIN; FORMOSO, 2006).

O atendimento as exigéncias da norma para estas areas contribuem para: (a)
melhorias em relacdo a seguranca do trabalhador; (b) auxiliar na organizagao

produtiva; (c) proporcionar espacos mais saudaveis, com mais qualidade e melhor

1 Ato de realizar uma acédo previamente estabelecida.
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desempenho e (d) contribuir para a produtividade e eficiéncia dos processos de
construcdo e otimizacdo de custos (GUIMARAES; SOUZA JUNIOR; PERUZZI,
2012).

Para a garantia da qualidade interna dos canteiros de obras que abrange tanto os
usuarios internos (trabalhadores) e externos (fornecedores, visitantes, entregadores
de materiais), algumas acbes podem ser executadas (MTE, 2002; SAURIN;
FORMOSO, 2006; ARAUJO, 2009; GUIMARAES; SOUZA JUNIOR; PERUZZI,
2012): (a) manter EPI e EPC em boas condi¢cGes de uso e que oferecam seguranca
ao trabalhador; (b) instalar sinalizacbes adequadas; (c) utilizagdo de ventilagao
cruzada, iluminacéo natural e qualidade do ar ao projetar as instalacdes provisorias;
(d) considerar o conforto térmico e acustico das instalacbes provisorias; e (e)
preocupar-se com a seguranca estrutural, contra fogo e estanqueidade das

instalagBes provisorias.

2.3.3 PESQUISAS RELACIONADAS

Neste item serdo apresentadas algumas pesquisas encontradas que estéao
relacionadas com a sustentabilidade nos canteiros de obras, inicialmente no

contexto internacional e em seguida no contexto nacional.

2.3.3.1 Contexto internacional

No contexto internacional é pequena a quantidade de publicacdes cientificas
especificas sobre o tema sustentabilidade nos canteiros de obras. As publicacdes
gue existem abordam os diversos aspectos relativos a atividade, sendo o0s
problemas ambientais e destinacao de residuos bastante recorrentes, a exemplo de
Tam; Tam (2006) que investigam os problemas ambientais existentes em Hong
Kong relativos aos residuos gerados na atividade de construgdo, apontando que os
métodos de reciclagem existentes sdo ineficazes. Segundo os autores, ainda que
exista mobilizacdo social em varias cidades, a poluicdo e os impactos causados

pelas atividades da ICC parecem ser de dificil controle.

Entretanto Gangolells et al.(2009) apresentam uma publicacdo bastante pertinente
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ao tema desta pesquisa. Os autores propdem uma metodologia quantitativa para
previsdo de impactos ambientais relacionados ao processo construtivo de
edificacoes residenciais. Esta metodologia aborda a questao de aspectos e impactos
ambientais referentes a atividade e utiliza um processo de avaliacdo baseado na

duracéo do impacto e probabilidade de ocorréncia.

Nove categorias de aspectos ambientais sdo estudadas: consumo de recursos,
agua, geracdo de residuos, emissbes de poluicdo, alteracbes no solo, na
biodiversidade, acidentes e situacdes emergenciais. Estas categorias sdo avaliadas
antes da fase de construgdo, desta forma uma série de medidas podem ser
implementadas para mitigar impactos negativos durante as atividades.

Como resultado os autores defendem gue a metodologia proposta pode ajudar as
empresas a implementarem a gestdo ambiental, ou pode ajuda-las a melhorar o seu
desempenho ambiental. A metodologia proposta € indicada para o pais de origem
desta pesquisa (Espanha). Em outros locais devido as diferentes condi¢cdes de meio
ambiente, sociais e de processos construtivos o0s resultados podem ndo ser

satisfatorios.

Y

Outros trabalhos apresentam alternativas a construgdo convencional, que gera
perdas e desperdicios e se utiliza de recursos naturais ndo renovaveis, como a
construcdo em aco. Burgan; Sansom (2006) relatam que este tipo de tecnologia,
comparada ao sistema tradicional, consegue atingir equilibrio entre o crescimento
econdmico, o progresso social e a protecdo do meio ambiente, pois como todos 0s
componentes sao pré fabricados, oferece maior seguranca ao trabalhador,
minimizacdo de residuos e diminuicdo de perdas. Este tipo de construcao contribui
para a reducdo do consumo de energia na fase do uso e ao final da sua vida util o

aco é totalmente reciclado.

Por sua vez, Torgal; Labrincha (2013) defendem que é preciso preencher a lacuna
entre pesquisa e mercado, pois uma grande quantidade de materiais de
conhecimento dos pesquisadores nao sao utilizados pela ICC, ficam somente nos
centros de pesquisa e universidades. Desta forma, os autores apresentam e
propdem idéias sobre futuras prioridades de investigacgdo em materiais de

construgcdo, como uma maneira de aproximar academia e mercado.
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2.3.3.2 Contexto nacional

No contexto nacional publicagbes cientificas sobre o tema sustentabilidade nos
canteiros de obras sdo bastante recentes e se destacam. Algumas linhas de
pesquisa tem motivado pesquisadores ligados as universidades desenvolverem o
tema, a exemplo do projeto Tecnologias para Canteiro de Obras Sustentaveis em
Empreendimentos de Habitacdo de Interesse Social (CANTECHIS - FINEP), que
envolve trés universidades federais e uma estadual, de onde vem surgindo diversas

publicacdes.

Entre elas, com objetivo de dissiminar mais pesquisas relacionadas a
sustentabilidade nos canteiros de obras, Thomas et al. (2012) buscam identificar
potenciais necessidades de pesquisas a serem desenvolvidas relativas a
sustentabilidade ambiental e melhorias nas condi¢cdes de trabalho em canteiros de

obras habitacionais.

Neste trabalho, a partir de revisdo bibliografica incluindo as metodologias de
avaliacdes de sustentabilidade, os autores apresentam um questionario onde o
entrevistado deve atribuir um nivel de importancia a cada uma das perguntas. O
artigo nao apresenta resultados, pois quando foi publicado, a pesquisa de
levantamento ainda estava em andamento, porém o0s autores acreditam que 0S
resultados trardo muitas contribuicbes, avanco e dissiminacdo de pesquisas

relacionadas ao tema.

Outras pesquisas merecem destaque: DEGANI, 2003; NIANG; SOARES, 2004,
CARDOSO, ARAUJO, DEGANI, 2006; PRIORI JUNIOR, 2007; RESENDE , 2007;
ARAUJO, 2009; VASCONCELOS, 2013.

Degani (2003) apresenta um estudo dos aspectos existentes e impactos causados
relativos as atividades da construcéo civil nos canteiro de obras, e em funcdo da
necessidade de sua minimizacdo, a autora propde uma metodologia para
implementagédo de sistema de gestdo ambiental em empresas construtoras,
especialmente naquelas que ja possuem sistema de gestdo da qualidade
implantado. Para a sua efetiva implantacdo, as empresas construtoras devem estar
comprometidas e possuir 0s conceitos de gestdao ambiental inserido na rotina da alta

direcéo e todos funcionarios.

O trabalho de Niang; Soares (2004) descreve que, em fungdo dos impactos
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causados pelas atividades na construcdo civil, estratégias para minimizacdo do uso
de recursos ndo renovaveis, reducdo de residuos, economia de energia vem sendo
apoiada por agéncias governamentais e pelo setor privado em varios paises em
especial a Franca. Esse pais possui o conceito de “canteiro de obras verdes” ou
“chantiers vertis”, que ¢é parte integrante da politica do “Haute Qualité
Environnementale du Batiment — HQE” (Alta Qualidade Ambiental - A.Q.A- do

imovel) cujos conceitos sdo aplicados durante a constru¢cdo do empreendimento.

Sua pesquisa analisa este programa e apresenta recomendacfes que podem ser
aplicadas na realidade brasileira. O programa “canteiros de obras verdes” tem como
objetivo respeitar a qualidade ambiental na concepcao do edificio. Sdo considerados
dois niveis de abrangéncia dos impactos causados pelas atividades: 1°: da obra e
proximidades imediatas, 2°: do ambiente e populacdo em geral. A partir dai sao
estabelecidos trés pontos para implementacdo de acdes de gestdo e reducao de
danos ambientais: os fluxos de entrada da obra (equipamentos e insumos); a obra
em si (técnica utilizada e organizacdo da primeira triagem do lixo) e os fluxos de
saida da obra (rejeitos removidos e 0s impactos negativos causados para a

vizinhanca).

Apéds implantacdo do programa em alguns canteiros de obra na Franca, realizou-se
uma avaliacdo por érgdo competente e resultados positivos foram obtidos. Estes
resultados foram referentes aos beneficios do programa sob o ponto de vista técnico
e econbmico e ganhos na produtividade global dos canteiros. Os autores acreditam
que tais beneficios poderdo crescer em funcdo de melhorias constantes sendo

implementadas.

Sabendo-se que o canteiro de obras responde por uma grande parcela dos impactos
causados ao meio ambiente, o objetivo do trabalho de Cardoso; Araudjo; Degani
(2006) é identificar estes impactos correlacionando-0s com 0s aspectos a serem
estudados: ruidos, vibracoes, poeiras, contaminacdes do solo, do ar e da agua, das

diferentes atividades desenvolvidas nos canteiros de obras de edificios.

Como resultado apresentam um avango na constituicdo das matrizes “Aspectos &
Impactos Ambientais” de Degani (2003), confirmando a diversidade de impactos
causados pelos canteiros de obras, que vdo muito aléem das perdas de materiais e
producdo de residuos. Nas conclusbes da pesquisa, 0s autores apresentam uma

organizacdo dos conceitos e informacdes obtidos, pelo uso de matrizes que
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relacionam aspectos ambientais, impactos ambientais e atividades desenvolvidas

nos canteiros de obras.

Por sua vez, Priori Janior, (2007) analisa o comprometimento das empresas
construtoras que possuem sistema de gestdo da qualidade implantado e certificado
de acordo com a NBR ISO 9001, com a seguranca no trabalho e qualidade de vida
dos trabalhadores nos canteiros de obras. S&o investigadas empresas que atuam na
Regido Metropolitana do Recife, através da metodologia de estudos de caso.
Inicialmente foi realizada em uma empresa reconhecidamente bem sucedida que
implantou acdes de melhorias, em seguida, foram coletados dados em outras

empresas selecionadas.

A partir dos resultados obtidos foram observadas caréncias relativas aos itens
investigados, que embasaram a elaboracdo de uma proposta com dez acles de
melhorias, expostas passo a passo em seu trabalho. Estas propostas sao
destinadas a melhoria das condi¢cdes de seguranca e qualidade de vida dos
trabalhadores nos canteiros de obras, a fim de facilitar sua implantacdo nas

empresas construtoras.

Rezende (2007) apresenta em seu estudo que, dentre os impactos causados ao
meio ambiente pelas atividades da construgdo civil, esta a emissdo de material
particulado (EMP) na atmosfera, sendo responsavel por uma serie de problemas
respiratorios e cardiacos, danos a flora e a fauna, incbmodos a vizinhanca, danos ao
solo e aguas e qualidade do ar. Desta forma, o objetivo deste trabalho é identificar
as principais fontes emissoras de material particulado entre as diversas atividades
de construcdo, as principais ferramentas de controle e prevencdo e principais

meétodos de monitoramento aplicaveis aos canteiros de obras.

Utilizando-se de uma metodologia baseada na compilacdo e analise de bibliografia
nacional e internacional, apresenta como resultados: (a) a identificacdo das
principais fontes de EMP nas fases de demolicdo, movimentac&o de terra e servi¢cos
preliminares; (b) comprova que o monitoramento associado a agdes de prevencéo e
controle é uma ferramenta eficaz para manutencdo de niveis de emissédo aceitaveis
utilizando equipamentos de baixo custo, facil operacéo e implantacdo nos canteiros
de obra; (c) traz um conjunto de recomendacdes a serem utilizadas em um plano de
gestdo de prevencao, controle e monitoramento de EMP. Conclui que este controle é

perfeitamente aplicavel nas empresas construtoras brasileiras.
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Araujo (2009) destaca a importancia do estudo da reducdo dos impactos negativos
causados pela etapa de construcdo da edificacdo, o objetivo de sua pesquisa €
propor praticas a serem adotadas pelas empresas construtoras em seus canteiros
de obras, visando um processo de producédo de edificios mais sustentaveis em areas
urbanas. Essas praticas propostas envolvem diretrizes tecnolégicas e gerenciais,
além de um guia que propde uma estratégia para implantacdo de canteiros de obras

mais sustentaveis.

A metodologia utilizada € exploratoria e qualitativa, e foi desenvolvida envolvendo
revisdo bibliogréfica e observa¢cdes em campo. Visitaram-se cinco empreendimentos
de diferentes empresas de SP, que foram escolhidos por possuirem certificacdes e
experiéncia em construcbes mais sustentaveis. As informacfes obtidas foram
utilizadas para formatacdo das diretrizes tecnoldgicas e gerencias propostas, que

foram aplicadas como teste em trés exemplos, sendo dois ficticios e um real.

Como resultados apresentaram-se: (a) a evolucdo da matriz de correlacdo de
aspectos e impactos ambientais de canteiros de obras realizada em trabalhos
anteriores; (b) a formulacdo de um conjunto de diretrizes tecnolégicas e gerenciais
que visem a um processo de producdo mais sustentavel nos canteiros de obras; e
(c) a elaboracdo de um guia para implantacdo de um canteiro de obras mais
sustentavel. Esta ferramenta idealizada permite ao interessado investir na melhoria
da qualidade ambiental e social de sua obra, é inovadora nao existindo similares no

Brasil.

Outros trabalhos apresentam investigagdes que utilizam instrumentos de avaliagéao
de sustentabilidade em canteiros de obras, de natureza qualitativa e/ou quantitativa,

e foram aplicadas em diferentes estados do Brasil (quadro 12).

Quadro 12 — Pesquisas realizadas no Brasil com instrumentos de avaliacdo

Pesquisador Local de aplicacdo | Metodologia utilizada Ano
Gehlen Distrito Federal/DF Descritiva e qualitativa 2008

: Sao Paulo/SP e " o
Lima Recife/PE Descritiva e qualitativa 2010
Silva; Porangaba Aracaju/SE Descritiva e qualitativa 2012
Brandao; Zeule; Serra Séo Paulo/SP Qualitativa e quantitativa 2012
Vasconcelos Fortaleza/CE Descritiva, qua_htatlva € 2013

guantitativa

Fonte: Arquivo pessoal
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Gehlen (2008) pontua que o canteiro de obras sustentivel pode ser alcancado por
meio das seguintes acdes estratégias: compra responsavel; relacdo com a
comunidade; gestdo da saude e seguranca ocupacional; projeto de gestdo da
qualidade; reducdo de perdas de materiais; gestdo de residuos solidos; uso e
ocupacdo do solo; consumo de A&gua; consumo de energia e transporte;

conservacgao da fauna e flora local e educacéo dos colaboradores.

O objetivo desta pesquisa € contribuir para a formacéo de uma base de dados sobre
as praticas adotadas pelas construtoras durante a execucdo de obras no Distrito
Federal visando verificar a preparacéo do setor para a sustentabilidade. Para a sua
realizacdo foram analisadas inicialmente as certificagdes: 1SO 9001, PBPQ-H, ISO
14001, OHSAS 18000 e SA 8000; as metodologias de avaliacdo de sustentabilidade:
AQUA E LEED, e programas locais: Programa de Gestdo de Materiais (PGM) e
Programa de Responsabilidade Ambiental e Social (PRAS), sob a perspectiva de
suas respectivas contribuicbes para o desenvolvimento de canteiros de obras

sustentaveis

Elaborou-se um questionario onde foram abordados os aspectos relativos a
sustentabilidade no canteiro de obras, e foram classificadas conforme as dimensdes
da sustentabilidade (econdmica social ambiental e educacional). Este questionério
foi aplicado junto a 30 construtoras filiadas ao Sindicato da Industria da Construgéo
Civil no Distrito Federal (SINDUSCON DF). Teve preenchimento eletrénico ou por
telefone, cujas perguntas se restringiam a identificar se as empresas realizam
determinadas ac¢des ou ndo, sendo que nao foram levantados dados quanto ao
modo ou eficacia das acdes.

Os resultados sdo baseados em auto declaracdo e nao significa que as empresas
realizam as acfes de forma correta e eficaz e apresentam uma amostra da difuséo
das praticas como um todo, permitindo identificar as praticas consideradas
importantes para as empresas. Os dados finais obtidos demonstram que o
panorama da ICC no Distrito Federal ainda € incipiente necessitando de preparagéo

de méo de obra e incentivo, seja atraves de leis, taxas ou premiacdes.

O trabalho de Lima (2010) objetiva propor diretrizes para a implantacdo de canteiros
de obras com menor impacto ambiental, tomando como base o referencial técnico
AQUA. Aplicou-se um questionario elaborado baseado no referencial AQUA em

guatro canteiros de obras: dois no estado de Sao Paulo, sendo um na capital em
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processo de certificacdo LEED, e outro em Taguatinga j& com certificacio AQUA
nas fases de concep¢ao e projetos, e dois no estado do Pernambuco sem

certificacdes de sustentabilidade.

Realizaram-se as entrevistas e analise dos resultados qualitativamente relativas as
acOes institucionais desenvolvidas pelas empresas que minimizem 0s impactos
ambientais dos canteiros de obras. De forma geral, concluiu-se que as empresas
pernambucanas adotam algumas ac¢fes voltadas a canteiros de obras com menor
impacto ambiental, porém estas acfes ndo sdo sistematizadas. Por sua vez,
verificou-se que as empresas de S&o Paulo adotam muitas a¢bfes voltadas a
canteiros com menor impacto ambiental s&o realizadas e sistematizadas, entretanto

ainda ha muito o que se desenvolver.

Silva; Porangaba (2012) apresentam uma pesquisa cujo objetivo é investigar as
acOes de sustentabilidade adotadas em um canteiro de obras no municipio de
Aracaju /SE relacionadas com a reducdo do consumo de agua, energia elétrica e
com o gerenciamento de residuos solidos gerados. A empresa proprietaria do
canteiro de obras investigado é de grande porte e possui projetos sustentaveis em
andamento. Foram elaboradas fichas cadastrais e formulario de entrevista com
perguntas estruturadas e semi-estruturadas, distribuidas em dois grupos tematicos:
gerenciamento de residuos de construcdo e meio ambiente/construcao civil. Foram

realizadas entrevistas com os responsaveis e observacées em campo

As maiores dificuldades relatadas sao relativas aos profissionais da obra, reducéo
do consumo de energia e de material no canteiro de obras. Conclui-se que implantar

acOes sustentaveis traz significativos ganhos s6cio ambientais e econémicos.

Com o objetivo de alcancar um maior entendimento dos canteiros sustentaveis,
Brandao; Zeule e Serra (2012) elaboram uma lista de verificacdo com base em
informacgdes obtidas na revisdo bibliografica e a aplicam em trés canteiros de obras
em S&o Paulo. Apos a coleta dos resultados que foram compilados e comparados,
foram identificados os mais criticos e com menor indice de atendimento, e também

foram propostas solu¢des de melhorias para cada um dos itens da lista.

Cada item da lista de verificacdo vale 1(um) ponto a fim de se mensurar e comparar

de forma quantitativa os canteiros visitados. Os itens investigados que nado foram
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atendidos pelos canteiros visitados foram: controle da poluicdo, uso de transportes

alternativos, conforto térmico, reuso de agua e reuso de materiais.

Mesmo assim, os resultados de todos trés canteiros visitados foram positivos e
apesar disso observou-se certa informalidade nos seus processos, sendo as
medidas atendidas de maneira instintiva. Acredita-se que as dificuldades existentes
provém da falta de orientagdo, como uma cartilha, tornando-se importante a criagao

de referenciais para utilizacdo nos canteiros de obras.

Vasconcelos (2013) prop6e um modelo de diretrizes para a pratica e avaliagcdo de
canteiros de obras sustentaveis, e a realizacdo de um estudo de campo com trés
obras da cidade de Fortaleza/CE para testar o uso do modelo. Este modelo visa a
interacéo das filosofias lean (construcdo enxuta), green building (edificacao verde) e
wellbeing (qualidade de vida e bem estar na construgéo), com a sustentabilidade no
mercado da construcao civil, que emprega trés pilares principais (econémico, social

e ambiental).

Segundo o autor, este trabalho € fruto do desenvolvimento e aprofundamento dos
trabalhos de Degani (2003) e Araujo (2009), cujas recomendacdes qualitativas do
segundo trabalho, serviram de base para a elaboracdo do modelo proposto, que
possui uma avaliacdo quantitativa de mensuracdo do grau de sustentabilidade de

canteiros de obras, em ambientes urbanos e obras residenciais.

Os resultados do teste do modelo proposto nas empresas A, B e C, indicam que as
praticas adotadas na empresa A foram melhores, seguida da empresa B e o pior
desempenho a empresa C. A pesquisa fornece também um indicador de
sustentabilidade para benchmarking no mercado da construcao civil, além de servir
como apoio para as empresas buscarem a melhoria continua em suas atividades

voltadas para a sustentabilidade.

Sabe-se que as pesquisas relacionadas aqui descritas ndo compreendem todo o
universo de pesquisas realizadas, entretanto contribuem para o seu entendimento e

para a estruturacéo desta pesquisa.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, apresenta-se a estrutura l6gica do método desta pesquisa, por meio
da qual sdo descritos os caminhos para a sua elaboracdo. Primeiramente sao
apresentadas a classificacdo da pesquisa, 0s seus métodos e sua caracterizagao.
Em seguida é apresentada a elaboracao e instrumentacédo, baseado em estudos de

casos.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Os critérios para classificacdo dos tipos de pesquisa variam conforme os diferentes
autores que tratam o assunto. Baseado nos critérios de Gil (2007) as pesquisas
podem ser classificadas em funcdo de seus objetivos em exploratérias, descritivas
ou explicativas. Esta pesquisa € classificada como descritiva, ou seja, aquela que
tem por premissa descrever as caracteristicas de determinada populagdo através da
utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados como questionarios,

observacdes, analises e descricdes objetivas e levantamentos.

Em relacdo a abordagem, as pesquisas podem ser classificadas em quantitativas e
qualitativas. Quantitativa € aquela que considera que tudo possa ser quantificavel ou
traduzido em numeros e, qualitativa, aquela que nao requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas, onde o ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados e
0s pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente (SILVA; MENEZES,
2005).

s

Silverman (2009) aponta que ¢é possivel combinar estudos qualitativos e
guantitativos para tratar o tema de pesquisa através da utilizacdo de tabulacbes

guantitativas simples objetivando conseguir maior validade do estudo qualitativo.

Nas pesquisas qualitativas é frequente a busca pelo entendimento dos fenémenos
segundo a perspectiva dos participantes da situacdo estudada e a partir de entédo €
realizada a sua interpretacdo (YIN, 2010). Neste contexto, esta pesquisa adota a
abordagem qualitativa onde foram obtidos dados descritivos mediante o contato

direto e interativo do pesquisador com a situacao objeto de estudo.
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3.2 METODO DA PESQUISA

Em relacdo ao método de pesquisa, Gil (2007) classifica as pesquisas baseado nos
procedimentos técnicos ou metodologia adotada: pesquisa bibliogréfica, documental,
experimental, ex-post-facto, de levantamento, estudo de caso e pesquisa-acdo. De
acordo com Yin (2010) os métodos sao definidos conforme o tipo de questdo da
pesquisa, ou seja, baseado no controle que o pesquisador tem sobre os eventos e

tipo de fenbmeno.

Diante disso, como esta pesquisa trata de eventos contemporaneos que nao
necessitam de controle, o método utilizado é o estudo de caso, embasado e

complementado pela pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliografica permite ao investigador a cobertura de uma gama de
fenbmenos muito mais ampla e possui o0 objetivo de dar suporte a formulacao das
guestdes que compde o instrumento de coleta de dados e orientacdo na andlise dos
resultados (GIL, 2007). Por sua vez, e segundo o referido autor, o estudo de caso
pode proporcionar uma visao global do problema e identificar possiveis fatores que o
influenciam ou séo por ele influenciados, onde o pesquisador nao interfere sobre a

circunstancia, mas procura conhecé-la como ela se apresenta.

Os métodos utilizados nesta pesquisa — pesquisa bibliografica e estudo de caso -

estdo apresentados e detalhados nas secoes 3.3.1 e 3.3.2.

3.3 ELABORACAO E INSTRUMENTACAO DA PESQUISA

Para alcancar os objetivos da pesquisa, o trabalho deve ser conduzido com rigor
metodoldgico fazendo-se necessario definir os métodos e técnicas para a coleta de

dados e um planejamento para a sua conducao.

Nesta pesquisa utilizou-se a metodologia de conducéo de estudos de caso proposta
por Miguel (2007) para um melhor planejamento e entendimento de suas etapas. A
figura 5 apresenta uma representacdo grafica das etapas desta pesquisa (em cor
lilds) em paralelo com as etapas de conducdo de estudos de caso (em cor cinza)

proposto por Miguel (2007).
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Figura 5 — Representacéo gréafica: etapas pesquisa versus condugao de estudo de caso

ETAPAS DA
PESQUISA: DEFINIR UMA -Mapear a literatura; Revisao
ESTRUTURA -Delinear as proposicdes; bibnogréﬂca
1_-R_evisép CONCElTUAL € _Delimitar as frc:nteirase v Contatar os casos:
bibliografica; TEORICA grau de evolugdo. COLETAR | Registrar dados; ‘
OS DADOS -Limitar efeitos do
pesquisador.
v v Produzi "
\is30 -Selecionar as unidades -Produzir narrativa,
bi;.?ogféﬁca PLANEJAR €—de andlise: gg’;ﬂg‘g‘; <€—-Reduzir dados;
| OSCASOS -Escolher meios de coleta -Construir painel;
. | e andlise de dados; - Identificar
2-Elaboracédo -Desenvolver protocolo causalidade.
de | para coleta de dados;
Instrumento - Definir meios de controle v Desenhar implicacs
de Av_allagao. | da pesquise. e -Desenharimplicacoes
3-Visita aos - tedricas;
<
canteiros de | v - RELATORIO -Prover estrutura para
-Testar procedimentos de replicacio
obrgs para |_ CONDUZIR €— aplicacéo, pleacdo.
rdeallzac;ao TESTE -Verificar a qualidade dos
= PILOTO dados: 3-Visita aos canteiros de obras;
eEtreV|sta§ : -Fazer ajustes 4-Andlise dos resultados;
observacees, necessarios. 5-Registro dos resultados;
6- Consideragdes finais

ETAPAS DESTA PESQUISA

CONDUCAO DO ESTUDO DE
CASO MIGUEL(2007)

Fonte: Adaptado de Miguel (2007)

Nos proximos itens serdo descritas as etapas desta pesquisa em paralelo com a
metodologia proposta por Miguel (2007): (a) definir uma estrutura conceitual tedrica;
(b) planejar os casos; (c) conduzir o teste piloto; (d) coletar os dados; (e) analisar 0s

dados e (f) gerar relatorio.

3.3.1 DEFINIR UMA ESTRUTURA CONCEITUAL TEORICA

Nesta etapa identificam-se as lacunas existentes na literatura por meio de pesquisa
bibliogréfica e se delimitam as fronteiras, isto €, até onde se pretende ir com a
pesquisa. Busca-se o0 conhecimento ao assunto, o estado da arte, procurando partir

dos assuntos gerais para o especifico (MIGUEL, 2007).

A pesquisa bibliografica aconteceu em todas as etapas da pesquisa e abrangeu
desde temas gerais pertinentes ao campo da construcao civil, passando pelos temas
relacionados a sustentabilidade e mais especificamente aos temas relacionados a
sustentabilidade nos canteiros de obras, contribuindo para um maior conhecimento

dos assuntos relacionados e melhor definicdo dos problemas da dissertagéo.
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Foram consultadas véarias fontes de dados incluindo periddicos, livros, teses,
disserta¢cOes, anais de congressos, manuais, metodologias de avaliagéo, cartilhas e
publicacdes de institutos de pesquisa e 0rgdos governamentais, revistas técnicas,
materiais e documentos disponiveis na internet. Dentre as palavras chave utilizadas
destacam-se: canteiros de obras, sustentabilidade, construgcdo sustentavel,

construcéo civil, impactos ambientais, entre outras.

3.3.2 PLANEJAR OS CASOS

Nesta etapa sdo selecionadas as unidades de analise, escolhidos e definidos os
meios de coleta e analise de dados, bem como o desenvolvimento do protocolo para
a coleta de dados (MIGUEL, 2007).

Nas pesquisas de estudo de caso, os dados sdo coletados sob condi¢cdes do
ambiente onde ocorrem e o investigador deve adaptar seu plano de coleta de dados
e informacdes ao mundo do objeto da pesquisa e ndao ao contrario (YIN, 2010). Este
trabalho deve ser visto como pesquisa de estudo de casos multiplos, pois foram

avaliados nove canteiros de obras de oito empresas construtoras.

A revisao bibliografica embasou a estruturacdo do instrumento de coleta de dados,
agui chamado de instrumento de avaliacdo. O instrumento de avaliagdo é composto
de um método misto de coleta de dados com objetivo de se obter uma gama mais
abrangente de informacgfes. Os elementos constantes no quadro 13 fazem parte

deste instrumento de avaliacéo.

A construcdo do questionario contemplou a divisdo do assunto em grupos tematicos,
relacionados aos objetivos da pesquisa que sdo os de avaliar a percepcao relativa
as praticas em sustentabilidade nos canteiros de obras. Sua elaboracao foi realizada
a partir da analise de algumas metodologias de avaliacdo (LEED e AQUA) nos
aspectos relativos aos canteiros de obras, e na literatura nacional (DEGANI, 2003;
NIANG; SOARES, 2004; CARDOSO, ARAUJO, DEGANI, 2006; PRIORI JUNIOR,
2007; RESENDE, 2007; GEHLEN, 2008) e principalmente nas estratégias para
implementacéo de canteiro de obras mais sustentaveis dispostas em Araujo (2009).
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Quadro 13 — Elementos que compdem o instrumento de avaliacdo

Questionario aplicado com

Lista de observacdes
diretas

Lista para Registro
fotografico

entrevista
Questionario aplicado
presencialmente composto

de questdes mistas, isto &,
questdes de multipla escolha
e abertas possibilitando a
livre manifestacdo de
opinides dos respondentes.

Através de um roteiro pré-

estabelecido, sdo feitas
observacbes diretas com
objetivo de verificar na
pratica as  informagGes

fornecidas no questionario.

Através de roteiro pré-
estabelecido, é realizado o
registro  fotografico em
paralelo com as

observacbes diretas.

*Realizado nos canteiros de
obras e aplicado junto aos

*Realizada nos canteiros de
obras

*Realizado nos canteiros de
obras

responsaveis

Fonte: Arquivo pessoal

O questionario elaborado e aplicado junto aos responsaveis pelos canteiros de obras
apresenta a seguinte estrutura (figura 6), sendo que o niumero de perguntas da
caracterizacdo (canteiro, empresa e entrevistado), questionario (por agrupamento e
total) e da conceituacao, encontra-se entre parénteses.

Figura 6 — Itens constantes do questionario

CARACTERIZAGAO DO
CANTEIRO DE OBRAS
(Apéndice A)

(CARACTERIZAGAO DA
EMPRESA
(Apéndice B)

CARACTERIZAGAO DO
ENTREVISTADO
(Apéndice C)

(total perguntas=21)

AGRUPAMENTO 1 — Recursos materiais, agua, energia
(total perguntas=16)
Sub agrupamentos:

-Consumo materiais (7 perguntas)
-Consumo agua e energia (6 perguntas)
-Reducéo de perdas (3 perguntas)

AVALIACAO DO
CANTEIRO DE
OBRAS
(Apéndice D)

AGRUPAMENTO 2 — Residuos e poluigdes

(total perguntas=19)

Sub agrupamentos: {-Residuos(? perguntas)
-Poluigdes(12 perguntas)

NUmero total de
perguntas nos
quatro
agrupamentos =54

AGRUPAMENTO 3 — Rela¢bes do canteiro de obras com o entorno
(total perguntas=8)
Sub agrupamentos:

-Incémodos sonoros(2 perguntas)
-Incémodos visuais(2 perguntas)
-Interferéncias nas constr. Vizinhas (4 perguntas)

AGRUPAMENTO 4 - Qualidade no canteiro de obras

(total perguntas=11)

Sub agrupamentos: {-Saﬂde, seguranca e bem estar (6 perguntas)
-Desempenhodas Inst. Provisdrias (5 perguntas)

CONCEITUAGAO A SER ATRIBUIDA AO CANTEIRO DE
OBRAS PELO ENTREVISTADO (Apéndice E)

(total questbes a avaliar=11)

Fonte: Arquivo pessoal
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Primeiramente caracterizam-se o0 canteiro de obras, a empresa e 0 entrevistado
(Apéndices A, B e C), com um total de 21 perguntas. Em seguida, iniciam-se as
perguntas do questionario (Apéndice D), com um total de 54 perguntas, que
abrangem quatro agrupamentos pertinentes ao tema: (1) recursos materiais agua e
energia; (2) residuos e polui¢des; (3) relagbes do canteiro de obras com o entorno;

(4) qualidade no canteiro de obras.

Por fim, apds o entrevistado responder todas as perguntas do questionario, foi
solicitado que 0 mesmo conceituasse 0 seu canteiro de obras (Apéndice E). Eles
foram orientados a levar em consideragcdo 0s questionamentos realizados e as
respostas fornecidas. Trata-se de uma lista com 11 questdes, sendo: (a) referentes
ao agrupamento 1: trés perguntas; (b) referentes ao agrupamento 2, duas perguntas;
(c) referentes ao agrupamento 3, trés perguntas; (d) referentes ao agrupamento 4,
duas perguntas e (e) uma pergunta final. A estas questdes o0s entrevistados
atribuiram conceitos cujos atributos correspondentes sdo classificados conforme

quadro 14.
Quadro 14 — Conceituacdo e respectivos atributos
CONCEITO ATRIBUTO
1 N&o atende
2 Atende parcialmente
3 Atende
4 Supera as expectativas

Fonte: Arquivo pessoal

Dessa forma, finaliza a entrevista com o responsavel pelo canteiro de obras. O
tempo médio das entrevistas, previsto e informado previamente aos participantes, foi
de sessenta minutos. Algumas entrevistas extrapolaram este tempo, visto que 0s
entrevistados eram livres para manifestar suas opinides e exemplificar os itens

guestionados.

7

O segundo elemento que compde o instrumento de avaliagdo € a lista de
observacbes diretas (Apéndice F) possuindo 33 itens que acompanham o0s
agrupamentos do questionario. Solicitou-se antecipadamente aos responsaveis
pelos canteiros de obras, que a pesquisadora pudesse percorré-los apos a aplicacao

do questionério, com objetivo de fazer algumas observagdes e registros fotograficos,
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todos os responsaveis permitiram. Em alguns canteiros foram necessarias duas

visitas para conseguir obter todas as informagdes constantes na lista.

Esta lista de observacbes diretas é um roteiro pré-estabelecido, onde a
pesquisadora pode verificar e registrar suas observacdes relativas a questbes
semelhantes as do questionario aplicado. Estes registros possibilitaram uma
comparacdo ou confronto de informagBes entre as respostas do questionério e
observacdes realizadas pela pesquisadora, no momento da analise e discussao dos

resultados nesta pesquisa. Os itens constantes na lista de observacdes diretas estao

na figura 7.
Figura 7 — Itens constantes na lista de observagdes diretas
AGRUPAMENTO 1 — Recursos materiais, agua e energia
(itens=10)
Sub agrupamentos: -Consumo materiais (3 itens)
-Consumo agua e energia (2 itens)
LISTA DE -Reducéo de perdas (5 itens)
OBSERVAGCOES
DIRETAS

AGRUPAMENTO 2 — Residuos e polui¢gbes

(itens=5)

Sub agrupamentos: _[-Residuos(S itens)
-Poluicdes(2itens)

(Apéndice F)

Numero total de
itens =33

AGRUPAMENTO 3 — Relacdes do canteiro de obras com o entorno
(itens=6)
Sub agrupamentos: -Incémodos sonoros(1 item)

-Incémodos visuais(1 item)

-Interferéncias nas constr. Vizinhas (4 itens)

AGRUPAMENTO 4 — Qualidade no canteiro de obras

(itens=12)

Sub agrupamentos: -Saude, seguranca e bem estar (8 itens)
{-Desempenho das Inst. Provisodrias (4 itens)

Fonte: Arquivo pessoal

O terceiro elemento que compde o instrumento de avaliacdo é a lista para registro
fotogréafico (Apéndice G) que também acompanha os agrupamentos do questionario.
Esta lista funciona como um roteiro para registros fotograficos durante a visita e foi
aplicada em paralelo a lista de observacdes diretas, quando a pesquisadora

percorria 0s canteiros de obras com o objetivo de registrar os dados observados.

Para complementar a pesquisa e objetivando registrar outras percepcoes,
realizaram-se entrevistas junto a pesquisadores nacionais envolvidos no tema
sustentabilidade em canteiros de obras, que estavam presentes no evento cientifico,

data e local, conforme quadro 15.
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Quadro 15 — Evento cientifico

Evento cientifico Periodo Local Organizacéo
ENTAC - Encontro
Nacional de 29 a 31 de outubro de PROAC — Programa

Juiz de Fora MG de Pés-Graduacao em

Tecnologia do 2012 ambiente construido

Ambiente Construido

Fonte: arquivo pessoal

Foram entrevistados trés pesquisadores nacionais envolvidos com o0 projeto:
Tecnologias para Canteiro de Obras Sustentdveis em Empreendimentos de
Habitacdo de Interesse Social (CANTECHIS - FINEP), projeto este que envolve a
Universidade de S&o Paulo (USP), a Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar),
a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGRS) e a Universidade Federal
da Bahia (UFBA). O roteiro pré-estabelecido (Apéndice H) é composto por cinco
perguntas abertas com objetivo de buscar informacdes a respeito da experiéncia do
pesquisador, sua percep¢do em relacdo ao tema pesquisado e informacgdes sobre o

projeto de pesquisa.

A entrevista ocorreu por meio de solicitacdo da pesquisadora nos intervalos das
apresentacdes do evento, e todos se mostraram bastante solicitos e dispostos a
participar. Os pesquisadores ficaram livres para manifestar sua opinido a respeito
dos questionamentos realizados. As entrevistas foram gravadas em arquivos de
audio digitais no formato MP3 com auxilio de um gravador e, posteriormente, foram
transcritas. Os entrevistados permitiram a sua identificagdo na apresentacdo dos
resultados das entrevistas nesta pesquisa, que se encontra registrada no item: 4.8 —

Consideracdes das entrevistas realizadas junto aos pesquisadores nacionais.

3.3.3 CONDUZIR O TESTE PILOTO

Nesta etapa sdo testados os procedimentos de aplicacdo, verifica-se a qualidade
dos dados obtidos e fazem-se os ajustes necessarios (MIGUEL, 2007). Varios
pesquisadores sugerem o teste piloto antes de sua aplicagédo na amostra em estudo
(SILVERMAN, 2009; MIGUEL, 2007), objetivando ajustar os topicos, perguntas e

principalmente o tempo da entrevista.

Diante disso, realizou-se o teste piloto do instrumento de avaliagdo elaborado, no
més de abril de 2012 em um primeiro canteiro de obras (C.O.-1), antes de sua

aplicacdo na amostra em estudo. Sua realizacdo permitiu alguns ajustes, onde foram
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eliminadas algumas perguntas repetidas ou com igual teor de respostas, o0 que
contribuiu para a reducao do tempo de entrevista no canteiro de obras, sua evolucao

e validacao.

3.3.4 COLETAR OS DADOS

Nesta etapa, segundo Miguel (2007), os casos sdo contatados, realizando-se sua

coleta e registro, e devem-se estar atento a limitar os efeitos do pesquisador.

Para se conseguir os dados desta pesquisa, ou seja, 0S canteiros de obras para
visitacdo e aplicacdo do instrumento de avaliagcdo, a pesquisadora utilizou-se de
seus contatos pessoais e profissionais, considerando as limitacbes da pesquisa
(tem 1.3). Vale ressaltar aqui, que todos os canteiros de obras contatados para
participarem da pesquisa, aceitaram prontamente a solicitacdo da pesquisadora

demonstrando abertura e interesse com a pesquisa.

Ao contatar o responsavel para agendar a entrevista e visita aos canteiros de obras,
foram fornecidas as seguintes informagodes: (a) tema da pesquisa; (b) importancia e
valor da sua participacdo; (c) tempo médio de duracao da visita; (d) garantia de sigilo
do nome da empresa, canteiro de obras, do entrevistado; (e) garantia da utilizacao

dos dados obtidos somente para fins académicos e cientificos.

Apés a realizacdo dos contatos, com o instrumento revisado e ajustado apos o teste
piloto, iniciou-se enfim a coleta dos dados em campo. O questionario foi aplicado
pela propria pesquisadora, por meio de entrevistas face a face em nove canteiros de
obras no total, contando com o piloto, no periodo entre os meses de junho a outubro
de 2012. Foi entregue ao responsavel pelo canteiro, logo no inicio da entrevista,

uma carta de apresentacéo (Apéndice 1), assinada pelo orientador da pesquisa.

Algumas recomendacdes devem ser consideradas no momento das entrevistas,
segundo Yin (2010): (a) ser um bom ouvinte e n&o trazer preconceitos, (b) estar bem
embasado teoricamente com o tema investigado, (c) ser receptivel e sensivel a
possiveis evidéncias contraditorias, (d) ser adaptavel e flexivel as situacdes novas

e/ou néo previstas, considerando-as como oportunidades e ndo ameacas.

Miguel (2007) complementa estas recomendacdes dizendo que se devem limitar os

7z

efeitos do pesquisador, isto &, o entrevistador deve se colocar em uma posi¢ao
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neutra diante do entrevistado evitando concordar ou discordar com determinadas

situacOes e fazer inferéncias que nao séo decorrentes nas evidéncias.

Durante a entrevista, buscou-se manter o foco nas perguntas do questionario
evitando-se desvio do assunto, mas deixando o entrevistado livre para manifestar
suas opinides e idéias sem restricbes para o seu aprofundamento. Caso o
entrevistado manifestasse pouco conhecimento em determinada pergunta, a
entrevistadora a repetia sem muitas explicacdes, evitando desta forma influenciar a

sua resposta.

Todas as entrevistas foram realizadas nos escritorios do responsavel pelo canteiro
de obras e no proprio canteiro de obras, tendo sido interrompidas em diversos
momentos por telefonemas, questionamentos feitos aos responsaveis por parte dos
funcionarios e outros. Todos o0s profissionais mostraram-se receptivos e
interessados no tema da pesquisa, sempre contribuindo com as questbes
perguntadas. As observacdes diretas com os registros fotogréaficos foram realizadas

apos as entrevistas ou em outro horario combinado com o responsavel.

Quanto ao registro dos dados, nao foi utilizado gravador nesta pesquisa, tendo sido
feitas anotacOes e registradas todas as informacdes em um roteiro impresso no
momento da entrevista, bem como nas observacbes em campo. Estas anotacdes
foram imediatamente transcritas em arquivos digitais, no mesmo dia da sua
realizacdo para ndo serem perdidos detalhes importantes das entrevistas e das

observacdes realizadas.

3.3.5 ANALISAR OS DADOS

Para esta fase da pesquisa, algumas recomendacdes de Miguel (2007) séo: (a)
elaboracdo de um painel demonstrativo; (b) Explanacdo geral seguida de analise
mais detalhada; (c) Verificar na literatura e (d) Narrativa geral do caso. Estas

recomendacdes estdo mais bem detalhadas no quadro 16.
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Quadro 16 — Recomendacdes para a fase de analise de dados

Elaboracéo de
painel
demonstrativo

Uma representagdo visual de todo o conjunto de dados obtidos, permitindo
uma visdo geral e ao mesmo tempo detalhada para extracdo dos resultados.
Em se tratando de multiplos casos deve-se preparar um para cada caso e em
seguida uma andlise cruzada dos casos identificando convergéncias e
divergéncias entre eles.

Explanacéo
geral seguida de
andlise mais

No sentido de explicar as evidéncias que podem ser generalizaveis. Esta
cadeia pode levar as conclusdes légicas embasadas nas diversas fontes de
dados convergentes.

detalhada
Verificar na A partir do entendimento do fendmeno, deve-se verificar na literatura existente
literatura para apoiar evidéncias.

Narrativa geral
do caso

Deve ser incluido somente aquilo que € essencial e tem ligacédo direta com os
objetivos da pesquisa, assim como outras anotacdes e insights devem ser

considerados

Fonte: Adaptado de Miguel (2007)

Desta forma, depois de coletados os dados, transcritas todas as entrevistas e
observacdes digitalmente, iniciaram-se a sua analise. As respostas foram impressas,
recortadas e organizadas, de forma que, cada agrupamento reuniu as respostas de
todos os canteiros visitados. Estes papéis impressos com as respostas foram
colados em cartazes elaborados manualmente (figura 8). Em seguida, realizou-se a
analise visual e comparativa, onde os resultados foram extraidos e transcritos para

um caderno de respostas (figura 9).

Figura 8 — Painéis demonstrativos elaborados
para analise dos resultados

Figura 9 — Painéis demonstrativos e cadernos
de respostas

:3 "‘K&.«-ﬂ;-
Fonte: Arquivo pessoal

Fonte: Arquivo pessoal

Depois de transcritas as respostas no caderno iniciaram-se a narrativa com a

explanacdo dos resultados descrita em etapas: (a) resultados das caracterizacdes
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(canteiro, empresa e entrevistado); (b) resultados por agrupamento e (c) resultado
final englobando os quatro agrupamentos (quadro 17).

Quadro 17 — Etapas de descricdo dos resultados

0
g o
T O
3 = Apresentam-se o resultado obtido na parte inicial do questionario (Apéndices, A, B e C),
B = com 21 perguntas referentes as caracterizacbes: canteiros de obras, empresas
§ o proprietarias dos canteiros de obras e entrevistados.
n G
SO
x o

1-Apresentam-se o resultado e discussdes das respostas referentes ao questionario
aplicado, descritas em paralelo as observacdes diretas realizadas e registros
fotograficos;

2-Apresentam-se os resultados das respostas referentes ao questionario (somente as
questdes consideradas computaveis) através de um quadro indicando-se com X as
respostas positivas referente a questéo e ao canteiro de obras. Para isso considerou-se
como respostas positivas (sim, 6timo e bom) e negativas (ndo, nunca, as vezes, regular
ou ruim). O resultado deste questionario esta expresso também através de percentuais;
3-Apresentam-se 0s resultados dos conceitos atribuidos pelos entrevistados através de
um grafico;

4-Apresentam-se melhorias necessarias identificadas por canteiro.

Resultados por
agrupamento

1-Apresentam-se os resultados finais do questionario através de um grafico onde se
podem observar as respostas dos canteiros referentes a cada agrupamento;
2-Considerando-se que os temas investigados nos agrupamentos possuem 0 mesmo
grau de importancia, nao foi atribuido maior peso a um ou outro agrupamento, desta
forma apresentam-se o resultado global por canteiro (RGC) calculado através de uma
média do resultado dos quatro agrupamentos;

3-Apresentam-se o0 resultado da questdo final dos conceitos atribuidos pelos
entrevistados através de um grafico;

4-Apresentam-se 0s conceitos alcancados pelos canteiros em funcdo do percentual de
respostas positivas obtidas, para tal considerou-se 0s mesmos conceitos e atributos
utilizados pelos entrevistados para conceituar seus canteiros;

5-Apresentam-se, um comparativo entre os conceitos atribuidos e resultados alcancados
pelos canteiros de obras.

6-Ao final é apresentado sugestdes gerais de melhorias.

Resultado final englobando
0S quatro agrupamentos

Fonte: Arquivo pessoal

Os resultados encontram-se no capitulo 4 desta pesquisa, expressos através de
textos, quadros, tabelas, graficos e registros fotograficos, além de texto explicativo a

cada item.

3.3.6 GERAR RELATORIO

Segundo Miguel (2007), uma sintese das etapas anteriores deve constar em um
relatério, que é o gerador do resultado final da dissertacdo onde os resultados e as

evidéncias devem contribuir para a teoria, estendendo, refinando ou até propondo
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uma nova. Conforme o autor, a confiabilidade e a validade de uma pesquisa de
estudo de caso demonstram que as operacdes realizadas, como por exemplo, 0
instrumento de coleta de dados elaborado e utilizado, pode ser replicado em outros

casos.

Desta forma, depois de analisados os dados desta pesquisa, realizou-se o0 seu
registro através dos resultados obtidos descritos no item anterior. Os resultados
alcancados puderam gerar diversas consideracfes referentes ao tema pesquisado,
ao instrumento elaborado e aos procedimentos, obtendo-se sugestbes para o seu
aperfeicoamento de forma a prover estrutura para ser replicado em um maior
ndmero de canteiros no mesmo estado, ou em outros estados do Brasil. Estas

consideracdes encontram-se no capitulo 5 desta pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa que contemplam: (a)
caracterizacdo dos canteiros de obras visitados; (b) caracterizagdo das empresas
proprietarias dos canteiros; (c) caracterizacdo dos entrevistados; (d) resultados e
discussbes do questionario; (e) conceitos atribuidos; (f) recomendacbes de

melhorias; (g) resultados finais; e (h) entrevistas junto aos pesquisadores nacionais.

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Conforme combinado com os entrevistados, os dados de identificacdo dos canteiros
de obras, empresas, e entrevistados permanecerdo em sigilo, desta forma eles

estdo identificados nesta pesquisa conforme descri¢do no quadro 18.

Quadro 18 - Identificacéo dos canteiros de obras, empresas e entrevistados

Canteiro de obra Empresa que Entrevistado
pertence
C.0.-1 EMP A ENG 1
C.0.-2 EMP B ENG 2
C.0.-3 EMP C ENG 3
C.0.-4 EMP B ENG 4
C.0.-5 EMP D ENG 5
C.0.-6 EMP E ENG 6
C.0.-7 EMP F ARQ 1
C.0.-8 EMP G ENG 7
C.0.-9 EMP H ENG 8

Fonte: Arquivo pessoal

Foram visitados nove canteiros de obras (C.O.-1 a C.0.-9) pertencentes a oito
empresas construtoras (EMP A a EMP H), localizados na cidade de Vitéria (ES). Os
entrevistados sdo 0s responsaveis pelo canteiro de obras e estdo denominados
como ENG 1 a 8, conforme qualificacdo profissional de engenheiro e ARQ 1
conforme qualificagéo profissional de arquiteto.

Observa-se que, apesar de constar no item 1.3 (limitagbes da pesquisa) a visita a
um canteiro de obras por empresa construtora, visitaram-se dois canteiros de obras

da EMP B. Isto, devido ao fato que, durante a visita ao C.0O.-2 da EMP B, obteve-se
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a informacdo de que a mesma empresa possuia uma obra comercial em processo
de obtencéo de certificagdo de sustentabilidade. Por este motivo, optou-se por visitar
um segundo canteiro de obras desta mesma empresa, o C.O. 4, visto que a
possibilidade de entrevistar um canteiro de obras em processo de obtencdo de
certificacdo de sustentabilidade poderia apresentar resultados diferenciados dos

outros canteiros que nao possuem tal caracteristica.

4.2 CARACTERIZACAO DOS CANTEIROS DE OBRAS

A investigacdo enfoca inicialmente a caracterizacdo dos canteiros de obras visitados
(apéndice A), objeto desta pesquisa. Esta caracterizacdo envolve questdes relativas
ao tipo de obra e bairro que se localiza, nimero de pavimentos e unidades, tipo de

tecnologia utilizada e fase que se encontra a obra no momento da visita.

Investigaram-se também: (a) se a obra foi iniciada com os projetos aprovados; (b)
realizacdo de compatibilizacdo de projetos e; (c) realizacdo de projeto de canteiro de
obras e sua autoria. A sintese dos resultados esta descrita no quadro 19.

Neste quadro observa-se uma diversidade de usos entre os canteiros visitados.
Dentre os nove canteiros visitados, dois deles s&o de edificaces de uso comercial'?
(C.O -1 e C.O. -4), trés sdo de edificacdes de uso residencial multifamiliar*® (C.O.-5,
C.O. -7 e C.O -8) e quatro sdo de edificacdes de uso misto**, (C.0. -2, C.O. -3, C.O.-
6 e C.0O. -9), ou seja, edificacdes de uso residencial multifamiliar e comercial na

mesma edificacao.

Foram visitados canteiros localizados em diferentes bairros de Vitoria, sendo um
canteiro na Enseada do Sua (C.O.-4), um na Mata da Praia (C.O. -7), dois canteiros
em Jardim Camburi (C.O. -3 e C.O -8) ,dois canteiros em Santa Lucia (C.O. -1 e C.O
-9) e trés canteiros em Bento Ferreira (C.O. -2, CO -5 e C.O -6).

12 Uso comercial: edificacdes de lojas e salas comerciais

'3 Uso residencial multifamiliar: edificacbes com unidades de apartamentos residenciais

4 Uso misto: edificagbes de uso comercial (lojas comerciais no pavimento térreo da edificacéo) e uso
residencial multifamiliar (apartamentos). Usos simultdneos na mesma edificacdo
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(continua)
Identificacdo | Empresa | Tipo de obra/ NUmero . Fase da obra MIEE Realizacéo de Reallgagao de
: o ; Tipo de A obra com g P projeto de
do canteiro que localizagao pavimentos/ ; na época da . compatibilizagao ;
; . tecnologia gyt projetos . canteiro de
de obra pertence (Bairro) unidades visita de projetos :
aprovados obras e autoria
16 pavtos.com Esg:)ur:grr:tg " Fase final Sim.
CO -1 EMP A Comercial/ 152 unidades rotendido e N&o Sim Realizado pela
T Santa Lucia entre salas e P equipe de obra
. paredes gesso | (acabamento)
lojas
acartonado
Zg 4DZVE82.CZOSI Estrutura Fase inicial Sim.
Uso Misto/ Pros. convencional e ~ : Realizado pela
C.0.-2 EMP B - Suite e ~ Nao Sim .
Bento Ferreira 6 loias paredes gesso | (execuc¢do das equipe de obra
jas. acartonado fundacgdes)
comerciais
Estrutura em Fase interme- . e
. - Realizado pelo
Uso Misto/ 10 pavtos.com concreto diaria enaenheiro da
C.0.-3 EMP C Jardim 56 aptos e 18 protendido e Em parte Sim 9
. ) : obra
Camburi lojas paredes lajota (estrutura e
convencional vedacdes)
Estrutura em .
Fase final :
5 pavtos, concreto Sim
: sendo pavto. protendido, Realizado pelo
Uso comercial/ : (fechamento o
sub-solo mais | paredes gesso . escritério e pelo
C.0.-4 EMP B Enseada do externo e Em parte Sim :
. 4 pavtos de acartonado, engenheiro da
Sua acabamentos)
salas fechamento obra
comerciais externo em
vidro

Fonte: Arquivo pessoal
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(concluséo)
Identificacdo | Empresa | Tipo de obra/ NUmero . Fase da obra MIEE £ Realizacdo de Reallgagao de
: o . Tipo de . obra com i g projeto de
do canteiro que localizacdo pavimentos/ ; na época da : compatibilizacéo :
; . tecnologia - projetos . canteiro de
de obra pertence (Bairro) unidades visita de projetos :
aprovados obras e autoria
Laje Fase final
nervurada, (Reboco Sim/
Residencial 12 pavtos.com alvenaria de externo, e Escritério e
C.0.-5 EMP D Multifamiliar/ b ' blocos e lajota | revestimento Em parte Sim engenheiro da
. 54 aptos. .
Bent