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RESUMO

A Industria da Construcdo causa impactos negativos ao meio ambiente e ao
mesmo tempo apresenta papel importante na economia e no desenvolvimento social. Utiliza
recursos naturais, deposita poluentes no meio ambiente de forma indiscriminada, alterando a
paisagem, o ambiente e a salde. Ao mesmo tempo, gera crescimento, qualidade de vida e
renda para o pais. Os problemas causados pela construcdo civil sdo consequéncias da

resisténcia a mudancas e ao atraso tecnoldgico em relagdo aos demais segmentos industriais.

O objetivo desta pesquisa é contribuir para a minimizacdo da geragdo de residuos
da construcdo civil, por meio da sustentabilidade na industria da construcdo, abordando as
recomendagdes do organismo internacional de certificacdo LEED. Para tanto, a pesquisa
apresenta o estudo de caso do canteiro de obra de reforma e adequacdo do Estadio Maracana
para a Copa do Mundo FIFA 2014, onde foi possivel a reducdo de consumo de recursos

naturais, a minimizagéo da geracdo de residuos e a reutilizacao dos residuos na prépria obra.

A metodologia de analise dos efeitos da implantacdo do LEED na obra priorizou a
questdo da geracdo de residuos na construcao civil. Foram verificadas as perdas e suas causas
e estabelecidas propostas para sua minimizacdo, considerando as contribuicdes das
certificacOes de edificios sustentaveis, mais especificamente, o LEED. Fez-se a caracterizacdo
e analise do layout do canteiro, a verificacdo da aplicagdo do LEED na obra do Maracana e o
levantamento de acdes implantadas para reduzir a geracdo de residuos com base nos critérios

LEED relacionados com a geracdo de residuos analisando os que foram aplicados na obra.

Para atingir os objetivos da pesquisa foi necessario, em um primeiro momento,
fazer uma revisdo da literatura especifica e conhecer as bases tedricas sobre a geracdo de
residuos, discutir os processos geradores de residuos na construcdo civil, com propdsito de
apresentar diretrizes que minimizem a producdo de residuos sélidos da construcédo civil nos
canteiros de obras. Em um segundo momento, partiu-se para a elaboracdo do estudo de caso
na obra de reforma e adequacdo do Estadio Maracana com o objetivo de checar na pratica as
causas dos desperdicios de materiais no canteiro e apresentar estratégias visando mudangas. A
pesquisa foi realizada através da analise de projetos e execucao da referida obra, confrontando
os dados levantados na pesquisa de campo com dados fornecidos pelo Consércio e com dados
técnicos levantados na revisdo bibliografica. Buscando contribuir para o desenvolvimento do
setor, foi apresentado o panorama das praticas adotadas no canteiro de obra do Maracana e

feita uma analise critica das a¢des implantadas nessa obra.



A anélise do layout do canteiro de obra do Maracand mostrou que pré-requisitos
para o bom funcionamento das atividades nele presentes foram contemplados. A proximidade
das atividades e dos equipamentos afins facilitou o fluxo e o andamento da obra, evitando
perdas por transporte e tempo. Foram utilizadas ferramentas na verificacdo das acdes
propostas pelo LEED e implantadas no canteiro buscando apresentar suas contribuicfes e
verificar as falhas no processo. Por meio dessas ferramentas foi possivel levantar as perdas de
materiais e suas causas e propor estratégias para solucionar tais problemas. Na obra foram
identificadas producdes expressivas de residuos, principalmente com relacdo ao concreto e
aco advindos da demolicéo das arquibancadas e cobertura. Conseguiu-se atingir a meta LEED
de 75% dos residuos desviados do aterro sanitario, onde parte foi reutilizada na prépria obra e

o restante foi destinado a empresas certificadas e especializadas em reutilizar esses materiais.

Seguindo os procedimentos LEED implantados no canteiro para atendimento dos
critérios referente a residuos, agdes como estocagem de material proximo ao local de trabalho,
instalagdo de lava rodas, baias para recolhimento do material residual, treinamentos, a fim de
evitar a geracdo de residuos e reduzir o impacto ambiental causado por eles fizeram-se
presentes na obra do Maracand. Foram analisados panoramas LEED de periodos da obra,
onde, em maio de 2013, chegou-se ao resultado final. A obra de reforma e adequagdo do
Estadio Maracana para a Copa do Mundo FIFA 2014 atingiu a certificacdo Silver, somando

53 pontos.

Conclui-se que todos os envolvidos na construgdo apresentam papel importante na
busca pela sustentabilidade. E preciso pensar e trabalhar o empreendimento em conjunto com
todas as areas de atuacdo da construcdo. A educacdo ambiental e capacitacdo de funcionarios
sdo de crucial importancia para o andamento do processo de construir no caminho da
sustentabilidade. As acdes aplicadas na obra com base na certificacdo LEED auxiliam no
processo da sustentabilidade. No entanto, estas devem ser desenvolvidas em conjunto com a
etapa de projeto, sendo pensada desde o inicio do processo, proporcionando, assim, com
maior eficiéncia e facilidade, a reducdo de perdas de materiais no canteiro de obra e a
sustentabilidade do empreendimento. A sustentabilidade deve ser aplicada como um meio
para atingir uma melhor relacdo da obra com a sociedade e o meio ambiente, sem
desconsiderar o fator econdmico que movimenta toda essa cadeia. Para isso, 0s agentes da

construcdo devem trabalhar de forma sistémica.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Construcao Sustentavel, Certificacdo, LEED, Maracana.



ABSTRACT

The construction industry has caused negative impacts to the environment and at
the same time plays an important role in the economy and social development. Uses natural
resources, puts pollutants in the environment indiscriminately, changing the landscape, the
environment and the health. At the same time, generates growth, quality of life and income
for the country. The problems caused by construction are consequences of resistance to
change and technological backwardness compared to other industries.

The objective of this research is to contribute to minimizing the generation of
waste from construction, through sustainability in the construction industry, addressing the
recommendations of the international body of LEED certification, using as an example its
application on construction work of reform and adequacy of Maracand Stadium for the 2014
FIFA world Cup, enabling the reduction of natural resource consumption, minimizing waste

generation and reuse of waste in the work itself.

The methodology for analyzing the effects of the implementation of LEED in the
work prioritized the issue of waste in construction. Losses and their causes were verified and
established proposals for its minimization, considering the contributions of green
certifications, more specifically, the LEED. There was a survey and analysis of the
construction site, verification of the application of LEED in the work of Maracana and actions
implemented to reduce waste generation based on LEED criteria related to analyzing the

generation of waste that were applied in the work.

To achieve the research objectives was necessary, at first, make a review of the
literature and know the theoretical and methodological bases of waste generation, discussing
the processes that generate construction waste, with a focus on presenting guidelines that
minimize the production solid construction waste at construction sites. In a second stage, was
elaborated case study of the work of reform and adaptation of the Maracana Stadium in order
to verify in practice the causes of waste materials in construction and present strategies for
change. The research was conducted by analyzing the design and execution of the work under
consideration, confronted the data collected in the field research with data provided by the
Consortium and with technical data identified in the literature review. Seeking to contribute
for the development of the sector, was presented the prospect of the practices at construction

of Maracana and made a critical analysis of the initiatives implemented in this work.



The analysis of the layout of the construction site of the Maracana showed that
prerequisites for the smooth functioning of the activities present in it were contemplated. The
proximity of the activities and related equipment facilitated the flow and course of work,
avoiding losses for transportation and time. Tools were used in the verification of the actions
proposed by the LEED and implemented in construction site in seeking to present their
contributions and see the flaws in the process. Through them was possible to obtain material
losses and their causes and propose strategies for solving such problems. In the work was
identified significant material losses related to concrete and steel coming from the demolition
of the stands and coverage. It was possible to achieve the LEED target of 75% diverted from
landfill, where part was reused in the work itself and the remainder was destined to certified

and specialized companies at reuse these materials.

Following the LEED procedures implanted at the construction site to meet the
criteria focused on waste, actions such as storage of material near the workplace, wheel wash
facility, stalls for collect waste, training, in order to avoid the generation of waste and reduce
the environmental impact caused by them were present in the work of the Maracana. Was
realized a LEED perspective at the stages at the work, where in May 2013 the end result was
achieved. The work of reform and adequacy of the Maracand Stadium for the FIFA World

Cup 2014 reached Silver certification, totaling 53 points.

It is concluded that all involved in the construction play an important role in the
search for sustainability. Is needed to think and work together with the project all areas of the
building. Environmental education and training of staff are crucial to the progress of the build
process towards sustainability. The actions implemented in the work based on LEED
certification assist in the process of sustainability. However, these should be developed in
conjunction with the design stage, being conceived from the start of the process, thus
providing a reduction of losses of materials in the construction sites and the sustainability of
the enterprise. Sustainability should be applied as a means to a better relation between the
work with the society, environment, without disregarding the economic factor that drives this
whole chain. For this, the agents of the construction should work systemically and highlight

the importance of environmental education for the development of sustainable construction.

Keywords: Sustainability, Sustainable Building, Certification, LEED, Maracana.
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1 INTRODUCAO

1.1 IMPORTANCIA DO TEMA E CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A producdo de residuos sélidos surgiu quando o homem comecou a interferir no
meio ambiente. Hoje os residuos sélidos sdo conhecidos como um problema ambiental devido
seu acumulo em locais inapropriados, trazendo consigo impactos socioambientais que

comprometem a qualidade de vida da populagéo.

A expansdo das cidades ocorreu no Brasil a partir da década de 1970,
prejudicando o meio ambiente e a qualidade de vida da populacdo devido a auséncia de um
adequado planejamento urbano ambiental, levando a um aumento da geracdo de residuos. Do
final da década de 2000 até o momento, a situacdo financeira positiva do pais tem gerado
crescimento da industria da construcéo civil, culminando na execucdo de inumeras obras de
infraestrutura e de edificacdes de uso comercial, industrial e habitacional. Esses tipos de obras
nos grandes centros urbanos tem acelerado a modificagdo do meio ambiente ndo s6 no aspecto
urbanistico, com a verticalizacdo das cidades ou com novas grandes areas habitacionais,
condominios fechados ou mesmo com reformas das edificacfes existentes, como também na

geracdo de toneladas de residuos de demolicao e construcéo, destinados de forma incorreta.

Em 1987, o surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel no Relatdrio
de Brundtland, como um modelo de desenvolvimento que visa ndo apenas satisfazer as
necessidades presentes, mas também garantir condicGes as proximas geracOes de se
desenvolverem e de suprirem suas proprias necessidades, fez com que parte consideravel da

sociedade se tornasse cada vez mais exigente em relacdo ao meio ambiente.

Na execucdo de atividades de construcdo civil da industria brasileira é notoria a
expressiva geracao de residuos de construcdo e demolicdo. Segundo Angulo et al (2002), 68,5
milhdes de toneladas de residuos de construcgdo civil sdo geradas por ano no Brasil, sendo que
uma parte deste residuo é proveniente do desperdicio na execuc¢édo das atividades construtivas.
Este montante representa 25% dos materiais consumidos desde a extracdo da matéria-prima,
transporte e utilizacdo na obra. A outra parte dos residuos é proveniente de demolicdo de
edificacdes, que compreende materiais como residuos de concreto, alvenaria, vidro, gesso,
madeira, que poderiam ser reciclados e ndo descartados no meio ambiente como vem sendo
vivenciado. Estes provocam impactos ambientais expressivos, principalmente quando sdo

depositados em locais inadequados, gerando assoreamento de cdrregos e rios, interrupcéo de
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vias e proliferacdo de vetores causadores de doengas que provocam problemas de saude
publica, influenciando negativamente a qualidade de vida da populagéo.

A indUstria da construcdo civil destaca-se por ser responsavel por nimeros entre
20% a 50% do total dos recursos naturais extraidos e consumidos pela sociedade (SANTOS,
2007). Esta industria pode ser considerada a maior consumidora de recursos naturais, energia
e materiais, uma vez que consome cerca de 40% da energia e do residuo produzido no pais
(JOHN, 2000). Cerca de 75% dos residuos de construcao civil gerados no Brasil sdo advindos
de construcbes informais e 15% a 30% sdo provenientes de obras formais (MARQUES
NETO, 2005; PINTO, 2005).

John (2000) ressalta que a construcdo civil desperdica durante o processo
construtivo cerca de 56% de cimento, 44% de areia, 30% de gesso, 27% de condutores
elétricos e 15% das tubulacdes, considerando que essas estimativas de desperdicio de material
correspondem a diferenca entre a quantidade de material previsto para a obra e o que é
realmente usado. Além da geracéo de residuos da construcao civil causada pelo desperdicio
de materiais, destaca-se 0 consumo de agua e energia nas atividades de canteiro de obra,

assim como a geracao de efluentes e poluicdo atmosférica.

Apesar da geracdo indiscriminada de residuos, a industria da construcdo
movimenta a economia do pais, representando 8,4% do PIB (Produto Interno Bruto), referente
a cerca de R$ 187 bilhdes, empregando mais de 4 milhes de trabalhadores (CBIC, 2007). Em
contrapartida, os produtos gerados pela construcao civil apresentam vida longa, assim como

0s impactos que eles geram para 0 meio ambiente (CBIC, 2005).

Um dos problemas evidenciados pela geracdo de residuos e sua destinacao para
locais inadequados ¢ a falta de espaco destinados a disposicédo final desses residuos dentro da
area urbana (BARKOKEBAS JR. et al, 2002) demonstrando a conivéncia do poder publico e

a falta de preocupacdo com o impacto ambiental que esse descarte causa.

Em relacdo as demais industrias, a construcdo civil é a mais conservadora em
relacdo a mudancas, devido a resisténcia em absorver novas tecnologias e alterar seus
processos, além de ndo considerar os conhecimentos adquiridos em outras obras (YIN;
TSERNG et al, 2008). Mas esse quadro vem sendo forcado a mudar devido a escassez de
recursos naturais e aos impactos ambientais causados pela construgdo civil que precisam ser
reduzidos, levando a uma adaptacdo a realidade, que vem acontecendo lentamente se

comparada as demais industrias.
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O surgimento de certificagOes de edificacOes verdes como o LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design) mostra a preocupa¢do com a construgdo sustentavel e pela
busca de alternativas para solucionar os problemas e impactos ambientais causados pela
geracgdo de residuos oriundos do crescimento das cidades e das construcdes. O que dificulta a
busca pelo desenvolvimento sustentavel da construcéo civil no Brasil € a auséncia de acfes e
dados, estruturados e ordenados, sobre as praticas a serem adotadas, destacando a
precariedade de informacdes a respeito do ciclo de vida dos materiais (SILVA, 2007), levando
a auséncia de banco de dados que apresente parametros a serem seguido pela construcéo civil.

O impacto no meio ambiente causado pela construcdo civil ocorre desde a
extracdo e transporte da matéria-prima, passando pelo processo construtivo, ao longo de sua
vida atil até sua demolicdo e descarte. Para a producdo do seu produto, a inddstria da
construcdo explora recursos naturais e gera a partir deles residuos que sdo descartados de
forma incorreta, ndo se atentando para a importancia de uma gestdo adequada, ignorando 0s
impactos causados pela destinacdo clandestina de entulhos (BLUMENSCHEIN, 2004).
Existe, portanto, a necessidade de transmitir conhecimento ecologico e ambiental aos
envolvidos no processo construtivo (CAPRA, 2002) para absorver a ideia de sustentabilidade

e produzir um edificio com base no processo de reciclagem (HENDRIKS, 2000).

Considerando o volume de residuos solidos resultantes dos processos construtivos
nos centros urbanos e a maneira como sdo tratados e gerenciados no Brasil, torna-se
necessario conscientizar e passar conhecimento aos envolvidos buscando a destinagdo correta
e o0 processamento adequado destes residuos. E preciso proteger o meio ambiente dos
impactos resultantes da disposicao incorreta e clandestina, aproveitando o potencial do
material descartado possibilitando a geracdo de novos materiais a partir desse residuo,

buscando a mudanca do processo de producéo da construcéo civil (BLUMENSCHEIN, 2004).

Os residuos solidos da construcdo civil sdo fontes de poluicdo dos recursos
hidricos e da atmosfera. Isso ocorre devido a tratamentos e destinacdo inadequados desses
residuos. O crescimento demografico dos ndcleos urbanos e, especialmente, das areas
metropolitanas, agravam esse quadro, causando, por conseguinte, danos a qualidade de vida
da populacdo. Para atingir a sustentabilidade é preciso que cada envolvido no processo

apresente responsabilidade perante o todo (KIBERT, 2005).

Existem em Goiania 451 empresas construtoras responsaveis por 3% das
construgdes do pais, por gerar R$ 214 milhGes em saldrios e 2,1% de empregos

(SINDUSCON-GO, 2008). Apesar da quantidade de construtoras, constatou-se que poucas
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apresentam algum certificado de sistema de gestdo, onde uma possui certificagdo 1SO14001,
39 possuem a certificagdo 1SO 9001 e 93 séo certificadas pelo PBQP-H (INMETRO, 2011).
Por haver em Goiania uma empresa certificada pela 1ISO14001, no setor construtivo da cidade,
tornou-se indispensavel averiguar se as construtoras tem praticado acGes voltadas para a
sustentabilidade em suas obras mesmo sem buscar a certificacdo e qual o grau de dificuldade
que as certificacbes impGem para que se justifique a existéncia de um quadro baixo de

construtoras certificadas na capital.

O Brasil ndo apresenta ainda um sistema proprio de certificagdo ambiental de
edificacOes e por essa razdo devem-se buscar certificagdes de outros paises para reconhecer
um empreendimento como sustentavel, ou com principios sustentaveis (TRIANA et al, 2011).
Desta forma, utilizou-se na pesquisa a certificagdo norte-americana LEED, aplicada em
diversos paises, como principio norteador para o estudo do processo de projeto e execucéo de

um edificio sustentavel.

Segundo levantamento realizado junto ao Sinduscon-GO, em 2011, verificou-se
que ndo existia nenhuma obra certificada pelo LEED ou em processo de certificagdo na
regido. A partir desta informacdo, buscou-se, entdo, uma obra que estivesse almejando a
certificacdo, para realizar o estudo de caso. Tomou-se como objeto de estudo a obra de
reforma e adequacdo do Estadio Maracand, na cidade do Rio de Janeiro, para a Copa do
Mundo FIFA 2014, a qual se encontrava em processo de certificacdo LEED, sendo esta uma
obra de referéncia nacional e internacional devido a sua importancia, tanto no aspecto técnico

como sociocultural.

Este trabalho consiste em uma pesquisa que visa levantar e listar melhorias de
reducdo de desperdicio de materiais em um canteiro que busca a certificacdo LEED. Buscou-
se levantar acdes basicas que minimizem a producdo do residuo desde sua geracgdo, a fim de

evitar ou minimizar a geracao do residuo na obra e ndo remediar algo que ja ocorreu.

Por motivos expostos, justifica-se o tema desta pesquisa em busca de
contribuicdes para a formacdo de estratégias para reducdo do desperdicio de materiais nos
canteiros de obras. Isso trara um retorno positivo minimizando as perdas de materiais nos
canteiros de obras e otimizando o processo de destinacdo final do residuo, reduzindo os danos
que os residuos causam ao meio ambiente. Neste contexto, o presente trabalho pretende
contribuir para o controle e a reducdo das perdas de materiais na construcédo civil, a partir de
conceitos e principios, de utilizacdo de ferramentas que contribuam para uma melhor

estratégia de reducdo de perdas e desperdicio de materiais.
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1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo é apresentada em sete capitulos.

O Capitulo 1, Introducéo, trata da introducdo do tema assim como uma rapida
explanacdo a respeito de construcdo sustentavel, situacdo dos residuos no Brasil e
apresentacdo dos referenciais tedricos da pesquisa. Também é onde se apresentam
caracterizacdo do problema, justificativa, os objetivos que nortearam o trabalho, bem como a

estrutura que a dissertacao seguiu.

O Capitulo 2, Industria da construgdo civil e controle do processo da geragado de
residuos, apresenta aspectos da cadeia produtiva da indUstria da construcdo civil, seu cenario
e os sistemas de produc&o industrial que visam a qualidade do processo construtivo.

O Capitulo 3, Sustentabilidade na construcéo civil, contém breve discussdo sobre
consumo e geracdo de residuos, revisdo teorica a cerca da sustentabilidade em seu aspecto
mais amplo, interferéncias da adocdo do conceito de construgéo sustentavel e sua aplicacdo na
construcdo, o canteiro de obra com principios da sustentabilidade, acdes para uma melhor

implantacéo do canteiro e as suas contribui¢es para o desenvolvimento da sustentabilidade.

No Capitulo 4, Certificagbes como instrumento para a sustentabilidade na
industria da construcdo, busca-se identificar as ferramentas que contribuem para a evolugéo
da construcdo sustentavel e apresentar as certificaches sustentaveis existentes, destacando a
certificacdo LEED, ferramenta empregada nesta pesquisa, assim como sua relagdo com a

arquitetura.

No Capitulo 5, Metodologia, tem-se 0 desenvolvimento da metodologia utilizada

na pesquisa: a escolha do objeto de pesquisa, 0 método adotado e a sequéncia de trabalho.

O Capitulo 6, Apresentacdo e andlise de resultados, trata da aplicacdo da

metodologia de pesquisa, apresentando e analisando os dados coletados e os resultados.

No Capitulo 7, Conclusdo, sdo apresentadas as conclusbes da pesquisa,
relacionando-as com 0s objetivos e as recomendacfes e sugestdes para trabalhos futuros,

fundamentadas nos resultados encontrados.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral apresentar contribuicbes para a
minimizacdo da producdo de residuos sélidos da construcdo civil nos canteiros de obras por
meio da aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade na industria da construgéo, abordando as
recomendagdes do organismo internacional de certificagdo LEED no canteiro da obra de

reforma e adequacédo do Estadio Maracand para a Copa do Mundo FIFA 2014.
1.3.2 Objetivos especificos

* Realizar o levantamento dos residuos gerados na obra do Estadio Maracand e

suas causas;

* Analisar a aplicacdo da certificacio LEED na obra do Maracana, mediante a

identificacdo e verificacdo dos fatores que levam a geracéo de residuos;

» Identificar e checar os fatores capazes de influenciar na minimizacdo da
producdo de residuos, atraves de estudo de caso da obra do Maracana, a fim de reduzir a

geracdo de residuos solidos no canteiro de obra;

* Avaliar os resultados da minimizacdo de residuos da construgdo civil no

Maracana por meio do monitoramento da aplicacao da certificacdo LEED;

* Estabelecer alternativas de intervencao para reducdo de perdas em um canteiro
de obra, propondo ferramentas, diretrizes e estratégias para minimizar os impactos do setor e

a geracdo dos residuos solidos no canteiro de obra, abordando as recomendacdes LEED.
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2 INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL E CONTROLE DO PROCESSO DA
GERACAO DE RESIDUOS

A producédo de residuos solidos e seu descarte irregular tem sido reconhecidos
mundialmente como um dos mais graves problemas ambientais urbanos enfrentados pela
sociedade contemporanea, gerados pelo consumismo, substituindo produtos durdveis pelos
descartaveis. A producdo precisa ser elevada para atender a demanda crescente, reduzindo a

vida util do produto.

A populacdo consegue absorver que a geracao indiscriminada de residuos solidos
tem levado a degradacdo do meio. No entanto, ndo compreendem que € fruto do mau uso que
fazem dos recursos naturais. Para agravar a situacdo tem-se o longo tempo de degradagéo e a
presenca de toxina nos materiais descartados. Os residuos da construgdo civil se enquadram
neste contexto e chamam a atencéo devido o volume de entulho encontrado junto aos residuos

so6lidos urbanos.

O atraso na construgédo civil ocorre devido desenvolvimento tecnologico lento e
baixa produtividade comparando com outras industrias; baixa qualidade dos produtos; e niveis
salariais baixos que mantém uma parcela da sociedade impossibilitada de crescer
economicamente (SILVA, 1986).

Cardoso (1993) ressalta que € preciso propor solugdes organizacionais envolvendo
0 canteiro e a empresa antes de se preocupar com a base técnica da construcdo. A
variabilidade dos processos de producdo, terceirizando os servigos e utilizando componentes
industrializados vem demonstrando a evolucdo da construcdo. Sao necessarias duas principais
acOes para que isto ocorra: a formacdo da mao-de-obra e a elaboracdo detalhada dos

procedimentos de execucdo dos diferentes servicos.

Farah (1988) afirma que para que haja mudanca na construcdo civil ndo é preciso
interferir na base técnica e sim no controle do processo de trabalho, por meio da

racionalizacdo da construcéo, buscando reducéo de custos e aumento da produtividade.

2.1 A CADEIA PRODUTIVA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcdo é considerada uma cadeia produtiva complexa. Esta se
divide em trés extensos grupos: de suprimentos, auxiliar e principal ou de processos
(BLUMENSCHEIN, 2004), conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Cadeia produtiva da Construcdo Civil.
Fonte: Blumenschein, 2004.

Um empreendimento s6 € considerado sustentavel se foi desenvolvido desde o
inicio do seu processo para atingir esse fim. Para que isso seja possivel, & preciso incorporar
principios sustentaveis nos projetos e na execucdo do empreendimento. A participacdo de
todos os envolvidos em todas as etapas desde o inicio do processo de producdo do edificio é
fundamental (BLUMENSCHEIN, 2004), compartilhando ideias e experiéncias na melhor

solucdo para o desenvolvimento de uma construcao sustentavel.

Essa cadeia complexa, que envolve expressivo nimero de participantes, esta
inserida em um meio também complexo e com fatores determinantes influenciando seu
comportamento. Seu meio ambiente € composto de diferentes fatores, os quais estdo
incorporados em diferentes sistemas que influenciam em toda a cadeia influenciando de forma
positiva ou negativa no seu desenvolvimento (BLUMENSCHEIN, 2004).
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2.2 CENARIO DA CONSTRUCAO CIVIL

A producdo adotada na atualidade pelas empresas construtoras ndo pode ser
denominada sustentavel, pois ndo alia progresso social e crescimento econdmico com o
respeito ao meio ambiente. Os dados do Quadro 1 ilustram essa realidade, a qual, dentre as
atividades da construcdo, inimeros impactos ambientais e sociais colaboram para que o

desenvolvimento ndo seja benéfico a sociedade e ao meio ambiente:

Quadro 1 - Recursos consumidos na atividade da construcéo.

RECURSO CONSUMO

Materiais 50% de todos os recursos mundiais destinam-se ao setor de construgéo
40% da energia gerada é utilizada no aquecimento, iluminacdo e

Energia ventilacdo de edificios. 5% é utilizada para a construcao
Aqua 30% da &gua utilizada no mundo €é destinada ao abastecimento das
g instalagdes sanitarias e outros usos dos edificios, e em construcdes
Terra 60% da superficie da terra cultivavel é utilizada em construcoes
. 70% dos produtos derivados da madeira sdo destinados a construcdo de
Madeira

edificios

Fonte: Adaptado de Teixeira, 2010.

Nas atividades de construcdo, impactos ambientais e sociais dificultam o
desenvolvimento da sociedade e do meio ambiente. Essas atividades sdo agressivas a0 meio
ambiente, destacando demasiado consumo de matérias-primas e a demolicdo de edificios, que

geram residuos e consumo elevado de energia e agua na fase de execucdo dos edificios.

De forma mais abrangente, sdo listados a seguir alguns dos impactos ambientais

negativos da atividade de construgédo (SILVA et al, 2008):
« O Brasil consome 75% dos recursos naturais extraidos em construcdes;

O setor da construcdo civil gera uma quantidade de residuos de construcédo e
demolicdo elevada, gerando impactos ambientais e financeiros aos municipios, levando a

contaminacdo ambiental por produtos toxicos presentes em materiais de construcéo;

* Os canteiros de obras s3o responsaveis por erosdes danificando o sistema de

drenagem natural da agua, além de gerar demasiada quantidade de poeira e ruido;

* A construgdo impacta o solo diminuindo sua permeabilidade alterando a

drenagem, o que provoca enchentes, reduzindo as reservas de agua subterranea;
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* A utilizagdo de madeira ilegal na construgdo, comprometendo a preservacdo das

florestas, desequilibrando o ecossistema;

* A construgdo contribui para a poluigéo, liberando gases do efeito estufa, como
CO,, durante seu processo;

* Os edificios brasileiros gastam cerca de 18% do consumo total de energia do

pais, 50% do consumo de energia elétrica e 21% da agua consumida no Brasil (CBCS, 2007);

* Como ja citado anteriormente, a constru¢cdo desperdica, em meédia, nas obras,
56% de cimento, 44% de areia, 30% de gesso, 27% dos condutores e 15% dos tubos de PVC e
eletrodutos (JOHN, 2000).

A construcdo civil gera também problemas sociais como a ma remuneracéo dos
colaboradores, o impacto na qualidade de vida do entorno e alto indice de informalidade,
destacando a comercializacdo de materiais sem nota fiscal e a presenca de funcionarios sem
registro nas obras (CSILLAG et al, 2008). Essa informalidade é induzida pelo sistema
capitalista, pelos meios de consumo. Para alcangar a sustentabilidade é preciso solucionar os

problemas sociais, sobretudo acabar com a informalidade na construcéo.

“O conceito de Construgcdo Sustentavel busca apresentar propostas para esses
problemas, através do desenvolvimento de sistemas construtivos que promovam
integracdo com 0 meio ambiente, adaptando-os para as necessidades de uso,
producdo e consumo humano, sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para
as geracdes futuras, além da adogdo de solucbes que propiciem edificacOes
econdmicas e 0 bem-estar social” (JOHN et al, 2007).

A inclusdo de conceitos sustentaveis nas atividades de construcdo apresenta-se
como uma tentativa de minimizacdo dos problemas gerados durante o ciclo de vida dos
empreendimentos. A ideia de construcao sustentavel deve ser considerada no ciclo de vida de
todo o empreendimento, partindo de sua concepcdo até a sua revitalizacdo, estabelecendo
acOes para cada fase do empreendimento, apresentando 0s impactos ambientais em cada

momento e como estes itens devem ser trabalhados para serem solucionados.

Alguns principios basicos para uma construcdo sustentavel sdo destacados pelo
Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (2011), como premissas para 0
desenvolvimento de um empreendimento, como tomar partido das condi¢fes naturais locais; a
utilizacdo minima do terreno e integracdo da edificacdo com o ambiente natural; minimizar
impactos no entorno imediato; priorizar qualidade ambiental interna e externa; utilizar

materiais ecoeficientes; reduzir o consumo de agua e energia durante a execucdo e no uso da
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edificacdo; reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos; utilizar

tecnologias inovadoras; educacdo ambiental e conscientizagéo dos envolvidos no processo.

J& em relacdo aos aspectos ambientais, 0 setor da construgdo conta com alguns
sistemas de avaliacdo e certificagdo ambientais de empreendimentos que abordam itens
béasicos para a verificacdo da sustentabilidade ambiental. Esses se dividem em critérios mais
amplos como: qualidade da implantacdo e dos servigos; gestdo do uso de agua, energia,
materiais e residuos (minimizacdo); prevencdo de poluicdo; gestdo ambiental e da qualidade
do ambiente interno; e desempenho econdmico (ARAUJO, 2009).

Levando-se em consideracdo que a etapa de execucdo de um empreendimento
responde por uma parcela expressiva dos impactos negativos ambientais, referente a perda de
materiais e geracdo de residuos e as interferéncias na vizinhanca e nos meios fisico, biotico e
antropico da regido da obra, o canteiro de obra deve ser considerado como elemento base para
a disseminacao das praticas sustentaveis durante o processo construtivo (GEHLEN, 2009).

N&o se pode desconsiderar a fase anterior, de projeto, pois € a etapa crucial para
todas as escolhas a serem feitas e aplicadas na etapa de execucdo, uma vez que esta etapa € a
mais propicia a intervencdes nas etapas do empreendimento. Neste momento é possivel fazer
escolhas de cunho sustentdvel e propor também alternativas para uma execugdo com

principios de sustentabilidade.

Assim, ha a necessidade de se conhecer a intensidade e a frequéncia dos impactos,
bem como suas consequéncias para o local onde a obra esta inserida, priorizando 0s
colaboradores da obra, sua vizinhanca e a sociedade de modo geral, levando em consideracao
o contexto do canteiro de obra. E também importante e necessario fazer um Estudo de
Impacto de Vizinhanca (EIV) para que seja possivel evitar ou amenizar parte consideravel dos

transtornos gerados por uma construcdo, em especial em construgdes de grande porte.

A adocdo de agdes sustentaveis fornece a empresa diversos beneficios, tais como a
reducdo de riscos sociais e ambientais, através da reducdo de impactos ambientais e
preocupacdo com saude e seguranca dos trabalhadores; o aumento do valor da marca, pela
diferenciacdo do produto no mercado; e a garantia das cadeias de abastecimento e do
gerenciamento dos investidores. Por isso, € necessaria uma maior divulgacdo dessas préaticas e

dos seus beneficios, incentivando assim o setor nesse sentido.
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2.3 SISTEMAS DE PRODUCAO INDUSTRIAL NA CONSTRUCAO CIVIL

Compreendendo a evolugdo dos sistemas de producgéo industrial, passando por
Taylor, Ford, o Sistema Toyota de Producdo e a Producdo Enxuta, que € a adaptacdo dos
conceitos do Sistema Toyota de Producdo para outras industrias proposta por Womack et al
(1992), é possivel verificar o esforgo na obtencdo de melhoria da eficiéncia do processo de
producdo, até chegar a industria da construcdo civil, adaptando e aplicando esses conceitos e

principios de gestdo da producao.

Segundo Koskela (1992), desde o século XIX, a producdo baseava-se em um
processo de conversdo de uma entrada (recursos) em uma saida (produtos). O Sistema Toyota
de Producéo verificou falhas neste modelo que levavam a retrabalhos. A partir desse novo
paradigma de gestdo da producéo, essa passa a ser vista como sendo a soma entre atividades
de conversao e de fluxo (transporte, espera e inspe¢éo), dividindo as atividades que agregam e

as que nao agregam valor ao produto.
2.3.1 Sistema Toyota de Producao

Apos a Segunda Guerra Mundial, novas praticas de manufatura foram
desenvolvidas pela industria japonesa, conhecidas como técnicas da producdo enxuta,
originando o Sistema Toyota de Producdo Enxuta, modelo também conhecido como Lean
Production System (WOMACK et al, 1992), que visa reduzir custos, aumentando a
competitividade dos produtos, melhorando o processo de producdo (MELO; RODRIGUES,
2003). Busca tambem reduzir as perdas no processo de produ¢do como um todo. De acordo
com Pontes (2004), considera-se perda qualquer atividade realizada em quantidade maior do
gue a necessaria para a producdo de um produto, levando a aumentar os custos de producdo

sem agregam valor.,

Esse sistema de producdo denominado Sistema Toyota de Producgdo surgiu apos a
identificacdo de falhas no sistema tradicional de Ford (Fordismo'), buscando o
desenvolvimento de uma linha de producdo que apresentasse reducdo de atividades
desnecessarias a producdo. Entre elas estdo: Superproducdo: perda por producdo superior a

esperada; Espera: perda de tempo durante a transformacdo do produto; Transporte: perdas em

' E um sistema de producéo de fabricacio em grande escala criado por Henry Ford, em 1914, para sua inddstria
de automdveis, baseado em uma linha de montagem, com o objetivo de reduzir os custos de producéo reduzindo,
consequentemente, o custo do produto. Dentro do sistema de produgdo, uma esteira rolante transportava o
produto enquanto cada funciondrio executava uma pequena tarefa. Como os funcionérios ndo saiam do seu local
de trabalho a producéo apresentava uma velocidade maior.
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tempo e esforco no transporte de produtos e materiais; Processamento: perda no préprio
processamento do produto; Estoque: perdas no uso de quantidade significativa de estoque, que
mobiliza capital, mao-de-obra e espaco fisico; Desperdicio na movimentacdo: perdas na
realizacdo de um nimero de movimentos superior ao necessario para executar uma tarefa;
Desperdicio na producdo de produtos defeituosos: perda fisica de materiais, perda de méo-de-
obra e de tempo (SHINGO, 1996).

2.3.2 Conceitos e principios do Lean Thinking e do Lean Production

A nova filosofia de producdo, de acordo com Koskela (1992), também conhecida
como Lean Production (produgdo enxuta), teve suas ideias originadas na década de 50, no
Japdo, na busca de eliminar os estoques e desperdicio, a redugdo de tempo de trabalho e a
cooperacdo com fornecedores, combinando aspectos positivos do processo artesanal com 0s
de producdo em massa, reduzindo custos e tornando os processos mais flexiveis. Otimiza o
uso da mao-de-obra determinando mais de uma tarefa aos trabalhadores, integrando trabalhos
diretos e indiretos e buscando realizar atividades de melhoria continua (DANLBAAR, 1997).

Neste contexto, Womack e Jones (2003) apresentam uma linha de pensamento
baseada no Lean Thinking (mentalidade enxuta), composta por cinco principios lean:
especificar valor, identificar a cadeia de valor, fluxo, puxar e perfeicdo, detalhados no Anexo
1. O Lean Thinking estabelece melhorias em relagdo aos esforcos para converter desperdicio
em valor, gerando novos trabalhos e ndo eliminando em busca de eficiéncia, e isso leva a um
trabalho com maiores compensacdes (WOMACK E JONES, 2003).

2.3.3 Lean Construction

Surge a partir da década de 90, com o estudo de Koskela (1992), “Application of
the new prodution philosophy in the construction industry”, o termo Lean Construction ou
Construcdo Enxuta que tém em seus principios os conceitos do Sistema Toyota de Producéo,
partindo da matéria-prima até alcancar o produto final, composto por um processo que
consiste em atividades de transporte, espera, processamento e inspecdo, ndo desconsiderando

as atividades que ndo agregam valor ao produto.

O termo "Lean Construction™ tem como conceito 0 gerenciamento de obras,
objetivando a racionalizacdo de processos na construcdo civil. Objetiva a elimina¢do dos

desperdicios, diminuindo o custo da producdo e aumentando a qualidade do produto final,
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além de eliminar a quebra da continuidade da producdo, integrando e planejando as
atividades.

O trabalho realizado por Skoyles (1974) sobre o tema “Perdas na Industria da
Construg¢ao Civil”, serviu como base para o subsetor de edificacOes, caracterizado pela
utilizacdo de processos construtivos com perdas relevantes de material. Esse trabalho
enfatizava que boa parte dessa perda se da pela falta de planejamento antes do inicio dos
projetos, 0 que acarreta a execucao sem um estudo do sequenciamento quanto a utilizacdo da

mé&o-de-obra.
2.3.4 Aplicacdo do sistema lean na construcao civil

A proposta de Koskela (1992), representada na Figura 2, apresenta a construgado
enxuta como um processo constituido de subprocessos, que apresenta fluxo de materiais,

partindo da matéria-prima até o produto acabado.

Processo de producéo [ . _ }
Matérias primas .~ " {_ I Produtos

Subprocesso B

S Subprocesso A

Figura 2 - Modelo de processo na filosofia gerencial tradicional (KOSKELA, 1992).

Koskela (1992) afirma que o modelo de transformacédo baseia-se em nocdes de
gerenciamento e de organizacdo. O modelo de conversdo apresenta como caracteristica
principal o fato de que o trabalho pode ser feito em partes e gerenciado da mesma forma,
sendo essas independentes entre si, facilitando a responsabilidade local e dificultando o
gerenciamento do fluxo da producdo. Para que o modelo apresente sucesso, cada parte
envolvida deve cumprir suas obrigacdes. No entanto, se algo ocorre diferente do planejado,

toda a estrutura estara propensa a entrar em colapso (BALLARD, 2000).

Shingo (1996) destaca quatro elementos de fluxo de transformacdo de matéria-
prima em produtos capazes de melhorar o processo: 1) Processamento — o material passa por
mudanca fisica ou qualitativa, tal como montagem ou desmontagem; 2) Inspecdo —

verificagdo da realizacdo dos padrdes estabelecidos; 3) Movimento — deslocamento de
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materiais ou produtos; 4) Espera — periodo em que ndo ocorre nenhuma das atividades
descritas anteriormente, podendo ser ainda dividido em espera do processo, onde um lote
inteiro espera o processamento do lote precedente, e espera do lote, no qual todo o lote espera
0 processamento de uma peca.

Koskela (1992) apresenta essa divisdo dos processos (Figura 3), afirmando que
melhorias realizadas nos elementos geram uma melhoria geral dos processos. As atividades de
conversdo agregam valor ao produto, transformando a matéria-prima em produto. Dentre as
atividades apresentadas na Figura 3 apenas 0 processamento agrega valor ao produto final,
sendo as demais consideradas atividades de fluxo.

1
; rocessa- | i i
movimento espera p inspecao | maovimento
| mento j | o oo
rejeitos

Figura 3 - Etapas do processo de producéo.
Fonte: Koskela, 1992.

Segundo Formoso (2000), dois tercos (67%) do tempo gasto por trabalhadores no
canteiro de obra sdo em atividades que ndo agregam valor. 1sso ressalta a necessidade de

otimizar os fluxos, buscando sua reducéo no processo construtivo (KOSKELA, 1992).

Para Formoso et al (1996) o conceito de perdas na construcao civil é relacionado
apenas a desperdicios referentes a materiais. No entanto, a Producdo Enxuta levanta a
importancia de considerar outros tipos de perdas, destacando as que apresentam relacdo com
as atividades de fluxo. O conceito de perdas deve considerar 0 uso de equipamentos,
transporte de materiais, excesso de mdo-de-obra na execucdo da edificacdo, aumentando

custos e gerando um produto de baixa qualidade.

Estdo presentes no processo construtivo atividades que ndo agregam valor
diretamente, mas agregam valor ao produto final, destacando o planejamento, treinamento da
médo-de-obra e a seguranca do trabalho na prevencdo de acidentes. Essas atividades nao
deverim ser eliminadas sem antes considerar se a auséncia delas resultaria na geracdo de

outras atividades que ndo agregam valor (KOSKELA, 2000).

Picchi (2003) desenvolveu um trabalho baseado nos conceitos de Koskela (1992)

e de Womack e Jones (2003) onde sdo apresentados nove elementos fundamentais,
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apresentados no Quadro 2. Foram desenvolvidos para compreender melhor as relagGes
existentes entre as ferramentas e 0s conceitos e principios do lean thinking (PICCHI, 2003).

Quadro 2 - Comparativo entre os cinco principios de Womack e Jones (2003) e os elementos fundamentais
adotados no trabalho de Picchi (2003), e os principios de Koskela (1992).

Cinco Onze principios para
principios do Elementos desenhos de processos
Lean Thinking fundamentais (KOSKELA, 1992)
(WOMACK; Nivel 1 Nivel 2
JONES, 2003)
Pacote de produto/servigo| Aumentar o valor do
de valorampliado produto através da
consideragao
VALOR sistematica dos
requisitos dos clientes
Redugao de lead times Reduzirotempode
ciclo
Alta agregéo de valor Reduzir a parcelade - Simplificar através da
na empresa estendida atividades que néao redugao de passos,
agregam valor parte e ligacdes
FLUXO DE -Focaro controle no
VALOR processo global
- Manter equilibrio entre
melhorias de fluxo e
nas conversoes
Produto em fluxo Reduzir a variabilidade
Trabalho padronizado Aumentara
FLUXO transparénciado
processo
Producéo e entrega
Just-in-time
PIOAG Recursos flexiveis Aumentara
flexibilidade de saida
_ Aprendizado rapido e Introduzir melhoria Fazer benchmark
PERFEICAO sistematizado continua no processo
Foco comum

Fonte: Picchi, 2003.

A construcdo civil precisa repensar seus principios e trabalhar com foco nos
acontecimentos do dia-a-dia da obra e ndo apenas confiar no que foi definido na programacao
dos empreendimentos, para, assim, atingir uma estabilidade e um fluxo continuo de atividades
(LAUFER & TUCKER, 1987). Applebaum (1982) ressalta que a relacdo entre funcionarios,
mestre-de-obras e engenheiros proporciona uma melhor solucdo aos problemas de processo da
obra do que apenas a utilizacdo de dados e documentos. Koskela (2004) se une ao pensamento
de Laufer & Tucker (1987) e Applebaum (1982) de que a producdo deve ser puxada de
acordo com a necessidade da obra e ndo imposta pelos gestores quando afirma que a
construcdo civil gera perdas por tentar realizar atividades de qualquer maneira, denominando

de “make-do”.
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2.3.5 Ferramentas tradicionais de gestdo e controle da qualidade do processo de

producéo

As ferramentas da qualidade sdo instrumentos que facilitam realizar determinado
meétodo proposto, onde por meio delas analisam-se resultados, determinando suas causas,
levantando agdes de controle e melhoria. As ferramentas consistem em coletar dados,
apresentar informacBes a respeito dos mesmos, realizar o processamento e analise para
tomada de decisdo e solucdes de problemas (BRANDSTETTER, 2011).

Segundo Brandstetter (2011), as decisGes gerenciais que podem ser subsidiadas
pelas ferramentas tradicionais do controle séo: 0 mapeamento do processo e a coleta de dados
(Fluxograma e Folha de Verificagdo); o processo estd ou ndo sob controle (Histograma e
Gréfico de Controle Estatistico); apresentar as causas que geram a variabilidade do processo e
como organiza-las para priorizar acfes (Diagrama de Causa e Efeito e Diagrama de Pareto);
existéncia de correlacdo entre as causas da variabilidade (Diagrama de Dispersdo); como
propor solucBes para as causas dos problemas (5W2H, Plano de Acéo, Criacdo dos

Procedimentos de Controle de Produgéo e Recebimento).

2.3.5.1 5W1H e PDCA

O 5W1H é um método que identifica as acdes e as responsabilidades do gestor da
obra, a fim de orientar acdes a serem implementadas no canteiro. Pode ser usado em trés
etapas na solucdo do problema, sendo que as mesmas podem ser subdivididas em: Acao,
Plano de Acéo e Padronizacdo. Na primeira investiga-se um problema ou um processo, para
aumentar o nivel de informacdes e buscar rapidamente onde esta a falha. Na segunda, planeja-
se 0 que deve ser feito. Na Terceira se padroniza os procedimentos que podem ser seguidos

como modelo para prevenir que o problema apareca novamente (BRANDSTETTER, 2011).

Esta ferramenta permite rapida identificacdo dos elementos necessarios como:
What - O que sera feito em cada etapa; How - Como devera ser realizada cada tarefa/etapa e
método utilizado; Why — Por que deve ser executada a tarefa, qual a justificativa; Where —
Local em que cada etapa sera executada; When - Quando cada tarefa devera ser executada,
determinacdo de tempo; Who - Quem realizara as tarefas, designar responsabilidade.
Acrescentando o guestionamento sobre aspectos de custo transforma-se na ferramenta 5SW2H,
com o elemento: How much — Quanto custara a tarefa/etapa (BRANDSTETTER, 2011).
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A ISO 9001, da International Standards Organization, tem a sua estrutura
baseada no processo PDCA, onde (BRANDSTETTER, 2011): Plan (planejamento) consiste
em estabelecer uma meta ou identificar o problema, analisar o fendmeno e o processo
levantando as causas dos problemas e elaborar um plano de acdo; Do (execucdo) refere-se a
executar as atividades conforme o plano de ag&o; Check (verificagdo) monitorar e avaliar
processos e resultados, confrontando-os com o planejado e desenvolver relatorios; e
Act (agd0), agir de acordo com o avaliado e os relatorios, desenvolver novos planos de agdo
quando necessario, buscando melhorar a qualidade e eficiéncia, aprimorando a execucao e
corrigindo eventuais falhas. Ao realizar melhorias por etapas, 0 PDCA representa a busca pela
solucdo de problemas, repetindo o ciclo de melhoria a fim de atingir melhores niveis de
desempenho (SHIBA et al, 1997).

Sabe-se que é melhor planejar, a fim de evitar as perdas, as reparaces e 0s
retrabalhos. Tanto o 5W1H como o PDCA sdo métodos de planejamento, métodos gerenciais
e sistematicos de tomada de decisdo. Tem como base o principio de que é necessario
compreender um problema ou um processo, antes que se possa aperfeicoa-lo ou resolvé-lo,

implantando as tarefas necessarias de forma organizada.

2.3.5.2 Indicadores

A necessidade de desenvolver métodos objetivos de avaliacdo da qualidade,
produtividade e eficiéncia tem determinado o crescente interesse na utilizacdo de mecanismos
quantitativos, precisos e de facil visibilidade que se enquadram aos processos construtivos.
Quando ndo se controla a qualidade do processo gera-se residuo. A meta € analisar a
evolucao efetiva desses processos mediante o uso de indicadores (BRANDSTETTER, 2011).
A construcdo dos indicadores pode ser estabelecida por uma sistematica simples a partir de
dois referenciais, a identificacdo dos principais problemas da area e a analise de possiveis

causas.

Para a construcdo de um indicador devem-se estabelecer sete elementos: objetivo,
justificativa, ambiente, padrdo, elemento, fator e medida. Definir o objetivo do indicador,
segundo Brandstetter (2011), € direcionar toda a acdo de avaliacdo da qualidade que se
desenvolvera a partir dele, determinando o que devera ser avaliado. A justificativa do
indicador refere-se a determinacdo da importancia de se proceder a avaliacdo. Ndo ha porque
se desenvolver uma avaliacdo se ndo ha a razdo para tal (a justificativa relaciona-se com o

valor que o indicador agrega). Todo indicador esta associado a um dos dois ambientes:
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indicadores de produtividade (associados ao processo) ou indicadores da qualidade
(relacionados ao mercado). O padréo é o referencial utilizado para verificar se houve melhoria
no processo avaliado, comparando o resultado com a meta estabelecida. Para definir o padréo,

é preciso anteriormente definir o que seja melhoria.

A estrutura do indicador envolve o elemento, o fator e a medida. O elemento trata
do contexto, da situacdo, do assunto ou da natureza que caracteriza o indicador. Relaciona-se
com a area do ambiente de avaliacdo. O fator trata da combinacdo dos componentes,
relacionando duas ou mais variaveis em um mesmo elemento. Define os componentes basicos
a serem considerados na avaliagdo. Frequentemente indica uma relacdo. As medidas séo as
unidades com as quais se medem os fatores (BRANDSTETTER, 2011).

Um indicador pode ser definido por um unico elemento. Para este elemento
podem ser criados varios fatores. Para cada fator associam-se varias unidades de medidas. O

Quadro 3 apresenta alguns exemplos da construgédo do indicador e todos os seus elementos.

Quadro 3 - Exemplos de elementos da construgdo do indicador.

Objetivo Justificativa Ambiente | Padréo Elemento Fator Medida
Determinar Comparar o Faltas por Percentual
niveis atuais absenteismo na Processo e . P

L Zero Absenteismo setor por por setor
de rotatividade com mercado .
. periodo por ano
absenteismo 0S concorrentes
Avaliar a Determinar se Atingir a Parcelado | Percentual
L esta havendo meédia de | Participag8o no mercado | por produto
participacdo x Mercado
evolucéo nesta 25% por mercado por produto por
no mercado A .
participacdo ano por periodo | semestre

Fonte: Adaptado de Brandstetter, 2011.

As ferramentas vem associadas as certificacGes. Servem para comprovar a eficacia
da certificacdo, servindo como elementos certificadores de dados e que auxiliam no
cumprimento dos seus objetivos. Uma vez aplicadas essas ferramentas e analisados os dados
resultantes pode-se constatar se determinado requisito da certificacdo condiz ou ndo e se esta
sendo aplicado de forma satisfatoria para a obtencéo da certificacio para a obra. E através das
ferramentas que se acha o caminho correto para a obtencdo de determinada certificacdo para
um edificio. Essas ferramentas serdo de extrema importancia para o andamento e conclusédo
deste trabalho, uma vez que estas serdo utilizadas para comprovar ou ndo a eficacia dos
requisitos aplicados na obra do estudo de caso, servindo como elementos verificadores para a

obtencdo da certificagéo.
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3 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Os recursos naturais estdo cada vez mais escassos. A velocidade com que o0s
recursos estdo sendo destruidos impossibilita o planeta de sustentar o modo de vida da
populacdo. De acordo com Leonard (2011), hoje se consome o dobro do que 50 anos atras, e
IS0 ndo aconteceu por acaso, foi planejado. Pouco depois da Segunda Guerra Mundial, o
poder publico estudava uma forma de impulsionar a economia. O analista de vendas Victor

Lebow articulou a solugéo que seria a norma de todo o sistema de producdo e economia.

“A nossa enorme economia produtiva exige que fagamos do consumo a nossa forma
de vida, que tornemos a compra e uso de bens em rituais, que procuremos a nossa
satisfacdo espiritual, a satisfacdo do nosso ego no consumo. Precisamos que as
coisas sejam consumidas, destruidas, substituidas e descartadas a um ritmo cada vez
maior” (LEBOW, 1972).

Duas das suas estratégias que apresentaram resultados foram: a obsolescéncia
planejada e a obsolescéncia perceptiva. A obsolescéncia planejada representa a efemeridade
do produto, desenvolvendo produtos com vida util pequena, incentivando o consumo, o
descarte e a troca do produto inutilizavel por um novo. Esta estratégia surgiu na década de
1950 com o design industrial. A obsolescéncia perceptiva convence a jogar fora coisas que
ainda sdo perfeitamente Uteis. Faz-se isso mudando a aparéncia dos produtos. Por isso,
pessoas que compraram coisas ha alguns anos e nao trocaram ndo tem contribuido para o
consumismo, e ndo consumindo, essas passam a ser mal vistas pela sociedade. A publicidade

e a midia em geral tem um papel importante nisso.

Cada pessoa produz em média 1,1 kg de residuos por dia (IBGE, 2007). Todo esse
residuo é destinado para aterros ou incineradores, e uma parcela deles € reciclada. O residuo
que vem das residéncias é apenas uma parte do problema. “Para cada saco de lixo que
deixamos na rua, 70 sacos de lixo sdo criados anteriormente. Assim, mesmo se pudéssemos
reciclar 100% do lixo que produzimos ndo se chegaria ao coragdo do problema” (LEONARD,
2011). Esses dados sdo alarmantes quando considerado o residuo domiciliar. No entanto, é
preciso considerar também o residuo da construcdo civil, que somado ao urbano aumenta o

volume e a gravidade do problema.

No Brasil, segundo John (2010), cerca de metade da extracdo de matérias-primas
ndo renovaveis acaba na construcdo o que mostra que as obras sdo intensivas em uso de
materiais. Vem aumentando a quantidade de demolicGes e também de construcBes devido o

crescimento das cidades e da populagéo, levando a construgéo a ser o setor industrial que mais
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gera residuo no pais. De cada 1 m® de madeira utilizado, outro 1 m3 ficou aos pedagos, para
trés, assim como o ago e demais materiais (JOHN, 2010), onde fica evidente o descaso que se

tem com a matéria-prima.

Partindo desse mesmo pressuposto, de acordo com Trigueiro (2010), consumir de
forma consciente é necessario para ndo dizimar 0s recursos naturais ndo renovaveis, utilizar
de forma inteligente os recursos renovaveis fundamentais a vida, ndo esquecendo de que nem
todos os recursos sao infinitos. No entanto, economistas afirmam que o consumismo € o que
movimenta a economia mundial, e que sem consumo ndo tem geracdo de renda e emprego,
tampouco producdo de riqueza. Esta € a visdo econdmica classica, onde pensadores defendem
0 pensamento de que o consumismo € necessario, e vao reforcando a ideia sem ter

questionamento e ela acaba virando um dogma (TRIGUEIRO, 2010).

Por meio do pensamento desses autores percebe-se que 0 consumismo se estendeu
de tal forma que chegou até a inddstria da construcdo. A partir do momento em que as pessoas
passam a consumir mais, gera uma demanda por mais residéncias, por inovac¢ao, alavancando
a construcdo civil que passa a produzir mais moradias, mais industrias, levando ao consumo
descontrolado por habitacGes, muitas vezes sem necessidade. 1sso representa extracdo de
matéria-prima, utilizacdo de mais recursos naturais e geracdo de residuos. Além disso, 0
consumismo mostra um cenario onde a condicao de vida das pessoas tem melhorado. Sendo
assim, além de moradias, a exigéncia por infraestrutura também aumenta gerando mais
construcdes e mais geracdo de residuos da construcdo civil. A geracdo de residuos tem
crescido a cada dia devido ao crescimento das cidades, em muitas situacdes, de forma
desordenada e devido a comportamentos inadequados da populacdo frente as questbes

socioambientais.

3.1 SUSTENTABILIDADE EM QUESTAO: HISTORICO E CONCEITOS

O conceito de sustentabilidade surgiu na década de 1960, fortalecendo-se em
1987, com a publicacdo do Relatério Brundtland. Definiu-se o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel como sendo “aquele que atende as necessidades da geracdo presente sem
comprometer as necessidades das geragdes futuras” (BRUNDTLAND, 1987, apud UNITED
NATIONS CONFERENCE ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1992). Este
conceito ndo priorizou a ecologia tampouco a economia, sendo abordadas de forma integrada.
Na Convencdo Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudanca do Clima (UNCED) realizada no

Rio de Janeiro, em 1992, foi publicada a Agenda 21, um plano de acéo global para o século
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XXI que visava equilibrar as necessidades econdmicas e sociais com 0S recursos naturais
disponiveis no planeta (UNITED NATIONS CONFERENCE ON ENVIRONMENT AND
DEVELOPMENT, 1992).

Sustentabilidade ndo se restringe aos aspectos ambientais, englobando também
aspectos sociais, educacionais, economicos e culturais, levando a mudanca de paradigmas.
Sachs (2002) a idealiza por meio dos critérios: social, cultural, ecolégico, ambiental,
territorial, econdmico e politico, onde os critérios que merecem destaque sdo 0s relativos a
ecoeficiéncia e produtividade dos recursos, como a reciclagem dos materiais, aproveitamento

de residuos, conservacdo de energia e agua, buscando prolongar seu ciclo de vida.

As dimensdes da sustentabilidade sdo aplicaveis quando separadas por areas de
atuacdo, pois se define melhor as diretrizes e o0s planos de acéo. Para atingir o todo é preciso
atuar nas partes, “acdes locais com efeitos globais” (BEZERRA e BURSZTYN, 2000),

abordando a sustentabilidade em conjunto e ndo isoladamente.

3.2 SUSTENTABILIDADE APLICADA A CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcao utiliza como parametro o triangulo de custo, qualidade e
tempo. No entanto, seu tamanho e sua complexidade, assim como a quantidade de recursos
que utiliza e a forma como interfere no meio ambiente, ressaltam a necessidade de mudar o
pensamento e passar a considerar os fatores ambientais também como relevantes
(BLUMENSCHEIN, 2004), conforme ilustra Figura 4.

CUSTO

MEIO

QUALIDADE AMBIENTE

TEMPO

Figura 4 - Introducdo dos aspectos ambientais no contexto da indUstria da construcéo.
Fonte: Blumenschein, 2004.



43

Fatores ambientais devem ser considerados nas tomadas de decisbes como um
elemento que rege todo o processo da cadeia produtiva da industria da construgdo, uma vez
que 0S recursos naturais estdo cada vez mais escassos e considerando, também, a forma como

a industria da construcao civil agride e altera 0 meio ambiente, modificando-o.

Rovers (2001) apresenta a sustentabilidade da construgéo civil como construcées
atentas ao meio ambiente, destacando a redugdo do impacto do uso de energia, agua, recursos
materiais e residuos; construcGes sustentaveis, destacando todos os aspectos referentes as
construcbes e ao meio ambiente; e vida sustentivel, considerando o modo de vida da

populacdo, visando que politicas e a¢gdes econdmicas trabalhem em prol do conforto de todos.

Os elementos do triangulo que orientam o processo construtivo devem estar
relacionados para um melhor resultado final. A relacdo entre os vetores custo, qualidade,
tempo e meio ambiente € a base para a construcdo sustentavel. Um sistema sustentavel de
construcdo bem estruturado propicia executar um empreendimento reduzindo o tempo de
producéo e trabalho, aumentando a producéo e sua eficiéncia, reduzindo o custo da obra com
material e mao-de-obra e preservando o meio ambiente, reduzindo a quantidade de matéria-
prima necessaria e, consequentemente, o desperdicio de materiais. Assim é possivel agregar

valor a obra e executar uma constru¢do com os principios da sustentabilidade.

Portanto, a sustentabilidade de um empreendimento estd ligada a qualidade do
processo construtivo e aos materiais empregados, a sua durabilidade e seu potencial ao longo
do tempo, de como ela se comporta aos impactos ambientais (BLUMENSCHEIN, 2004). A
durabilidade das edificacdes é de fundamental importancia para uma edificacdo sustentavel,

tendo como base para isso 0s materiais empregados e 0 processo construtivo.

Para Hendriks (2000), durabilidade esta relacionada a capacidade que o material
apresenta de resistir as intempéries sem perder suas propriedades funcionais originais. Um
empreendimento sustentavel é aquele que apresenta durabilidade, que perdura por anos e que
mantém suas caracteristicas fisicas. A durabilidade da construcdo esta associada, também, a
eficiéncia que ela possui em adequar-se a diversas funcdes com o passar dos anos e se
consolidar como elemento visual de identidade local, que marca o lugar em que esté inserido
(ROMERO, 2001), pois além de duraveis, para serem sustentaveis as construcdes devem se
preocupar e ressaltar as questfes sociais, ambientais, culturais, historicas e simbdlicas. A
edificacdo é considerada sustentavel quando atinge 200 anos de existéncia, ou passa por sete
geracOes, sendo este o tempo considerado necessario para a realizacdo das compensacdes

ecoldgicas dos impactos das construgdes (KIBERT, 2005).
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Os paises em desenvolvimento representam parcela consideravel das construcdes
mundiais, destacando-se a importancia por diferentes atitudes e pensamentos e pela busca da
sustentabilidade na construcéo civil e (ROVERS, 2003), considerando o crescimento de suas

cidades e, consequentemente, a necessidade por habitacédo e infraestrutura.

Para tanto, considerando o déficit habitacional, Halliday (2008) destaca a
utilizacdo de consideracdes erroneas e falsas com intuito de justificar construcdes de baixa
qualidade para atender a populacdo. Além desses existem outros argumentos que seguem a
mesma vertente como a quantidade de producdo de alimentos que ndo é suficiente para a
quantidade de pessoas como justificativa para a fome, a quantidade de unidades disponiveis
ndo acessiveis para demonstrar a necessidade na demanda de novas habitacGes, que remete

novamente a casas econdmicas e eficientes no uso dos recursos.

3.3 DEFININDO CONSTRUCOES VERDES

O fato de utilizar o termo “construgdo sustentavel” para definir uma construcéo
preocupada com o meio ambiente, destacando a durabilidade da edificacdo, seu conforto, com
menor consumo de energia e agua, socialmente correta, destaca a necessidade de mudar a
forma de projetar um empreendimento, assim como a forma de construi-lo, fazer uso do

mesmo e, por fim, demolir.

As iniciativas voltadas a tornar as construcbes mais sustentaveis surgem dos
debates referentes ao desenvolvimento sustentavel. A partir da década de 1970, estes debates
evoluiram para uma preocupacdo internacional, culminando em varias conferéncias,
protocolos e planos de acbes. Ao final da década de 1980 e meados da década de 1990, os
aspectos sustentaveis comecaram a se voltar para a construcéo civil trazendo novos conceitos,
destacando o impacto ambiental gerado pelo crescimento da populacdo, o crescimento das
cidades e sua demanda por infraestrutura e recursos (GONCALVES; DUARTE, 2006).

A partir da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro, em 1992 (ECO 92) e das interpretacdes da
Agenda 21 provenientes desse encontro, surgiram 0s planos de acdo voltados para insercéo da
sustentabilidade nas construcbes. Inicia-se, em 1993, nos paises desenvolvidos, um
movimento que busca definir e implementar o conceito de construcdo sustentavel, levando a
Primeira Conferéncia Internacional sobre Construcdo Sustentavel, em 1994, em Tampa, na

Florida, onde diversas propostas foram feitas com o intuito de definir o conceito de
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construcdo sustentavel (PINHEIRO, 2006). Nesta conferéncia, Kibert apresenta a defini¢do do
conceito de construgdo sustentdvel como sendo a criacdo e operagdo de um ambiente
construido saudavel, baseado na utilizacdo eficiente dos recursos e no design ecoldgico
(PINHEIRO, 2006; KIBERT, 2007; XIAOPING et al, 2009).

Nesse mesmo evento foram estabelecidos sete principios da construcao
sustentavel a serem utilizados na tomada de decisdo nas fases de projeto e processos
construtivos: 1) Reduzir o consumo de recursos (reducdo); 2) Reutilizar os recursos (reuso);
3) Usar recursos reciclaveis (reciclagem); 4) Proteger os sistemas naturais (meio ambiente); 5)
Eliminar os materiais toxicos (toxicos); 6) Aplicar o custo do ciclo de vida (econdémico); 7)
Focar na qualidade (qualidade). Estes principios devem ser considerados em todo o ciclo de
vida da edificacdo, considerando como recursos primordiais para o desenvolvimento de um

ambiente o terreno, 0s materiais, a energia, a dgua e os ecossistemas (KIBERT, 2007).

As construces tradicionais tem suas preocupacdes focadas em custo, qualidade e
tempo, buscando maior produtividade, menor custo e menos tempo gasto na construgdo. De
acordo com Colaco (2008), a construgdo sustentavel visa equacionar a concepgdo, a
construcdo, a operacdo e a demoli¢do. Incluem-se a esses elementos as preocupacdes
ambientais referentes ao consumo de recursos, emissdes de poluentes, saude e biodiversidade,
formando um pensamento novo que tem como desafio contribuir para a qualidade de vida,

para o desenvolvimento econdmico e a equidade social, como pode ser observado na Figura 5.

Sustentabilidade e construgdo

Qualidade Consumo de Qualidade Emissdes, Qualidade de vida
recursos saude Qualidade do ambiente construido

Consumo de
recursos

Emissdes,
salde

—Jp Custo Tempo —Pp

Custo Tempo Biodiversidade Desenvolvimento Biodiversidade Equidade social
economicamente Heranga cultural
sustentavel

Fatores de competitividade Novo paradigma: Desafios: processos e
na construgdo tradicional Construgdo sustentavel produtos sustentdveis

Figura 5 - Evolucéo das preocupacfes no setor da construgao civil.
Fonte: Pinheiro, 2006. Adaptado de Bourdeau, et al, 2000.

McDonough e Braungart (2003) destacam que o “desenvolvimento sustentavel”

para existir deve ser completo, ressaltando que o que vem da natureza deve voltar para ela.
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Ressaltam também que isso é praticamente impossivel, uma vez que desenvolvimento
representa algo crescente, infinito, e o ecossistema do planeta é finito. Para tanto, uma
construcao sustentavel deve utilizar a politica dos “Rs”: “Respeito a si mesmo e ao proximo;
Responsabilidade por suas agdes; Reduzir o consumo e o desperdicio, Reutilizar materiais,
Reciclar e Replanejar” (DIAS, 2002), na busca pelo melhor aproveitamento dos recursos e
reducdo da geracdo e descarte inadequado de residuos, amenizando os impactos ambientais,

gerando um ciclo, buscando reutilizar todo o residuo gerado, tornando os materiais infinitos.

Otto (1982), Rovers (2003) e Kibert (2005) afirmam que construcdo sustentavel é
aquela pensada e realizada de modo responsavel durante todo o seu processo, passando pela
concepcao, planejamento, constru¢do, manutencao até sua demolicdo. Para ser considerada
sustentavel, a construcdo precisa, também, abordar os aspectos sociais, econdmicos,
ambientais e culturais referentes a sua concepg¢éo, producéo, operacdo e mudancgas ambientais
(FOSSATI et al, 2005), respeitando a cultura e o contexto no qual o projeto sera realizado e
inserido (BALL, 2002).

Implantar sustentabilidade requer salientar a importancia do fortalecimento dos
sistemas de aprendizagem, onde as coisas se tornam possiveis por meio da educacao (DIAS,
2002; SACHS, 2002; MCDONOUGH e BRAUNGART, 2003), considerando a educacao
moral e ética, mudancas de habitos, valores e principios voltados ao meio ambiente. Para
tanto, o sistema de aprendizagem deve complementar a sustentabilidade assim como a tomada
de decisBes precisa estar de acordo com 0s aspectos culturais das comunidades envolvidas
(GEHLEN, 2008), conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 - Sustentabilidade aplicada.
Fonte: Adaptado de Gehlen, 2008.
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Desta forma, a construcdo sustentdvel deve ser interpretada de acordo com as

dimensdes ambiental, social, econdmica, educativa e cultural, vistas como a¢des que geram

mudancas, de acordo com o Quadro 4. Construcdo sustentavel trata-se, portanto, da aplicacéo

equilibrada entre essas dimensdes, como elementos estratégicos para se atingir a

sustentabilidade. As questdes culturais destacam-se em relacdo as demais, pois relaciona as

outras, definindo as tomadas de decisbes, aplicando todos os aspectos referentes a

sustentabilidade.

Quadro 4 - Construcdo Sustentavel - Responsavel nas suas diversas dimensoes.

Construcao Sustentavel — Responsavel

Econdmico

Ambiental

Social

Educacional

Cultural

Aumento da lucratividade e produtividade;

Melhor qualidade dos produtos;

Uso mais eficiente e racional dos recursos, incluindo mao-de-
obra, materiais, agua e energia.

Minimizar os impactos ambientais e os acidentes ambientais
potencialmente irreversiveis;

Uso racional de recursos naturais;

Reducéo e gestdo de residuos;

Protecéo de fauna e flora;

Melhoria do meio ambiente.

Responder as necessidades das pessoas envolvidas em todos 0s
estagios do processo de construcdo (desde o planejamento até sua
demolicéo);

Prover a satisfacdo do cliente e do usuério;

Trabalhar junto com os clientes, os fornecedores, os funcionarios
e a comunidade local;

Atender questdes trabalhistas e de saude (seguranca do trabalho).

Promocéo da educacdo ambiental,

Incentivo ao avanco técnico e a passar adiante conhecimentos
adquiridos;

Implantacdo de ferramentas que fortalecem o sistema de
aprendizagem na cadeia produtiva;

Agregar e passar valores.

Respeito aos valores locais;

Respeito ao proximo;

Entendimento da necessidade de agir de modo ambientalmente
correto reduzindo o consumo de materiais e reciclando o0s
residuos, agir de forma socialmente justa perante a sociedade e ao
meio ambiente evitando sua degradacdo em massa e pensando
nas geracOes futuras, economicamente viavel visando o ndo
desperdicio;

Promover a disseminagdo de conhecimentos de maneira continua
Mudanca de paradigmas.

Fonte: Adaptado de Gehlen, 2008.
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3.4 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Os residuos solidos advindos de processos de construcéo e demolicdo (RSCD) sdo
responsaveis por problemas de cunho ambiental, social e econémico enfrentados pelas
cidades e pela sociedade, onde destaca-se, ainda, 0 descaso e a auséncia de politicas publicas
responsaveis pela coleta desses residuos. Destaca-se, assim, a necessidade de dar outras
solucBes para os residuos gerados na construcao civil como reciclagem e a reutilizacdo de
produtos na prépria obra (BLUMENSCHEIN, 2004).

Para a minimizacdo dos impactos causados por esses residuos é preciso tomar
medidas para quantificar o volume de residuos gerados, como sdo gerados, acondicionados,
coletados e dispostos, sua utilizacao e destinagédo final (CHERMONT, MOTTA 1996).

3.4.1 Complexidades inerentes ao processo construtivo

O processo construtivo é definido como sendo a producdo de um determinado
empreendimento, desde a tomada de decisdo até sua ocupacéo, relacionando ao planejamento,
gerenciamento, projeto, construcdo e comercializacdo, agrupando materiais, ferramentas e

méao-de-obra a fim de desenvolver e executar um certo produto (BLUMENSCHEIN, 2004).

Um problema que a industria britanica enfrentava, por exemplo, na década de
1970, era a dificuldade de comunicacdo entre os envolvidos, refletindo em atrasos e altos
custos dos processos. Essas sdo caracteristicas de um processo de producéo linear, tradicional,
como esquematizado na Figura 7. Cada etapa e equipe trabalham de forma isolada, nédo
havendo comunicacdo e troca de informacdes entre elas, o que impossibilita evitar falhas,
erros e retrabalhos antes do inicio da edificacdo (BLUMENSCHEIN, 2004). Isso ocorre no
tempo presente em grande parte das construgdes brasileiras, onde o0s processos séo realizados
de forma independente, ndo havendo integracdo entre eles, prejudicando o andamento do

conjunto, ndo seguindo os principios sustentaveis da construcéo.

>0 00O

Feedback inexistente
Figura 7 - Processo construtivo tradicional.
Fonte: Blumenschein, 2004.

PG - Programa de Necessidades; AR - Projeto de Arquitetura; PC - Projetos Complementares; C - Construgéo;
U - Utilizagao.
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3.4.2 Estratégias e ferramentas para a gestdo de residuos

Estratégia € construir uma série ou conjunto de acdes para atingir determinado
objetivo (maneira como se organiza 0s recursos para atingir determinado fim). Planejamento
estratégico consiste na gestdo que atua em processo, onde 0 processo muda e o projeto nao.
Existem inameras ferramentas que contribuem para o processo de desenvolvimento de acbes
com principios sustentaveis na inddstria da construgdo, apresentando carater ambiental, social,

econdmico e cultural.

3.4.2.1 Benchmarking

Ferramentas variam sua aplicacdo, podendo ser classificadas como de gestdo no
caso de certificacfes de edificagdes sustentaveis, ou analiticas, onde se pode destacar
indicadores e graficos, ou seja, ferramentas usadas no levantamento de um problema ou de
dados. Os benchmarking destacam-se como ferramentas de sistemas de gestdo e analise do
ciclo de vida, usados para comparar o desempenho de atividades de acordo com parametros
estabelecidos sem estabelecer metas de desenvolvimento, sendo util como instrumento de

analise da situacdo do momento do processo.

3.4.2.2 Avaliacéo do ciclo de vida (ACV)

O conceito de Anélise do Ciclo de Vida (ACV ou LCA - Life Cycle Analysis)
surgiu na década de 1990 na Europa e América do Norte com o objetivo de cumprir as metas
estabelecidas na ECO 92 (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2006). Refere-se a todas as etapas
relacionadas a um material ou produto, desde a extracdo de matérias-primas até a disposicao
final, determinando seu desempenho ambiental. O ciclo de vida de um edificio contempla as
etapas de idealizacdo e planejamento, concepcdo de projeto, construcdo e implantacdo da
edificacdo, uso e operacdo, e requalificacdo e demolicdo, mais detalhadas no Anexo 2,

estabelecidas pela 1ISO14000, que aborda a gestdo ambiental dos sistemas.

A etapa de idealizacdo e planejamento é responsavel pelo ciclo de vida do
edificio. Nesta etapa devem ser tomadas as decisGes necessarias para que 0 processo de
construcdo e ocupacdo ocorra de maneira eficiente, pois é nessa fase que devem ser
estabelecidas as acdes que interferem no custo total do edificio. Caso ndo sejam realizadas

nesse momento podem levar a um retrabalho ap6s o inicio da obra.

AcOes sustentdveis devem estar presentes em todas as etapas de um

empreendimento. No entanto, apresentam variagdes com relacdo a fase implantada. Ceotto
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(2008) apresenta, para um edificio com ciclo de vida de 50 anos, os custos das interferéncias
em cada fase do empreendimento e as possibilidades de intervengdo em um empreendimento,
conforme ilustrado pela Figura 8, apresentando que as fases de concepcao e planejamento tem
0S menores custos e as maiores possibilidades de intervengdo com foco na sustentabilidade.

100% 100%
80%
80% -
40%
20% 14% 15%
5% 5%
0% ' ' 0%
Usoe Adaptacao

Concepcao Projeto Construcdo
Manutengdo para reuso

@ Custos no ciclo de vida do empreendimento
@ possibilidade de intervencdo em cada fase do empreendimento

Figura 8 - Caracteristicas das fases do empreendimento comercial tradicional.
Fonte: Adaptado de Ceotto, 2008.

A industria da construcdo deve repensar sua forma de desenvolver as construcdes.
E preciso destacar a importancia da fase de concepcdo e ndo buscar resolver todos os
problemas na fase de canteiro e execucdo, fazendo da fase de planejamento do
empreendimento 0 momento para contemplar todos os possiveis impactos incorridos durante

o ciclo de vida das edificacdes, proporcionando melhorias significativas a construcéo.

Entretanto, Arena (2005) destaca que além das consideracGes gerais relativas ao
empreendimento € preciso fazer intervencdes pontuais e especificas para a aplicacdo da ACV
na construcdo civil, como o gasto de energia durante a execucdo e pela sua vida util. Destaca
também a dificuldade existente de realizar o inventario do edificio, onde muitas vezes 0s
materiais especificados ndo sdo os mesmo aplicados, ndo executando conforme o projetado e

estabelecido na fase de concepc¢do, fugindo do controle do gestor da obra.
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3.5 SUSTENTABILIDADE APLICADA AO CANTEIRO DE OBRA
3.5.1 Planejamento de canteiro de obra

O planejamento de um canteiro de obra consiste em definir o layout e a logistica
das instalacBes provisdrias e de seguranca, os fluxos e o armazenamento de materiais, bem
como o arranjo fisico das areas de trabalho e seus equipamentos e trabalhadores, além dos
materiais e sua estocagem (FRANKENFELD, 1990).

O planejamento logistico propbe a infraestrutura necessaria para a execugdo das
atividades no canteiro. J& o processo de planejamento busca utilizar de forma satisfatoria o
espaco fisico disponivel, proporcionando seguranca e eficiéncia de trabalho aos funcionarios e

equipamentos, reduzindo as movimentacdes e fluxos de materiais e mao-de-obra.

Para o planejamento correto de canteiro, Tommelein (1992) define duas categorias

de objetivos a serem determinados, dentre os quais:

* objetivos de alto nivel: promover operacOes eficientes e seguras, fornecendo
condicdes de trabalho, como conforto e seguranca do trabalho, assim como a preocupagéo

com o aspecto visual, como a limpeza do canteiro, e motivacdo dos trabalhadores;

* objetivos de baixo nivel: reduzir distancias de transporte, tempo de

movimentacdo de médo-de-obra, materiais e equipamentos, evitando interrupgdes no fluxo.

De acordo com Illingworth (1993), os canteiros sdo divididos em restritos, amplos

e longos e estreitos. O Quadro 5 detalha cada um destes tipos.

Quadro 5 - Tipos de canteiro.

Tipo Descricéo

A construcdo ocupa o terreno completo ou uma alta porcentagem deste. Acessos

Restritos restritos.

A construcdo ocupa somente uma parcela relativamente pequena do terreno. Ha
Amplos  disponibilidade de acessos para veiculos e de espago para as areas de
armazenamento e acomodacéo de pessoal.

Longos e S&o restritos em apenas uma das dimensdes, com possibilidade de acesso em
estreitos  poucos pontos do canteiro.

Fonte: Adaptado de Illingworth, 1993.

As edificacbes tendem, em sua maioria, a utilizar a maior parte possivel do terreno
(canteiro restrito) devido o elevado custo dos terrenos, e de acordo com Illingworth (1993),

esse tipo de canteiro exige preocupacdo maior em seu planejamento em relacdo aos demais.
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Assim, a melhor forma de utilizar bem o espago do terreno é utilizando o térreo para locacdo
de instalagOes provisdrias e de armazenamento, facilitando os acessos de veiculos e pessoas, e

longo prazo de existéncia das instalagdes realizadas.

O planejamento do canteiro apresenta etapas de coleta de dados, avaliacdo do
planejamento, elaboracéo de croquis do layout, padronizacdo de instalacbes e manutencédo da
organizacdo dos canteiros com base nos principios do Programa 5S (AMARAL, 2009).

O planejamento de canteiro deve ser realizado utilizando um procedimento
sistematizado, dividido em cinco etapas basicas, presentes no Anexo 3. A primeira etapa é a
de analise preliminar, que envolve a coleta e analise de dados, antecedendo a execucao das
demais etapas, a segunda €é a etapa de definicdo do arranjo fisico geral, a terceira de arranjo
fisico detalhado, a quarta de detalhamento das instalagdes, e a quinta de cronograma de
implantacdo (AMARAL, 2009).

Analisar a planta de layout é importante para verificar e eliminar possiveis
problemas futuros, localizando de forma correta as instalagdes, evitando o excesso de
cruzamentos de fluxo em determinada area. Para a elaboracdo da planta de layout € preciso
definir o perimetro dos pavimentos, localizar as estruturas que interfiram na circulacdo de
materiais ou pessoas, acessos de entrada e saida, localizacdo de arvores e instalacdes
provisdrias, locais de armazenamento de materiais, depdsito de residuos, localizacdo de todos
0S equipamentos e postos de trabalho e linhas de fluxo principais (NABACK, 2008). Segundo
Moore (1962), para que um projeto de layout seja considerado eficiente deve satisfazer todas
as partes envolvidas, minimizando custos por meio da movimentacdo de materiais, alta

rotatividade de trabalho, utilizar bem o espaco dando seguranca ao trabalhador.

O layout do canteiro deve ser elaborado simultaneamente aos demais projetos,
considerando as necessidades do canteiro de obra. Assim, evita-se 0 que ocorre na maioria das

vezes, onde 0 projeto de canteiro surge como consequéncia dos projetos executivos.
3.5.2 Programa de manutencdo da organizagdo do canteiro

Canteiros de obras costumam ser locais sujos e desorganizados em decorréncia do
processo produtivo e da mdo-de-obra pouco qualificada. Para reverter essa realidade é
possivel implantar o Programa 5S, que tem como base a implantacdo de cinco préaticas para 0s

envolvidos na obra: descarte (seiri), ordem (seiton), limpeza (seiso), asseio (seiketsu) e
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disciplina (shitsuke), que visam estabelecr nos empreendimentos um ambiente propicio a

implantacdo de programas de qualidade (AMARAL, 2009), detalhados no Anexo 4.

Para a aplicacdo do programa 5S a organizacao dos canteiros, é preciso implantar
determinadas diretrizes. E preciso definir critérios objetivos de avaliagdo, listando os itens a
serem avaliados juntamente com seus critérios de avaliacdo que apresentem um grau de
exigéncia satisfatorio para o objetivo que foi proposto, e também, estabelecer avaliacdes

periddicas por membros externos a obra (AMARAL, 2009).

3.5.2.1 Estratégias para o planejamento do canteiro

Para a implantacdo das instalagdes provisérias no canteiro, 0s custos com a
aquisicdo de materiais e sua implantacdo devem ser considerados, assim como a durabilidade
do material empregado, a facilidade da implantacdo e retirada dessas instalacdes antes do
inicio da obra e depois ao final dela, e a eficiéncia no isolamento téermico (AMARAL, 2009),
visando qualidade e conforto.

De acordo com a definicdo da NR-18 (BRASIL, 1995), as areas de vivéncia como
refeitdrio, vestiario e area de lazer devem constar em um canteiro de obra para atender as
necessidades dos trabalhadores. Estas devem ser locadas separadamente das areas laborais,

sendo ocupadas em horarios especificos (AMARAL, 2009).

As areas de apoio como almoxarifado e escritorio, de acordo com Amaral (2009)
compreendem instalagdes que desempenham funcgdes de apoio a producéo e sdo nelas que os
trabalhadores permanecem por mais tempo durante a jornada de trabalho. Estas devem estar
distribuidas da melhor forma possivel dentro do canteiro, mantendo a proximidade com o0s
funcionarios, devido ao elevado numero de acessos a esses ambientes durante a obra. Se areas
afins encontrarem-se distante uma das outras, e dos postos de trabalho, dificultara o trabalho,
apresentara uma perda de tempo da médo-de-obra, podendo acarretar em perdas de materiais e
geracdo de residuos. O almoxarifado, por exemplo, se alocado longe do lugar de trabalho,
despenderda um tempo maior do trabalhador para ir até 14 e pegar o material para levar até o

lugar onde ha necessidade, podendo assim ocorrer perdas deste material pelo caminho.

Sendo assim, os elementos de um canteiro de obra devem ser dispostos de forma
que figuem proximos aos elementos que se interagem entre si ou que haja dependéncia entre
eles, como, por exemplo, o almoxarifado que armazena e controla o fluxo de materiais e
ferramentas, devendo localizar-se proximo ao ponto de descarga de caminhdes, elevador de

carga e escritorio, facilitando o transporte do material e o controle de entrada e saida.
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3.5.2.2 Projeto de layout de canteiros de obras

Os principios para a elaboracdo do projeto de layout sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Principios basicos para a elaboragdo de um projeto de layout.

PRINCIPIOS BASICOS

Diminuir os deslocamentos dos operarios no transporte de

Economia do movimento .. . .
materiais, maquinas e equipamentos

. Direcionar o fluxo de producgdo sempre no sentido do produto
Fluxo progressivo

acabado
Flexibilidade Propiciar ao conjunto produtivo opcbes e facilidades de
mudanga posteriores a implantacao do projeto de layout
x Integrar as células produtivas no sentido do inter-
Integracao

relacionamento, tornando-as parte do mesmo organismo

Conhecer as necessidades de espaco nos varios planos e usar,

Uso do espaco cubico - .
bag caso necessario, superposicoes de planos de trabalho

Motivar os operarios e melhorar as condi¢fes de higiene e

Satisfacao e seguranca seguranca do trabalho

Fonte: Adaptado de Elias, 1998.

O fluxo de materiais e trabalhadores deve ser considerado em conjunto com todas
as atividades do canteiro, considerando a possibilidade de interferéncia desses fluxos evitando
que isso aconteca, gerando uma melhor movimentacdo. A partir das relacdes de fluxo €
possivel desenvolver o projeto de layout e o fluxograma do canteiro. Deve-se considerar nesse

momento a relacdo de equipamentos e materiais afins.

Para projetos de layout de canteiros de obras os equipamentos sdo listados e é
verificada a area necessaria para cada um assim como a area de trabalho do operador e
colocacdo dos materiais. Dimensionados 0s espacos necessarios para cada departamento,

esses sdo organizados de acordo com 0s espacos disponiveis no canteiro de obra.

Todos esses pontos citados serdo analisados no canteiro de obra do Maracand,
verificando se o layout implantado propicia um melhor funcionamento da obra evitando
perdas de materiais. Sera feita a analise dos fluxos, inter-relacbes de materiais e
equipamentos, espaco para cada atividade e relacdo de espacos afins. Ndo serdo atentados
valores referentes a area para cada atividade e tempo demandado para cada atividade. Esta
analise serd feita com base em dados fisicos levantados na obra e analisados por meio de

mapas e observacoes no local.
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4 CERTIFICACOES COMO INSTRUMENTO PARA A SUSTENTABILIDADE NA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Com a criagdo do certificado Der Blaue Engel * na Alemanha, em 1978, surgiram
as iniciativas voltadas para a certificacdo ambiental de produtos, objetivando facilitar a
identificacdo, pelo consumidor, de produtos menos agressivos a0 meio ambiente. No entanto,
devido a grande quantidade de materiais presentes na construcdo de um edificio, essa

certificacdo ndo apresentou melhoras no processo (BALL, 2002).

O surgimento de produtos ecoeficientes a partir da década de 1970 nos paises
desenvolvidos impulsionou a construcdo dos green buildings (construcdes verdes), mas nao
havia uma ferramenta de classificacdo de desempenho entre os empreendimentos. Surge entdo
a necessidade de identificar os projetos que apresentavam desempenho ambiental elevado
com relacdo aos demais, buscando eliminar a prética do greenwashing ® (GEHLEN, 2008).

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method), a primeira certificacdo de edificios verdes, surgiu na Inglaterra em 1990
(BALDWIN et al, 1990), buscando introduzir no setor construtivo o desenvolvimento e a
aplicacdo de tecnologias e acdes que apresentassem menor consumo energetico em edificios
de menor impacto ambiental no mercado. Esta certificagdo visou também incentivar o uso de
boas praticas ambientais no projeto, gestdo e manutencdo; definiu critérios e padrdes além dos
exigidos por lei; e se preocupou, também, em conscientizar 0s ocupantes, 0s projetistas e
funcionarios quanto aos beneficios dos edificios que apresentam menor impacto ambiental
(SILVA, 2003).

Depois do start dado pela Inglaterra, demais paises desenvolveram certificacdes
proprias de avaliacdo ambiental de edificios. Destaca-se entre eles o norte-americano LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), lancado em 1999, e o francés HQE
(Association pour la Haute Qualité Environnementale), que foi apresentado em 2005

(OLIVEIRA, 2011). O Quadro 6 mostra as diversas certificacdes existentes e seus paises.

As certificacdes ndo buscam comprovar a qualidade e o desempenho ambiental
das construtoras, mas sim das edificacGes, onde através de praticas sustentaveis é possivel

propiciar ao empreendimento, por elas desenvolvido, desempenho ambiental (DEGANI, 2005

2 0 Anjo Azul. Primeiro e mais conhecido selo ambiental do mundo.
® Greenwashing ou ‘verniz verde’ é o termo utilizado para denominar produtos com baixo desempenho
ambiental, que apresentam alguns elementos ecoldgicos e que sdo vendidos como ambientalmente corretos.
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apud GEHLEN, 2008). As praticas estabelecidas pelas certificacbes determinam atender a
legislagdo e demonstrar melhor desempenho que as préaticas usuais de mercado, objetivando
comprometimento de todos os envolvidos na construgdo (GEHLEN, 2008).

Quadro 6 - Certificagdes de Green Buildings pelo mundo.

AQUA Brasil BREEAM Reino Unido
CASBEE Japéao ECO EFFECT Suécia
ECOQUANTUM Holanda EEWH Taiwan
EKO PROFILE Noruega GBCS Coréia do Sul
GREEN STAR Australia DGNB Alemanha
HK BEAM Hong Kong HQE Franca
ITACA Italia LEED Estados Unidos
LIDERA Portugal PROMISSE Finlandia
TERI-GRIHA india SBAT Africa do Sul
VERDE Espanha

Fonte: Adaptado de Oliveira, 2011.

4.1 CERTIFICACOES AMBIENTAIS E A CONSTRUCAO CIVIL

Para a obtencdo de obras sustentaveis € preciso evidenciar a importancia do
processo de projeto e execucdo de um empreendimento, abrangendo questdes como 0s
aspectos econdmicos, sociais, ambientais e culturais para viabiliza-lo de modo sustentavel,
pois internalizando boas praticas adquire-se responsabilidade na busca do desenvolvimento

sustentavel.

No Brasil, tem-se como certificacdes de sistemas de gestdo as séries ISO 9001e a
ISO 14001, da International Standards Organization, 0 PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat), SA 8000, da Social Account Ability, e OHSAS 18001,

da Occupational Health and Safety Assessment Series.

Entre os sistemas desenvolvidos por organizacbes ndo governamentais
internacionais voltados para certificacdes de edificios verdes, foi analisada e destacada
durante a pesquisa a certificacdo importada pelo mercado imobiliario brasileiro e que vem se

consolidando e destacando entre as construcgdes brasileiras: a certificacdo LEED.

4.2 INICIATIVAS VERDES NO BRASIL

O Brasil ndo possui um sistema de avaliacdo de edificios nacional. O que se tem

sdo o Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal e o Sistema Procel Edifica. O Selo
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Casa Azul da Caixa foi langado em junho de 2010 como o primeiro sistema brasileiro de
classificagdo de sustentabilidade na construcdo habitacional de projetos desenvolvidos para a
realidade nacional, com o objetivo de reconhecer e incentivar projetos que apresentem
contribuicdes para a redugdo de impactos ambientais, abrangendo 53 critérios referentes a
projeto e conforto, eficiéncia energética, gestdo da agua, conservacdo de recursos materiais,
qualidade urbana e préticas sociais (CEF, 2010). O objetivo do selo e de seu manual, que
detalha cada critério, € dar suporte aos projetistas e empreendedores com estratégias
adaptadas para a realidade habitacional do pais e na incorporacdo dessas a¢cGes no programa
do empreendimento como opgdes de escolha na adogéo de agdes socioambientais (LABEEE,
2010). No entanto, este selo é unicamente para habitaces, restringindo sua aplicacdo no pais.

O Procel Edifica é outra forma de etiquetagem de edificios que classifica o nivel
de sua eficiéncia energetica. O empreendimento € agraciado com a etiqueta na fase de projeto
e ao final da construcdo. O Procel Edifica contempla todos os tipos de edificacdes,
restringindo-se a apenas trés itens de classificacdo que sdo envoltdria, iluminacdo e
condicionamento de ar, itens estes voltados para a eficiéncia energética do edificio, nédo
certificando, assim, todos os itens de uma construcdo civil. As etiquetas sdo emitidas pelo
Programa Procel Edifica, desenvolvido pelo Laboratorio de Eficiéncia Energética em
Edificacbes (LabEEE — UFSC/ Certi), do Ministério de Minas e Energia/Eletrobras e o

processo de etiquetagem dos edificios € feito sob coordenacdo do Inmetro (LABEEE, 2010).

O Brasil ndo possui uma certificacdo ambiental de edificacdes propria. No
entanto, atuam no mercado brasileiro da construcdo civil dois sistemas internacionais de
avaliacdo ambiental de edificacdes, o LEED e o0 HQE. O HQE foi adaptado para o Brasil e
denominado AQUA (Alta Qualidade Ambiental). Esses se diferenciam das 1SO 9001, 1SO
14001, PBQP-H, SA 8000, e OHSAS 18001 por serem certificagdes completas no que diz
respeito a preocupacdo com o meio ambiente, sociedade e economia do processo construtivo,

e ndo apenas com qualidade de processo como as demais.

4.3 ALTA QUALIDADE AMBIENTAL (AQUA)

De acordo com Cardoso (2007), o AQUA (Alta Qualidade Ambiental) ¢ um
processo de gestdo de projeto que objetiva a qualidade ambiental de um empreendimento.
Considerado o primeiro certificado brasileiro para construgdes sustentaveis, baseia-se na
certificacdo francesa HQE (Haute Qualité Environment), traduzida e adaptada para a

realidade brasileira pela Fundacdo Vanzolini, juntamente com o Departamento de Construcao
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Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e o Centre Scientifique et
Technique du Béatiment (CSTB) (FERNANDES, 2008).

A certificacdo AQUA divide-se em duas categorias: Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) e Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), buscando destacar a
preocupacdo que o mercado deve ter com o planejamento como um todo para a geragdo de
edificacOes sustentaveis.

O AQUA apresenta 14 categorias, conforme Figura 9, divididas em “Impactos
ambientais externos” e “Espaco sadio e confortavel”, que apresentam como subdivisdes “eco-
construcdo”, “eco-gestao”, “conforto” e “saude”. A descricdo ambiental desejada de cada um
desses itens pode ser definida pelo empreendedor como: bom, superior ou excelente, obtendo
trés pontos, no minimo, com nivel "excelente” e no méximo sete pontos com nivel "bom",
preocupando-se, também, com o consumo de energia e de agua, além da poluicdo do solo, do
ar e da agua. Destaca-se nessa certificacdo o fato do empreendedor poder escolher o
desempenho das categorias as quais ira atender, o que gera a flexibilidade do sistema com a
auséncia de solucdes pré-determinadas, tendo como objetivo o resultado final, mostrando que
acOes isoladas ndo geram sustentabilidade ao processo (GEHLEN, 2008).

Impactos ambientais Espacgo interior sadio
externos e confortavel

ECO-CONSTUCAO

1 - relagdo do edificio com o seu CONFORTO

entorno . P
8 - conforto higrotérmico
2 - escolha integrada de

produtos, sistemas e processos
construtivos 10 - conforto visual

9 - conforto acustico

3 - canteiro de obras com baixo 11 - conforto olfativo
impacto ambiental

ECO-GESTAO

4 - Gestdo da energia SAUDE

5 - Gestdo da agua 12 - qualidade sanitaria dos

6 - Gestdo dos residuos de uso e ambientes

operagao do edificio 13 - qualidade sanitaria do ar

7 - Manutengao - permanéncia 14 - qualidade sanitaria da agua

do desempenho ambiental

Figura 9 - Categorias avaliadas pelo AQUA.
Fonte: Gehlen, 2008.

O empreendimento é contemplado com o certificado em trés momentos, sendo
estes a fase referente ao Sistema de Gestdo do Empreendimento, certificando o plano, a de
Concepcdo de Projetos, verificando se esta de acordado no SGE, e a Gltima € a de Realizacao
da Construcdo, estando essa de acordo com as fases anteriores. As certificacdes séo

interligadas, sendo liberada se a fase anterior for certificada.
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4.4 LEED - LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN

A busca do mercado brasileiro por certificacbes de edificagdes verdes como o
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) aponta a busca pela construcéo
sustentavel. O LEED é uma certificacdo voltada para edificios sustentaveis, desenvolvida e
outorgada pelo U.S. Green Building Council (USGBC). Foi criado em 1993 com o objetivo de
definir e estabelecer padrbes de sustentabilidade em construgdes. Esta presente em 41 paises,
inclusive no Brasil, através do Green Building Council Brasil (GBC Brasil) (GBC BRASIL,
2011). A primeira versédo do LEED foi apresentada em 1999, sendo atualizada a cada 3 ou 4
anos, encontrando-se na quarta revisdo langada em 2012, chamada de LEED V. 4.

De acordo com o Ranking de paises com mais processos em certificacdo LEED no
mundo, o Brasil encontra-se em quarto lugar com 343 processos em andamento e com 35
edificios certificados (USGBC, 2011).

A certificacdo busca o desenvolvimento de projetos que atentem para principios
sustentaveis como a reducdo da poluicdo, economia de energia e agua, e a utilizacdo de
materiais reciclados. Elaborado pelo USGBC, apresenta critérios com base em parametros
construtivos norte-americanos, voltados para o mercado e com relevante reconhecimento
internacional (CASADO, 2008).

O processo de certificacdo LEED consiste no cumprimento de acOes estabelecidas
pela certificadora para a obtencdo do selo de edificagdo sustentavel. Para tanto, o processo
consiste, em um primeiro momento, solicitar a certificacdo na Plataforma LEED Online,
referente ao seu tipo de empreendimento. Em seguida, a edificacdo cadastrada passa pelo
processo de avaliagdo do Green Building Council (GBC), onde é feito um acompanhamento
da obra desde a fase de projeto, passando pela fase de obra até a verificacdo do
empreendimento finalizado, com orientacfes de como proceder para atingir pontos para a

obtencdo da certificacéo.

O LEED ¢ dividido em categorias, os chamados Rating System*, certificando
alguns empreendimentos, tais como: LEED NC - Novas construcfes e grandes projetos de
renovacdo; LEED EB — Edificios existentes; LEED CI — Projetos de interiores e edificios
comerciais; LEED CS — Projetos da envoltoria e parte central do edificio; LEED for Homes —

Residéncias (ainda ndo disponivel no Brasil); LEED Schools — Escolas; LEED ND -

* Rating system sdo grupos de requisitos que identificam e separam os projetos que desejam obter a certificagio
LEED. Cada grupo é orientado para as necessidades especificas de um projeto ou tipo de construcao.


https://www.leedonline.com/irj/servlet/prt/portal/prtroot/com.sap.portal.navigation.portallauncher.anonymous
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Desenvolvimento de bairros (em desenvolvimento com um piloto no Brasil); LEED Retail —
Lojas (em desenvolvimento); e LEED Hospitals — Hospitais (GBC BRASIL, 2011).

Os seus critérios de avaliacdo estdo divididos e relacionados pelas categorias:
Terreno sustentavel (SS); Eficiéncia do uso da agua (WE); Energia e Atmosfera (EA);
Materiais e Recursos (MR); Qualidade ambiental interna (EQ); Inovacéo e Processos (IN); e
Prioridades Regionais (RP). A categoria adicional “Prioridades Regionais” trata das
caracteristicas prioritarias a serem consideradas em cada regido, ndo relacionadas nas
categorias anteriores (GBC BRASIL, 2011).

A pontuacéo € determinada pela quantidade de créditos atendidos, podendo atingir
os selos: Certificado, Prata, Ouro ou Platina, conforme Tabela 2. Deve-se atender
obrigatoriamente os pré-requisitos. Para pontuar é preciso cumprir os créditos estabelecidos e
para certificar deve-se obter uma pontuacdo minima. A Tabela 3 apresenta a pontuagéo
possivel e a quantidade de pré-requisitos e creditos referentes ao LEED NC V.3 — Novas

Construcdes e grandes projetos de renovacao (versdo utilizada no objeto de estudo de caso).

Tabela 2 - Pontuacéo necessaria LEED NC.

Certificados Pontos Necessarios
Platina 80 a 110 — 75%
Ouro 60 a 79 — 56%

Prata 50 a 59 — 48%
Certificado 40 a 49 — 38%

Fonte: Adaptado de Casado, 2008.

Tabela 3 - Categorias e Pontuagdo LEED NC V.3 — Novas Construgdes e grandes projetos de renovacao.

Categoria Pré-requisitos Créditos Pontos Possiveis %

Terreno Sustentavel (SS) 1 14 26 23,63
Uso racional da agua (WE) 1 6 10 9,09
Energia e Atmosfera (EA) 3 30 35 31,81
Materiais e Recursos (MR) 1 14 14 12,72
Qualidade Ambiental Interna (EA) 2 15 15 13,63
Inovacdo e Processos (IN) 0 6 5,45
Prioridades Regionais 0 4 4 3,63
Total 7 89 110 100

Fonte: Adaptado de Casado, 2008.
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Para receber a certificacdo LEED, os quesitos que um empreendimento deve
seguir acompanham todo seu desenvolvimento, passando por concepcdo, construcao,
operacao e descarte de residuos no pos-uso. Sao ao todo 110 pontos. Atingindo a pontuacéo
minima de 40 pontos e 0s 7 pré-requisitos, 0 empreendimento recebera a certificagdo LEED.
A pontuacdo é aferida quando do cumprimento de um determinado crédito dentro de
determinada categoria, de acordo com a pontuagdo equivalente a cada crédito, ndo havendo

relacdo de peso entre eles e sim pontos referentes a sua relevancia e grau de dificuldade.

O sistema concede pontos para o atendimento de critérios pré-estabelecidos,
organizados em cinco categorias ambientais: terreno sustentavel; eficiéncia do uso da agua;
energia e atmosfera; materiais e recursos; e qualidade ambiental interna. H4 uma categoria
adicional, “Inovacdo em projeto”, que pontua praticas inovadoras, em até seis pontos extras,
ndo contempladas nas cinco categorias. Além disso, a penultima versédo do LEED, verséo 3.0,
introduziu pontos de bdnus regional, em até 4 pontos extras, que valorizam as melhores

praticas ambientais de construcéo e projeto, peculiares de cada regido (USGBC, 2009).

Por meio dos conselhos regionais da USGBC nos Estados Unidos, identificaram-
se questdes ambientais especificas em diferentes locais do pais. Quatro pontos extras foram
destinados a priorizacdo de caracteristicas locais, onde cada requisito de prioridade regional
soma um ponto (USGBC, 2009). Os requisitos avaliados presentes nas cinco categorias e 0
percentual de pontos possiveis de cada uma delas, em uma escala de 100 pontos, s&o
apresentados no Quadro 7, para o sistema LEED-NC V.3. Os pontos de renovacdo em projeto

e prioridade regional somam mais 10 pontos extras.

Dentre os critérios listados, percebe-se que as preocupacdes estdo concentradas
em Energia e Atmosfera, Terreno Sustentavel e na gestdo de Materiais e Recursos. Observa-se
também que existem categorias de maior peso que as relacionadas a gestdo dos residuos da

construcdo e aproveitamento de materiais, como eficiéncia energética.

O processo de aprendizagem voltado para a educacdo ambiental e a aplicacdo de
treinamentos ndo estdo presente de forma documentada, com treinamento e disseminacdo do
conhecimento entre os envolvidos na construcdo civil. No entanto, essa preocupacdo acaba
sendo incorporada a obra para que possam ser cumpridos os créditos propostos pela
certificacdo, pois a mao-de-obra deve ser capacitada para efetuar determinadas acOes.
Criticas sdo feitas a0 modo como o0s itens sdo descritos por caracterizarem uma padronizacao
de solucdes de projeto, pontuando itens que na maioria das vezes ndo se adéquam a realidade

local.
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Quadro 7 - Categorias e requisitos LEED for New Construction and Major Renovations (LEED-NC) Verséo 3.

Categorias Requisitos Avaliados
(% dos pontos)

Pré-requisito: Prevencao da poluicéo nas atividades de construgao

Requisitos:
1) Selegdo do terreno
2) Densidade Urbana e Conexdo com a Comunidade
Terreno sustentavel 3) Remediacdo de areas degradadas
(26%) 4) Transporte_ alternativo
5) Desenvolvimento do espaco
6) Projeto de aguas pluviais
7) Reducdo de ilhas de calor
8) Reducdo da poluicdo luminosa
Pré-requisito: Reducdo do uso da agua
Uso eficiente da 4gua Requisitos:
(10%0) 1) Uso eficiente de 4gua no paisagismo
2) Tecnologias inovadoras para aguas residuarias (servidas)
3) Reducdo do uso da agua

Pré-requisito: Comissionamento de sistemas energéticos da edificacdo; Eficiéncia
energética minima; Gestdo de gases refrigerantes

Requisitos:
1) Otimizacdo do desempenho energético
Energia e Atmosfera 2) Geragég local de gngrgia renovavel
(35%) 3) Melhoria do comissionamento

4) Melhoria de gestdo dos gases refrigerantes

5) Medicéo e verificagdo

6) Uso de energia verde (Green Power)
Pré-requisito: Deposito e coleta de materiais reciclaveis

Requisitos:
1) Reuso do edificio
2) Gerenciamento de residuos de construcao
Materiais e Recursos 3) Reuso de materiais .
0 4) Uso de materiais com conteldo reciclado
(15%) o L
5) Uso de materiais regionais
6) Uso de materiais de rapida renovacao
7) Uso de madeira certificada

Pré-requisito: Desempenho minimo da qualidade do ar interno; Controle
ambiental da fumaca de cigarro

Requisitos:
1) Monitoramento do ar externo
2) Aumento da ventilagdo
3) Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interno para as fases de construcdo

Qualidade do ambiente e pré-ocupacao do edificio

'(nltj; )o 4) Materiais.de baixa emisséo _
5) Controle interno de poluentes e produtos quimicos
6) Controle dos sistemas de iluminagéo e conforto térmico
7) Conforto térmico — projeto e verificagdo
8) lluminacdo natural e vistas para o exterior (paisagem)
Inovacgdo de projeto Introducédo de inovagBes ao projeto, como desempenho acima do requerido pelo
(6 pontos extras) LEED; iniciativas ambientais ndo contempladas pelo LEED e a participagdo de

um profissional acreditado do LEED (AP).
Prioridade regional

Requisitos prioritarios de acordo com a regido de aplicacéo
(4 pontos extras) q P g plcag

Nota: ha diferencas de pontuacéo entre as categorias dos diferentes sistemas do LEED
Fonte: Adaptado de USGBC, 20009.
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4.5 DISTINCAO ENTRE AQUA E LEED

Partindo da anélise das certificagbes AQUA e LEED, uma das diferencas entre
elas é a forma de avaliar e a divisdo da certificacdo do edificio em fases. O AQUA estabelece
os itens a serem atendidos classificados como bom, superior e excelente, onde para certificar é
necessario que o empreendimento apresente um minimo de trés requisitos no nivel excelente
e, o maximo, sete no nivel bom. J& o LEED classifica-se em sete categorias e soma pontos,

tendo que atender pelo menos 0s pré-requisitos de cada categoria.

O processo de avaliagdo do AQUA acontece em trés fases separadamente,
Programa, Concepcédo e Realizacdo, as quais passam por auditoria da Fundagdo Vanzolini e
recebem certificado especifico para cada fase. J& a certificagdo LEED acompanha o
empreendimento desde a fase inicial, depois a fase de concepcdo dos projetos, e em seguida a
execucdo da obra e seu pds-uso, contemplando fatores sociais, educacionais e culturais que
s80 necessarios para a certificacdo de uma obra como sustentavel sendo, portanto uma
certificacdo mais completa que se preocupa com todo o ciclo da constru¢do de uma obra, do
material aplicado, as pessoas e a0 meio ambiente, e que para pontuar é preciso atender a um

contexto geral do empreendimento e ndo dividido por fases como acontece no AQUA.

Portanto, para o desenvolvimento da presente pesquisa, tomou-se como referéncia
a certificacdo norte-americana LEED, tendo esta certificacdo como base, com o objetivo de
analisar se a obra de reforma do Maracand apresenta preceitos necessarios para ser

considerada sustentavel ou apresenta principios de sustentabilidade.

4.6 LIMITES DA CERTIFICACAO

Tanto paises desenvolvidos como em desenvolvimento tem buscado os selos e
certificacbes ambientais na tentativa de realizar empreendimentos sustentaveis. Segundo John
(2010), existe elementos presentes nas certificacGes possiveis de implantar na edificacdo, mas
que na maioria das vezes ndo agregam valor sustentavel, mas sdo aplicados devido a
facilidade e baixo custo, somando pontos para conseguir o selo, o qual sem politicas publicas
ndo promove sustentabilidade, passando em alguns casos uma imagem errbnea de

sustentabilidade a industrias e corporaces.

A auséncia da preocupacao e implantacdo da sustentabilidade nas construcGes é
um problema real que precisa ser solucionado de forma imediata, e que a0 mesmo tempo gera

beneficios econémicos (JOHN, 2010). As empresas, em sua maioria, ndo estdo
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comprometidas em solucionar os problemas, tampouco desenvolver edificacbes com
principios sustentaveis, mas interessadas no marketing que o selo Ihes traz, utilizando-se do

greenwashing, onde se faz de conta que esté resolvendo o problema da sustentabilidade.

“As pessoas compram com selo porque, por um lado, querem um indicativo de que
aquele produto atende melhor ao problema de sustentabilidade. (...) E muito comum
uma empresa, que tem dezenas de milhares de metros quadrados de &rea construida,
construir um novo edificio com o selo e ndo fazer nada nas construgdes existentes.
(...) As mudangas comegam com um edificio, mas precisa haver continuidade. As
vezes gasta-se mais em propaganda do que para fazer o préprio produto. (JOHN,
2010).

A realidade brasileira ndo é compativel com a norte-americana ou europeia. Muito
do que é estabelecido nas certificacfes ndo sdo aplicaveis no Brasil, devido as diferencas
existentes entre os paises. No Brasil, por exemplo, a principal fonte de emissdo de gases de
efeito estufa em um edificio € a construcdo. Todos os processos do LEED séo concedidos
pelo U.S. Green Building Council nos Estados Unidos, utilizando padrbes de consumo e de
construcdo americanos, diferentes da realidade brasileira. De acordo com John (2010),

“A nossa energia elétrica € muito limpa, entdo teria que se dar bastante peso para o
CO, embutido no edificio, nos materiais, na distancia de transporte. Esse ndo € o
caso dos Estados Unidos, onde o CO, esta na eletricidade. Quando se monta o selo
para evitar a emissdo de CO,, premia-se nos Estados Unidos quem economiza
energia. No Brasil, tem que se premiar algo diferente. A sustentabilidade tem
problemas globais, mas as solucGes tém que ser localmente adequadas. No Brasil, a
opc¢do para diminuir a poluicdo dos automdveis é o uso do etanol, e nos Estados
Unidos é o carro elétrico. Mas em S&o Paulo ha prédios que, para se certificar,
colocam tomadas para carros elétricos, que ndo existem. Fazem isso porque é um
ponto barato. O problema das certificacdes € que elas precisam ser adequadas néo sé
a realidade local, mas as estratégias selecionadas para o pais. Muitas pessoas
colocam estacionamento de bicicletas mesmo que isso ndo faca sentido. Em Boston
funciona, mas ndo na Cidade do México, nem em S&o Paulo, que é quente e chuvosa
no verdo, ndo ¢ plana e ndo tem ciclovia. Mas é um ponto barato, e a cidade esta
cheia de estacionamentos de bicicletas vazios. Isso é eticamente inaceitavel.”
(JOHN, 2010).

“Sustentabilidade ¢ um equilibrio entre impacto ambiental, impacto social e impacto
econdmico. Se for economicamente invidvel, ndo é sustentavel. Pode ser
ecoeficiente, verde, mas o compromisso de sustentabilidade em cada obra é: o que se
pode fazer dentro do orcamento. Sempre é possivel fazer muita coisa dentro do
orcamento, como reduzir desperdicio em obra. O SindusCon-SP mostrou que gestdo
de residuos em canteiro baixa o custo da obra.(...) Construcdo sustentavel sempre
cabe no orgamento; se ndo cabe, ndo ¢ sustentavel” (JOHN, 2010).

Para John (2010), as pessoas envolvidas com o green building ndo estdo
preocupadas com o impacto social. “E muito dificil explicar a um norte-americano que é

possivel que uma mansdo no Lago Paranod, com vista para o Palacio da Alvorada, esteja
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construida em um terreno grilado. Mas isso € o Brasil. Entre 60% até 80% de alguns materiais
de construgdo vendidos no pais, como madeira, cerdmica vermelha e areia, sdo ilegais,
informais” (JOHN, 2010). Os estrangeiros ndo conseguem absorver essa informacdo, pois

esse tipo de conduta ndo costuma acontecer em paises desenvolvidos.

As construtoras tem tomado medidas visando a sustentabilidade, mas ainda ha
informalidade. Como alternativa para reduzir a informalidade, utilizam os “6 Passos” do
CBCS (Centro Brasileiro da Construcao Sustentavel), responsaveis por verificar os requisitos
ambientais dos fornecedores. Materiais sustentaveis com conteudo reciclado séo sustentaveis
se por trds ndao apresentarem deficiéncias como isencdo de impostos pelo produtor, ou cujos
operéarios sdo mal remunerados, ou seja, informalidade no processo. Ndo se d& a devida
importancia a questdo da informalidade, da procedéncia, da qualidade dos materiais. Tanto
John (2010) quanto Lamberts (2011) afirmam que muitos materiais com conteudo reciclado
ndo sdo eficientes, ndo apresentando nem mesmo as normas minimas que um produto exige
para ser considerado eficiente, e que sua utilizacdo ocorre, na maioria das vezes, em funcdo da

informalidade do setor, resolvendo um problema, mas gerando outro.

O que a construcdo ndo pode ignorar, que estad inserida na sustentabilidade, é a
responsabilidade social. No Brasil, e em paises em desenvolvimento em geral, a mdo-de-obra
é mal remunerada, e muitas vezes informal. O desafio social que a construcao civil enfrenta é
a pobreza dos operarios devido aos baixos salarios a eles pagos. A construcdo no Brasil é
artesanal, pouco produtiva, ndo se da a devida importancia ao projeto, os problemas séo
resolvidos na obra, e isso prejudica a produtividade (JOHN, 2010). Isso é consequéncia da méa
remuneracdo dos operarios. Para pagar mais € necessario ser mais produtivo. Assim, 0

aumento da produtividade na construcao torna-se importante na busca pela sustentabilidade.

Sustentabilidade compreende ndo apenas as etapas de concepcdo de projeto e
execucdo de obra. Faz parte desse sistema também a legalidade do empreendimento,
valorizacdo da mao-de-obra, analise do ciclo de vida dos materiais, redu¢do do consumo de
matéria-prima, pois tudo esta interligado e se um elemento for realizado de forma

insatisfatdria compromete todo o restante ndo atingindo o objetivo proposto.

O Brasil ndo apresenta uma base de dados propria, a qual deve ser utilizada na
selecdo de materiais e solucBes construtivas, por meio da analise do ciclo de vida. Quando se
fazem essas andlises e escolhas utilizam-se bases de dados estrangeiras, que ndo tem
correspondéncia com o Brasil e que desconsidera a questdo da informalidade, pois tanto

Europa quanto Estados Unidos ndo apresentam esse problema.
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O Conama (Conselho Nacional do Meio Ambiente) tomou uma resolucéo
importante no setor, a Resolugdo N° 307 (2002), onde todos os municipios sdo obrigados a
adotar um sistema de gestdo de residuos de construcéo, independentemente de seu tamanho.
Para uma cidade pequena, que gera pouco residuo, é inviavel atender as exigéncias da
resolucdo. Além disso, tem-se a falta de condicGes criadas pelo Governo para que 0S
municipios apresentem uma estrutura de gestdo, onde a maioria dos municipios ndo tem
gestdo de residuo urbano (JOHN, 2010). As construtoras muitas vezes ndo conseguem realizar
uma destinacdo adequada de seus residuos porque 0 municipio ndo prové infraestrutura para
iss0. Gestdo de residuos em obra é economicamente vidvel, mas ndo é executada porque falta

infraestrutura coletiva e condi¢6es de mercado para gerar material reciclado (JOHN, 2010).

Fazendo um paralelo com as ideias de John, o especialista em eficiéncia
energética, Roberto Lamberts (2011) faz uma critica ao desempenho das edificacdes que
apresentam certificagéo, ressaltando que o consumo de energia de um edificio etiquetado nao
é menor do que de um edificio construido segundo as boas préaticas de arquitetura e

engenharia, 0 que leva a pensar que se compra propaganda.

Segundo Lamberts (2011), o LEED foi desenvolvido para ser aplicado nos
Estados Unidos enquanto o Procel foi pensado para a realidade brasileira, estabelecendo
indices por meio de simulagdes, no que se refere apenas a eficiéncia energética, onde o Procel
classifica o edificio de A até E, enquanto o LEED estabelece uma norma minima obrigatéria e
por meio de simulacBGes prova-se que ha mais eficiéncia, na busca por mais pontos. Parte
consideravel dos prédios certificados pelo LEED no Brasil esta no desempenho minimo,
afirma Lamberts (2011).

“Claro que o minimo da norma americana é elevado, talvez seja 0 nosso B. Mas
poderiamos projetar prédios bem mais eficientes se cuidassemos mais da arquitetura
e da questdo das éareas transparentes. Precisamos inovar na arquitetura e,
eventualmente, em estratégias mais pesadas de condicionamento passivo do ar. Na
verdade, as pessoas querem construir a mesma coisa que construiam e colocar uma
etiqueta ou certificacdo. Segundo a norma NBR 15.575 (ABNT, 2013), de
Desempenho, os empreendimentos devem ter "Adequagdo Ambiental” e privilegiar
a interferéncia minima no meio ambiente, 0 uso de materiais que causem menor
impacto ambiental e minimizem o consumo de energia” (LAMBERTS, 2011).

De acordo com Lamberts (2011), a sustentabilidade exige uma visdo ampla,
focada no todo, onde ndo adianta desenvolver um projeto sustentavel onde as pessoas ndo se
conscientizam da importancia da sustentabilidade e ndo fazem sua parte para que o projeto

seja realmente eficiente. Além disso, Lamberts (2011) reafirma o pensamento de John (2010)
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quando diz que o problema que rege a auséncia da sustentabilidade é a falta de incentivo por

parte do poder publico.

Lamberts (2011) destaca que é complicado tentar introduzir, por exemplo, a
madeira nos projetos, pois ndo existe incentivo por parte do poder pablico, ndo conseguindo
fazer seguro contra incéndio de uma casa de madeira, tampouco da-la como garantia nos
bancos. O mesmo ocorre com o uso das células fotovoltaicas, que é incentivado nos paises
desenvolvidos. Na Alemanha, por exemplo, a concessionaria de energia compra,
obrigatoriamente, a energia gerada pelos painéis fotovoltaicos de uma casa por um
determinado valor, enquanto a casa compra da rede pela metade do preco (BRASIL, 2008).
Falta incentivo nesse sentido por parte do poder publico e falta iniciativa por parte da
populacdo. E preciso investir na educacio ambiental, na formacdo de profissionais mais
qualificados, no desenvolvimento de melhores projetos e de politicas publicas que visem a
preocupagao com 0s recursos naturais para que a geracdo de residuos seja vista como um
problema social e ambiental e ndo que a intencdo de minimizacdo da geracdo de residuos seja
tratada como marketing (LAMBERTS, 2011). No entanto, ndo basta esperar que o poder
publico haja sozinho. Se a populacdo se conscientizar da importancia de se tomar iniciativas

sustentaveis e comecar a agir, acoes cabiveis ao poder publico se tornam consequéncia.

As certificacOes séo iniciativas positivas na criacdo de uma consciéncia ecologica,
entretanto, para o empreendimento alcancar a sustentabilidade, o processo de certificacdo é
apenas o comeco. E preciso aplicar acbes sustentaveis levando em consideracdo as
caracteristicas locais. As certificacdes fazem com que a consciéncia ambiental seja absorvida
por todos os envolvidos na obra. Para cada empreendimento existem solu¢ées mais adequadas
e gque poderdo causar maior impacto positivo que outras, principalmente no que se refere as

questdes climaticas, que variam devido a extensao do territério brasileiro.

“Em um empreendimento construido em uma localidade que tem um indice
pluviométrico baixo, o investimento em um sistema de coleta de 4gua da chuva pode
ndo ser a melhor maneira de contribuir com o meio ambiente. (...) Na serra gaucha,
por exemplo, o isolamento térmico é essencial, enquanto em Manaus, é necessario
arejar ao maximo os edificios devido as altas temperaturas” (SILVA, 2010).

As certificacBes sdo apenas o comeco da implantacdo das préaticas sustentaveis na
construcdo civil e estas devem atentar para a melhor aplicacdo levando em consideragédo todos
0s aspectos que envolvem a construcdo, com auxilio de profissionais na elaboracdo dos
projetos, na construcdo e na ocupacao dos empreendimentos, pensando-os de forma ecoldgica

para cada situagéo.
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5 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa teve como ponto de partida a geracdo de residuos
solidos da construcdo civil, provenientes do processo construtivo em canteiros de obras, e
seus impactos ao meio ambiente. Delimitou-se, assim, 0 campo da pesquisa. Partiu-se também
do pressuposto de que para obter qualidade, o processo de producdo na Industria da
Construcdo deve ser ambientalmente correto. Para tanto, o profissional contemporaneo da
area da construcdo civil deve levar em consideracdo nas suas decisbes principios da

sustentabilidade.

Em um primeiro momento, foi realizado um levantamento e estudo da bibliografia
nacional e internacional, especifica sobre o tema da pesquisa, com o propdsito de caracterizar
a importancia do objeto de estudo, fazer uma revisdo do tema e obter o estado da arte sobre a
sustentabilidade aplicada a construcdo. As pesquisas se apoiaram em leitura e andlise de
livros, sites, artigos cientificos, entrevistas, aulas, palestras, projetos de empreendimentos,
imagens, periodicos, textos legais, documentos, mapas e fotos, tendo por objetivo conhecer as

diferentes contribuicGes cientificas disponiveis sobre o tema da pesquisa.

Apos a revisdo da literatura, definiu-se a utilizacdo da certificagdo LEED como
base para o estudo, servindo de referéncia para o desenvolvimento do trabalho pelo fato desta
certificacdo ser a mais adotada em todo o mundo, por apresentar um indice relevante de obras
certificadas no pais, por um niimero elevado de empreendimentos buscarem essa certificacao
e pelo Brasil carecer de uma certificagdo propria. Portanto, o LEED foi utilizado no decorrer
do trabalho como ferramenta base para o estudo de caso, analise de dados e acles, e
apresentacdo de propostas na construcgdo civil, voltadas para a sustentabilidade dos canteiros

de obras e, por conseguinte, da constru¢do como um todo.

Tomou-se como objeto de estudo a obra do Estadio Maracand, localizado no
bairro do Maracana, na zona norte da cidade do Rio de Janeiro (Figura 10), que estava
buscando a certificacdo LEED. A area e objeto de estudo compreende apenas o edificio do
Estadio Maracand, a arena, desconsiderando o restante do complexo composto pelo parque
aquatico Julio Delamare, a pista de atletismo Célio de Barros e 0 Maracanazinho, pois apenas
a arena buscava a certificacdo LEED. O entorno do estadio foi estudado e analisado, nao
tendo como foco a certificacdo propriamente dita, mas sim como complemento da mesma. No

Anexo 5 tem-se a planta planialtimétrica do Estadio Maracand e seu entorno.
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da cidade do Rio de
Janeiro. Entorno do
Estadio Maracana.

Figura 10 - Localizacio do Estadio Maracana, objeto de estudo.
Fonte: Google Earth, 2013.

A obra consiste na reforma e adequacdo do Estadio Maracand, com o objetivo de
sediar a Copa do Mundo FIFA 2014 e seguir as recomendacOes exigidas pela FIFA para
receber o publico. O canteiro apresenta uma extensdo de 185.115,65 m2 aproximadamente
enquanto a area correspondente ao edificio do Estddio Maracana consiste em cerca de
75.941,71 m2. O projeto foi elaborado pelo escritério Fernandes Arquitetos Associados em
parceria com Consorcio Maracand Rio 2014 e Governo do Estado do Rio de Janeiro, tanto
antes como depois da aplicacdo da certificacdo LEED no empreendimento. A obra foi
executada pelo Consércio Maracand Rio 2014, composto pelas construtoras Odebrecht
Infraestrutura e Andrade Gutierrez. A implantacdo do LEED e a execucdo da obra foram
acompanhadas pela Empresa de Obras Publicas (EMOP), na figura do presidente icaro

Moreno, e pela Secretaria de Estado de Obras.

A pesquisa documental foi a base do trabalho de investigacdo realizado. Foram
empregados documentos cedidos por membros do Consoércio Maracand. Para tanto, a
Universidade Federal de Goias (UFG), por meio de solicitacdo do magnifico reitor, Prof. Dr.

Edward Madureira Brasil, e do Prof. Dr. Enio Pazini Figueiredo, consultor da obra do
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Maracana e professor da UFG, obteve autorizacdo do Consércio Maracand para realizar o
trabalho nas dependéncias da referida obra. A pesquisa foi baseada em tabelas estatisticas,
pareceres, fotografias, relatérios, mapas, depoimentos orais e escritos, e em documentos
informativos obtidos durante as visitas realizadas na obra. Envolveram, ainda, visitas ao
municipio, 6rgaos de governo, procuradorias de estados e centros de pesquisa. A amplitude do
objeto de estudo e a dificuldade para se obter dados exigiram uma combinacdo de diferentes
formas de pesquisa, assim como a utilizacdo da pesquisa empirica realizada por meio de

estudo de caso e de experiéncias.

Durante a pesquisa de campo foram observados os fatos e feita a coleta dos
mesmos. Foi realizado um levantamento de dados e informacbes de campo em relacdo ao
sistema de gestdo da obra e um estudo explorat6rio do canteiro de obra, além de obtencdo de
informacdes projetuais da obra de reforma do Estadio Maracana. Nas visitas periodicas a obra
fez-se a documentacdo das mudancas das etapas da construcdo por meio de imagens e

anotacoes.

Fez-se, na sequéncia, a analise e interpretacdo dos dados coletados. A etapa de
analise dos dados foi feita por meio da utilizacdo de ferramentas analiticas para a
apresentacdo de dados e para interpretacdo do objeto de estudo, tais como indicadores,
medicdes, analise de fluxo, diagramas, graficos a serem analisados e confrontados a fim

estabelecer propostas para a minimizacao da geracdo de residuos em um canteiro de obra.

Buscou-se, tambem, analisar a adequacéo e a interferéncia da Certificacdo LEED
na reducdo de geracdo de residuos. A avaliacdo foi feita a partir de dados, documentos e
conversas com tecnicos do Consdrcio Maracana e da empresa certificadora da obra sobre a
implantacdo e aplicacdo da certificacdo. Pretendeu-se com essa pesquisa verificar como a
certificacdo estava sendo aplicada no canteiro de obra do Maracana e como seus resultados
estavam sendo avaliados, e levantar o processo e as possiveis dificuldades enfrentadas na
implantacédo e certificacdo LEED no Maracana. Levantar e destacar as a¢fes que devem ser
trabalhadas para se alcancar o objetivo principal deste estudo: a minimizacédo da producao de

residuos da construcdo civil nos canteiros de obras.

Para uma melhor compreensdo das etapas da pesquisa apresenta-se a seguir a

Figura 11 que mostra um fluxograma da metodologia e suas fases.
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Figura 11 - Fluxograma de etapas da pesquisa.
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5.1 CARACTERISTICAS DO CANTEIRO DE OBRA DO MARACANA

Neste item sdo abordados assuntos referentes ao canteiro de obra do Maracana e
sua explanacdo. Apresenta-se a tipologia do canteiro de obra do Maracand juntamente com as
intervencgdes realizadas na obra a partir da planta de layout. As caracteristicas do canteiro
foram obtidas por meio de visitas, informag6es de técnicos do Consércio Maracand, imagens
e projetos. A partir disso, pode-se verificar como estdo distribuidas as funces dentro do
canteiro, analisar se o layout facilita ou dificulta a movimentag&o no local, levantar as perdas
de material e producdo de residuos e, finalmente, verificar como as alteracGes de layout
podem contribuir para a minimizacdo da producéo de residuos.

Buscou-se analisar os fatores que levam a geracao de residuos na construcéo civil,
levantar as principais perdas de materiais na construcao e a participagdo do canteiro de obra
nessas perdas. Realizou-se também o levantamento dos residuos gerados na obra do Maracana
verificando quais matérias-primas foram mais desperdicadas e o porqué dessas perdas. Esses
dados foram obtidos por meio de ferramentas aplicadas no canteiro onde foi possivel levantar

0s tipos de materiais e a quantidade de perda de cada um deles ao longo da obra.

Foram analisadas as ferramentas aplicadas na obra com o objetivo de levantar
dados relativos as perdas de material, quantidade de residuos gerados em um determinado
periodo, a quantidade desperdicada de cada material utilizado na obra na etapa de construcéo
e demolicdo da alvenaria, a relacdo da ordem dos materiais mais desperdicados e, a partir dai,
levantar as causas desses desperdicios e buscar alternativas para eliminar ou minimizar essas
perdas de material e geracdo de residuos. Esses dados foram comprovados por meio de fotos e

confrontados com dados da construtora para comprovar a veracidade do dado levantado.

5.2 CERTIFICACAO LEED NA OBRA DO MARACANA

A certificacdo LEED foi usada como principio norteador da pesquisa. Por meio
dela foram analisadas as estratégias utilizadas para a prevencdo e reducdo da geracdo do
residuo na obra do Estadio Maracand. Buscou-se analisar a aplicacdo da certificacdo LEED na
obra do Maracana mediante a identificacdo e verificacdo na pratica dos fatores que levam a
geracdo de residuos, e verificar se a aplicacdo da certificacdo LEED na obra do Maracand

contribuiu para a identificacdo dos fatores que levam a geracédo de residuos.

Buscou-se também identificar os fatores que influenciam na minimizacdo da

producédo de residuos, através do estudo de caso da obra de reforma e adequacdo do Estadio
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Maracana, a fim de reduzir a geracdo de residuos sélidos no canteiro de obra. Objetivou-se
verificar se a aplicacdo da certificagdo LEED no Estadio Maracand gera alternativas para

reduzir a geracdo de residuos solidos no canteiro de obra.

Foram levantados os panoramas da certificagdo no decorrer da obra, como evoluiu
0 processo e os beneficios gerados ao edificio. Esse panorama sera apresentado por meio de
graficos e tabelas cedidos pelo Consorcio Maracand. Estes dados foram também checados em
campo. Categorias e critérios foram selecionados para um estudo mais especifico da aplicacdo
desta certificagéo.

5.2.1 Analise do canteiro e levantamento de dados

Apbs a selecdo das categorias e créditos, avaliou-se ao longo do trabalho a
implantacéo e aplicagdo desses creditos da certificagdo LEED na obra do Maracana. Era de
interesse saber como ela vinha sendo aplicada, quais os procedimentos usados, se estavam
sendo atendidos os requisitos da certificacdo e se os critérios implantados estavam sendo

eficazes na reducéo da perda de materiais no canteiro.

Para a conferéncia da aplicacdo e eficacia dos critérios LEED referentes ao
canteiro, reuso e minimizacdo de perdas de material e geracdo de residuos, foi feita uma
andlise dos critérios aplicados no canteiro de obra do Maracana a fim de obter dados relativos
a eficiéncia dos critérios, se atendem as necessidades do canteiro e da obra. Essa analise
compreendeu em verificar acBes implantadas na obra desde a elaboracdo dos projetos até
medidas tomadas para a execucdo da obra, buscando também levantar dados como valores de

perdas de materiais e estimativas de residuos gerados.

ApoOs a coleta e a organizacdo dos dados, fez-se uma analise dos mesmos
contrapondo-0s com o que foi visto no canteiro de obra, analisados e documentados por fotos,
para comprovar se estavam em conformidade com a realidade da obra. Essa anélise foi feita
por meio de visitas a obra. Apos essa primeira analise de conformidade, foram levantados os

aspectos positivos e negativos relativos a geracdo de residuos na obra.
5.2.2 Critérios da certificacdo LEED aplicados no canteiro de obra do Maracana

Analisando a certificacdo LEED, chegou-se a conclusdo de que esta compreende
um namero extenso de critérios. Sendo assim, visando atender os objetivos da dissertacéo,

foram utilizados apenas os critérios que impactam a geracao de residuos solidos.
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Para o desenvolvimento do trabalho foram analisadas as categorias 1 e 4 da
certificacdo LEED, referentes a “Terreno Sustentavel” e “Materiais e Recursos”. Juntas essas
categorias englobam 40% dos requisitos LEED. Os critérios estdo presentes no Quadro 8.
Estes critérios fazem parte do Quadro 7 — Categorias e requisitos LEED for New Construction
and Major Renovations (LEED-NC) Versédo 3 (USGBC, 2009).

Quadro 8 - Categorias e requisitos LEED a serem estudados no trabalho.

Categorias LEED Requisitos LEED Como sera avaliado
Pré-requisito: Prevencdo da polui¢do nas atividades de
construgao
Créditos: Por meio de avaliagdo de
9) Selegdo do terreno projetos, entre eles
Terreno 10) Densidade Urbana e Conexdo com a arquitetonico,
sustentavel Comunidade complementares, situagao,
(26%) 11) Remediagdo de areas degradadas localizagdo e entorno
12) Transporte alternativo imediato, documentos,
13) Desenvolvimento do espago relatdrios, visitas a campo,
14) Projeto de aguas pluviais imagens.

15) Redugao de ilhas de calor
16) Redugdo da poluigdo luminosa
Pré-requisito: Depdsito e coleta de materiais reciclaveis

Créditos:
8) Reuso do edificio Visitas ao local da obra,
9) Gerenciamento de residuos de construgdo avaliagao de contratos com
Materiais e 10) Reuso de materiais empresas as quais 0s
Recursos 11) Uso de materiais com conteldo reciclado residuos sdo destinados,
(14%) 12) Uso de materiais regionais avaliagdo de contratos de
13) Uso de materiais de rapida renovagdo compra, documentos.

14) Uso de madeira certificada

Fonte: Adaptado de USGBC, 2009.

No Apéndice encontram-se dois quadros em que sdo apresentadas e explicadas as
categorias “Terreno Sustentavel” e “Materiais e Recursos” da certificacdo LEED, com seus
pré-requisitos e créditos que foram tomados como referéncia para o desenvolvimento do
trabalho, sendo eles elementos voltados para o canteiro e materiais, que devem cumprir com o
objetivo de reduzir a geracdo de residuos no canteiro e buscar a sustentabilidade do

empreendimento.

Nessa fase foram analisadas as acdes realizadas no canteiro para o cumprimento
desses créditos. Por meio de dados, visitas ao local e imagens foram analisados cada um dos

créditos a fim de levantar a contribuicdo do LEED na obtencdo da sustentabilidade na obra.

Em seguida, foi detalhado e analisado cada critério LEED que pode impactar a
geracdo de residuo para comprovar suas importancias, levantando sugestfes de acdes de
melhorias para obras futuras, além dos critérios ja pré-estabelecidos pela certificacdo LEED

para o controle de perdas no canteiro.
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5.3 ANALISE E UTILIZACAO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICACAO DO LEED

Tem-se como objetivo nesse momento da pesquisa, selecionar ferramentas que
possam contribuir para a apresentacdo de dados referentes as perdas de materiais no canteiro.
Foram verificadas as ferramentas usadas pelo Consorcio na obra do Maracand e estas sao:
Indicadores, principios do PDCA, 5W1H, Fluxograma, Histograma, Grafico de Controle para
Atributos e Varidveis, Diagrama de Pareto. Indicadores, PDCA, 5W1H sdo metodologias de
planejamento e analise de dados as quais foram verificadas se estavam sendo utilizadas na
obra e qual a sua contribuicdo para a reducdo de perdas no processo construtivo. Ja
Fluxograma, Histograma, Grafico de Controle para Atributos e Varidveis e Diagrama de
Pareto foram utilizadas como forma de apresentacdo de dados. Esses dados consistem em
informacgdes ja existentes, coletadas em tabelas e relatérios fornecidos pelo Consorcio
Maracana referentes a perdas de materiais de construcéao civil usados na fase de assentamento
de alvenaria, tais como blocos, argamassa, metais, madeira e demais materiais dessa etapa de
construcdo, a fim de verificar se ocorreu uma reducdo ou aumento de perdas de material no
decorrer da obra. Foram verificadas também as perdas geradas na fase de demolicdo de parte

do Estadio Maracana e remocéo do solo do gramado.

A partir dos dados levantados por meio das ferramentas é possivel verificar o
comportamento da aplicacdo da certificagio LEED na obra do Maracand em termos de
controle e reducdo da geracdo dos residuos. Os dados foram levantados pelo Consorcio e
organizados em fluxogramas e diagramas a fim de obter diretrizes na busca pela reducéo de
perdas de materiais na obra. Com estes dados, apresentou-se a construcédo de um canteiro de
obra sustentavel, as relevancias da execu¢do da obra no contexto da sustentabilidade e se as

ferramentas possibilitam uma mudanca de paradigma e de resultados.

A pesquisa buscou discriminar acdes que minimizassem a geracao de residuos de
obras nos canteiros, na tentativa de reduzir os impactos causados por eles. Para isso existe a
necessidade de identificar as causas dessa geracdo e 0 que leva a essa perda para, assim,

propor alternativas para solucionar esse problema, visando a sustentabilidade da obra.

Apos o levantamento e coleta dos dados e a verificacdo das ferramentas de gestao
e analise de dados juntamente com a certificacdo LEED, foi feita a analise das principais
causas das ocorréncias de perdas de materiais na construcdo da obra em estudo. Foram
identificadas as causas da geracdo de residuos, e a partir delas foram estabelecidas estratégias

a fim de reduzir a geragdo de residuos solidos no canteiro de obra.
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5.4 ACOES PARA REDUCAO DE PERDAS EM UM CANTEIRO DE OBRA

Depois de todos os dados levantados e analisados foram estabelecidas agdes de
intervengdo propondo solugdes e alternativas para reducdo e minimizagdo de perdas de
materiais e, consequentemente, geracdo de residuos solidos nos canteiros de obras. Essas
acOes foram elaboradas por meio de uma listagem (sequéncia) das acdes gerais e pontuais
com o intuito de minimizar o problema dos residuos, desde o desenvolvimento do projeto,

passando pela organizacdo do canteiro de obra até a execucdo da obra.

Buscou-se avaliar nesse momento da pesquisa os resultados da minimizacéo de
residuos da construcdo no Maracand por meio do monitoramento da aplicacdo da certificacdo
LEED, avaliando se esta contribuiu para a minimizacao de residuos da construcdo no canteiro.

Considerando que 0 objeto de estudo seja uma obra de grande porte e que o
objetivo deste trabalho € contribuir para a minimizacdo de residuos em obras de modo geral,
destaca-se que as acdes a serem estabelecidas por essa pesquisa sejam sugestdes adequadas a
obras, tanto de grande porte como outras. Sendo assim, serdo apresentadas alternativas a
serem tomadas ao inicio e no decorrer da obra, visando a ndo geracdo de perdas no canteiro,

tomando como modelo para isso a obra de reforma e adequacao do Estadio Maracana.

Para concluir a pesquisa, foram apresentadas acdes a partir de todos os dados
levantados no decorrer do trabalho a fim de apresentar informacdes pertinentes do estudo de
caso, contendo estratégias para o desenvolvimento de uma obra sustentavel no ambito dos
residuos sélidos da construcdo civil, e que estas sejam aplicaveis a qualquer obra
independente do tamanho e do investimento, que sejam alternativas simples e de baixo custo,
que envolvam todos os atores da sustentabilidade, estando presente a preocupacdo com 0S

setores econdmico, social e ambiental.

5.5 CERTIFICACAO LEED E O PROJETO ARQUITETONICO

Na tentativa de pontuar elementos da certificacdo LEED que deveriam ser parte
inerente de um projeto arquiteténico bem concebido e verificar até que ponto a certificacdo
LEED é eficiente para atingir o objetivo desejado e se realmente essa certificacdo contribui
para a sustentabilidade da obra, fez-se uma relacdo e comparacdo das certificacdes de
edificios sustentaveis com o projeto arquitetbnico, destacando a certificacdo LEED,
contemplando aspectos e principios sustentaveis que, consequentemente, dardo origem a um

empreendimento sustentavel.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Considerando que a atividade principal das construtoras € realizada na etapa de
construcdo, ndo desconsiderando a etapa de projeto, o canteiro de obra torna-se o elemento
mais importante da obra para a aplicacdo das agdes voltadas para a sustentabilidade e as boas
praticas do processo construtivo. E nele que ocorrem as maiores transformagdes,
concretizando o que foi pensado e planejado, sendo palco da possivel geracdo de residuos. As
mudancas no canteiro, implantacdo de agdes estratégicas buscando a sustentabilidade da
construcdo devem partir das construtoras, exercendo, portanto, papel importante na industria

da construgéo civil.

Para possiveis mudancas na industria da construcdo, tdo conservadora e retrograda
comparada com 0s demais segmentos de industrias, uma mudanca no modo de desenvolver
projeto e executar se faz necesséria. E preciso compartilhar responsabilidades, trabalhar em
conjunto, ter interacdo entre as partes envolvidas, assim como nas etapas do empreendimento.
A forma linear vigente de desenvolver projeto e de construir ndo funciona quando o objetivo é
reducdo de perdas e minimizacao da geragdo de residuos no canteiro. Para mudar esse quadro
deve-se trabalhar de forma circular, em conjunto com todos os colaboradores do
empreendimento. Faz-se necessario capacitar a mao-de-obra, transmitir aos funcionarios da
obra a educacdo ambiental por meio de treinamentos e agdes, melhorar a organizacdo do
canteiro por meio de acdes estratégicas levando a minimizacdo da geracdo de residuos, e

buscando a sustentabilidade do empreendimento como um todo.

Com relacdo ao estudo de caso da obra do Estadio Maracana, no Rio de Janeiro, a
certificacdo LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) foi a base para todas as
acOes realizadas nas etapas de projeto, gerando uma dinamica diferente da usual. Foi
analisada a certificacdo LEED, ponto a ponto, considerando todas as categorias e créditos
presentes no LEED, determinando parametros e a¢fes a serem implantadas no projeto, a partir
de metas estabelecidas pela equipe de projeto e pelo Consorcio, em relacdo a cada crédito.
Foram realizados estudos e consultorias pela equipe de engenheiros e arquitetos da obra e pela
empresa certificadora onde foram levantadas diretrizes de projeto contendo as metas a serem

atingidas e a forma de implementa-las.
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6.1 O CANTEIRO DE OBRA DO MARACANA
6.1.1 Explanacéo do Canteiro de obra do Maracana

O canteiro de obra do Maracana se encaixa na classificacdo de canteiro restrito,
conforme Quadro 5 ja apresentado, pois ocupa o terreno completo do edificio. Na Figura 12
tem-se a planta de layout do canteiro de obra do Maracand, onde a parte azul corresponde a
central de concreto, a laranja as areas de circulagdo e em amarelo a regido do canteiro onde se
concentram as demais atividades como refeitorio, vestiarios, banheiros, area de vivéncia para
descanso de funcionarios, escritérios da administracdo e fiscalizacdo, central de formas,
central de armacdo, pronto socorro, parte do almoxarifado, depésito de materiais, baias e

containers, entrada de funcionarios e de materiais de construcéo.

LEGENDA:

- Central de concreto

Parte principal do canteiro de obras,
deposito de materiais, almoxarifado

- Circulagao no canteiro

Figura 12 - Planta de layout do canteiro de obra do Maracanad (Anexo 6).
Fonte: Consorcio Maracand, 2013.

Quando a certificagdo LEED comegou a ser introduzida, o canteiro j& estava
montado e finalizado. Portanto, as fases de implantagdo, planejamento de layout e logistica de
canteiro ja tinham sido executadas. As maquinas e espacos de atividades ja estavam locados,
levando em consideracdo a afinidade entre eles. O layout implantado havia sido pensado para

propiciar melhor funcionamento da obra, evitando perdas de materiais. Foi feita a analise dos
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fluxos, inter-relacbes de materiais e equipamentos, espaco para cada atividade e relacdo de

espacos afins.

Um problema enfrentado pelos projetistas do canteiro do Maracand foi sua
extensdo. Por se tratar de um edificio extenso, buscou-se aglomerar todas as atividades afins
em um mesmo lugar e separar as de maior impacto, como a central de concreto. Com relacéo
ao armazenamento de materiais, uma parte era estocada no almoxarifado, que se encontrava
préximo a entrada de carga e descarga, e a outra parte dos materiais era encaminhada
diretamente para a obra, sendo parte dela utilizada e outra parte estocada dentro area edificada
e nas rampas de acesso ao estadio, uma vez que a quantidade de material exigida por dia nesta
obra era proporcional ao tamanho da obra e o almoxarifado existente no canteiro néo
suportava a demanda e o canteiro ndo comportava um almoxarifado maior. Sendo assim, o

edificio foi integrado ao canteiro servindo também para estocagem de material.

Esta iniciativa, além de ter sido implantada devido a demanda expressiva de
material, também foi adotada para minimizar perdas de material e reduzir a méo-de-obra e 0
tempo com o transporte do material do almoxarifado até o local de determinada atividade da
obra. Os materiais que ndo eram estocados no almoxarifado eram transportados diretamente
do caminhdo de carga para o local onde iria ser aplicado, colocados com cuidado no local,
sobre pallets, para evitar a quebra do material no transporte e no momento em que ele era

colocado no solo, minimizando as perdas de material.

As cacambas que recolhiam os residuos gerados no canteiro localizavam-se no
centro do campo, préximas as arquibancadas e dentro do canteiro em locais estratégicos,
conforme apresenta Figura 13, facilitando a separacdo e destinacdo do material de forma
correta pelos funcionarios e sua coleta pelas empresas certificadas. Ao final do dia os
materiais separados para reciclagem eram encaminhados dos containers para as baias de
separacdo instaladas préximas a entrada de carga e descarga de material, facilitando o acesso
do caminhdo que entrava no canteiro para recolher o material descartado e encaminhéa-lo para

a reciclagem. O material acondicionado nas baias era recolhido duas vezes por semana e

destinado a empresas licenciadas.

Figura 13 - Cacambas de deposito temporario de residuos no canteiro do Maracana.
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Dentro do espaco referente ao campo e edificio estavam instaladas pequenas
betoneiras para servicos menores e pontuais, que ndo exigiam a elaboracdo do concreto na

central, agilizando o servico e ndo desperdicando material por transporte.

Além dos sanitarios presentes nos vestiarios, foram implantados no canteiro da
obra e no edificio varios banheiros quimicos, conforme mostra Figura 14, que facilitavam o
acesso do funcionéario sem este necessitar parar 0 servico para ir até os sanitarios que se
encontravam afastados do local de trabalho, ndo ocorrendo assim perdas da producdo por
tempo considerado ocioso (trajeto até os banheiros). Alguns outros elementos da certificacdo
LEED presentes no canteiro de obra serdo apresentados adiante.

Figura 14 - Banheiros quimicos espalhados no canteiro do Maracana.

6.1.2 Perdas de materiais e suas causas

Foi realizado o levantamento dos residuos gerados na obra do Estadio Maracana.
As Tabelas 4 e 5 apresentam os dados numéricos alcancados. A partir desses dados foi
possivel fazer uma analise da geracdo de residuos na obra do Maracana de janeiro de 2011 a
setembro de 2012. A Tabela 4 mostra a quantidade de residuos gerados na obra do Estadio
Maracand no ano de 2011. Os residuos destinados para a reciclagem foram encaminhados
para empresas certificadas e cadastradas que reutilizam materiais descartados de obras e de
outros setores produtivos. Ja 0s materiais que ndo se encontravam em condi¢cdes de reuso ou

ndo reciclaveis, incluindo o material organico, foram encaminhados para o aterro sanitario.

Tabela 4 - Quantidade de residuos gerados e destinados na obra do Maracand em 2011.

QUANTIDADE DE RESIDUOS DESTINADOS - 2011

Unidade de medida: m?

RECICLADOS
MADEIRA ’ 0 JI 0 ” 0 l 0 u 41 ”234\248”259“ 52 "390“447”390}
PAPEL/PAPELRO pooooonnEnan
METAL ’ 0 ” 300 )}2520{1800” 960 H 60 ’160 ” 301 ” GLOW @/\ﬂﬂﬂ}
PLASTICO ‘ 0 H 0| o0 ‘ 0 H 0 H 78 ‘ 78 ”104” 52 H156” 60 H 39‘

LAMA ’ 0 H 0 ” 0 ’ 0 H 0 “665"665 ”475”160”445 ”420” 490}

’ 0 ” 0 ”HV420W6301”‘291 |(810" 423 ” 283 H 51 H 740 H 45 ” 115}

Fonte: Consorcio Maracana, 2012.
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O Gréfico 1 mostra a curva de variagdo de geracdo de residuos na obra do
Maracana referente a Tabela 4.

Gréfico 1 - Quantidade de residuos gerados e destinados na obra do Maracand em 2011.
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O levantamento de janeiro de 2012 a setembro de 2012 esta presente na Tabela 5
apresentando a sequéncia da geracdo de residuos e destinacdo de materiais da Tabela 4. O
Gréafico 2 mostra a curva de variacdo de geracdo de residuos na obra do Maracana referente a
Tabela 5.

Tabela 5 - Quantidade de residuos gerados e destinados na obra do Maracana em 2012.

QUANTIDADE DE RESIDUOS DESTINADOS - 2012

Unidade de medida: m?

RECICLADOS
MADEIRA | 981 Il 442 }l 944 ;{1 092}|1195ﬂ935 H131 (4{1 5261![1 986 “ ||

|
PAPEL/PAPELAO olojofo s wlslelnl | |
METAL 180210/ 90 |60 | 30 |30 | s0 [238|e00) | |
PLASTICO RIEICIEIEIEIEIEIEI N {
|

LAMA [810” 70 H 95 ” 20 ” 50 H 40 H105 ” 75 ]i105 “ II “

| 110 |‘ 162 H 378{ 338’ 297‘ 740 H 537 “ 373 “ 424 H " “

Fonte: Consércio Maracand, 2012.

Gréfico 2 - Quantidade de residuos gerados e destinados na obra do Maracand em 2012.

Quantidade de residuos destinados - 2012
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A madeira comegou a ser gerada em maio de 2011 apresentando um crescimento
até setembro de 2012. Uma reducdo significativa e pontual foi registrada no més de setembro
de 2011. A maior parte dessa madeira descartada foi proveniente das formas das estruturas de
concreto internas do estadio e das quatro novas rampas. Apos trés usos as formas de madeira
eram encaminhadas para reciclagem. Os residuos de papel e papeldo comecaram a aparecer na
obra em setembro de 2011. Esses residuos eram provenientes da protecdo de esquadrias e

embalagens de demais materiais utilizados na obra, variando a quantidade més a més.

O metal comecou a aparecer antes dos demais materiais devido a demolicdo das
arquibancadas e cobertura, sendo gerado quantidade expressiva de fevereiro a maio de 2011,
periodo da demolicdo de estruturas de concreto antigas. Apos essa etapa, 0 residuo metélico
foi reduzido. Ele tornou a aparecer em maior quantidade no periodo onde foram instaladas as
arquibancadas, em setembro de 2012. Neste momento, o residuo foi gerado devido a acidentes

no transporte do material ou oxidagdo por mau armazenamento e exposicao as intemperies.

O plastico gerado foi proveniente principalmente de embalagens e tubulagdes. O
pico de geracdo de residuos plasticos foi em outubro de 2011, periodo que ocorreram

remocdes das instalacGes elétricas e hidrossanitarias antigas do estadio.

A lama gerada no Maracana apresentou-se em quantidade relevante de junho de
2011 até janeiro de 2012, periodo em que foram realizadas expressivas movimentacdes de
terra e de residuos gerados pela demolicdo das arquibancadas, cobertura e retirada do
gramado. Parte dessa lama foi reutilizada no proprio canteiro para compactacdo do solo e
producdo de telhas e blocos ceramicos utilizados nos edificios provisorios do canteiro, como
administracao, refeitorio e vestiarios. O restante da lama foi destinado a empresas produtoras
de materiais de construcdo. Passada essa fase, a reducdo da geracdo de lama foi significativa
devido aos métodos de controle implantados no canteiro, como lava-rodas e a instalacdo de

tapumes e trincheiras.

Os residuos ndo reciclados correspondem a produtos com presenca de
contaminantes, que ndao podem ser reutilizados, que ndo puderam ser destinados devido a falta
de empresas recicladoras certificadas, além dos residuos organicos compostos por restos de
alimentos recolhidos da cozinha do canteiro. Verificou-se uma reducdo dos residuos nao

reciclados no periodo de setembro a novembro de 2011.

Apesar de ndo constar nas Tabelas 4 e 5, 42.744,17 m3 de residuo de concreto foi

gerado. Esse residuo foi proveniente, principalmente, das demolicdes da arquibancada
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inferior, balanco da arquibancada superior e da cobertura. Realizou-se na obra o
reaproveitamento de 100 % do residuo de concreto britado, como se pode observar na Figura
15. O aco foi separado por meio de um equipamento com ima (Figura 3b) e enviado para
reciclagem. O residuo de concreto britado foi compactado junto ao solo do estadio para
receber maquinas de elevado peso, entre elas um guindaste de 800 toneladas. Sem essa

compactacao o solo ndo teria capacidade de suporta-las.

Trituradora e

e ; - e g -B Residugge ong

Figura 15 - Demolicdo das arquibancadas e cobertura, e britagem do concreto.
Fonte: Consorcio Maracand, 2012.

Os dados das Tabelas 4 e 5 levaram a geracdo do Gréafico 3, onde é possivel notar
a quantidade de residuos reaproveitados e destinados de forma correta de fevereiro de 2011 a
setembro de 2012.

Gréfico 3 - Percentual de reciclagem e destinagdo correta de residuos de fevereiro de 2011 a setembro de 2012.
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Fonte: Consorcio Maracana, 2012.

Percebe-se que a meta estabelecida pelo Consércio de reutilizar, reciclar, destinar

corretamente e desviar do aterro sanitario 75% dos residuos gerados no canteiro de obra do
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Maracana foi atingida. Esta meta corresponde a uma exigéncia da certificacdo LEED para
atingir um determinado crédito, o que equivale a 2 pontos. No inicio da obra de reforma e
adequacdo do Estadio Maracand conseguia-se reciclar todo o residuo gerado. Com o passar do
tempo, evolucdo da obra e aumento da geracdo de residuos, o percentual de residuo destinado
a reciclagem foi diminuindo, mas sem passar do limite estabelecido pelo Consorcio para

receber a pontuacdo da certificacdo LEED nesse crédito.

O Grafico 4 permite visualizar a porcentagem de cada material reciclado gerado
na obra do Maracand. Percebe-se que dos materiais passiveis de aproveitamento, excetuando
0 concreto, a madeira foi o material que mais gerou residuo, seguido de metal e lama. Papel e
plastico tiveram geracdo insignificante comparado ao montante dos demais materiais.

Graéfico 4 - Residuos Reciclaveis (m3) maio/2011 a setembro/2012.

16%

35%

m Madeira m Papel Metal m Plastico Lama

Fonte: Consorcio Maracana, 2012.

O Consércio Maracand Rio 2014, composto pelas construtoras Odebrecht
Infraestrutura e Andrade Gutierrez, grandes empresas brasileiras, apresentou preocupacao
com as questdes ambientais que envolviam a obra e a destinacdo final correta de seus
residuos. Exigiu dos seus subcontratados a assinatura de termos de compromisso com a
responsabilidade social e ambiental, certificando que o residuo gerado na obra atendesse as

exigéncias LEED e a principios da sustentabilidade.
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6.2 PROCEDIMENTOS DO LEED IMPLANTADOS NO CANTEIRO DE OBRA DO
MARACANA COM ENFASE NAS CATEGORIAS “TERRENO SUSTENTAVEL” E
“MATERIAIS E RECURSOS”

A implantagédo da certificagdo LEED na obra de reforma do Maracana foi uma
exigéncia da FIFA (Fédération Internationale of Football Association) e do BNDES (Banco
Nacional do Desenvolvimento), por se tratar de uma obra de relevancia nacional e
internacional, onde deve buscar alguns preceitos de sustentabilidade para que o estadio possa
fazer parte dos estadios que sediardo os jogos da Copa do Mundo no Brasil em 2014.

Essa exigéncia ocorreu apos o inicio das obras no Maracand. A obra ja estava
consolidada quando iniciou o processo de certificacdo. Assim, apOs a exigéncia da
implantacdo da certificacdo LEED, houve a necessidade de se alterar os projetos para que
fossem adaptados aos critérios da certificacdo sustentavel. Essa decisdo gerou um retrabalho o
que em termos praticos ndo é sustentavel, uma vez que houve perda de tempo e médo-de-obra

na adaptacdo do projeto as exigéncias da certificacdo.
6.2.1 A decisdo da adocéo da certificacao sustentavel LEED na obra do Maracana

O projeto de reforma e adequacdo do Complexo do Maracand teve como objetivo
executar as obras no Estadio Maracand para sediar jogos e a final da Copa do Mundo FIFA
2014. O Consorcio Maracand Rio 2014 teve como desafio atender as recomendacdes da FIFA,
dentro do prazo de 900 dias, buscando solu¢Ges de engenharia que viabilizassem as
intervencdes necessarias. As obras estimaram, inicialmente, a geracdo de trés mil empregos
diretos. No entanto, de acordo com dados fornecidos pelo Consorcio Maracana (2013), ao

final da obra, mais de seis mil empregados estavam atuando no canteiro.

De acordo com o recomendado no caderno de encargos da FIFA e do BNDES,
para a obtencdo do financiamento de 400 milhGes, a obra de reforma e adequacdo do Estadio

Maracana deveria buscar a certificacdo internacional de edificacdes sustentaveis LEED.
6.2.2 Panorama do LEED na obra do Maracana

Com relacdo ao potencial da certificacdo LEED na obra de reforma e adequacéo
do Maracana, foram disponibilizados dados oficiais autorizados pelo Consorcio Maracana Rio
2014 e EMOP, em forma de graficos e tabelas, pelos gestores da obra, que por sua vez

recebiam relatérios mensais da CTE (Centro de Tecnologia de Edificagdes), empresa
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certificadora que prestava consultoria na &rea de sustentabilidade para a obra receber a
certificacdo LEED. Estes relatdrios apresentam dados referentes ao inicio da aplicacdo da
certificacdo na obra (junho de 2011) até sua conclusdo (maio de 2013), onde é possivel ver a
evolucéo da certificacdo LEED em alguns quesitos, como também a deficiéncia em outros, de

acordo com a pontuacao e critérios atingidos e exigidos.

Para analise da certificacdo LEED, com relacdo a meta a ser atingida, utilizaram-
se de dados referentes a toda certificagdo, considerando todas as categorias LEED. No
entanto, a énfase da pesquisa se da as categorias que possuem relacao direta com os residuos,

que sdo as categorias “Terreno sustentavel” e “Materiais € Recursos”.

As avaliacdes foram realizadas em quatro momentos, dentre elas a avaliacéo final.
O primeiro momento analisado foi com base no relatério de fevereiro de 2011, o segundo de
janeiro de 2012, o terceiro data de setembro de 2012 e o quarto e Gltimo (final) de maio de
2013. Estes dados foram analisados com o objetivo de verificar o andamento do atendimento
dos creditos das categorias do LEED, apresentando e relacionando as metas alcancadas nos
guatro momentos, e as categorias especificas relacionadas aos residuos. Esses relatorios de
status tem por objetivo mostrar um resumo da pontuacdo apos a analise dos projetos e
execucdo em relacdo as premissas de sustentabilidade e certificacdo LEED. Na Figura 16 tem-
se dados parciais da aplicacdo do LEED na obra de reforma e adequacéo do Estadio Maracana
referentes a fevereiro de 2011, onde ainda ndo havia sido introduzida a certificagdo LEED.
Os dados presentes na Tabela 6 mostram quais créditos foram ou ndo atingidos nas categorias

LEED, referentes aos residuos, mostrando a pontuacao de cada um deles.

PRE-REQUISITOS |1 6 18
TERRENO SUSTENTAVEL 11 3 5 1 6 26
USO RACIONAL DE AGUA 10 10
ENERGIA E ATMOSFERA 3 5] 27 35
MATERIAIS E RECURSOS 8 6 14
- ATENDIDO
QUALID. DO AR INTERNO i 4 7 4 15 INTERVENCAO 1
INOVACAO DE PROJETO 2 3 16 INTERVENGAOQ 2
PRIORIDADES REGIONAIS | 2 12 4 NAO APLICAVEL
= W NAQ ATENDIDO
Certificado Silver Gold Platinum
110
13 36 46 66
40 50 60 80

Pontos atingidos - 46

Figura 16 - Resumo da pontuacédo do projeto em fevereiro de 2011.
Fonte: Relatorio de status da CTE de fevereiro de 2011. Fornecido por Consdrcio Maracand, 2011.



87

Para determinar a pontuacdo a ser alcancada (pontos atingidos) considerou-se 0s
créditos Atendidos (AT), os de Intervencdo 1 (IT1) e alguns de Intervencdo 2 (IT2) possiveis
de serem atendidos de acordo com determinada fase da obra. Em fevereiro de 2011
considerou-se na soma de pontos créditos de Intervencdo 1T2, como 4 pontos na categoria
“Uso racional de agua”, 1 ponto na categoria “Energia ¢ atmosfera”, 3 pontos em “Qualidade
do ar interno” e em “Propriedades regionais” 2 pontos, somando 10 pontos. Foram

contabilizadas todas as categorias desconsiderando os pré-requisitos, que sdo obrigatorios.

Tabela 6 - Classificacdo do LEED no canteiro de obra do Maracand em fevereiro de 2011.

PRE-REQUISITOS E CREDITOS

META STATUS

TERRENO SUSTENTAVEL

Pontos possiveis

Prereq 1 Prevencdo de Polui¢do nas Atividades de Construgao Obrigatorio IT1
Crédito 1 Escolha do terreno - 1 ponto SIM IT1
Crédito 2 Densidade urbana e comunidade local - 5 pontos SIM AT

NAP
Crédito 4.1 Transporte Alternativo - Acesso ao transporte publico - 6 pontos SIM AT
NA
IT2
T2
NA
NA
NA
NA
IT1
Crédito 7.2 llhas de calor - Cobertura - 1 ponto SIM IT1
NA
MATERIAIS E RECURSOS Pontos possiveis 14
Prereq 1 Depésito de Reciclaveis Obrigatorio IT1
Crédito 1.1  Reuso do edificio - Manter 55% - 1 ponto SIM IT1
NA
NA
NA

Crédito 2 Gestdo dos residuos em obra - 50% fora do aterro - 1 ponto SIM IT1

Crédito 2 Gestdo dos residuos em obra - 75% fora do aterro - 2 pontos SIM IT1
NA
NA

Crédito 4 Conteudo reciclado - 10% (pds-consumo + % pré-consumo) - 1 ponto SIM IT1
Crédito 4 Contetdo reciclado - 20% (pds-consumo + % pré-consumo) - 2 pontos SIM 1t1
Crédito 5 Materiais regionais - 10% - 1 ponto SIM IT1
Crédito 5 Materiais regionais - 20% - 2 pontos SIM IT1

NA

Crédito 7 Madeira certificada FSC - 1 ponto SIM IT1

DA
AT | ATENDIDO: Atendido, considerando a documentagdo disponivel ou a sua efetiva implantagdo in loco.
IT1 | INTERVENGAO NIVEL 1:A¢Bes menos complexas ou previstas para o empreendimento, necessitando tecnologias e investimentos mais acessiveis.
IT2 | INTERVENGAOQ NIVEL 2: A¢bes mais complexas, necessitando estudos de viabilidade técnica e econdmica.
NAP| NAO APLICAVEL: N3o se aplica ao projeto por suas caracteristicas intrinsecas.
- NAO ATENDIDO: As estratégias necessarias para atendimento do crédito ndo foram e ndo serio incorporadas.

Fonte: Relatorio de status da CTE de fevereiro de 2011. Fornecido por Consdrcio Maracand, 2011.
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A Figura 16 € resultado de um primeiro levantamento de pontos que visam a
obtencdo da certificacdo de sustentabilidade no canteiro de obra do Maracand. De acordo com
esse levantamento é possivel perceber que no inicio a quantidade de critérios LEED que a
obra conseguia atender era menor que no segundo levantamento, de janeiro de 2012,
apresentado na Figura 17, onde a capacidade suporte da obra no primeiro momento era de 46
pontos, e no segundo momento essa pontua¢do aumentou para 54, aumentando também a

quantidade de créditos possiveis de ser atendidos pela obra.

PRE-REQUISITOS 1 6 18
TERRENO SUSTENTAVEL 12 1 5 1 7 26
USO RACIONAL DE AGUA 8 2 10
ENERGIA E ATMOSFERA 3 5 27 35
MATERIAIS E RECURSOS 6 2 6 14
- ATENDIDO
QUALID. DO AR INTERNO | 3 4 8 15 INTERVENCAO 1
INOVACAO DE PROJETO Bl 2 16 INTERVENGAO 2
PRIORIDADES REGIONAIS 3 114 NAO APLICAVEL
- | NAO ATENDIDO
Certificado Silver Gold Platinum
| 110
15 41 54
40 50 60 80

Pontos atingidos - 54

Figura 17 - Resumo da pontuacdo do projeto em janeiro de 2012.
Fonte: Relatério de status da CTE de janeiro de 2012. Fornecido por Consércio Maracand, 2012.

A soma da pontuacdo de cada um dos resumos apresentados acontece de forma
sequencial, onde na barra denominada “Potencial de certificacdo” representa-se 0 somatorio
dos créditos de acordo com a especificacdo de cada um divididos em Atendidos (AT),
Intervencdo 1 (IT1), Intervencdo 2 (IT2), Ndo aplicaveis (NAP) e Nao atendidos (NA). No
caso do resumo de janeiro de 2012, os critérios classificados como “Atendidos” somaram 15
pontos, os de “Intervengdo 1” 26 pontos, que somados chegam a 41 pontos, e 0s de
“Intervengdo 2” 13 pontos, totalizando 54 pontos que foi o estimado para ser atendido neste
momento da obra. Dos 13 pontos de “Intervengdo 2 estdo inclusos 3 pontos de “Terreno
sustentavel”, 1 pertence a categoria “Uso racional de agua”, 3 pontos a “Energia e atmosfera”,
1 pontos para “Materiais e recursos”, 3 pontos em “Qualidade do ar interno”, “Inovagdo de
projeto” somou mais 1 ponto e, fechando os 13 pontos, mais 1 ponto para “Prioridades
regionais”, restando 7 pontos de “Intervengdo 2” a serem atingidos nessa fase da obra de

reforma e adequacdo do Estadio Maracana.
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Tabela 7 - Classificagdo do LEED no canteiro de obra do Maracanéd em janeiro de 2012.

PRE-REQUISITOS E CREDITOS

. META STATUS
TERRENO SUSTENTAVEL Pontos possiveis
Prereq 1 Prevencdo de Poluigdo nas Atividades de Construgdo Obrigatorio IT1
Crédito 1 Escolha do terreno - 1 ponto SIM IT1
Crédito 2 Densidade urbana e comunidade local - 5 pontos SIM AT
NAP
Crédito 4.1 Transporte Alternativo - Acesso ao transporte publico - 6 pontos SIM AT
NA
Crédito 4.3 Transporte Alternativo - Veiculos de baixa emissao e baixo consumo - 3 pontos SIM T2
Crédito 4.4 Transporte Alternativo - Estacionamentos - 2 pontos SIM T2
NA
NA
NA
NA
Crédito 7.1 llhas de calor - Ndo cobertura - 1 ponto SIM AT
NA
NA
MATERIAIS E RECURSOS Pontos possiveis 14
Prereq 1 Depdsito de Reciclaveis Obrigatorio IT1
NA
NA
NA
NA
Crédito 2 Gestdo dos residuos em obra - 50% fora do aterro - 1 ponto SIM IT1
Crédito 2 Gestao dos residuos em obra - 75% fora do aterro - 2 pontos SIM IT1
NA
NA
Crédito 4 Conteldo reciclado - 10% (pds-consumo + % pré-consumo) - 1 ponto SIM IT1
Crédito 4 Conteudo reciclado - 20% (pds-consumo + % pré-consumo) - 2 pontos SIM IT2
Crédito 5 Materiais regionais - 10% - 1 ponto SIM IT1
Crédito 5 Materiais regionais - 20% - 2 pontos SIM IT1
Crédito 6 Materiais rapidamente renovaveis - 1 ponto SIM IT1
Crédito 7 Madeira certificada FSC - 1 ponto SIM IT1
DA
AT | ATENDIDO: Atendido, considerando a documentagdo disponivel ou a sua efetiva implantagao in loco.
IT1 | INTERVENCAO NIVEL 1:AcBes menos complexas ou previstas para o empreendimento, necessitando tecnologias e investimentos mais acessiveis.
IT2 | INTERVENGAOQ NIVEL 2: A¢bes mais complexas, necessitando estudos de viabilidade técnica e econdmica.
NAP|NAO APLICAVEL: N3o se aplica ao projeto por suas caracteristicas intrinsecas.
- NAO ATENDIDO: As estratégias necessarias para atendimento do crédito nio foram e nfo serdo incorporadas.

Fonte: Relatério de status da CTE de janeiro de 2012. Fornecido por Consércio Maracand, 2012.

A pontuacdo da categoria “Terreno Sustentavel” na Figura 16 para a Figura 17
variou de 11 para 12 como creditos atendidos (AT). No entanto, o nimero de créditos
possiveis de serem atendidos (IT1) diminuiu de 3 para 1. O nimero de créditos ndo atendidos
aumentou de 6 para 7 créditos. Os créditos com nivel de intervencdo 2 (IT2) e 0s ndo
aplicaveis (NA) permaneceram constantes, com 5 e 1 créditos, respectivamente. Com relacédo
a “Materiais e Recursos”, na Figura 16 constam 8 créditos com nivel de intervencdo 1 (IT1) e

6 como ndo atendidos (NA). J& na Figura 17, tem-se 6 créditos com nivel de intervencdo 1
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(IT1), 2 créditos com nivel de intervencdo 2 (IT2) e 6 créditos ndo atendidos, diminuindo,
assim, o numero de créditos possiveis de pontuacdo de 8 para 6.

A Figura 18 apresenta a meta LEED atingida pelo Consorcio Maracand em
setembro de 2012. A meta geral da certificacdo LEED atingida pela obra diminuiu, passando
de 54 para 49 pontos. A quantidade de créditos atendidos (AT) na categoria “Terreno
Sustentavel” permaneceu a mesma, com 12 créditos. Porém, aumentaram os créditos ndo
atendidos (NA), passando de 7 para 9, e mantiveram-se 0s créditos possiveis de serem
atendidos (IT1). Na categoria “Materiais e Recursos” foram acrescidos mais dois créditos
como ndo atendidos (NA), passando de 6 para 8. Os créditos com nivel de intervencdo 1
(IT1), possiveis de pontuar, mantiveram-se 6. Nota-se uma queda com relagdo aos créditos

positivos dos dados referentes a janeiro de 2012 para setembro deste mesmo ano.

PRE-REQUISITOS 1 7 8
TERRENO SUSTENTAVEL 12 13 1 9 26
USO RACIONAL DE AGUA 2 6 2 10
ENERGIA E ATMOSFERA 3 3 29 35
MATERIAIS E RECURSQOS 6 8 14
- ATENDIDO
QUALID. DO AR INTERNO | 1 3 11 15 INTERVENCAO 1
INOVACAO DE PROJETO Bl 2 16 INTERVENGAO 2
PRIORIDADES REGIONAIS 4 4 NAO APLICAVEL
= | NAO ATENDIDO
Certificado Silver Gold Platinum
| 110
17 40 49
40 50 60 80

Pontos atingidos - 49

Figura 18 - Resumo da pontuacdo do projeto em setembro de 2012.
Fonte: Relatério de status da CTE de setembro de 2012. Fornecido por Consorcio Maracana, 2012.

Nesse levantamento, todos os créditos de “Intervengdao 2” foram passiveis de
serem atingidos de acordo com os dados levantados na obra. No entanto, percebe-se que do
ponto de vista de evolucdo a certificacdo regrediu, atendendo os mesmos que foram atendidos
em janeiro de 2012, apresentando uma reducdo de créditos possiveis de serem atendidos.
Além disso, do levantamento anterior para esse reduziu-se o numero de créditos classificados
como “Interven¢do 2” e aumentaram os “Nao atendidos”. Os pontos atingidos reduziram
também, passando de 54 para 49, constatando que alguns créditos que eram passiveis de
atendimento em janeiro de 2012 ndo eram mais possiveis de atingir em setembro de 2012, por

questdes de inviabilidade dos processos.
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Tabela 8 - Classificacdo do LEED no canteiro de obra do Maracand em setembro de 2012.

PRE-REQUISITOS E CREDITOS

= META STATUS
TERRENO SUSTENTAVEL Pontos possiveis
Prereq 1 Prevengdo de Poluigdo nas Atividades de Construgdo Obrigatdrio IT1
Crédito 1 Escolha do terreno - 1 ponto SIM IT1
Crédito 2 Densidade urbana e comunidade local - 5 pontos SIM AT
NA
Crédito 4.1 Transporte Alternativo - Acesso ao transporte publico - 6 pontos SIM AT
NA
Crédito 4.3 Transporte Alternativo - Veiculos de baixa emissdo e baixo consumo - 3 pontos SIM IT2
NA
NA
NA
NA
NA
Crédito 7.1 Ilhas de calor - Ndo cobertura - 1 ponto SIM AT
NA
NA
MATERIAIS E RECURSOS Pontos possiveis 14
Prereq 1 Depasito de Reciclaveis Obrigatodrio IT1
NA
NA
NA
NA
Crédito 2 Gestdo dos residuos em obra - 50% fora do aterro - 1 ponto SIM IT1
Crédito 2 Gestdo dos residuos em obra - 75% fora do aterro - 2 pontos SIM IT1
NA
NA
Crédito 4 Conteldo reciclado - 10% (pds-consumo + % pré-consumo) - 1 ponto SIM IT1
Crédito 4 Conteldo reciclado - 20% (pos-consumo + % pré-consumo) - 2 pontos SIM IT2
Crédito 5 Materiais regionais - 10% - 1 ponto SIM IT1
Crédito 5 Materiais regionais - 20% - 2 pontos SIM IT1
NA
Crédito 7 Madeira certificada FSC - 1 ponto SIM IT1
DA
AT | ATENDIDO: Atendido, considerando a documentagdo disponivel ou a sua efetiva implantagao in loco.
IT1 | INTERVENCAO NIVEL 1:AcBes menos complexas ou previstas para o empreendimento, necessitando tecnologias e investimentos mais acessiveis.
IT2 | INTERVENGAO NIVEL 2: AgSes mais complexas, necessitando estudos de viabilidade técnica e econémica.
NAP|NAO APLICAVEL: N3o se aplica ao projeto por suas caracteristicas intrinsecas.
- NAQ ATENDIDO: As estratégias necessarias para atendimento do crédito ndo foram e n#o serfo incorporadas.

Fonte: Relatério de status da CTE de setembro de 2012. Fornecido por Consorcio Maracana, 2012.

Na Figura 19 tem-se os dados finais do processo de certificacdo LEED, que datam
de maio de 2013. Nela é possivel observar um aumento significativo de créditos atendidos
(AT) na categoria “Terreno Sustentavel” passando de 12 para 18 créditos atendidos e de 9
para 8 ndo atendidos (NA), enquanto “Materiais e Recursos” permaneceu igual ao relatério
anterior, com 6 créditos atendidos (AT) e 8 ndo atendidos (NA). No panorama geral do Gltimo
relatorio, a pontuacdo subiu, passando de 49 pontos na analise anterior para 53 pontos na

analise final da certificagdo LEED na obra de reforma do Maracana.
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PRE-REQUISITOS ] 8 8

TERRENO SUSTENTAVEL | 18 8 26
USO RACIONAL DE AGUA | 8 2710

ENERGIA E ATMOSFERA | 7 28 35

MATERIAIS £ RECURSOS | 6 8 14
QUALID. DO AR INTERNO ] 5 10 15

INOVACAO DE PROJETO ] 5 16

PRIORIDADES REGIONAIS | 4 4 AT,END'DO

- NAO ATENDIDO
Certificado Silver Gold Platinum
53 | 110 110
40 50 60 80

Pontos atingidos - 53

Figura 19 - Resumo da pontuacdo do projeto em maio de 2013.
Fonte: Relatorio de status da CTE de maio de 2013. Fornecido por Consorcio Maracand, 2013.

Portanto, a obra de reforma e adequacéo do Estadio Maracand conseguiu somar 53
pontos na certificagdo LEED, atingindo o nivel “Silver”. A obra ndo atingiu maior pontuagao
por causa das dificuldades encontradas no processo de construcao, por se tratar de uma obra
de reforma de um edificio de grande porte e principalmente por ndo conseguir pontuar em
critérios que exigem determinadas a¢Ges complexas de serem atingidas nesse tipo de obra, tal

como 0s critérios referentes a categoria “Energia e atmosfera”.

Com esse resultado, o Estadio Maracana esta pleiteando a certificacdo Silver.
Porém, a mesma somente serd confirmada ap0s o processo de comissionamento que sera

concluido apos cerca de seis meses da data de entrega da obra.

Na Tabela 9, estdo presentes todos os créditos que compdem as categorias
“Terreno Sustentavel” e “Materiais e Recursos” da certificacdo LEED, onde sdo apresentados,
de acordo com a pontuacdo presente na Figura 19, os créditos que foram e que ndo foram

atendidos pela obra de reforma do Maracana.

Nas visitas realizadas a obra do Estadio Maracana e a partir de relatérios, foram
levantados alguns dados com relacdo a aplicacdo da certificacdo LEED no local para atender

aos requisitos propostos pelo certificador, buscando a sustentabilidade da obra.

Buscou-se levantar, de acordo com os estudos realizados e a partir da analise dos
gréficos referentes a certificacdo LEED na obra do Maracand, as causas para 0 ndo

atendimento de determinados créditos, se essas causas foram devido a falhas no processo
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construtivo, problemas de adaptacdo da certificacdo norte-americana a realidade brasileira, e
de que forma esses critérios podem chegar a ser atingidos.

Tabela 9 - Classificacdo do LEED no canteiro de obra do Maracand em maio de 2013.

PRE-REQUISITOS E CREDITOS

TERRENO SUSTENTAVEL Pontos possiveis

Prereq 1 Prevencdo de Polui¢cdo nas Atividades de Construcdo Obrigatério
Crédito 1 Escolha do terreno - 1 ponto SIM
Crédito 2 Densidade urbana e comunidade local - 5 pontos SIM
Crédito 4.1 Transporte Alternativo - Acesso ao transporte publico - 6 pontos SIM
Crédito 4.3 Transporte Alternativo - Veiculos de baixa emissdo e baixo consumo - 3 pontos SIM
Crédito 4.4 Transporte Alternativo - Estacionamentos - 2 pontos SIM
Crédito 7.1 Ilhas de calor - Ndo cobertura - 1 ponto SIM
MATERIAIS E RECURSOS Pontos possiveis 14

Prereq 1 Depdsito de Reciclaveis Obrigatério
Crédito 1.1 Reuso do edificio - Manter 55% - 1 ponto SIM
Crédito 2 Gestdo dos residuos em obra - 50% fora do aterro - 1 ponto SIM
Crédito 2 Gestdo dos residuos em obra - 75% fora do aterro - 2 pontos SIM
Crédito 4 Conteudo reciclado - 10% (pés-consumo + % pré-consumo) - 1 ponto SIM
Crédito 5 Materiais regionais - 10% - 1 ponto SIM
Crédito 5 Materiais regionais - 20% - 2 pontos SIM

Fonte: Relatério de status da CTE de maio de 2013. Fornecido por Consércio Maracand, 2013.

Esta obra como qualquer outra obra de grande porte apresentou dificuldades para
se certificar como sustentavel, pois deve existir uma preocupagdo em Varios setores e estes
devem estar interligados. De acordo com o passar do tempo, a ideia de sustentabilidade foi
sendo difundida com facilidade entre os trabalhadores da obra e, assim, possibilitando a

implantacdo de acdes que contribuam para a busca da sustentabilidade.
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6.2.3 Andlise das a¢des com principios de sustentabilidade implantadas no canteiro de
obra do Maracanad relativas as categorias LEED selecionadas

Para o cumprimento dos critérios LEED, algumas acGes foram implantadas no

canteiro, conforme mostra a Figuras 20, também em anexo, no Anexo 7.

MAPA DE INTERVENGOES LEED

L

LAVA RODAS

BANDEJA DE CONTENGCAQ

TRINCHEIRA DRENANTE

-

PROTECAC DQS BUEIROS

PROTEGAO DAS ARVORES

ESTACA RAIZ LAVA PNCES PROTECAO - TAPUME

Figura 20 - Mapa com estratégias implantadas no Maracand a partir dos critérios LEED.
Fonte: Cons6rcio Maracana, 2013.

6.2.3.1 Terreno sustentavel - Prevencédo de poluicdo nas atividades de construgéo

Para atender ao pré-requisito “Prevengdo de polui¢do nas atividades de
construg¢do” e obter os créditos/pontos referentes a categoria “Terreno sustentavel”, algumas
acOes foram tomadas no canteiro de obra do Maracand. Essa categoria da certificacdo LEED
busca proporcionar aos empreendimentos a minimizacdo do impacto nos ecossistemas e
corpos hidricos, o controle de enxurradas (quantidade e qualidade), a reducdao de eroses, a
minimizacao dos impactos com transporte, a prevencdo da poluicdo luminosa e a reducdo dos

impactos com as ilhas de calor.

Para atendimento deste pré-requisito foram adotadas medidas de minimizag&o dos
impactos de obra, referentes ao canteiro, durante a obra no Maracana. Foram implementadas
16 estratégias durante a obra buscando controlar a polui¢do de atividades da obra (vedacao de

tapumes; estabilizacdo de vias; aspersao de agua em vias a fim de evitar a geracdo de poeira;
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uso de bandejas para contencdo de vazamentos; protecao de bocas de lobo). Desta forma, um
Plano de Prevencdo e Controle dos Processos Erosivos, Sedimentagdo e Poluicdo da
Construcdo foi elaborado, levando em consideragdo os aspectos ambientais do terreno que
necessitam mitigacdo dos impactos provocados pela atividade de construcdo (terraplenagem,
uso de combustiveis e remocao de vegetacdo). Para uma melhor analise dos dados, cada acdo

foi anotada, verificada in loco, mensurada e feita uma avaliacdo de seus impactos.

Por tratar-se de uma obra de reforma de uma edificagdo, no caso o Estadio
Maracand, onde houve demolicdo de areas internas do empreendimento, tais como a
cobertura, a arquibancada inferior, o balan¢o da arquibancada superior, bem como dos seus
agregados, como ferragem e cadeiras, 0 Consércio Maracand executou gestdao adequada do
canteiro de obra para o atendimento do pré-requisito “Prevencao de polui¢do nas atividades de
construgdo”. Foi retirado do local o material proveniente da demolicdo, logo apo0s sua
demolicdo, separando e destinando corretamente esse residuo, o que representou 75% de
reaproveitamento de residuos da obra, compreendendo reuso do material na obra e destinacéo
correta dos demais residuos. Além disso, a escolha de um sistema construtivo industrializado
(pre-fabricado) foi importante para a minimizacdo dos impactos de obra que poderiam afetar

os edificios do entorno imediato.

“Escolha do terreno” foi um crédito atendido analisando a localizagdo da obra,
facilidade de acesso e tamanho do terreno. Por se tratar de um edificio ja consolidado e
importante na malha urbana, a obra do Maracand ndo apresentou problema em pontuar esse
crédito. As premissas do LEED visam a preservacao de area rural, ndo podendo ser levantada
nenhuma edificacdo nesse tipo de area, tampouco em area ndo desenvolvida inundavel, area
de habitat de espécies animais e vegetais protegidas por legislacdo, area reservada para mata
ciliar, area de preservacdo permanente e area destinada a parques publicos. Atende-se a este
crédito por meio da apresentacdo por parte do Governo do Estado do Rio de Janeiro
(proprietario da Arena Maracana) da Licenca Ambiental Municipal LMI n- 000486/2010 para
reforma da Arena Maracand, emitida pela Secretaria do Meio Ambiente da Prefeitura da
Cidade do Rio de Janeiro (CONSORCIO MARACANA, 2012).

Com relacdo ao crédito “Densidade urbana e comunidade local”, o
empreendimento esta inserido em uma area previamente desenvolvida. Dentro de um raio de

805 metros existem areas residenciais com mais de 10 unidades por Acre® e mais de dez

® Acre é 0 nome de uma unidade de medida de area que equivale a 4.046,8564224 m2. Unidade utilizada pela
empresa certificadora para avaliagdo dos critérios LEED na obra do Maracana.
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servicos basicos (padrdo minimo LEED) acessiveis ao usuario como supermercado, templo
religioso, saldo de cabeleireiro, restaurante, academia de ginastica, agéncia bancaria,

farmécia, hospital, drogaria, padaria e escola.

O crédito “Recuperagdo de areas contaminadas” ndo foi atendido pela obra, pois
esse crédito ndo ¢ aplicavel ao projeto, uma vez que para isso a mesma deveria estar inserida
em um terreno contaminado ou degradado para recuperagdo da area, o que ndo é o caso do

Estadio Maracana.

Para atingir o crédito de “Transporte alternativo e acesso ao transporte publico”
foram apresentadas algumas acles ja existentes e outras foram tomadas. Segundo
levantamento feito da infraestrutura de transporte coletivo de massa pré-existente no entorno
da Arena Maracand, verificou-se que esta possui integracdo com o transporte publico,
proximo a uma estacdo de metr6, uma estacao de trem e inimeros pontos de 6nibus e taxis. O
empreendimento possui acesso a Estacdo Maracana (trens de superficie) ja& em operacdo e
mais de 60 linhas de dnibus que atendem o estadio. Neste cenario de oferta de transporte

publico foi possivel atender ao crédito e ganhar um ponto extra por performance exemplar.

Na Figura 21 tem-se 0 mapa de localizacdo do Estadio Maracand apresentando a
regido onde esta localizado, os acessos ao edificio, meios de transporte do entorno como

onibus, metrd, trem e taxis.

Onibus Metrd Trem Taxi
Pontos de 6nibus Rampa conecta arena a Rampa conecta arena a Pontos de taxi
atendidos por estacao Maracana da estagao Maracana do préximos ao
60 linhas «««weweeeees *: linha2do metrd Ramal Deodoro estadio
Ponte Rio Niters; : R Trem Ramgy Deodorg
Baia de Guanabara g Met’d “nha 2 ;
Aeroporto AV PRES
& Cenro Bimon CASTELO BRANCO
RIO .Flamengu >

N

® & \\

PISTA DE N
‘ < 0. AQUATICO
ATLETISMO : [Q QS&‘ JULIO DE
LAMARE
GINASIO GILBERTO
. CARDOSO
/o

Figura 21 - Mapa de acessos e meios de transporte disponiveis no entorno do Maracana.
Fonte: Adaptado de Estaddo, 2013. Disponivel em: http://www.estadao.com.br/especiais/maracana-fica-mais-
moderno-sem-abrir-mao-de-sua-historia,182163.htm. Acesso em: 15 fev. 2013.
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Nos estacionamentos do estddio foram fornecidas vagas preferenciais para
veiculos com baixa emissdo e baixo consumo na proporcdo de 5% do total de vagas
disponiveis. Em estacionamentos pagos, a alternativa foi fornecer desconto minimo de 20%

para veiculos de baixa emissdo e baixo consumo.

O crédito “Transporte Alternativo, Bicicletario e vestiarios” ndo foi atendido por
entender que seria inviavel ceder espaco no estacionamento para propor vagas de bicicletas
para 5% dos usuarios em dias de jogos, considerando o periodo de pico, que segundo
levantamento chegaria a 3.796 vagas.

O Maracana possui, apos a reforma, 358 vagas de estacionamento projetadas no
nivel inferior. Antes da reforma eram 152 vagas. Para atender ao crédito “Transporte
alternativo — estacionamentos” foi necessario disponibilizar 21 vagas preferenciais para
veiculos ecoldgicos. Levaram-se em consideracdo as exigéncias legais de nimero maximo de
vagas para estacionamento (358 vagas). O projeto de arquitetura demarca 5% das vagas (18
unidades) para carona solidaria (carpool / vanpool). Além disso, atendeu-se também ao
crédito “Transporte Alternativo, Veiculos com baixa emissdo e baixo consumo”, referente a
estacionamento, uma vez que para atendé-lo faz se a exigéncia de estar presente no projeto e
no empreendimento 18 vagas preferenciais para veiculos de baixa emissdo ou 11 vagas com
postos de abastecimento de veiculos elétricos. No caso estdo presentes no estacionamento do
Maracand as 18 vagas preferenciais, atendidas pelo crédito anterior, pois veiculos elétricos

ndo sdo usuais no pais, ndo se adaptam a realidade local, ainda ndo é difundido seu uso.

Por ndo apresentar nenhuma area verde além do gramado, que ndo € considerado
area verde por ser uma monocultura que ndo promove a biodiversidade, o crédito
“Desenvolvimento local, Areas verdes” ndo foi atendido. As arvores presentes no canteiro nio
sdo consideradas nessa contagem, pois ndo fazem parte da area a ser certificada, considerando

gue apenas a arena serd certificada.

Para atender o crédito “Desenvolvimento local, Area livre de construcdo” seria
preciso estar presente no empreendimento uma area correspondente a 20% da area do terreno,
cujo valor seria de 64.237m? de area ndo construida. No entanto, a Unica area nao edificada

presente no estadio é o gramado com 8.967mz2. Portanto, esse crédito nao foi atendido.

O crédito “Projeto para drenagem de aguas pluviais, Controle de Quantidade” visa
reduzir a area impermeavel do empreendimento. Para atendé-lo, este deve apresentar uma

area impermedavel igual ou menor a 50% da area do terreno. No caso do Maracand a area
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impermeével corresponde a 87% da area do terreno. Para solucionar esse problema, o LEED
propde como alternativa reduzir em 25% o volume e a vazéo do escoamento de agua pluvial
da situacéo original, o que corresponde a 1.390 m3. No entanto isso ndo foi previsto na fase de
projeto, o que inviabilizou o atendimento desse crédito. O mesmo ocorreu com relacdo ao
“Projeto de drenagem de aguas pluviais, Controle de Qualidade”, que para atendé-lo seria
necessario tratar o escoamento de 90% da média anual de chuva antes de ser enviado para a

rede de drenagem pluvial. Mas isso ndo foi previsto em projeto e ndo foi executado.

Para atender ao critério “llha de calor ndo-cobertura”, foi projetado 50% das vagas
de estacionamento em &rea coberta, como mostra a Figura 22. O projeto apresentava vagas de
estacionamento cobertas pelo préprio estadio, atendendo o crédito. No entanto, o item “llha
de calor cobertura” ndo foi atendido devido ao material utilizado na cobertura, pois nao reflete
a quantidade de calor necessaria para pontuar no LEED, sendo exigido um indice de
refletdncia de 78, sendo que a do Maracand apresenta 70. Todas as vagas de estacionamento
existentes dentro dos critérios LEED estdo localizadas no pavimento térreo e sdo cobertas.
Com isso, conseguiu-se ponto extra por performance exemplar no capitulo de inovacdo, uma

vez que sdo exigidas 50% das vagas cobertas para atendimento do crédito.

Figura 22 - Estacionamento coberto no pavimento térreo do Estadio Maracana.
Fonte: Consércio Maracana, 2013.

Finalizando a categoria “Terreno Sustentavel”, tem-se o crédito “Poluigdo
luminosa”, que também ndo foi atendido pela obra por se tratar de um crédito complexo e
oneroso. Este crédito implica em determinar os niveis de iluminancia das areas do estadio
relacionando com a area do terreno. Para buscar o crédito seria preciso fazer um estudo
aprofundado de cada area para ndo ultrapassar os limites exigidos pelo LEED. Em areas

abertas seria mais complicado atender ao crédito. Sendo assim, decidiu-se ndo atendé-lo.

Uma das acgdes realizadas na obra do Maracand foi a retirada do gramado e do
topsoil. O topsoil, conforme Figura 23, é a primeira camada de solo, com cerca de 15 a 20 cm
de profundidade, onde esta concentrada a matéria organica e os nutrientes no solo. Esta terra é

ideal para ser reutilizada em paisagismo e na agricultura. O topsoil retirado do Maracana foi
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encaminhado para uma empresa especializada em plantio e este foi utilizado no

reflorestamento de espécies da mata atlantica.

Figura 23 - Imagens do topsoil retirado do Maracana.
Fonte: Consorcio Maracand, 2013.

Outra acdo desenvolvida que pontua no LEED foi o reaproveitamento da lama de
perfuracdo das fundacOes. Esta acdo teve como objetivo reutilizar a lama bentonitica,
proveniente do processo de perfuracdo de estaca raiz e evitar que esta fosse destinada para
fins que ndo reutilizassem o material. Ap6s decantacdo da lama, o material foi destinado para
uma ceramica licenciada, onde foram produzidos tijolos e telhas que foram utilizados na
construcdo do canteiro de obra do Maracand, fazendo o reaproveitamento do material na
prépria obra, conforme ilustram as imagens da Figura 24.
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Figura 24 - Imagens da perfuracdo de estacas e das telhas e tijolos resultantes da lama.
Fonte: Consércio Maracana, 2012.

O controle de sedimentos por meio de lava-rodas foi outra acdo realizada no
canteiro de obra do Maracana. Este procedimento evita que o solo presente nos pneus dos
veiculos seja levado para fora do canteiro, sujando as vias publicas, gerando poluicdo na

vizinhanca e risco de sedimentacdo na rede pluvial e corpos hidricos. A Figura 25 mostra

imagens de acdes que visam evitar a saida de solo e lama para fora da obra.
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Para o controle de sedimentos dentro do canteiro foram utilizadas trincheiras de
contengdo como barreiras fisicas para conter sedimentos que poderiam ser carreados em dias
de chuva para a rede de drenagem, canais, cursos d’agua, rios, corregos e vias publicas,
evitando a contaminacdo das &guas. Por foto aérea, conforme mostra a primeira imagem da
Figura 26, € possivel notar que o sedimento ndo chega a via publica, ficando retido no interior
da obra, mantendo a via limpa, sem residuos provenientes do canteiro. Essas trincheiras foram
feitas com residuo de concreto proveniente das arquibancadas e cobertura que foram britados

e implantados no canteiro para conter a sujeira proveniente da obra e das chuvas.
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Figura 26 - Trincheiras drenantes, sacos de rafia na base do tapume e vista aérea da obra.
Fonte: Consorcio Maracana, 2013.

Na obra do Maracana existia a presenca de dois tipos de trincheiras. A trincheira
drenante, composta por valas cobertas por brita, que concentra os sedimentos que vem com a
agua das chuvas, principalmente, e a trincheira tapume feita por meio de sacos de rafia que
protegem os tapumes evitando a passagem de sedimentos dentro do canteiro e de dentro do

canteiro para a via publica.

O controle de sedimentos por meio de decantadores € uma ac¢ao que visa reduzir a
concentracdo de solidos na agua utilizada, reutilizada e descartada durante a obra. O processo
de decantacdo era realizado em caixas decantadoras construidas no canteiro. Era feita todo
més, uma vez por semana, a analise da agua residual captada na obra e que passava por esse
processo de decantacdo, como mostra a Figura 27. Esta analise era realizada por meio do
Cone Imhoff, instrumento utilizado para determinar a sedimentacdo natural dos sélidos em
suspensdo, e tendia a verificar a quantidade de sedimento que estava sendo lan¢ado na rede de
aguas pluviais. Para atingir a norma e as exigéncias do LEED, a quantidade de sedimentos
ndo pode ultrapassar a medida de 1mg por litro de dgua. Todo esse processo foi documentado

por meio de fotos e relatérios por membros do Consorcio Maracana e empresa certificadora.
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Figura 27 - Imagens dos decantadores e da analise pelo Cone Imhoff.
Fonte: Consorcio Maracand, 2012.

O Gréfico 5 mostra o panorama da analise do Cone Imhoff na 4gua decantada do
canteiro de obra do Maracand. Pode-se perceber que a variagcdo da quantidade de sedimentos
na agua decantada e encaminhada para a rede de esgoto € pequena, ndo ultrapassando o valor
permitido de 1 mg/L. Na maior parte dos ensaios o valor correspondente foi de 0,1 mg e
houveram variacfes de 0,2 mg/L e 0,5 mg/L no dia mais critico de analise. No entanto, no
més de setembro de 2011 alcangou-se o valor ideal, de 0 mg de sedimentos por litro de agua.
Esse controle da 4gua do canteiro reutilizada no edificio e encaminhada para a rede publica
reduz a quantidade de sedimentos na agua e, consequentemente, de sedimentos na rede
publica. Se essa medida, em conjunto com outras como as trincheiras, ndo fosse implantada,
todo esse sedimento iria para fora do canteiro, gerando problemas de saneamento e danos a

salde publica.

Graéfico 5 - Acompanhamento de ensaios Imhoff - Sélidos sedimentaveis.
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Fonte: Consércio Maracand, 2012.

Apds a remocdo do gramado, area consideravel de solo ficou exposta as
intempéries, aumentando risco das chuvas carregarem sedimentos para a galeria de aguas
pluviais. Por meio de bombeamento, a a4gua das galerias foi encaminhada para um sistema
movel de decantacdo (Figura 28), construido a partir de materiais reaproveitados da prépria
obra. Ensaios com o cone Imhoff eram realizados semanalmente para verificar a eficiéncia do
sistema quanto ao controle de sedimentos na agua decantada, buscando estabelecer a
quantidade de estagios de decantacdo necessarios até atingir o limite méximo de 1 mg de

sedimentos por litro de gua.
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Figura 28 - Decantadores moéveis para controle de sedimentos na obra do Maracana.
Fonte: Consércio Maracand, 2013.

Outra forma de controle de sedimentos era realizada através da protecdo de
bueiros, conforme mostra a Figura 29. Todos os bueiros e bocas de lobo foram protegidos
com manta de bidim e travesseiro de brita, para evitar o escoamento de sedimentos da obra

para canais e cursos d"agua ou galerias pluviais, evitando, assim, a contaminacao da agua.

Figura 29 - Imagens dos bueiros protegidos do canteiro de obra do Maracana.

Conforme mostra a Figura 30, a base das arvores foi protegida. A protecdo foi
feita para evitar depésito de produtos que contaminam a base das arvores e para evitar o
impacto de maquinas e equipamentos nos troncos das mesmas. Existem no canteiro do
Maracana espécies raras de arvores como 0 Pau-Brasil por exemplo. Todas as arvores foram
etiquetadas com um numero e 0 nome da espécie ajudando no processo de educacédo

ambiental.

Suge SR P R = T

Figura 30 - Imagens das protecdes das arvores do Maracana.
6.2.3.2 Materiais e recursos — Depdsito de reciclaveis

Com relacdo a categoria “Materiais e Recursos”, algumas ac¢6es foram tomadas
para atender ao pré-requisito “Dep0sito de reciclaveis”. Uma vez que a responsabilidade pela
destinacdo final dos residuos coube a outra empresa que ndo a que desenvolveu o processo de

sustentabilidade da obra, todo o processo de destinacdo teve que ser documentado para validar
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o0 crédito e pontuar. Assim, para a empresa responsavel pela destinagdo do residuo bastava
atender as exigéncias legais do Governo do Estado que é a de mandar os residuos para o
aterro sanitario. Mas esta préatica, no entanto, ndo é sustentavel, uma vez que se leva para o
aterro materiais reaproveitaveis, e isso também ndo pontua no LEED. Devido a isso, 0

controle por parte do Consércio com relacdo a esse requisito foi intenso.

Com relacéo ao deposito de reciclaveis, foi prevista em projeto e estabelecida no
layout do canteiro uma area de facil acesso, localizada no pavimento térreo, que atendesse
todo o edificio, para coletar e acondicionar reciclaveis. Além disso, houve o desenvolvimento
de um Programa de Reciclagem e Coleta Seletiva para conscientizacdo dos trabalhadores,
visitantes e colaboradores, incluindo logistica interna, transporte e destinacdo final. Foi
desenvolvido, ainda, um Plano de Gestdo de Residuos para uso do empreendimento, onde
consta: detalhes de plantas e projetos que indicam os dep0sitos nos andares, deposito central,
perfil de geracéo (estimativa) e o programa de comunicacdo visual e de educacao que instruia
0s usudrios quanto a coleta seletiva. Com essa iniciativa de gestdo de residuos na obra,
compreendendo segregacdo dos materiais, reutilizagdo e encaminhamento para empresas
certificadas que déo destinacdo adequada para o residuo, reciclando-o, a obra do Maracana

buscou e conseguiu desviar do aterro sanitario 75% do seu residuo.

Foram mantidas 55% das estruturas, fachadas e vedacdes verticais existentes no
projeto original, com base na area de superficie estrutural construida, cumprindo, assim, o
crédito “Reuso do edificio”. As alteracdes com relacdo ao edificio deram-se no interior do
mesmo, ndo alterando a estrutura e a envoltéria da edificacdo, contribuindo para o
atendimento do crédito que poderia pontuar mais caso a porcentagem de reuso fosse maior.
Desta forma, ndo atendeu ao crédito seguinte “Manter 50% dos elementos ndo estruturais
internos”, pois parte consideravel das vedagdes internas foi demolida. A Tabela 10 mostra as
areas existentes, as que foram subtraidas da edificacdo do Estadio Maracand e as que foram

acrescidas, totalizando a area final de reforma e adequacdo em cada pavimento.

Tabela 10 - Areas a demolir e construir

NIVEL AREA EXISTENTE AREA ASUBTRAIR AREA A ADICIONAR AREA FINAL

SUBSOLO 3.459,05 m? 3.459,05 m? - 0,00 m?
0,00 20.738,11 m? - 25.529,65 m? 46.267,76 m?
4,50 23.820,97 m? 3.651,27 m? 13.342,67 m? 33.512,37 m?
9,00 21.081,68 m? - 8.692,56 m? 29.774,24 m?
12,50 3.915,14 m? = 13.864,68 m? 17.779,32 m?
18,50 2.978,05 m? - 666,51 m? 3.644,56 m?
23,00 10.780,66 m? = 1.885,87 m? 12.666,53 m?

TOTAL 86.773,66 m? 7.110,32 m? 63.981,94 m? 143.645,28 m?

Fonte: Consoércio Maracand, 2013.
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O setor de Meio Ambiente cuidou para que os residuos solidos gerados pela obra
fossem segregados e estocados temporariamente em baias de separagdo de residuos, com piso
estabilizado, cobertas, sinalizadas e isoladas, dispostas estrategicamente para receber 0s
residuos descartados na obra, como mostra a Figura 31, apresentando tamanho adequado e
facilidade de acesso. Em seguida eram encaminhados para diferentes alternativas de
gerenciamento de residuos, tais como: reciclagem, recuperacdo, reutilizacdo, tratamento ou
disposicdo final adequada, que atendessem aos requisitos legais. Parcela relevante dos
residuos reciclados da obra foi utilizada na prépria obra, como a aplicacdo do residuo retirado
do edificio para a montagem dos elementos presentes no canteiro como escritérios,
refeitdrios, sanitarios, confeccéo de telhas e murais. Desta forma, a préatica auxiliou a alcancar

a meta LEED de 75% de desvio de destinacdo de residuos para aterros sanitarios.

Figura 31 - Baias de separacdo e pontos de armazenamento temporario dos materiais.

O LEED exige fornecer area para coleta e acondicionamento de reciclaveis,
incluindo, no minimo, o0s seguintes materiais: papel, papeldo, vidro, plasticos e metais. No
entanto, no canteiro do Maracana estavam presentes também baias de separacdo de lampadas
fluorescentes, residuos perigosos, madeira e residuos organicos. Dentro do canteiro foram
instaladas lixeiras seletivas nas quais eram separados os materiais reciclaveis, descartados
pelos funcionarios, sendo, também, uma iniciativa de educacdo ambiental.

Os residuos provenientes da reforma do Maracand foram destinados para
reutilizacéo e reciclagem, retornando para o ciclo da construcdo. Utilizou-se na obra materiais
advindos da demolicdo e descarte da mesma, observando as restricdes técnicas e ambientais
de cada material, como por exemplo, o concreto britado que foi aplicado nas trincheiras,
agregado para concreto ndo estrutural e refor¢co do solo. A lama, proveniente da fundagédo e
movimentacao de terra e retirada do gramado foi encaminhada para olarias para a fabricacao
de telhas e tijolos. Parte desse material produzido com a lama foi reutilizado no proprio
canteiro. Papéis, plasticos, madeira, metais e lampadas foram encaminhados para reciclagem.
As cadeiras retiradas das arquibancadas foram reaproveitadas em escolas, ginasios e demais

estadios.
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Os residuos da obra destinados a reciclagem ou reaproveitados na propria obra
superaram as metas e a triagem foi executada de acordo com os parametros LEED. Ao final
da obra, a quantidade (em volume) desviada de aterros foi maior que 90%, excluindo-se
residuos perigosos e solo/terra. Sete funcionarios (pico de geracdo) trabalharam
exclusivamente na triagem dos residuos e 20 empresas (reciclagem / triagem / aterro) foram

envolvidas no processo de gestao de residuos.

Conforme dito anteriormente, parte dos residuos gerados foram reutilizados na
propria obra, ndo sendo considerados como residuo para descarte. Um dos créditos presentes
na categoria “Materiais e Recursos” é o crédito de “reuso de materiais”, onde para pontuar é
preciso utilizar na obra de 5% a 10% do residuo gerado pela propria obra. Apesar da
quantidade de residuo gerado e reutilizado na obra, 0 Maracana ndo conseguiu pontuar nesse
crédito, ndo atingindo a meta minima de 5%. No entanto, 0 concreto proveniente da
demolicdo das arquibancadas e cobertura ndo foi considerado nesse calculo, pois ndo foi
contabilizado mensalmente. Caso fosse considerado, 0 empreendimento poderia ter pontuado
nesse crédito, pois a geracdo de concreto britado foi de 15 mil toneladas, totalmente

reutilizada na obra.

O papa lampadas (Figura 32) € um equipamento que estava presente no canteiro
do Maracana. Ele retira 0 mercurio das lampadas fluorescentes deixando apenas o vidro. As
lampadas sdo quebradas no interior do tambor, separando os sélidos, filtrando particulados em
suspensdo e encaminhando o vapor de mercurio para um contentor. O mercurio € reutilizado

como matéria-prima para a industria farmacéutica ou para a producdo de termémetros.

Figura 32 - Papa lAmpadas e das lampadas recicladas no canteiro de obra do Maracana.
Fonte: Consércio Maracand, 2013.

O lava pincéis (Figura 33) € um sistema de lavagem de ferramentas de pintura que
evita contaminacgdo do solo e da dgua por meio da lavagem desordenada de pincéis e rolos. O

sistema permite tratar a dgua saturada de tinta e reutiliza-la no processo de limpeza das
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ferramentas em circuito fechado. Esse processo permite a decantacdo do material
contaminante. O residuo formado no tratamento da agua era destinado para empresas

certificadas que reutilizam esse material em novos produtos.

Figura 33 - Imagens do lava pincéis do canteiro de obra do Maracana.
Fonte: Consércio Maracana, 2013.

Outra atividade realizada para a prevencdo da poluicdo nas atividades de
construcdo, agora referente a qualidade do ar, é a utilizacdo de caminhdes pipas e varricao,
conforme Figura 34, que apresenta imagens do canteiro de obra do Maracana. Os caminhdes
pipa eram o0s responsaveis por cuidar da reducdo da geracdo de poeira por meio da umectacao
de material demolido e vias internas. A atividade de varricdo também apresentava cuidados
para gerar a menor quantidade de poeira possivel, jogando sempre um pouco de agua antes de
passar a vassoura, contribuindo para uma melhoria na qualidade do ar interno para os

trabalhadores e vizinhanca.

o A
Figura 34 - Varricdo e aspersdo de agua por caminhes pipa para controle de poeira.

Alguns materiais que foram utilizados na obra possuem contetdo reciclado como

as armacdes das estruturas de concreto, o anel de compressdo metélico da cobertura, a

estrutura metélica da arquibancada intermediaria, e os cimentos CPIl e CPI1l empregados na

producéo do concreto 0s quais possuem escoria de alto forno nas suas composicoes. A escoria

de alto forno esta presente em residuos da producdo do ago, € um residuo das siderurgias. A

soma das porcentagens de pds-consumo mais a metade das porcentagens de pré-consumo
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devem constituir, pelo menos, de 10% a 20% do custo total de materiais do empreendimento
(excluindo mao-de-obra de instalagdo) para atender ao crédito LEED referente a materiais
com conteldo reciclado. Foram utilizados ao final da obra mais de 10% de materiais com
contetdo reciclado em relagdo ao custo total de materiais (desconsiderando médo-de-obra de
instalacdo), atingindo o crédito. O contetdo reciclado foi calculado com base no peso do
material e os conceitos de pds-consumo e pré-consumo seguiram a ISO 14021 (2004),
excluindo dos célculos os materiais mecanicos, elétricos e hidrossanitarios. O pds-consumo é
definido como a reincorporacdo de residuos de usuérios finais domésticos, comerciais e
industriais no produto final, e o pré-consumo é a reincorporacdo de residuos industriais por
outro processo produtivo (CONSORCIO MARACANA, 2013).

E preciso atentar para esse critério e analisar até que ponto é viavel a utilizacdo de
materiais com contetdo reciclavel. E preciso checar se estes materiais estdo sendo aplicados
por serem eficientes ou apenas para cumprir o critério e pontuar, 0 que nao é significativo
para uma obra que busca a qualidade, durabilidade e a sustentabilidade como um todo. Muitas
vezes a utilizacdo de materiais reciclados advindos da prépria obra ou comprados no mercado
com conteddo reciclavel pode tornar a obra mais onerosa e menos duravel, quando se utiliza
materiais com qualidade ndo comprovada, o que interfere no custo e na vida util da
edificacdo, tornando, assim, a obra insustentavel, pois infringe pontos importantes dentro do
ciclo. A auséncia de dados disponiveis em relacdo ao uso desses materiais impossibilitou essa

andalise e a contabilizacdo desse material empregado.

Outro quesito que deve se observar, partindo do mesmo pressuposto dos materiais
reciclados, é a utilizacdo de materiais regionais. E indiscutivel as vantagens de se utilizar um
material da regido, pois diminui custos com transporte diminuindo a emissao de CO, para a
atmosfera, contribuindo assim para a qualidade do ar e economia local. No entanto, o cuidado
que deve ser tomado € com relacdo a sua utilizacdo apenas para pontuar, pois muitas vezes 0s
materiais locais ndo satisfazem a determinada necessidade, mas sdo utilizados por uma
questdo comercial. Na obra em estudo foram contabilizados cerca de 30% do custo total dos
materiais e produtos empregados na obra (excluindo méo-de-obra de instalacdo) que tenham
sido extraidos, beneficiados e manufaturados em um raio de 800 km do empreendimento. Para
pontuar bastava atingir a meta de 10% ou 20%. O raio de influéncia para a utilizacéo
prioritaria de materiais regionais para a obra do Maracana abrange os estados de Sdo Paulo,

Espirito Santo, Minas Gerais e parte dos estados do Parana e Santa Catarina.



108

Com relagdo a porcentagem estabelecida pelo LEED para o cumprimento dos
créditos “gestdo de residuos em obra”, “conteudo reciclado” e “materiais regionais” tem-se
como referéncia alguns valores. Quanto mais alta a porcentagem alcancada maior a
pontuacdo. Quando essa porcentagem ultrapassa 0 maximo exigido pela certificacdo a obra
ganha um ponto extra, de bom desempenho. No entanto, esses valores de referéncia sao
valores referentes ao padrdo norte-americano do LEED. E possivel que estes sejam
condizentes com a realidade brasileira ou ndo, podendo o Brasil atingir um percentual maior,

OuU mesmo, menor em suas obras para o atendimento desses créditos.

Os compostos orgénicos volateis (VOC’s) ° sdo considerados poluentes perigosos,
sendo alguns toxicos e cancerigenos. A inalacdo destes compostos pode causar efeitos
adversos a salde humana. Atendeu-se na obra de reforma do Maracand, de acordo com a
normativa exigida pela certificagdo LEED, aos limites de VOC dos produtos aplicados no

empreendimento, especificados em projeto.

Os materiais classificados como adesivos, selantes, tintas e revestimentos,
utilizados na execugdo das obras e instalacdo dos sistemas complementares, possuem
monitoramento dos limites de compostos organicos volateis ja no processo de aquisicdo. Esta
acdo tem como objetivo a reducdo da quantidade de contaminantes nos produtos, reduzindo a
geracdo de odores indesejados e, consequentemente, desconforto aos funcionarios e Usuarios,

durante a utilizacao dos produtos na execuc¢éo da obra e depois da obra finalizada.

Os limites de compostos organicos volateis sdo estabelecidos pelas referéncias
normativas do South Coast Air Quality Management District (SCAQMD) Rule 1168, Rule
1113 e Green Seal 11, respectivamente para adesivos e selantes, revestimentos e tintas. A
obra de reforma e adequacéo do Estadio Maracana obteve dos fornecedores de materiais uma
declaracdo ambiental dos produtos informando seu limite de VOC em g/l. Foram aplicados,
ao todo, na obra do Maracand, 135 produtos com compostos organicos, sendo que 18 produtos

foram substituidos antes da aplicacao.

Os graficos a seguir mostram a quantidade de produtos com compostos volateis na
obra do Maracand. O Gréafico 6 apresenta o quantitativo do més de janeiro de 2012 onde 45%

dos produtos foram aprovados ou apresentaram declaracdo de reducédo de VOC.

® O0s VOC’s (Volatile Organic Compounds) ou compostos organicos volateis sdo produtos quimicos
organicos que tem uma alta pressdo de vapor em temperatura ambiente, permitindo que um grande nimero de
moléculas evaporem ou sublimem a partir da forma liquida ou sélida do composto, incorporando ao ar
atmosférico, podendo gerar riscos a salide humana.
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Gréfico 6 - Aquisicdo de compostos organicos volateis na obra do Maracand em janeiro de 2012,

M Reprovado B Sem laudo laboratorial Declaragao VOC B Aprovado

Fonte: Consorcio Maracand, 2012.

O Gréfico 7 apresenta uma pequena melhora com relacdo ao Gréafico 6 no que diz
respeito a produtos que apresentam declaracdo VOC, passando de 31 para 38 de janeiro a
fevereiro de 2012 e reduzindo o nimero de produtos reprovados e que ndo apresentavam

laudo laboratorial.

Gréfico 7 - Aquisicdo de compostos organicos volateis na obra do Maracand em fevereiro de 2012.

Declaragao VOC B Aprovado  Sem laudo laboratorial M Reprovado

Fonte: Consorcio Maracana, 2012.

Ja o Grafico 8 apresenta um aumento de materiais aprovados do més de fevereiro
para 0 més de marco de 2012. A quantidade de produtos aprovados passou de 17 para 27. No
entanto, o que aumentou foi a quantidade de produtos inseridos e utilizados na obra, onde de
12 produtos acrescidos, um ndo apresenta laudo laboratorial, outro apresenta declaracdo VOC
e outros dez sdo aprovados. Apesar do aumento de produtos na obra, a evolucdo com relacéo

aos compostos € positiva.
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Gréfico 8 - Aquisicdo de compostos organicos volateis na obra do Maracand em margo de 2012.

Declaragao VOC W Aprovado B Sem laudo laboratorial M Reprovado

Fonte: Consorcio Maracand, 2012.

O Gréfico 9 mostra uma variacao significativa com relacdo ao grafico do més
anterior, apresentando um aumento dos materiais aprovados. N&o constou a presenca de
materiais com declaracdo passando esses a terem a classificacdo aprovado. Percebe-se um
aumento de materiais que nao apresentam laudo técnico e uma pequena reducdo de materiais
reprovados.

Gréfico 9 - Aquisicdo de compostos organicos volateis na obra do Maracana em abril de 2012.

B Aprovado B Sem documentacdo M Reprovado

Fonte: Consorcio Maracana, 2012.

Do més de abril de 2012 para o més de setembro de 2012 vé-se uma evolucdo no
nimero de materiais aprovados, saltando de 69 para 147, duas vezes mais produtos
aprovados, conforme Gréfico 10. N&o apresenta materiais sem documentacdo e torna a
aparecer produtos com declaracdo VOC. A quantidade de produtos reprovados caiu pela

metade.
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Gréfico 10 - Aquisicdo de compostos organicos volateis na obra do Maracand em setembro de 2012.

Sem documentacdo LEED M Aprovado M Reprovado

Fonte: Consorcio Maracand, 2012.

Os graficos de aquisicdo se compostos organicos volateis na obra do Maracand
mostra uma evolucdo significativa do cumprimento da norma, onde em janeiro de 2012
apresentava 17 produtos aprovados e em setembro do mesmo ano esse ndmero passou para
147. E preciso ressaltar que desta forma a obra ndo pontua nesse crédito, pois a exigéncia
LEED é que todos os produtos apresentem reducdo de VOC conforme as normas, € a presenca

de materiais reprovados existiam na obra.

No mercado da construgdo civil o uso da madeira ainda é bastante critico em
relacdo ao atendimento a legislacdo e também aos processos de certificagdo como o FSC
(Forest Stewardship Council). Na obra de reforma e adequacdo do Estadio Maracand existiu
um controle sobre os produtos florestais incorporados no projeto pelos projetistas e no
procedimento de compra, para atender a legislacdo federal e ao propdsito do consumo de
madeira legalizada, identificadas pelo DOF (Documento de Origem Florestal) controlado pelo
IBAMA. Para o controle de aquisicdo de produtos de origem florestal, foram especificados
fornecedores e instaladores certificados pelo FSC (CONSORCIO MARACANA, 2013).

A madeira certificada que pontua no LEED corresponde a madeira que fica na
obra quando esta é concluida, como alisares, pisos, portas. No entanto, na obra do Maracana,
além dessa aplicacdo, a madeira utilizada na obra para construcdo de baias ou bandejas de
serragem, formas, também era certificada e foi reutilizada na obra e encaminhada para a
reciclagem ap0s o uso, para confec¢do de mdveis por exemplo. No entanto, ndo se pontuou

nesse crédito, pois ndo atingiu o minimo de 50% de madeira incorporada na edificacdo.

Um elemento presente na obra implementado devido a preocupacdo com a

contaminac&o do solo pelos materiais é o kit mitigacdo (serragem + lixeira). E um contentor
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de madeira composto por serragem gerada na obra, saco plastico e pa anti-chamas, cujo
objetivo é a contengdo imediata de produtos toxicos na ocorréncia de derramamentos.
Localiza-se proximo a equipamentos que apresentam produtos tdxicos, como graxa, 6leos,
tintas, para serem utilizados no caso desses materiais entrarem em contato com outros e com o
solo. E uma espécie de kit de emergéncia, como apresentado na Figura 35. Encontravam-se
espalhados pelo canteiro, em pontos estratégicos, cerca de trinta kits. Em caso de
derramamento de materiais toxicos no solo, o lacre da lixeira é rompido e retira-se 0 saco com
serragem que € jogado sobre o material contaminante e este é logo em seguida retirado e
encaminhado para a baia de residuos perigosos. Esse procedimento evita que residuos
penetrem o solo chegando aos lengdis freaticos e contaminando a rede de agua pluvial.

Figura 35 - kit mitigag@o e serragem recolhida com material contaminante.

Outro elemento que apresenta a mesma funcdo do kit mitigacdo é a bandeja de
contencdo com serragem, mas estes ficam fixos em determinados lugares estratégicos, como
préximos a maquinas ou até mesmo embaixo de maquinas que apresentam 6leos e graxas,
para que em caso de derramamento esse material va direto para a serragem sem contaminar o
solo e o canteiro de obra. Elas servem para reter pequenos vazamentos provenientes das
atividades que utilizam produtos quimicos e oleosos, e apresentam tamanhos variados. Cada
maquina, equipamento, estacdes ou atividades que utilizassem esses produtos podendo
ocorrer derramamento apresentava uma bandeja de contencdo para evitar o gotejamento
diretamente no solo. Na Figura 36 estdo presentes algumas imagens de bandejas de contencao

na obra do Maracana.

Figura 36 - Imagens de bandejas de contencao.
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O empreendimento promoveu um programa de educacdo e capacitacdo dos
agentes envolvidos (incluindo os colaboradores dos escritorios de projeto e fornecedores),
através da disseminacgdo de valores voltados para sustentabilidade e construgdo, promovendo
educagdo ambiental, transmissdo de conhecimentos e valores adquiridos em outras obras ou
atividades, proporcionando, assim, um avango em termos de tecnologia dos processos

construtivos, reforcando a necessidade do conhecimento tanto ambiental quanto técnico.

Para garantir a aplicacdo das estratégias adotadas na obra e disseminar uma
cultura sustentavel, os colaboradores da obra de reforma do Estaddio Maracand receberam
constantes treinamentos voltados para a sustentabilidade e processo de construgdo. A
aplicacdo de treinamentos, destacando a importancia da ndo geragdo de residuos, separagdo e
destinacdo correta dos residuos gerados no canteiro e de como fazer isso, e a importancia da
ndo geracdo e segregacdo correta para 0 meio ambiente exerceu um papel importante nesse
sentido, trazendo para todos os funcionarios da obra preocupacdes que antes ndo existiam
com relagdo ao meio ambiente, além dos processos construtivos para que a reducdo da
geragdo de residuos fosse possivel. Esses treinamentos eram frequentes na obra, realizados
entorno de 10 mensais por equipe de trabalho e area, e um treinamento geral mensal
envolvendo todos os funcionarios, onde se buscava por meio desses treinamentos
conscientizar os funcionarios e colaboradores da importancia da aplicacdo de préaticas
sustentaveis e o cumprimento dos requisitos LEED no canteiro. A Figura 37 apresenta

imagens de treinamentos dos funcionarios e colaboradores da obra do Maracana.

Figura 37 - Imagens dos treinamentos no canteiro de obra do Maracana.
Fonte: Consorcio Maracand, 2012.

Treinamentos geram custos. No entanto, quando o conhecimento € absorvido esse
custo reduz e isso passa a ser normal. Reduz os custos de obra, e entdo, o custo do

treinamento é compensado. Muda-se, portanto, o parametro, exigindo mais do colaborador.

Diante do apresentado no Grafico 11, com relacdo a carga horaria dos
treinamentos, percebe-se que no inicio da obra, agosto de 2010, ndo existia preocupacdo de

conscientizar funcionarios e colaboradores por meio de treinamentos e tampouco mudar
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paradigmas. Essa preocupacao aparece em novembro de 2011, apds a exigéncia do LEED na
obra, que ocorreu em junho de 2011. Em relacdo a quantidade de horas despendidas para 0s
treinamentos percebe-se um crescimento linear dos treinamentos aplicados na obra. Em
novembro de 2011, quando se iniciou este projeto de capacitacdo, 0s treinamentos se
encaixavam em treinamentos corriqueiros sobre técnicas construtivas e demais filosofias das
empresas do Consorcio. Do més de novembro de 2011 para o més de fevereiro de 2012 a
variacdo de horas de treinamentos foi pequena. Ja de fevereiro de 2012 a margo de 2012 o
aumento de horas de treinamento foi brusco, fato este que se deve ao periodo de transi¢do da
ndo aplicacdo do LEED na obra depois que a certificacdo se tornou exigéncia e as préaticas
para atender os créditos deveriam ser atendidas. Entdo, a demanda por treinamentos aumentou
para capacitar os funcionarios e atingir as metas estabelecidas pelo Consércio para a
certificacdo. Foi necessario, portanto, 0 aumento da carga horaria para que fosse possivel
passar todas as coordenadas para a implantacdo dos requisitos LEED no canteiro de obra do
Maracana.

Gréfico 11 - Horas de treinamentos LEED realizados de novembro de 2011 a marco de 2012.
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Fonte: Consorcio Maracana, 2012.

E possivel perceber que de novembro de 2011 a marco de 2012 o aumento foi
significativo, apresentando um avanco rapido de fevereiro a mar¢o de 2012. De mar¢o em
diante essa variacdo foi pequena e constante oscilando dentro de uma mesma margem. No
periodo de marco a setembro de 2012 o aumento foi linear e significativo comparando as
horas previstas com as reais, e se manteve constante, oscilando dentro de uma mesma margem
até o término dos treinamentos. Nesse periodo ja estava estabelecida a quantidade de horas
necessarias mensais para passar aos funcionarios o necessario para o desenvolvimento da obra
dentro dos padrdes LEED com principios na sustentabilidade e preservar assim o canteiro de

obra e 0 meio ambiente consequentemente. Apresenta uma diferenca notoria entre 0 nimero
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de horas previstas e o real para os treinamentos, o inverso comparado ao inicio dos
treinamentos quando ainda a aplicagdo do LEED ndo era foco, onde se percebe que houve

uma necessidade de treinamentos maior que a esperada.

O Graéfico 12 mostra que o que ocorreu foi um aumento no nimero de treinamento
entre 0os meses de novembro de 2011 a mar¢o de 2012, variando de 2 a 16 treinamentos
mensais. Fazendo um comparativo com o Grafico 11 é possivel notar que sdo casos parecidos,
no qual a relagdo entre aumento no nimero de treinamentos e carga horaria a eles despendidos
no periodo de novembro de 2011 a mar¢o de 2012 deu-se devido a transicdo para a
implantacéo da certificagdo LEED na obra.

25

Gréfico 12 - Numero de treinamentos LEED realizados de novembro de 2011 a marco de 2012.
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Fonte: Consorcio Maracana, 2012.

A partir do momento em que as equipes foram divididas por funcdo estabelecida
na obra e os treinamentos comecaram a ser aplicados, 0 que ocorreu foi a diminuicdo de
treinamentos no decorrer do periodo da obra. Uma vez que os funcionarios e colaboradores
foram se capacitando, a necessidade de treinamentos foi diminuindo. Além disso, 0 numero

de treinamentos foi menor do que o previsto.

A quantidade de treinamentos foi reduzida de acordo com o tempo de capacitacao,
pois a necessidade de aplicar treinamentos com mais énfase foram abordados no decorrer da
obra, fazendo-se importantes treinamentos focados em areas especificas de trabalho, podendo

necessitar carga horéaria elevada.

Relacionando os resultados dos graficos 11 e 12, observa-se que a carga horéria
destinada ao projeto de capacitacdo teve aumento gradativo a cada més, porém a quantidade

de treinamentos reduziu. Isto se deve a carga horaria concentrada, no decorrer da obra, em
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treinamento focado para cada area de trabalho, ou seja, um treinamento requereu a mesma

carga horéria de um conjunto de treinamentos ministrados no inicio da capacitagdo em grupo.

Vale ressaltar que no inicio os treinamentos eram realizados em um grupo unico,
onde todos participavam juntos, e depois se dividiu por equipe de obra. Ao final da obra o
namero de treinamentos por equipe foi reduzindo, mas em contrapartida aumentou a carga
horéria de treinamento concentrado em cada &rea (as areas que ainda precisavam de

treinamentos).

O Quadro 9 faz uma relacdo dos numeros da certificacdo LEED na obra do
Maracand onde séo listadas todas as categorias implantadas na obra com suas respectivas
pontuacOes apresentando uma pontuacdo final onde mostra que o Maracand atingiu o nivel
Silver com 53 pontos. Estdo presentes também nesse quadro alguns ndmeros referentes a
acOes de prevencdo de poluicdo nas atividades de construcdo, apresentando o que foi

implantado, o que foi descartado e o quantitativo dessas acdes.

Quadro 9 - Nimero LEED no canteiro de obra do Maracana.

| LEED NIVEL Certificado (50 a 59 pontos) META: 53 pontos |

Prevencdo de Poluicdo nas Atividades de Construcdo obrigatdrio
USO RACIONAL DE AGUA
Redugdo no consumo de dgua Reduzir 30%
ENERGIA E ATMOSFERA
Otimizar eficiéncia energética Reduzir 8%
MATERIAIS E RECURSOS
Gestdo de residuos em obra Desvio de 75%
Conteudo reciclado 20%
Materiais regionais (raio de 800km) 20%
Madeira certificada FSC Atendimento 100%
QUALIDADE DO AR INTERNO
Plano para qualidade interna do ar durante a obra Atendimento 100%
Materiais com baixo VOC - Adesivos e Selantes Atendimento 100%
Materiais com baixo VOC - Tintas e revestimentos Atendimento 100%
Cadeiras 84.508 un.
Britagem de concreto 42.744,17m3
Top Soil 958,56m?3
Lama: Telhas e Tijolos ecolégicos 4.200m3
Destinacdo de aco 17.291,95m?
Trincheiras drenantes 7 un.
Trincheiras tapume (rafia) 306m lineares
Bueiros fechados 54 un.
Caixas de decantagao campo 4 un.
Lava-rodas com decantagdo 1 un.
Protecdo das arvores 133 un.
Bandejas de contencao 183 un.
Quebra-molas com almofadas de brita 3 un.
Quadros LEED 2 un.
Placas LEED 500 un.
Kit mitigagdo 28 un.
Porta-guimbas 18 un.
Baias de residuos 2 un.

Fonte: Consorcio Maracana, 2012.
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E importante frisar que a certificagdo LEED foi criada para que fossem
produzidas obras de cunho sustentavel, com processos que visam a preservacdo do meio
ambiente. O que se busca por meio da certificagdo ndo € o selo e sim as préticas sustentaveis
dentro do canteiro e na obra como um todo. A certificacdo serve de base a ser seguida para
atingir determinados objetivos e ndo o contrario como o que ocorre, onde a certificacdo ndo
passa de um selo sustentavel que visa propaganda para outros fins. Apesar desse conflito,
algumas ac¢Bes importantes foram tomadas com relagdo aos residuos e aos materiais e recursos

utilizados na obra de reforma e adequacdo do Estadio Maracana.

Conforme apresentado anteriormente, alguns créditos LEED, referente a residuos,
discriminados na tabela 9, ndo foram atendidos. Isso se deu por diversos fatores. Primeiro
pelo fato do Consércio ndo conseguir atender as exigéncias LEED, como ocorreu com o
crédito “Recuperagdo de areas contaminadas”. O Consoércio se viu impossibilitado de atender
esse crédito, pois no terreno correspondente ao Estadio Maracand ndo existia area
contaminada a ser recuperada. Além disso, alguns créditos eram inviaveis de serem
realizados, como o caso do crédito “Transporte alternativo — Bicicletario e vestiarios”, onde a
area minima para a implantacéo do bicicletario era extensa, 0 que ocuparia parte consideravel
do estacionamento do estadio. Ainda em relacéo a inviabilidade de execugéo tem-se o crédito
“Desenvolvimento local — areas verdes” onde o empreendimento para pontuar necessitava de
uma determinada area composta por vegetacdo. No entanto, no estadio constava apenas o
gramado como area verde, mas que ndo era aceitavel por ndo gerar biodiversidade, uma vez
que as arvores presentes no canteiro ndo contavam por ndo fazerem parte da area a ser
certificada. E além desses motivos, tem-se ainda a questédo de falhas na execucéo dos projetos,
onde determinadas alternativas ndo foram tomadas por inviabilidade de execucéo e custo, da
inviabilidade financeira e adaptacdo a realidade local, uma vez que a certificacdo LEED é
norte-americana, apresentando parametros americanos. Cita-se como exemplo os créditos
“Madeira certificada”, onde a madeira deve representar 50% do material final incorporado ao

edificio (padrdo das edificacGes norte-americanas) e “Polui¢do luminosa”.

Quando se fala em parametros LEED, refere-se a legislacdo exigida e padrbes a
serem seguidos, metas a serem atingidas. Esses parametros sdo validos em parte consideravel
da certificacdo, mas outros ndo sdo adaptaveis a realidade brasileira, exigindo acdes inviaveis
de serem aplicadas, que necessitariam de medidas a serem tomadas por organismos externos
ao empreendimento, como contribuicdo do poder publico para que algumas acGes fossem

realizadas. E o caso da destinacdo dos residuos. Caso o poder publico disponibilizasse local
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adequado para o envio de todos os materiais passiveis de reaproveitamento, a quantidade de
material reciclada e desviada do aterro seria de 100% em todas as obras. Como isso ainda ndo
ocorre, € preciso enviar para empresas certificadas, e que reutilizam esse material, para

compartilhar as responsabilidades. E preciso otimizar os processos.

Na obra de reforma e adequacdo do Estadio Maracand a certificacdo LEED
contribuiu para o desenvolvimento de um empreendimento que consegue se sustentar sozinho,
com principios sustentaveis. No entanto, o LEED apresenta como contribui¢do, de um modo
geral, 0 aumento da preocupacdo com os residuos e a diminui¢cdo da sua geragéo.

6.3 ANALISE E UTILIZACAO DE FERRAMENTAS PARA VERIFICACAO DO LEED

Conforme apresentado anteriormente, a utilizacdo de ferramentas, como graficos e
tabelas deu-se para apresentar, ao final da obra, os resultados para pleitear a certificacdo
LEED. Os dados foram coletados pelos gestores e trabalhadores da obra, sendo aplicadas
assim as ferramentas, gerando graficos e tabelas, permitindo a analise dos dados. Durante a
obra foram usadas algumas ferramentas para controlar 0s processos e ver onde estavam
acontecendo as falhas que resultavam em perdas ou problemas, destacando-se diagramas,

fluxogramas e gréaficos, elaborados mensalmente.

6.3.1 Pontos os quais foram trabalhados para a minimizacao da geracéo de residuos no

canteiro de obra

A ocorréncia de perdas no canteiro de obra se da devido a perda de materiais,
desperdicando matéria-prima; aquisicdo de material além do necessario estabelecido em

projeto; quantidade de tempo por funcionario gasto em retrabalhos.

E importante destacar que o foco do trabalho ¢ a perda de materiais no canteiro de
obra. No entanto, deve-se reconhecer que o tempo improdutivo (a perda de tempo nas frentes
de trabalho) e o retrabalho também sdo considerados perdas e contribuem para a perda de

material, ou seja, geram residuos na obra.
6.3.2 Método de intervencdo para reducéo de perdas de materiais

As alternativas a serem propostas para o desenvolvimento de um bom projeto e
execucdo de obra tem como foco a movimentacdo e o armazenamento de materiais no

canteiro, assim como acOes relativas a construcéo, razdes que levam a perda de material e,
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consequentemente, a geracdo de residuos. Busca-se estabelecer estratégias que visam a
sustentabilidade da obra e a ndo geracdo de residuos. Apresenta-se a seguir um conjunto de
conceitos relativos a acdes sugeridas para a mitigacdo da ocorréncia de perdas de materiais

em canteiros de obras.

6.4 ACOES DE INTERVENCAO PARA REDUCAO DE PERDAS EM UM CANTEIRO
DE OBRA BASEADO NA EXPERIENCIA DO MARACANA

Os maiores impactos e custos de um edificio ocorrem durante a etapa de operacao,
ou seja, durante a execucdo da obra. A geracdao de residuos ocorre de fato nesta etapa. No
entanto, suas origens podem estar na fase de planejamento e projeto, tendo efeitos
prolongados na fase de uso e manutencdo. E nessa fase, também, que o desempenho dos
sistemas instalados revelam os beneficios das estratégias tragadas durante a fase de projeto e
concepcdo. A certificagdo LEED é uma ferramenta que auxilia a garantir o bom
funcionamento das ac¢6es implantadas no empreendimento, aumentando as oportunidades para

um melhor desempenho ambiental, reduzindo o0s custos operacionais e a geracao de residuos.

Para um bom resultado na constru¢do de um edificio € preciso apresentar uma
base bem desenvolvida, onde parte consideravel das operacdes seja pensada antes do inicio da
execucdo, ou seja, para que um empreendimento seja executado da melhor forma possivel é
preciso ser desenvolvido com antecedéncia um bom projeto que proponha as melhores

solugdes. Para isso algumas medidas precisam ser levantadas e reforcadas.

Algumas delas sdo estabelecidas pelas certificacbes voltadas para a
sustentabilidade, mas devem constar como elementos precursores de um bom projeto. Assim,
para a execucdo de uma boa obra é importante desenvolver um bom projeto e considerar
também preceitos da certificacdo LEED, ou outra que apresente 0s mesmos objetivos e
principios sustentaveis, que auxiliam no desenvolvimento do projeto e na execucao da obra,

com base na sustentabilidade.

A escolha do tipo do sistema construtivo implantado, como, por exemplo, pré-
fabricacdo ou execucdo in loco, influencia na geracao de residuos da construcdo e demolicédo
(RCD) e na gestdo dos mesmos. A construcdo civil tem evoluido na busca de uma
industrializacdo cada vez mais completa, que atenda a todas as necessidades da obra. Isso leva
a reducdo da geracdo de residuos, uma vez que os canteiros de obra ficardo restritos a

montagem dos elementos pré-fabricados. Estes por sua vez, devem permitir facil
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desmontagem e condi¢Oes de reciclabilidade, permitindo mudancas sem gerar perdas,
aumentando o ciclo de vida dos materiais e facilitando o reaproveitamento dos residuos. Os
pré-moldados permitem, ainda, a modulacdo do projeto arquitetbnico, reduzindo a
possibilidade de perdas j& na concepcdo do partido arquitetbnico do empreendimento.

E o caso da obra do Maracana que adotou além da construcio in loco também a
pré-fabricacdo como tecnologia construtiva em parte significativa das constru¢des novas do
estadio. O que foi construido in loco foram os vestiarios, camarotes e area de alimentacdo. Ja
as arquibancadas e a cobertura, conforme mostra Figura 38, foram feitas de estrutura pré-
moldada. O que proporcionou a geracao do residuo na obra foi a demoli¢do das arquibancadas

e da cobertura, gerando um montante de RCD, e ndo 0 processo construtivo em si.

Figura 38 - Estrutura pré-moldada e montagem das arquibancadas.

gl . 2

A indUstria da construcdo civil consome muito material. A triagem é uma
alternativa para a reducdo dos impactos da geracdo de residuo e também reducdo desse
consumo. Ela possibilita o uso dos residuos na prépria obra, como a argamassa e concreto que
pode ser reutilizados em contrapisos, compactacdo de solo, cal¢adas e blocos, evitando custo

e impacto ambiental relacionado a utilizagdo de matéria-prima, transporte e disposicéo final.

Para a selecdo e separacdo dos materiais que ndo serdo utilizados na propria obra é
relevante fazer um mapeamento dos locais licenciados para disposi¢do dos residuos perigosos
e empresas certificadas que recolnem esse material, uma vez que na obra a geracdo de
residuos acontece mesmo que esteja sendo aplicada uma certificacdo de sustentabilidade,
como foi o caso do Maracand que aplicou o LEED. Esses residuos podem ser incorporados
em outros materiais ou gerar um novo produto que podera ser aplicado na obra retornando ao

ciclo como matéria-prima.

No caso de uma obra de reforma de grande porte e impacto ambiental, como é o
caso do Estadio Maracand, antes que se faca qualquer alteragdo é preciso fazer um
levantamento da edificacdo e infraestrutura preexistentes gerando uma avaliagdo do seu

potencial de aproveitamento, estabelecendo indices de perdas e avaliando seus impactos.
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A contratacdo de equipes por atividade facilita a coordenacdo do trabalho e
diminui o tempo em cada fase da obra. Quando acaba o trabalho de uma equipe em
determinada fase do empreendimento contrata-se outra equipe para a proxima fase. No
Maracand aconteceu desta forma, assim como acontece na maioria das grandes obras

gerenciadas por grandes construtoras.

Cada operario da obra deve receber treinamento para incorporar novas alternativas
de trabalho e executar de forma correta suas atividades, buscando uma mudanca de
paradigma, proporcionando sustentabilidade a obra. Na obra do Maracand foram ministrados
treinamentos para os colaboradores com o objetivo de uniformizar a linguagem LEED,
garantindo, assim, a eficacia nos fluxos das informacdes e dos materiais, reduzindo o tempo

de trabalho no canteiro e a geragdo de residuos.

Todo planejamento da producdo deve prever e definir o inicio e o fim de cada
tarefa a ser executada na obra. Para isso deve-se planejar o layout do canteiro de obra,
buscando otimizar os fluxos, entrada e saida de materiais, considerando também o

armazenamento e o transporte dos mesmos.

Segundo Tubino (1999), o aumento da flexibilidade do sistema construtivo
diminui a necessidade de estoque, proporcionando que 0s materiais se transformem em
produto acabado mais rapido. Para otimizar o fluxo de materiais é preciso reduzir a
quantidade de atividades necessarias para o deslocamento dos materiais do estoque ao posto

de trabalho, havendo assim, uma reducéo do tempo de ciclo deste processo.

Portanto, tornou-se necessario no Maracana alocar, no perimetro do edificio, parte
da matéria-prima necessaria a producdo, conforme apresenta Figura 39, sendo colocada
proxima ao local de trabalho por gruas e caminhdes, sem passar pelo almoxarifado, reduzindo

a perda de material por transporte e deslocamento. Com esta acdo de melhoria, reduzem-se,

também, as paradas do processo em execuc¢do por falta de matéria-prima.

i

Figura 39 - Material estocado dentro do edificio, préximo a area de trabalho.

Para facilitar o trabalho dos operarios no canteiro e reduzir perdas de material e

tempo € importante desenvolver os projetos com o maximo de informagdes possiveis. Os
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projetos para execucdo devem ser detalhados e de facil compreensdo. Ressalta-se a
necessidade de treinamentos para explicar os projetos e a forma de executa-los, para que o
funcionario compreenda a proposta e execute conforme projetado. Dessa forma, reduzem-se
as perdas de materiais e tempo, uma vez que o funcionario tenha sido treinado para

compreender o projeto.

Para reduzir problemas na linha de producéo, principalmente em relacéo ao fluxo
de producdo e a perda de produtos para as frentes de trabalho, foram tomadas algumas
precaucOes na obra do Maracana. A distribuicdo da argamassa, por exemplo, foi realizada
através de caminhdes betoneiras, evitando também o uso de forca manual no deslocamento da
argamassa, uma vez que esta era produzida em uma central de concreto instalada dentro da do
canteiro de obra, préxima ao edificio, e a argamassa era transportada para o local de trabalho
conforme a necessidade. Para atividades simples e rapidas eram utilizadas betoneiras no
proprio local da atividade para produzir a argamassa e agilizar o processo construtivo,
conforme mostra Figura 40. Além disso, a central de concreto apresentava um sistema de
limpeza da agua embutido em seu processo, por meio de tanques de decantacdo que limpavam

a agua antes de manda-la para a rede publica.

Figura 40 - Central de concreto e producdo de argamassa na area de trabalho.

O Maracand teve que estabelecer um prazo de entrega antes do inicio da obra. O
primeiro passo foi o de definir a sequéncia e a estratégia de execucdo e definir a capacidade
produtiva disponivel para o projeto. Neste momento, a duracdo do projeto foi fixada e o
mesmo deveria ser concluido em 36 meses, iniciando em fevereiro de 2010 e concluindo em
fevereiro de 2013. No entanto, a obra comecou em agosto de 2010 e teve sua conclusdo em
maio de 2013. Para que a obra tivesse um fluxo continuo de trabalho e ndo atrasasse as metas,
a falta de material ndo poderia existir no canteiro. Assim, o tempo de entrega dos materiais foi

ajustado de acordo com a demanda da obra e produtividade dos funcionarios.

Outra proposta empregada para melhorar a comunicagdo e exibir a estratégia de

trabalho na obra foi a presenga de um quadro no canteiro de obra indicando a localizagdo dos
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equipamentos necessarios a producgdo, suas equipes de trabalho, além da marcagdo na planta
da obra das tarefas em execucdo em determinada etapa do empreendimento, conforme mostra
Figura 41. Quando aconteciam movimentacdes das equipes na obra para um novo local, o
quadro era atualizado para visualizar a situacao da obra. Assim, era possivel olhar o quadro e

visualizar todas as tarefas que estavam em andamento na obra.

Figura 41 - Quadros informativos espalhados no canteiro de obra do Maracana.

Além desse quadro, outros estavam presentes no canteiro do Maracand. Dois
quadros estavam presentes na area destinada aos escritérios, mostrando as etapas da obra, suas
perdas e dados mensais, e as alternativas LEED implantadas no canteiro, apresentando cada
uma delas na planta do empreendimento. Havia também quadros espalhados pelo canteiro
com dizeres sobre a obra e estratégias a serem seguidas, avisos de seguranca, metodologias

construtivas e educagdo ambiental.

Para atingir as metas de uma obra, todas as acdes devem estar relacionadas e uma
ndo pode interferir na outra. E preciso levar em consideracdo na tomada de uma decisio o que
acontece na obra, conversar com funcionarios, e ndo apenas tentar implantar algo projetado.
Projetistas e operarios juntos chegardo a melhor solucéo para eventual problema presente no

canteiro que acarrete o atraso da entrega da obra.

6.5 RELACIONANDO A CERTIFICACAO LEED COM O PROJETO ARQUITETONICO

O desenvolvimento de um empreendimento, assim como a execucdo de seus
projetos, deve apresentar visao global do todo, tal qual é a sustentabilidade. Pensar de forma
sustentavel no @mbito da construcdo implica em melhores condi¢cGes ambientais, reducdo na

utilizacdo de recursos e conscientizacdo dos envolvidos.

Fazendo um contraponto entre a certificacdo LEED e o projeto arquitetdnico,
destaca-se a importancia de ambos para chegar-se a sustentabilidade em um empreendimento.
No entanto, os dois apresentam-se mais proximos e semelhantes quando se fala em
sustentabilidade na construcdo. Muitos itens e aspectos referentes a projetos que sao requisitos

basicos para uma boa arquitetura encontram-se presentes na certificagdo LEED, com outra
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roupagem e denominacao, e apresentando um nivel de exigéncia a ser atendido. A certificacéo
LEED nada mais €, em parte consideravel de seus requisitos, o desenvolvimento de bons
projetos. Busca-se com essa certificagdo, assim como as demais certificagdes, suprir possiveis
falhas de desenvolvimento projetual no canteiro de obra para que a edificagdo ao final
apresente principios sustentaveis. Ndo haveria necessidade da certificagdo LEED se os
projetos fossem desenvolvidos com a preocupacdo de responder a todos os requisitos da
certificacdo. No entanto, ndo é o que acontece na préatica por uma gama de fatores. Entdo, eis
a importancia da certificacdo LEED ao estabelecer parametros para atingir a sustentabilidade

em um empreendimento.

O papel da certificacdo LEED ¢ estabelecer valores para medidas que devem ser
tomadas nos projetos arquiteténicos, como por exemplo, no caso da eficiéncia energética.
Sabe-se que a busca por iluminacgéo e ventilagcdo natural em um edificio é papel primordial do
projeto de arquitetura propor. O LEED é um incentivo para que determinado fator esteja
presente na edificacdo em sua forma mais eficiente, pois atingir esse objetivo vai agregar

pontos ao empreendimento e, por conseguinte, lhe permitir uma certificacdo verde.

Apesar de ser uma certificacdo que em parte apresenta diversos elementos que
devem estar obrigatoriamente presentes em um projeto arquiteténico, o LEED exerce uma
posicao positiva. No entanto, essas atitudes deveriam estar presentes nos projetos com ou sem
certificacdo LEED. Essas certificacdes acabaram distorcendo o papel dos projetistas perante a
sociedade, tornando essas atitudes chamadas de “sustentaveis” atitudes a mais no projeto, ou
seja, usadas como um diferencial para atrair o usuario, onde na verdade tanto projeto quanto

certificacdo deveriam ser trabalhados juntos, um auxiliando o outro.

Vale ressaltar que o uso da certificacdo LEED, assim como as demais
certificacOes, é pertinente, pois desperta a consciéncia de que € preciso tomar iniciativas e
fazer alguma coisa para propiciar o desenvolvimento sustentavel nas construcdes. Apesar das
normas norte- americanas ndo serem a melhor opcéo para o nosso pais € melhor usa-las para
atingir o fim desejado, mesmo que esse ndo seja o real objetivo de quem usa, até que seja

desenvolvida uma certificacdo propria que possa atender melhor as necessidades brasileiras.

E valida a utilizacdo dessas certificacbes para despertar a populacio e 0s
trabalhadores envolvidos para o assunto sustentabilidade e gerar um aprendizado para que
seja possivel uma mudanca de paradigma gradativa. Assim, o desenvolvimento do presente
trabalho € uma contribuicdo para trazer o tema da sustentabilidade ao contexto da construcédo

civil e dos projetos, que antecedem a etapa de obra.
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7 CONCLUSAO

A revisdo da literatura mostrou os elevados impactos causados pelos residuos da
construcdo civil no meio ambiente. A situacdo de entulhos da construcdo civil depositados as
margens de cOrregos e vias publicas existe e € fato comprovado pela populagéo. Estes quando
despejados no meio ambiente sem nenhuma preocupagdo passam a transmitir doencas,

gerando, também, problemas de cunho ambiental, social e econdmico para as cidades.

O referencial teodrico foi elemento norteador da pesquisa, dando direcionamento
ao estudo, delimitando o campo da pesquisa e estabelecendo o que seria estudado a partir do
objeto de estudo de caso escolhido. Devido a complexidade e diversidade do objeto de estudo
foi preciso priorizar um dos impactos a0 meio ambiente causados pela construgéo civil, e
diante de uma andlise apontou-se como impacto mais relevante o resultante dos residuos
solidos oriundos de canteiros de obras, focando a pesquisa para a minimizagdo da geracao de

residuos nos canteiros de obras, buscando a sustentabilidade na construgao civil.

Com a sustentabilidade em vigor, a construcao civil se viu obrigada a tomar novos
rumos e se adaptar a realidade vigente, bem realizada pelas demais industrias. Para isso foi
preciso se atualizar e utilizar diferentes processos construtivos e incorporar acdes sustentaveis

a obra, envolvendo aprendizado e adaptacdo por parte de todos os colaboradores.

A utilizacdo de materiais de qualidade nas obras, de preferéncia com componentes
reciclaveis, reduzem a geracdo de residuos no canteiro. Quando gerados, os residuos devem
apresentar um ciclo continuo de reciclagem, onde, a partir de sua geracdo estes sejam
reutilizados na obra, reciclados, incorporados a novos materiais, ou entdo, destinados

corretamente.

A fase de execucdo é de grande relevancia no empreendimento, pois é nela que
surgem inumeros problemas com relacédo a residuos mal resolvidos, ou ndo resolvidos, na fase
de concepc¢do dos projetos da obra. Esses problemas devem ser previstos e evitados na etapa
de projeto, incorporando principios sustentaveis na busca pela solucdo desses problemas, e
quando ndo solucionados em projeto devem ser eliminados durante a execucdo. E € neste
momento que surge a problematica dos residuos gerados indiscriminadamente. Desta forma, a
pesquisa visou a incorporacdo do termo sustentabilidade em todos os processos no canteiro de
obra, com base nos projetos que antecedem a fase de canteiro, a fim de buscar a minimizacéao

da geracdo de residuos da construgdo civil. Para que a ideia de sustentabilidade seja aplicada a



126

construcdo é preciso considerar a dimensdo educacional, pois a educacdo € o fator capaz de

gerar mudangas que possam proporcionar a sustentabilidade na construcao civil.

O canteiro de obra é o local onde sdo aplicadas as a¢bes a fim de propor a
sustentabilidade da obra, tendo como foco os aspectos econdmicos, ambientais, sociais e de
aprendizagem. A implantacdo das a¢des que visam a sustentabilidade no canteiro necessita de
treinamento dos funcionarios, incorporando os principios sustentaveis no dia-a-dia da obra,
apresentando como vantagem melhor produtividade no trabalho e reducdo da perda de

materiais no canteiro.

No canteiro do Maracand foram implantadas a¢cdes para reuso de agua e o controle
de sedimentos durante a obra, reduzindo consideravelmente possiveis danos aos funcionarios,
a obra, a rede publica e a vizinhanca do entorno imediato. Esse comportamento reflete a
preocupacdo com a contengdo de geracdo de residuos e com as préaticas de boa vizinhanca.
Esse foi um desafio realizado com éxito na obra do Maracand, pois pelo canteiro de obra ser
um elemento efémero, que ndo permanece no final da obra, os trabalhadores da obra
incorporam o pensamento de que agdes para 0 bem estar e convivio da vizinhanga s&o
desnecessarias. No entanto, foram internalizadas pelos funcionarios e colaboradores todas as

questdes éticas envolvidas com relacéo a isso.

Além do canteiro, outro elemento de crucial importancia na busca pela
sustentabilidade na construcdo sdo 0s projetos, tanto o projeto arquiteténico quanto os demais
projetos integrados a ele, trabalhando simultaneamente e em conjunto. E nessa fase,
principalmente, que se reduz parte expressiva das causas da geracao de residuos no canteiro e
se estabelecem estratégias para sua ndo geracdo. AcOes sustentaveis devem ser estabelecidas
nas fases de projeto e de construcdo, onde podem e devem ser pensadas e aplicadas para obter
um resultado positivo, visando, sobretudo, no contexto desta pesquisa, a reducdo da geracao

de residuos nos canteiros de obras.

Parcela consideravel dos problemas que um canteiro pode apresentar surgem na
etapa de desenvolvimento dos projetos devido a falta de contato entre os projetistas e de
procedimentos de execucdo dos servicos que quando realizados apresentam melhorias nos
canteiros. Tal problema ndo foi constatado no canteiro do Maracana. Os projetos foram
realizados de forma simultdnea o que facilitou projetar o layout do canteiro, reduzindo

problemas de implantacao, facilitando o fluxo da obra e a reducdo da geracédo dos residuos.
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Vale a pena desenvolver projetos mais elaborados, com detalhamentos, para que
ndo acontecam imprevistos na obra que acarretem em geracdo de residuos. Os projetos
apresentam, assim como as certificacdes, agdes pontuais sustentaveis. No entanto, a &rea do
conhecimento deveria levar em consideragdo a sustentabilidade, e ndo se apoiar apenas nas
certificacfes para conseguir a sustentabilidade do empreendimento. Mas, devido a acGes
externas como clima e a auséncia de preocupacao cada vez maior por parte dos projetistas em
executar um bom projeto, é evidente a necessidade de sistematizar a sustentabilidade, por
meio de certificagbes. Desta forma, as certificacbes de edificios sustentaveis vem
contribuindo, cada dia mais, para a sustentabilidade dos empreendimentos.

Para uma boa arquitetura e uma boa obra, que respeitem 0s conceitos de
sustentabilidade, é preciso estar atento desde a escolha do terreno onde serd erguido o
edificio, passando pelo projeto e todo o planejamento para a sua execucdo, até 0 seu uso
posterior e sua demoli¢do. Todos os profissionais da construcdo civil e todas as pessoas que
vao utilizar esses edificios devem estar envolvidos e ter o conhecimento do que vem a ser
sustentavel. Um empreendimento é considerado sustentavel se passa por todas as etapas
seguindo principios sustentaveis, e para fechar o ciclo, os usuarios do empreendimento

também devem ser sustentaveis.

E praticamente impossivel um empreendimento ser classificado e considerado
sustentavel, uma vez que para isso o ciclo deve ser completo, perfeito. Portanto, 0 que existe
sdo empreendimentos que apresentam principios sustentaveis em todas as etapas, desde a
concepcdo, passando pela execugdo, uso e poOs-uso. SO atinge a perfeicdo, ou seja, a
sustentabilidade, quando ocorre aproveitamento total do empreendimento em todos o0s

quesitos e aspectos.

Foram levantadas as principais causas das ocorréncias de perdas de materiais na
construcdo da obra em estudo, como a perda por transporte no canteiro, e feita uma analise do
porqué deste desperdicio. Identificaram-se quais 0s elementos capazes de influenciar na
mudanca da forma tradicional de construcdo para a forma sustentavel, por meio do estudo de
caso da obra do Maracana, a fim de reduzir a geracdo de residuos sélidos no canteiro de obra,
obtendo, a partir disso, acdes que devem ser realizadas, em uma obra, para reduzir a producao
indiscriminada de residuos. Obtiveram-se contribuicGes que possibilitam a minimizacdo de

residuos da construcdo civil de facil absorcdo pela cadeia produtiva da construcéo.

Na certificacdo LEED ndo é considerado o processo de aprendizagem das

construtoras e dos profissionais envolvidos como critério para pontuagdo. No entanto, essa
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pratica é necessaria para que os créditos sejam cumpridos, devido a agBes que exigem
aprendizado e treinamento da mao-de-obra. Essa acdo foi aplicada no canteiro de obra do
Maracana e respondeu bem as expectativas do Consorcio, onde os colaboradores absorveram
0 conhecimento necessario para a execucao de agdes com principios sustentaveis e de

educacdo ambiental, visando a sustentabilidade do empreendimento.

A certificacdo LEED foi criada nos Estados Unidos e ainda precisa ser adaptada a
realidade brasileira, buscando apresentar parametros compativeis com as necessidades locais e
mais agdes possiveis de serem executadas. Desta forma, serd possivel reduzir os custos para
atingir determinados créditos, como os de eficiéncia energética, que acabam encarecendo a
obra, fazendo com que a sustentabilidade econdmica ndo seja alcancada. Apesar de alguns
créditos ndo serem possiveis de serem atendidos na obra do Maracand, ndo correspondendo
com a realidade da obra, os critérios LEED séao validos, apresentando um desenvolvimento da
obra na busca pela reducdo da geracdo de residuos e pela sustentabilidade. N&o foi possivel
atender a todos os creditos, mas atendeu-se parte consideravel deles, fazendo com que a obra
de reforma e adequacdo do Estadio Maracand para a Copa do Mundo FIFA 2014 se

certificasse na categoria Silver.

As perdas na construgdo civil vdo além das perdas de materiais. Estas sdo mais
abrangentes, considerando como perda qualquer coisa que ndo agregue valor a obra. No
entanto, acdes como qualidade de vida no canteiro de obra, treinamento da méo-de-obra e
educacdo ambiental, contratacdo de mao-de-obra formal ndo agregam valor direto, mas
proporcionam valor ao empreendimento por meio dos funcionarios. Faz-se necessario
conscientizar cada envolvido na construcéo civil buscando identificar impactos e compartilhar

responsabilidades.

Na obra de reforma e adequacdo do Estadio Maracand o LEED contribuiu para a
reducdo do custo com relacdo a aquisicdo de materiais uma vez que parte consideravel dos
residuos gerados no canteiro foram reutilizados na obra, em especial o residuo de concreto

proveniente da demolicdo da cobertura e arquibancadas.

Verificou-se, na presente dissertacdo, como a certificacdo LEED pode contribuir
para a reducdo da perda e desperdicio de materiais no canteiro de obra, proporcionar uma
consciéncia ambiental aos agentes envolvidos e estabelecer estratégias e acGes para a

minimizacdo de residuos no canteiro e destinacdo final correta dos residuos gerados.
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Na obra do Maracand, por se tratar de uma obra de reforma, a geracdo de residuo
foi inevitavel. A utilizacdo dos seus residuos na prépria obra e destinacdo final correta dos
mesmos amenizou o impacto causado por ela ao meio ambiente. No que diz respeito a
reducdo da geracdo de residuos propriamente dita, a certificacio LEED contribuiu na
organizagdo do canteiro minimizando perdas de material por movimentagéo e transporte, na
aquisicdo de material providenciando a quantidade ideal para execucéo de determinada etapa,
na estocagem de material préximo aos locais de trabalho, na reducdo do consumo de matéria-
prima exigindo a aplicacdo de materiais com conteudo reciclado agregado, na producdo de
argamassa, e na aplicacdo das acfes, minimizando a geracdo de residuos no controle dos
sedimentos que seriam encaminhados para as vias publicas e redes pluviais reduzindo, assim,
a geracdo de residuo solido urbano proveniente das construcdes, e controle de residuos

contaminantes, tanto do solo quanto do ar.

A certificacdo LEED leva a interpretacfes diferentes por varios autores, mas s
tem a acrescentar no processo da busca pela sustentabilidade da construcéo civil, pois
apresenta preocupacao referente a todo o ciclo da cadeia produtiva da industria da construcao.
No entanto, sua intencao e objetivo séo deturpados pelo marketing falso de algumas empresas,
que usam da certificacdo apenas como negocio. Mas o importante é o fim a que estd sendo
utilizado, contribuindo para a sustentabilidade. Esta certificacdo auxilia na execucdo da obra,
na preparacdo e utilizacdo do canteiro e auxilia também na tomada de decisdes e estratégias
na fase de projeto, que quando propostas facilitam a execucdo para atingir a certificacéo, e a

sustentabilidade da obra, beneficiando o meio ambiente.

A sustentabilidade é multidisciplinar, transdisciplinar e envolve diversas areas do
conhecimento. E um processo dindmico que precisa ser conquistado ndo apenas nos materiais,
mas em toda a sociedade. A esséncia da sustentabilidade aplicada a construcao civil vem a ser
a economia de recursos naturais, a ndo geracdo de residuos e o aproveitamento do residuo
gerado na construcdo, e sua destinacdo final correta, fechando o ciclo. O residuo depende nédo

sO da fase, mas do processo construtivo. O importante € ndo gerar o residuo.
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SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Sugestdes de acdes e projetos a serem desenvolvidos e implantados a partir dos

resultados desta dissertacéo:

= Fortalecer a alfabetizacdo ecoldgica de participantes da industria da construgéo
civil, na tentativa de mudanca de paradigmas;

= Comparar a obra de reforma do Maracand com outros estadios confrontando o
canteiro de obra do Maracand com os canteiros de outros estadios que ndo tenham empregado
a certificacdo LEED para analisar se é visivel a diferenca, analisando as perdas, e fazer uma
suposicdo da aplicacdo das diretrizes de minimizacdo da geracdo de residuos sélidos da

construcdo civil para uma obra sustentéavel,

= Estudar a relacdo e influéncia das certificagbes ambientais nos projetos da

edificacdo, discutindo sobre o papel dos dois nos dias vigentes e sua importancia;

= Estudar a aplicacdo de outras certificacbes ambientais em canteiros de obra.
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APENDICES

APENDICE A

TERRENO SUSTENTAVEL

Pré-requisito: Prevencao de poluicdo nas atividades de construcao.

Elaborar e implementar um Plano de Prevencdo de Poluicdo do Solo e do Ar para reduzir a
poluicdo proveniente das atividades de construgdo, controlando a eroséo do solo, o
assoreamento dos cursos d’agua e a geracdo de poeira na vizinhanca.

Créditos:

Proibida a construcdo de empreendimentos em area rural, area ndo
desenvolvida inundavel, area que seja habitat de espécies animais
e vegetais protegidas por legislacdo, area de mata ciliar, area de
preservacao permanente ou area destinada a parques publicos.

Escolha do terreno

Densidade urbanae  Desenvolver o empreendimento em areas urbanas consolidadas, a
conexao com a fim de proteger as areas nativas e preservar 0s recursos e habitats
comunidade naturais.

Construir em terreno que seja comprovadamente contaminado,
Remediacdo de areas promovendo a remediacdo da area, ou em terreno dito degradado
degradadas pelo governo local, reduzindo a especulacdo imobiliaria em areas

ndo desenvolvidas.

Reduzir a poluicdo e os impactos gerados pela utilizacdo de
veiculos, prover bicicletario seguro para 5% ou mais do total de
usuarios do edificio e reduzir a poluicdo e os impactos do
desenvolvimento gerados pela utilizacdo de veiculos.

Transporte

Conservar areas naturais existentes e restaurar areas contaminadas

Desenvolvimento do  a fim de promover a biodiversidade, e proporcionar areas livres no

espaco terreno, com a finalidade de promover a biodiversidade e reduzir o
impacto da construcéo.

Reduzir a poluicdo e os impactos gerados pela utilizacdo de
veiculos, prover bicicletario seguro para 5% ou mais do total de
usuarios do edificio e reduzir a poluicdo e os impactos do
desenvolvimento gerados pela utilizacdo de veiculos.

Transporte

Conservar areas naturais existentes e restaurar areas contaminadas
a fim de promover a biodiversidade, e proporcionar areas livres no
terreno, com a finalidade de promover a biodiversidade e reduzir o

Desenvolvimento do . ~
impacto da construgéo.

espago
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Projeto de 4guas
pluviais

Ilhas de calor

Polui¢éo luminosa

Limitar a alteragdo na hidrologia natural por meio da redugéo das
superficies impermeabilizadas, aumentando a infiltracdo no terreno
e gerenciando o0 escoamento das A&guas pluviais no
empreendimento além de implementar um plano de gerenciamento
de é&guas pluviais para reducdo de coberturas impermeaveis,
promogdo de infiltragdo e coleta e tratamento da agua de
escoamento referente a 90% da média anual de chuva. As acbes
devem ser definidas, assegurando que pelo menos 80% do Total de
Sélidos Suspensos (TSS) sejam removidos do escoamento
superficial.

Reduzir as ilhas de calor para minimizar o impacto no microclima
e no ambiente urbano.

Reduzir a poténcia da iluminagdo interna, no minimo, em 50%,
através da utilizacdo de dispositivos de controle automatico
(programagdo horéria) das luminarias internas ndo emergenciais
que emitam luz para fora da edificacdo, no periodo das 23h as 5h.
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APENDICE B

MATERIAIS E RECURSOS

Pré-requisito: Depdsito de reciclaveis.

Buscar fornecer area facilmente acessivel, que atenda todo o edificio, para coleta e
acondicionamento de reciclaveis, incluindo, no minimo, os seguintes materiais: papel,
papeldo, vidro, plasticos e metais, e desenvolver um Plano de Gestdo de Residuos para uso
do empreendimento. Nesse documento deve constar: detalhes de plantas que indiquem
depdositos nos andares (pavimento-tipo), deposito central, perfil de geracdo (estimativa) e o
programa de comunicacdo visual e de educacdo que instrua 0s usuarios quanto a coleta
seletiva.

Créditos:

Tem como objetivo manter estruturas, fachadas e vedaces verticais
existentes no terreno original, com base na area de superficie
estrutural construida. Manter também elementos ndo estruturais

Reuso do edificio internos como portas, paredes, pisos e sistemas de forros, em no
minimo 50% da area total construida da nova edificagdo, incluindo
adicOes. Caso o novo projeto contemple adigbes que somadas
representem 2 vezes ou mais a area total construida anterior a
adicdo, este crédito ndo é aplicavel.

N ) Consiste em ndo encaminhar os residuos de obra para aterros,
Gestao de residuos  mesmo que licenciados. Os residuos devem ser destinados para
em obras reciclagem ou reaproveltados na qbra. A qua'm'tldade (em volume)
que deve ser desviada de aterros € de, no minimo, 50% (1pto) ou

75% (2pts), excluindo-se residuos perigosos e solo/terra.

Objetiva usar materiais oriundos de demolicdo, quer sejam
recuperados, recondicionados ou reutilizados, totalizando 5% ou
10% do custo de materiais do empreendimento.

Reuso de materiais

Utilizar materiais com conteudo reciclado, cuja soma das
porcentagens de pds-consumo mais a metade das porcentagens de
pré-consumo constituam, pelo menos, 10% ou 20% do custo total de
materiais do empreendimento (excluindo méao-de-obra de
instalacdo). O conteddo reciclado deve ser calculado com base no
peso do material e 0s conceitos de pds-consumo e pré-consumo
deverdo seguir a 1SO14021. Sao excluidos desses calculos materiais
mecanicos, elétricos e hidrossanitarios.

Conteudo reciclado
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Materiais regionais

Materiais
rapidamente

renovaveis

Madeira certificada

Usar materiais ou produtos no edificio que tenham sido extraidos,
beneficiados e manufaturados num raio de 800 km do
empreendimento. Pelo menos 10% ou 20% do custo total de
materiais (excluindo méo-de-obra de instalagdo) devem estar dentro
do raio especificado. Se somente uma fracdo do produto ou material
é extraido, beneficiado e manufaturado regionalmente, entdo apenas
esta porcentagem — em peso - devera contribuir para o calculo.

Utilizar materiais e produtos rapidamente renovaveis que
representem, no minimo, 2,5% do custo total de materiais e produtos
utilizados no projeto. Materiais rapidamente renovaveis sdo aqueles
que utilizam matéria-prima proveniente de plantas cujo ciclo de
renovacao é de 10 anos ou menos.

Utilizar um minimo de 50% de materiais e produtos de madeira
incorporada ao edificio certificados de acordo com o Forest
Stewardship Council (FSC).
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ANEXOS

ANEXO 1

1. Especificar valor: o valor é criado pelo produtor. Entretanto € definido apenas pelo cliente e
apenas tem sentido quando é expresso por meio de um produto especifico, seja ele um
servico, um bem ou ambos. O pensamento Lean deve comecar com uma tentativa consciente
para definir precisamente o valor em termos de produtos especificos, com capacidades

especificas, oferecidos a um preco especifico por meio do didlogo com clientes especificos;

2. ldentificar a cadeia de valor: a cadeia de valor € o conjunto de todas as acdes especificas
necessarias para um produto especifico percorrer as tarefas de resolucao de problemas, tarefas
de gerenciamento de informacéo e a tarefa de transformacéo fisica. Nesta etapa podem ser
encontrados trés tipos de atividades: aquelas que realmente agregam valor ao produto; aquelas
que ndo agregam valor diretamente, mas sdo necessarias para 0 processo de producdo; e
aquelas que além de ndo agregarem valor ao produto séo desnecessarias. Deve-se identificar e
eliminar desperdicios ao longo de toda a cadeia de valor, da matéria-prima ao cliente final.
Para isso, faz-se necessario que se faca a gestdo de fluxos fisicos de pessoas, materiais e
equipamentos em canteiro de obra, que deve fazer parte do processo de planejamento e

controle da producéo;

3. Fluxo: apos identificar o valor e definir a cadeia de valor de um produto especifico é
necessario fazer com que as atividades que diretamente geram valor fluam. Deve-se realizar
todas as atividades que agregam valor sem interrupgdes, eliminando os desperdicios e
reduzindo o lead time (tempo de processo de producdo de um produto). Seguindo este
raciocinio pode-se dizer que o conceito de fluxo é fundamental dentro da filosofia Lean. Sua
implantacdo resulta, por exemplo, na utilizacdo de producdo celular, onde a produtividade é
alta, devido ao uso de conceitos tais como: fluxo de uma peca, operadores multifuncionais, e

ritmo padronizado e controlado.

4. Puxar: o cliente puxa a producdo. Para o Lean Thinking, produzir mais do que o necessario,
criando estoques (superproducdo), € a forma de desperdicio mais combatida, inclusive por ser
esta uma cultura largamente difundida pela producdo em massa. Lean Production significa

produzir na quantidade certa, na hora certa, somente para atender a demanda;

5. Perfeicdo: ndo ha fim no processo de reducdo de esforcos, tempo, espaco, custos e erros,

enquanto se oferece um produto que busca sempre ir ao encontro daquilo que o cliente deseja.
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Fazer com que o valor flua rapidamente pelo processo sempre expde desperdicios escondidos
na cadeia de valor. E quanto mais se puxar mais restricdes no fluxo séo reveladas para que
possam ser removidas. A busca pela perfeicdo € um processo continuo. Quanto mais se

analisa o fluxo de producdo, mais melhorias é possivel realizar.

Principios da lean construction

Anteriormente aos cinco principios propostos por Womack e Jones (2003),
Koskela (1992) apresentou onze principios para projeto e melhoria de fluxo de processo 0s
quais representam a base de diversas atividades e trabalhos de aplicacdo pratica dos principios
da mentalidade enxuta na construcdo. Varios destes principios estdo intimamente ligados, mas
ndo no mesmo nivel. Alguns sdo teoricamente mais fundamentados e outros estéo voltados a

aplicacdo prética. Os principios séo:

1. Reduzir o nimero de atividades que ndo agregam valor: atividades que ndo agregam valor
sdo dominantes na maioria dos processos. Ha trés causas principais para este problema: o
desenho de organizacgdes hierarquicas do processo gera um maior grau de especializagdo nos
processos, aumentando as atividades que ndo agregam valor; a falta de conhecimento ao criar
um processo de producdo sem levar em conta a ordem das atividades; e a natureza da

producdo que faz com que haja atividades que ndo agregam valor;

2. Aumentar o valor da saida considerando os requisitos do cliente: ha dois tipos de cliente: o
cliente final e o cliente da atividade posterior; neste caso o enfoque pratico é criar um desenho
de fluxo no qual o cliente é identificado em cada etapa do processo, e suas necessidades sao

analisadas;

3. Reduzir variabilidade: processos de producdo sdo variaveis; entretanto a variabilidade
aumenta o numero de atividades que ndo agregam valor e gera produtos ndo uniformes. O
enfoque pratico para diminuir a variabilidade é medir a variabilidade e elimina-la em sua
base. A utilizacdo de processos padronizados reduz a variabilidade tanto nas atividades de

conversao como nas de fluxo;

4. Reduzir o tempo de ciclo: o tempo de ciclo € composto pelo tempo de processamento mais
0 tempo de inspecdo mais 0 tempo de espera mais o tempo de movimentacdo. Por meio da
compressdo do tempo das atividades de inspecdo, espera e movimentacdo é possivel obter

uma reducdo. A reducdo do tempo de ciclo também leva a uma entrega mais rapida do
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produto ao cliente, a reducdo da necessidade de previsdo para demanda futura e auxilia o
gerenciamento, devido a reducdo de nimero de pedidos a ser observada;

5. Simplificar através da minimizacdo do nimero de passos e partes: um sistema complexo
apresenta custo superior, além de ser menos confidvel do que sistemas simples. A
simplificacdo pode ocorrer por meio da reducdo do nimero de componentes de um produto e
do nimero de passos em um fluxo de materiais ou informagdes. Também pode ocorrer por
meio da reducédo de atividades que ndo agregam valor no processo e pela reconfiguracdo de

partes e passos que agregam valor, e por mudancas organizacionais;

6. Aumento da flexibilidade das saidas: pode ser alcancada por meio da reducdo do tamanho
de lotes até praticamente se equivaler a demanda, reduzir a dificuldade de setups e mudancas,

customizar o0 mais tarde possivel e treinar trabalhadores em varias tarefas;

7. Aumento da transparéncia do processo: a falta de transparéncia aumenta a propensdo a
erros, reduz sua visibilidade e diminui a motivacdo por melhorias. E importante tornar todo o
processo transparente para facilitar controle e melhorias. Técnicas para a melhoria de
transparéncia incluem tornar o processo diretamente visivel por meio de leiaute e sinalizagoes,
utilizacdo de controles visuais, reducdo da interdependéncia de unidades de producdo,

estabelecimento da manutencgéo basica do processo, entre outras;

8. Focar controle em todo o processo: héd pelo menos dois pré-requisitos para focar controle
no processo; primeiramente todo o processo deve ser medido; em segundo lugar deve haver
um responsavel pelo controle de todo o processo, podendo este ser um gerente responsavel
por processos funcionais cruzados ou utilizando equipes que se autodirigem para controlar seu

proprio processo;

9. Introduzir melhoria continua ao processo: a reducdo do desperdicio e 0 aumento de valor
sdo atividades interativas e devem ser feitas continuamente. Ha alguns métodos para
institucionalizar a melhoria continua, como a medicdo e o monitoramento das melhorias, o
estabelecimento de metas esticadas, a atribuicdo de responsabilidade sobre as melhorias a
todos os operarios, o desafio constante na busca de melhores caminhos, e a ligacdo das
melhorias ao controle. A meta € eliminar a raiz dos problemas ao invés de cooperar com seus

efeitos;

10. Balancear melhoria nos fluxos por meio de melhoria nas conversdes: as melhorias nos
fluxos estdo intimamente ligadas as melhorias nas conversdes. Fluxos melhorados requerem

menos capacidade na conversdo; fluxos mais controlados tornam a implantacdo de novas
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tecnologias de conversdo mais faceis e novas tecnologias de conversdo podem gerar baixa
variabilidade, beneficiando os fluxos. Entretanto, é indicado tratar das melhorias de fluxo

antes da busca de melhorias nas atividades de conversao.

11. Benchmark: o benchmark trata de uma pesquisa no mercado para buscar possibilidades de
melhorias através do conhecimento das técnicas da concorréncia. Para tal é necessario
conhecer o processo; conhecer os lideres industriais ou concorrentes, descobrindo,
compreendendo e comparando as melhores préticas; incorporar o melhor, copiando,
modificando ou incorporando as melhores préaticas nos préprios subprocessos; e atingir a

superioridade combinando as forcas existentes com as melhores praticas externas.
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ANEXO 2

» Idealizagdo / Planejamento - fase inicial do ciclo de vida de um edificio, na qual
o empreendimento é concebido. Nesta etapa sdo realizados estudos de viabilidade fisica,
econdmica e financeira. Sdo feitos, também, estudo de legislacdo, estudo das condicdes

naturais e entorno.

« Concepgao / Projeto - esta fase envolve todas as atividades entre o pré-projeto e
0 inicio da construcdo do empreendimento S&o elaborados os projetos e suas especificacdes,

bem como a programacéo do desenvolvimento das atividades construtivas.

* Construgdo / Implantacdo - € a fase de construcdo do edificio. Nesta fase, o
canteiro de obra deve funcionar de acordo com o planejado nas etapas anteriores.

» Uso / Operacéo - € a fase de operacdo do empreendimento, etapa em que ele é
ocupado por seus usuarios. Também ¢é o periodo em que ha necessidade de reposicdo de
componentes que atingiram o final de sua vida util e de manutengdo de equipamentos e
sistemas, ou entdo em que ha necessidade de correcdo de falhas de execucdo, patologias, ou
ainda modernizacdo do empreendimento e adequacdo a alteracbes de comportamento do

usuario.

* Requalifica¢do / Demoli¢ao - € a etapa final de vida do edificio. Nesta fase o

edificio passa por uma requalificacdo para adequacao a um novo uso, ou é demolido.
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ANEXO 3

Etapas de planejamento de canteiro de obra
As principais informacdes que devem ser coletadas nessa etapa séo:

* Programa de necessidades do canteiro: devem ser listadas todas as instalagdes de
canteiro que deverdo ser locadas, estimando-se a area aproximada necessaria para cada uma

delas;

* Informacdes sobre o terreno € o entorno da obra: devem estar disponiveis
informacdes tais como a localizacdo de arvores na calgada e dentro do terreno, pré-existéncia
de rede de esgoto, passagem de rede alta tensdo em frente ao prédio, desniveis do terreno, rua
de trénsito menos intenso caso o terreno seja de esquina. Mesmo que estas informacdes

estejam representadas nas plantas dos varios projetos, é recomendavel a conferéncia in loco;

* Defini¢des técnicas da obra: devem estar definidas as principais tecnologias
construtivas adotadas, a fim de que se possa ter claro quais serdo 0s espacos necessarios para
a circulacdo, estocagem de materiais e areas de producdo. S&o exemplos de definigdes desta
natureza o tipo de estrutura (concreto usinado, pré-moldados, estrutura de aco), tipo de
argamassa (ensacada, pré-misturada ou feita na obra), tipo de bloco de alvenaria ou tipo de
revestimento de fachadas. Deve ser definido também o sistema construtivo das instalacdes

provisorias;

» Cronograma de mdo-de-obra: deve ser estimado o numero de operarios no
canteiro para trés fases basicas do layout, ou seja, para a etapa inicial da obra, a etapa de pico

méaximo de pessoal e a etapa final ou de desmobilizacéo do canteiro;

» Cronograma fisico da obra: a elaboracdo do cronograma de layout requer a
consulta ao cronograma fisico da obra, uma vez que é normal a existéncia de interferéncias
entre ambos. Embora o cronograma fisico original possa sofrer pequenas alteracfes para
viabilizar um layout mais eficiente, deve-se, na medida do possivel, procurar tirar proveito da
programacdo estabelecida sem altera-la. Entretanto sdo comuns situacdes que exigem, por
exemplo, o retardamento da execucao de trechos de paredes, rampas ou lajes para viabilizar a
implantacdo do canteiro. Além destas analises de atrasos ou adiantamento de servicos, o
estudo do cronograma fisico permite a coleta de outras informac@es importantes para o estudo
do layout, como, por exemplo, a verificacdo da possibilidade de que certos materiais ndo

venham a ser estocados simultaneamente a outros (blocos e areia, por exemplo), o prazo de
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liberacdo de &reas da obra passiveis de uso por instalagdes de canteiro, prazo de inicio da
alvenaria (para reservar area de estocagem de blocos);

* Consulta ao orcamento: com base no levantamento dos quantitativos de
materiais € no cronograma fisico, podem ser estimadas as areas maximas de estoque para 0s

principais materiais.

A segunda etapa, a de definicdo do arranjo fisico geral, também denominado de
macro-layout, envolve o estabelecimento do local em que cada area do canteiro (instalacdo ou
grupo de instalacdes) ird situar-se, devendo ser estudado o posicionamento relativo entre as
diversas areas. Nesta etapa define-se de forma aproximada, a localizacdo das areas de
vivéncia, areas de apoio e area do posto de producdo de argamassa.

Como terceira etapa tem-se o arranjo fisico detalhado. Envolve o detalhamento do
arranjo fisico geral, ou a definicdo do micro-layout, no qual é estabelecida a localizacdo de
cada equipamento ou instalacdo dentro de cada area do canteiro. Nesta etapa define-se a
localizagdo de cada instalagdo dentro das areas de vivéncia, ou seja, as posicdes relativas entre

vestiario, refeitorio e banheiro, com as respectivas posi¢des de portas e janelas;

A quarta etapa € a do detalhamento das instalacdes. Definido o arranjo fisico do
canteiro, faz-se necessario planejar a infraestrutura necessaria ao funcionamento das
instalacGes. Desta forma, com base nos padrdes da empresa, devem ser estabelecidos, por
exemplo, a quantidade e tipos de mesas e cadeiras nos refeitorios, quantidade e tipos de
armarios nos vestiarios, técnicas de armazenamento de cada material, tipo de pavimentacao
das vias de circulagdo de materiais e pessoas, local e forma de fixacdo das plataformas de

protecao;

E como quinta e ultima etapa, o cronograma de implantacdo. Este cronograma
deve apresentar graficamente o sequenciamento das fases de layout, além de explicitar as
fases ou eventos da execucdo da obra (concretagem de uma laje, por exemplo) que
determinam uma alteracdo no layout. O cronograma de implantacdo pode estar inserido no
plano de longo prazo de producdo, sendo Util para a divulgacdo do planejamento, para a
programacdo da alocacdo de recursos aos trabalhos de implantacdo do canteiro, e, ainda, para

0 acompanhamento da implantacdo, facilitando a identificacdo e analise de eventuais atrasos.



150

ANEXO 4

Préticas do programa 5S

A primeira pratica, o descarte, tem como principio identificar materiais ou objetos
que sdo desnecessarios no local de trabalho e encaminha-los ao descarte, retirando-os do
canteiro de obra. Além de liberar areas do canteiro, o descarte pode resultar em beneficios

financeiros através da venda dos materiais.

A segunda prética, a organizacdo, visa a estabelecer lugares certos para todos 0s
objetos, diminuindo o tempo de busca pelos mesmos. A implementacdo da pratica pode se dar
através de comunicacdo visual e padronizacdo. A definicdo de lugares certos para cada
documento no escritdrio, o etiqguetamento de prateleiras de materiais no almoxarifado ou o

uso de uma cor diferente nos capacetes dos visitantes, sdo exemplos de praticas adotadas.

A terceira pratica, a limpeza, além de tornar mais agradavel o ambiente de
trabalho, visa melhorar a imagem da empresa perante clientes e funcionarios e facilitar a
manutengdo dos equipamentos e ferramentas. Um local mais limpo é mais transparente,

permitindo a identificacdo visual de problemas e facilitando o acesso aos equipamentos.

A quarta pratica, o asseio, tem como objetivos conscientizar os trabalhadores
acerca da importancia de manter a higiene individual, assim como de manter condicdes
ambientais satisfatorias de trabalho, tais como os niveis de ruido, iluminacdo e de

temperatura.

A quinta e ultima pratica, a da disciplina, visa desenvolver a responsabilidade
individual e a iniciativa dos trabalhadores, podendo ser desenvolvida através do treinamento.
Esta pratica pode ser medida, por exemplo, através dos niveis de utilizacdo dos equipamentos

de protecdo individual (EPI).
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ANEXO 5

Planta Planialtimétrica do Estadio Maracana
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ANEXO 6

Planta de layout do canteiro de obra do Estadio Maracana

410 E T 2
T I
g
:

el CSvInaut

i
3
&
i
:




153

ANEXO 7

Mapa com estratégias implantadas no Maracana a partir dos critérios LEED.
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