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Resumo

A preservacdo do meio ambiente com processos industriais sustentaveis é
imprescindivel para o futuro das novas geracGes. A exploracdo, a extracdo e 0 uso
desenfreado e desregrado dos recursos naturais, assim como, o descarte inapropriado dos
residuos e a subutilizacdo de fontes de energia limpa e renovavel acarretam um meio
ambiente cada vez mais poluido e insustentavel do ponto de vista do ecossistema. A
escassez de politicas publicas e de infraestrutura urbana para a segregagdo dos residuos
tem como consequéncia o deposito inapropriado de residuos em lixdes a céu aberto, e a
mistura dos residuos organicos com os reciclaveis em aterros sanitarios, inviabilizando,
assim, a reciclagem. Para uma sociedade ser sustentavel € necessario muito mais do que
somente reciclar. Sustentabilidade & um conceito que se baseia em escolher alternativas
ecologicamente corretas, economicamente viaveis e socialmente justas. Sendo assim,
cada setor deve assumir a responsabilidade pela implementacdo de a¢fes que minimizem
0s impactos ao meio ambiente, cabendo a populacédo o papel ativo de exigir e cobrar tais
mudancas. Neste trabalho, serdo sugeridas algumas das principais medidas que podem
auxiliar pequenas empresas do setor da construcgéo civil, com pequenas a¢Ges em seus
empreendimentos, de pequeno e médio porte, que podem contribuir para reduzir 0s seus
impactos socioambientais, na cidade do Rio de Janeiro. Esse trabalho mostra que as
metodologias atualmente empregadas no setor da construgéo civil podem ser melhoradas
a partir de uma gestdo consciente e comprometimento dos envolvidos, aumentando assim
a eficiéncia de forma sistémica e pontual.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Construcdo Civil; Empreendimento Sustentéavel;
Imovel Verde.



Abstract

The preservation of the environment is essential for the future of new generations.
The exploration, unrestrained exploitation, use of natural resources and their derivatives
(as raw materials), as well as, the inappropriate disposal of waste and the underuse of
clean and renewable energy sources, makes the environment increasingly saturated and
unsustainable. In addition, the alternatives to reuse or recycle are not being properly used.
On the other hand, waste that cannot be recycled, as well as organic waste, end up having
landfills as the same destination. In this way, being sustainable is much more than
recycling; it is a concept based on choosing ecologically correct, economically viable and
socially just alternatives. Therefore, each sector must take responsibility for
implementing actions that minimize impacts, with the population playing an active role
in demanding such changes. In this course conclusion work, some of the main measures
that can be adopted in the civil construction sector will be addressed, which will help
small and medium-sized enterprises, in the city of Rio de Janeiro, to reduce their socio-
environmental impacts. Analyzing the prevailing methodologies in the construction
sector currently, it was observed that numerous outdated processes could be improved,
from the macro to the micro, such as the implementation of integrated project
environments where errors and waste can be avoided, in addition to waste management

in the construction sites, among others that will be covered in this work.

Keywords: Sustainability; Construction; Sustainable Construction; Green Property.
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A persisténcia é o caminho do éxito.

Charles Chaplin
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DO RIO DE JANEIRO

1 INTRODUCAO

O tripé da sustentabilidade ou Triple Bottom Line, se popularizou em 1997 por John
Elkington, através do livro Cannibals With Forks: The Triple Bottom Line of 21st Century
Business, segundo Rodrigues (2013) e envolve trés aspectos fundamentais da
administragdo empresarial: o social, 0 ambiental e o financeiro, demonstrados na figura

1.1 abaixo.

PESSOAS

Trata dos
beneficios gerados
para a sociedade

PROFIT

Figura 1.1 - Tripé da sustentabilidade ou 3P’s da sustentabilidade
Fonte: VIRIDIS BLOG, 2017.

ambientais

De acordo com o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (2007), o setor da
construgdo civil tem participacdo de cerca de 15% do Produto Interno Bruto (PIB) do
pais, gerando empregos e influenciando a economia, portanto, os aspectos fundamentais
deste tripé devem interagir harmonicamente, garantindo a integridade do planeta e da
sociedade durante o desenvolvimento econémico industrial.

Desde a decada de 70 a preocupagdo com 0 meio ambiente vem se tornando uma
questdo cada vez mais discutida e evento mundiais relacionados ao desenvolvimento

sustentavel comecaram a se tornar frequentes. A seguir, é apresentado, Quadro 1.1, um



resumo com os dados principais de cada evento mundial ligado ao desenvolvimento

sustentavel, a partir da década de 70 até o ano de 2012, elaborado (RODRIGUES, 2013).

Quadro 1.1 - Principais eventos mundiais ligados ao desenvolvimento sustentavel

Ano Local Evento Principais contribuicdes
Clube de Roma — Publicagéo Deu inicio as discussdes
1972 | Roma, Itdlia | do Relatério “Os Limites do | sobre as questdes ambientais
Crescimento” no nivel global
1972 Estocolmo, I Conferéncia das NagOes Lancou as bases para o
Suécia Unidas sobre Meio Ambiente | desenvolvimento sustentavel
Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente e Definiu o conceito de
Nova York, ) _ ]
1987 EUA Desenvolvimento - desenvolvimento sustentavel,
Publicacdo do Relatério que é utilizado até hoje
Brundtland
Rio de Il Conferéncia das Nagdes Elaborou a Agenda 21, um
1992 Janeiro, Unidas sobre Meio Ambiente | plano de implementacédo do
Brasil (Ri0-92) desenvolvimento sustentavel
y Assinatura do Protocolo de | Estabeleceu metas de reducéo
1997 | Kyoto, Japéao )
Kyoto de gases do efeito estufa
_ Avaliou os cinco anos da Rio
Rio de
) ) 92 e aprovou o texto do
1997 Janeiro, Rio +5 . y
) programa de implementacao
Brasil
da Agenda 21
Conscientizou e mobilizou o
1999 | Davos, Suica Pacto Global setor privado a combater
varios problemas mundiais
Aprovou a Declaragédo do
Nova York, ) o Milénio, contendo oito
2000 Cupula do Milénio o
EUA objetivos a serem alcancados
pelos paises
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“ORAVEL T
Ano Local Evento Principais contribuictes
Johanesburgo, ) Avaliou a Rio +5 e aprovou a
2002 | . Rio +10 )
Africa do Sul Declaragédo de Johanesburgo
_ Avaliou a Rio+10 e definiu
Rio de
) ] uma agenda do
2012 Janeiro, Rio +20 ]
] desenvolvimento sustentavel
Brasil . )
para as proximas décadas

Fonte: RODRIGUES, 2013.

De acordo com Baptista Jr. (2021):

Mudancas climaticas sdo provocadas por fendmenos naturais, como as
emissBes de vulcBes e variagBes na atividade solar, e, mais recentemente, pela
acdo do homem, como as emissdes de industriais e de transportes. Essas
emissdes sdo também conhecidas como gases de efeito estufa (GEE), que
absorvem parte da radiacdo emitida pela superficie terrestre e dificultam seu
escape para 0 espaco. O Efeito Estufa é um fendmeno natural e necessario para
a vida na Terra—se ele ndo existisse, a temperatura baixaria a niveis que ndo
sustentariam a vida no planeta. O problema é o aumento desse efeito,
provocado pela liberagdo excessiva de CO2, metano, 6xido nitroso e outros
gases das atividades humanas. Esse aumento esté elevando a temperatura
média da Terra, com consequéncias diferenciadas em cada regido. O Programa
das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma) e a Organizacdo
Meteoroldgica Mundial estabeleceram o IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change, ou Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas)
em 1988, para fornecer informagdes cientificas imparciais para o entendimento
das mudangas climaticas. Em 2007, o IPCC emitiu, pela primeira vez, relatorio
cientifico afirmando que a agdo do homem também contribui para as mudangas
climaticas e os desastres naturais decorrentes, provocando debates e
declarag®es contrérias, ja que o combate a essa categoria de impacto representa
mudancas no modelo de desenvolvimento em &reas- chave da economia, como
producdo de energia elétrica e transportes, podendo afetar o crescimento
econdmico e mesmo o estilo de vida dos cidad&os. Cientistas e lideres mundiais
hoje consideram as mudancas climaticas o maior desafio do século XXI. As
recentes leis sobre Mudangas Climéaticas representam o inicio do
enfrentamento ao desafio, sendo o maior deles valorar impactos.

Com a globalizacéo e a chegada da era digital, ficou cada vez mais facil o acesso a

informacdo, com isso a populacdo tem se conscientizado em relacdo ao meio ambiente.

Desta forma, uma edificacdo ecologicamente correta acaba tendo um valor agregado mais

alto, visto que um imovel verde pode valorizar financeiramente em até 30% a mais, apds

a entrega das chaves, segundo site do CRECI-RJ (2015).




A eficiéncia energética das edificagdes pode se dar pela implementacdo de estratégias
passivas, como por exemplo, o reaproveitamento da d&gua da chuva e das aguas cinzas que
podem reduzir o consumo de agua do edificio, bem como o uso de placas solares que
reduz o consumo de energia elétrica, além da utilizacdo de estratégias para o conforto
ambiental, térmico e visual, uso de radiacdo solar como fonte de calor, anlise de
insolacdo e sombreamento de obstrucdes e aberturas, estratégias de iluminagdo natural,
de ventilagdo cruzada, de exaustdo por flutuacéo térmica, entre outras estratégias citadas
por Lamberts et al. (2014).

Além disso, considerando que a construcdo civil é a responsavel pela producéo de
grande parcela dos RSU, ¢ indispensavel que ela implante medidas para contribuir com a
sustentabilidade do meio ambiente. Como comprova Baptista Jr., (2013, p. 30) na sua

publicacdo na Revista Brasileira de Gestdo Urbana.

No Brasil, segundo dados do Sindicato da Indistria da Construcdo Civil do
Estado de S&o Paulo (SINDUSCON-SP, 2005) a atividade da construgdo civil
gera a parcela predominante do volume total dos residuos sélidos urbanos
produzidos nas cidades paulistas. Em 2003 a cidade de S&o Paulo produziu
uma média didria de 14.240 toneladas de residuos sélidos urbanos, 55% dos
quais provenientes da construgdo civil; em Campinas, essa propor¢ado chegou
a 64% no mesmo ano.

O autor mostra também, no Quadro 1.2 a seguir, retirado de sua dissertagcdo de
mestrado, a participacdo, de algumas cidades do Estado de S&o Paulo, na producéo dos

Residuos da Construcdo e Demolicdo em relacdo aos Residuos Sélidos Urbanos.

Quadro 1.2 - Impactos dos RCD no Ambiente Urbano

. Geracao Participacdo em
Municipio Fonte L 5
diaria (ton) | relacdo aos RSU
Séo Paulo I&T — 2003 17.240 55%
Guarulhos I&T — 2001 1.308 50%
Diadema I&T — 2001 458 57%
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Municipio . Geracao Participa(;éo':;: |
diaria (ton) | relacdo aos RSU
Campinas PMC — 1996 1.800 64%
Piracicaba I&T — 2001 620 67%
Sao José dos Campos I&T - 1995 733 67%
Ribeirdo Preto 1&T — 1995 1.043 70%
Jundiai 1&T — 1997 712 62%
S&o José do Rio Preto I&T — 1997 687 58%
Santo André 1&T — 1997 1013 54%

Fonte: BAPTISTA JR., 2011, p. 33.
Segundo o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (2007):

1-A construcdo e a manutenc¢do da infraestrutura do pais consomem até 75%
dos recursos naturais extraidos, sendo a cadeia produtiva do setor a maior
consumidora destes recursos da economia.

2-A quantidade de residuos de construcéo e demolicdo é estimada em torno de
450 kg/hab.ano ou cerca de 80 milhGes de toneladas por ano, impactando o
ambiente urbano e as finangas municipais. A este total devem ser somados 0s
outros residuos industriais formados pela da cadeia.

3-Os canteiros de obras sdo geradoras de poeira e ruido e causam erosdes que
prejudicam os sistemas de drenagem.

4-A construcdo causa a diminuicdo da permeabilidade do solo, mudando o
regime de drenagem, causando enchentes e reduzindo as reservas de agua
subterranea.

5-A utilizacdo de madeira extraida ilegalmente, além de comprometer a
sustentabilidade das florestas representa séria ameaca ao equilibrio
ecossistémico.

6-A cadeia produtiva da construcdo contribui para a poluigdo, inclusive na
liberacdo de gases do efeito estufa, como CO2 durante a queima de
combustiveis fdsseis e a descarbonatagéo de calcario e de compostos organicos
volateis, que afetam também os usuérios dos edificios.

7-A preocupacdo com a contaminagdo ambiental pela lixiviagdo de biocidas e
metais pesados de alguns materiais vem crescendo;

8-A operagdo de edificios no Brasil é responsavel por cerca de 18% do
consumo total de energia do pais e por cerca de 50% do consumo de energia
elétrica;



9-Os edificios brasileiros gastam 21% da agua consumida no pais, sendo boa
parte desperdicada.

Assim sendo, normas foram criadas e implementada prevendo a reducéo e otimizagédo

do consumo, preservacdo do meio ambiente e a diminui¢do da geragédo de residuos.

1.1 Objetivo

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo geral analisar e discorrer
sobre o conceito de sustentabilidade e algumas atitudes ecologicamente corretas que
podem auxiliar como um guia de boas praticas as construtoras, incorporadoras e outros,
nos processos para o desenvolvimento de empreendimentos buscando a sustentabilidade
no mercado imobiliario, seja na gestdo da empresa, na eficiéncia da edificacdo ou nos
processos construtivos.

Os objetivos especificos, por sua vez, compreendem apresentar alguns dos principais
impactos causados pelo setor da construcdo civil e algumas estratégias para tornar os
processos mais sustentaveis, além de difundir o conceito para conscientizagdo dos

envolvidos.
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2 PROJETOS INTEGRADOS

2.1 Ambiente BIM (Building Information Modeling)

O BIM, em portugués, Modelagem da Informacéo da Construcdo, € um conceito
discutido ha mais de trinta anos e a nomenclatura é usada ha mais de quinze anos, de
acordo com Eastman et al. (2014).

Segundo os autores Eastman et al. (2014) do livro Manual de BIM, ha dois tipos
contratuais dominantes nos EUA, que s&o:

1. DBB (Design-Bid-Build), ou Projeto-Concorréncia-Construcdo, onde o
cliente contrata o arquiteto, que se encarrega de desenvolver os projetos e
objetivos do novo empreendimento, a maior parte das construc@es erguidas
nos EUA sdo DBB,;

2. DB (Design-Build), ou Projeto & Construgéo, onde o cliente contrata a
equipe de Projeto & Construcdo para desenvolver as plantas e objetivos, além

de estimar o custo total e prazo da obra.

A abordagem DB proporciona uma oportunidade excelente para explorar a
tecnologia BIM, porque uma Gnica entidade é responsavel pelo projeto e pela
construcdo, e ambas as areas participam da fase de projeto. Outras formas de
contratacdo também podem se beneficiar do uso do BIM, porém, alcangardo
beneficios somente parciais, particularmente se a tecnologia BIM ndo for usada
de forma colaborativa durante a fase de projeto. (EASTMAN et al., 2014, p.
7).

O incentivo dos 6rgdos publico é fundamental para a disseminacdo da cultura BIM e
de acordo com o diario oficial da unido, o Governo Federal estabelece através do Decreto

10.306/2020, de 2 de abril de 2020 que:

A utilizagdo do Building Information Modelling na execucéo direta ou
indireta de obras e servigcos de engenharia realizada pelos 0rgdos e pelas
entidades da administragdo publica federal, no &mbito da Estratégia Nacional
de Disseminagdo do Building Information Modelling- Estratégia BIM BR,
instituida pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2019/Decreto/D9983.htm

De acordo com Eastman et al. (2014), o uso do BIM, no inicio de todo o p'rocesso,
faz com que os custos diminuam, em contrapartida, seu uso atual limita-se as fases finais
da concepgéo do projeto e iniciais da construcdo. “Isso ¢ importante porque, mais cedo
no processo, nas fases de estudo de viabilidade e concepcdo, a habilidade de influenciar

os custos ¢ a maior” (EASTMAN et al., 2014). Pode ser observado no grafico 2.1 da curva

de esforgo.

Gréfico 2.1 - Influéncia do custo total do empreendimento sobre o ciclo de vida do

edificio
4 Capacidade de influenciar o custo
Custo da construcéo
100% ol Ve SNETESREER M 100%
Planejomento /
cynceitual/Estudos
= viabilidade /
g p <
: /
_5 Concepgdo e detalhamento
& - ¥.
.g \ Contratagio 7onstru<;éo
x
£
% Incuguragéo
z /
=
==
0% > 0%
Inicio Tempo de projeto
Usos mais comuns do BIM com exemplos Usos emergentes do BIM com exemplos
nos estudos de caso do Copitulo 9 nos estudos de caso do Capitulo 9

Fonte: EASTMAN et al., 2014, p. 99.

Em um comité convocado em 2008, pelo National Institute of Standards and
Technology (NIST), foram definidas cinco diretrizes que podem levar a melhorias no
setor da construcgdo civil, em um periodo de 2 a 10 anos, que sao:

1. O uso do ambiente integrado BIM;

2. A otimizacdo dos processos nos canteiros de obras e aumento de sua

eficiéncia;
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3. A preferéncia no uso de pegas pre-fabricadas e pré-montadas;

4. O uso de instalacGes modelo;

5. A realizacdo de medicbes de desempenho, a fim de incentivar a inovagao.
(ABAURRE, 2014, p. 9).

De acordo com Abaurre (2014, p. 11), o American Institute of Architects (AlA),
propds em 2007, um modelo contratual para projetos integrados no BIM, chamado
Integrated Project Delivery (IPD) ou Projeto Integrado. E uma modalidade que integra
pessoas, processos, sistemas e metodologia.

A tecnologia BIM pode representar diversas dimensdes (nD), e essas dimensdes
representam os Varios aspectos de uma construcdo, segundo Silva (2017, p. 26), sdo elas
representadas na figura 2.1 abaixo. Para criagdo de um projeto arquitetdnico, trés
dimensGes séo suficientes, mas pode ser usado diferentes modalidades descritivas, como

custos, tempo e sustentabilidade.
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Figura 2.1 - Dimens6es do BIM
Fonte: PORTOBELLO ENGENHARIA.
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3 CERTIFICACOES PREDIAIS

O selo de sustentabilidade, conhecido como selo verde, é uma certificacdo que dé ao
empreendimento o reconhecimento de que foi concebido de maneira sustentavel com a
adoc¢do das melhores técnicas construtivas para 0 meio ambiente.

Na década de 70 a sustentabilidade ganhou notoriedade através da repercussao das
conferéncias internacionais, a ONU convocou uma “Conferéncia das Nag6es Unidas”
sobre 0 Ambiente Humano, em Estocolmo 1972, seguida pela conferéncia realizada no
Rio de Janeiro, a Eco 92 ou Rio 92 ou ainda, chamada de Cupula da Terra, onde foi
adotada a Agenda 21, segundo a Organizacao das NacGes Unidas Brasil (2020).

Os dois principais selos usados no Brasil sdo o selo AQUA e o selo LEED, que serdo

abordados a seguir.

3.1 Selo AQUA

O selo AQUA desenvolvido pela Fundagdo Vanzolini, em 2008, foi inspirado no selo
francés HQE criado em 1974. Este selo, considerado totalmente adaptado a realidade do
Brasil, leva em consideracao as caracteristicas climaticas de cada regido, a cultura e as
normas técnicas de regulamentagéo, de acordo com a Fundacdo Vanzolini.

Existem dois ciclos de certificagdo, conforme a Fundagao Vanzolini, que sdo:

1. Ciclo de construgdo, para os empreendimentos em fase de viabilidade e

construcéo;

2. Ciclo de operacdo, para os empreendimentos ja existentes.

A certificacdo conta com auditorias periddicas e no final de cada auditoria, sendo
atingida a meta para aquela etapa, o empreendimento recebe a certificacdo. Para a fase da

construcdo, séo ao todo seis certificados, dois certificados ao final de cada auditoria, um
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de valor nacional (AQUA) e um de valor internacional (HQE). Ja para a fase de operacéo
sdo dois certificados emitidos em cada auditoria de acompanhamento realizadas ao longo
do ciclo de trés ou cinco anos e assim como na fase de construgdo, um certificado nacional
e um internacional.

Em ambos os ciclos, vé-se necessario a implementacdo do Sistema de Gestdo de
Empreendimento (SGE), que traz exigéncias em relagdo ao sistema de gestdo e a
Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), de acordo com o perfil de desempenho
estabelecido pelo proprio empreendedor, onde ambos sdo referenciais técnicos que
examinam e avaliam o empreendimento.

A certificagdo AQUA estrutura-se em 14 categorias de QAE, assim como a
certificacdo HQE, que se reinem em 4 familias, segundo Toberge et al. (2011, p. 33).

1. Sitio e Construcédo

e Categoria n° 1: Relacao do edificio com o seu entorno;

e Categoria n° 2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos
construtivos;

e Categoria n° 3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental;

2. Gestdo

Categoria n° 4: Gestdo da energia;

Categoria n° 5: Gestdo da agua;

Categoria n° 6: Gestdo dos residuos de uso e operacdo do edificio;

Categoria n° 7: Manutencéo - Permanéncia do desempenho ambiental;
3. Conforto
e Categoria n° 8: Conforto higrotérmico;

e Categoria n° 9: Conforto acustico;
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e Categoria n° 10: Conforto visual;
e Categoria n° 11: Conforto olfativo;
4. Salde
e Categoria n° 12: Qualidade sanitaria dos ambientes;
e Categoria n° 13: Qualidade sanitéria do ar;
e Categoria n° 14: Qualidade sanitaria da agua.

Além disso, os empreendimentos ja em operacdo, devem seguir as premissas do GAE
(Gestdo Ambiental do Empreendimento), esse documento trata 0s requisitos necessarios
do sistema de gestao e de uso da edificacao.

O empreendimento pode ser classificado em trés niveis:

1. Base;

2. Boas Préticas;

3. Melhores Préticas.

Para alcancar a certificacdo, o empreendimento deve alcancar 03 (trés) categorias no
nivel “melhores praticas”, ou 04 (quatro) no “boas praticas” ou até 07 (sete) no nivel

“base”.

3.2 Selo LEED

O selo LEED, traduzindo literalmente, Lideranca em Energia e Design Ambiental,
foi criado em 1998, pelo USGBC (United States Green Building Council), segundo
Dantas et al. (2010, p. 2) e chegou no Brasil através do GBC Brasil (Green Building
Council Brasil), que até hoje, é responsavel por certificar os empreendimentos no pais.

O LEED, de acordo com a GBC Brasil, € um sistema usado, nacional e

internacionalmente, para certificar e orientar construtoras, incorporadoras ou
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proprietarios. E usado em mais de 160 paises, com o intuito de tornar os projetos mais
eficientes do ponto de vista ambiental, assim como a execugdo da obra e operagédo do
empreendimento, oferecendo 4 tipos de certificagcbes que levam em consideragdo cada
empreendimento, sdo elas.

1. BD+C (Building Design+Construction), para projeto e construcdo de edificios,
fornecendo parametros para construir empreendimentos sustentaveis de maneira
geral;

2. ID+C (Interior Design+Construction), para design e construgdo de interiores,
proporcionando melhorias na qualidade de vida em ambientes fechados;

3. O+M (Operation & Maintenance), para operacdo e manutencdo de edificios
existentes, principalmente elaborado para atuar em edificios que consomem
grandes quantidades de &gua e luz;

4. ND (Neighborhood), para desenvolvimento de bairros, promovendo a integragéo
entre sustentabilidade e inovagao.

Conforme mostrado na Figura 3.1, extraida do site da GBC Brasil, para obtencéo do
certificado, sdo analisadas 8 categorias, cada uma dessas categorias possui pré-requisitos
e uma quantidade de créditos. Os pré-requisitos sdo acdes obrigatdrias para obtencédo do
certificado, ou seja, o ndo cumprimento de algum pré-requisito impossibilita o
empreendimento de obter a certificacdo. Ja os créditos sdo acOes sugeridas, conforme o
empreendimento as cumpre, recebe uma pontuacdo que posteriormente influenciardo no

nivel da certificacao.
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Figura 3.1 - Areas de analise
Fonte: GBC BRASIL, 2021.

Os niveis de certificacdo de acordo com o site da GBC Brasil, séo:

1. Certified, se 0 empreendimento atingir de 40 a 49 pontos;

2. Silver, se o total de pontos for entre 50 e 59;

3. Gold, se for entre 60 e 79 pontos;

4. Platinum, se somar 80 pontos ou mais.

Lembrando que, de acordo com a GBC Brasil, a pontuacao maxima possivel € de 110

pontos. De acordo com Dantas et al. (2010):

Através da formacdo de comités especificos por area, o USGBC criou
checklists especificos que abordam subitens relacionados ao critério
correspondente. Conforme estabelecido pela metodologia desenvolvida pelo
USGBC, para cada item ha uma pontuagdo diferenciada e quantidade de
subitens varidvel. Dentro de um mesmo item os critérios listados relacionam-
se com diferentes fases da constru¢do de uma edificacdo, justificando-se,
assim, a importancia do entendimento de todo o processo construtivo para um
melhor planejamento das estratégias a serem adotadas.

O Quadro 3.1 abaixo, demonstra os critérios avaliados na certificacdo LEED e suas

pontuacoes.
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“CRAYE
Quadro 3.1 - Critérios avaliados na Certificagdo LEED para Novas Construgdes ou
Grande Reformas

Critérios Pontuacao

Sitios Sustentaveis 26 pontos

Uso Racional da Agua 10 pontos
Energia e Atmosfera 35 pontos
Materiais e Recursos 14 pontos
Qualidade do Ambiente Interno 15 pontos
Inovacdo e processo de Projeto 06 pontos
Créditos Regionais 04 pontos
Pontuagcdo Maxima 110 pontos

Fonte: DANTAS et al., 2010.

Além disso, ja existem certificacbes LEED Zero, que atestam os empreendimentos
que alcancem o consumo zero nas categorias agua, energia, residuos e carbono, segundo

a GBC Brasil (2019).

3.3 Vantagens e Desvantagens de ambos

De acordo com o site da GBC Brasil, houve uma reducdo nas medias de consumo de
agua e energia, na emissdo de gas carbono e na geragdo de residuos no Brasil, apds a
certificacdo com o selo LEED, como mostra a Figura 3.2 abaixo, esse dado exemplifica

a eficacia da certificacdo no quesito sustentabilidade.

Média de reducoes

) no Brasil
Residuos

Lt

40% 30% 35% 65%

Figura 3.2 - Médias de Reducbes no Brasil
Fonte: GBC BRASIL, 2021.
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Um grande contraproducente da certificacio LEED no Brasil, € que ele foi
desenvolvido para ser aplicado nos Estados Unidos e ndo leva em consideracdo as
guestbes regionais como a economia, a cultura e a geografia, que sdo grandes fatores e
podem comprometer o desempenho das solugdes adotadas (PIMENTEL et al., 2015, p.
3). Diferentemente do selo AQUA, que foi desenvolvido para realidade Brasileira,
inspirado no selo francés HQE, de acordo com a Fundagdo Vanzolini.

Por isso também, o selo LEED é mais usado nos empreendimentos do tipo Triple A
ou AAA, esta é a classificagdo maxima dentre as outras classifica¢fes desenvolvidas pelo
Nlcleo de Real Estante da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
(NRE/POLI/USP), segundo Veronezi (2005, p. 10), ou seja, um edificio Triple A é aquele
cujo projeto é inovador, contando com as Ultimas tendéncias de tecnologia e qualidade.
Leva mais em consideracao os requisitos voltados a eficiéncia energética, impactando na
gestdo de consumo de energia do empreendimento.

Ja o selo AQUA, que naturalmente tem mais afinidade com empreendimentos de
natureza residencial, vem ganhando forca com a norma de desempenho ABNT NBR
15575, de carater obrigatorio, em relacdo aos critérios de conforto térmico, acustico e
luminico que o AQUA leva em consideracdo, sendo assim, quando o empreendimento
cumpre os critérios para atender a norma de desempenho, ele esta mais préximo de
conquistar o selo AQUA.

Outras construcdes que tém mais facilidade de certificar-se com o AQUA, sédo 0s
edificios publicos, pois desde 2014, o Governo Federal tornou obrigatorio, o certificado
PROCEL de eficiéncia energética, de acordo com a publicacdo no Diario Oficial da

Unido, pela Secretaria de Logistica e Tecnologia da normativa IN02/2014.
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Conforme o site do Centro Brasileiro de Informagdo de Eficiéncia Energética

(PROCEL), “este selo tem o objetivo de identificar as edificagdes que apresentem as
melhores classificacBes de eficiéncia energética em uma dada categoria, motivando o
mercado consumidor a adquirir e utilizar imoveis mais eficientes” (Procel Info).

Ainda de acordo com a PROCEL, este setor é de grande importancia no mercado de
energia elétrica, visto que representa 50% do consumo de eletricidade do pais. Com isso,
o edificio consegue pular etapas ja acertadas no processo de certificacdo AQUA, fato esse

que ndo ocorre com o selo LEED.
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4 GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

4.1 Origem dos Residuos Sélidos na Construcéo Civil

Os impactos gerados pela méa gestdo dos residuos solidos provenientes de qualquer
tipo de atividade como a construcao civil, a agricultura, a saide, a indUstria, entre outros,
incluindo os residuos domésticos, sdo inumeros e é de suma importancia o gerenciamento
correto de todos esses residuos, realizando um acompanhamento assiduo do inicio do
ciclo de vida deles ao fim.

O Plano Estadual de Residuos Solidos do Estado do Rio de Janeiro (PERS), foi
lancado no ano de 2013 pela Secretaria de Estado do Ambiente (SEA) do governo do Rio
de Janeiro para que, associado a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), criasse
metas e propostas para o0s residuos, sendo valido até o ano de 2033 com previsdo de ser
revisado a cada 4 anos, de acordo com a pagina do Governo do Estado do Rio de Janeiro
(2017).

O plano possui um conjunto de diretrizes relacionadas ao meio ambiente,
saneamento, aspectos sociais e econdémicos e as normas a fim de orientar os setores
responsaveis na gestao dos residuos sélidos no Estado do Rio de Janeiro.

De acordo com o PERS/RJ, os residuos sélidos da construgdo civil (RCC) sdo
residuos provenientes de quaisquer tipos de construcdes e estes eram considerados
Residuos Solidos Urbanos (RSU), possuindo uma classificacdo complexa devido a
variedade de materiais que fazia parte deste grupo, dificultando a quantificagdo e
qualificacdo, principalmente em municipios pequenos, visto que ndo existe qualquer tipo

de separacdo antes de serem coletados, ndo tendo, assim, o tratamento adequado.
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A dificuldade de quantificar os materiais descartados € um dos problemas

enfrentados com os RCC, conforme dito anteriormente, porque além de ndo serem

separados antes do descarte de acordo com o tipo de material, muitos sdo despejados em

areas inapropriadas, como corpos hidricos, terrenos baldios, encostas, entre outros.

Conforme Szigethy et al. (2020) publicou no IPEA:

Em seu ultimo relatério sobre o assunto, a Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe) destaca que as cidades
brasileiras geraram em 2018, cerca de 79 milhdes de toneladas de RSU, cuja
coleta chegou a 92% desse total, equivalentes a pouco mais de 72 milhdes de
toneladas, dos quais apenas 43,3 milhdes de toneladas, 59,5% do coletado, foi
disposto em aterros sanitarios. O montante de 29,5 milhdes de toneladas de
residuos, 40,5% do total coletado, foi despejado inadequadamente em lixGes
ou aterros controlados e ainda cerca de 6,3 milhdes de toneladas geradas
anualmente continuam sem ao menos serem coletadas e seguem sendo
depositadas sem controle, mesmo quando a legisla¢do determina a destinacdo
para tratamento e, em Ultimo caso para aterros sanitarios.

Segundo o PERS/RJ, existem 18 tipos diferentes de residuos, classificados de acordo

com os artigos 13 e 33 da Lei n® 12.305/2010 como mostrados no Quadro 4.1. A

classificacdo é necessaria para que facilite ao estado e aos municipios a identificagdo de

cada residuo existente e, assim, fagam a disposi¢édo e o tratamento adequados.

Quadro 4.1 - Tipologias de residuos abrangidas

Tipologias de Residuos

Definidas pelo art.13
da PNRS

Residuos sélidos urbanos;
Residuos da construcéo civil;
Residuos de estabelecimentos comerciais e de prestadores de
Servigos;
Residuos de servigos de saneamento basico;
Residuos industriais;

Residuos de servicos de salde;

Residuos agrossilvopastoris;

Residuos de servigos de transporte;
Residuos de mineracéo.

Residuos de
Logistica Reversa
obrigatéria descritos
no art.33 da PNRS

Agrotdxicos e suas embalagens;
Pilhas e Baterias;
Pneus;
Oleos lubrificantes seus residuos e embalagens;
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Lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de
luz mista;
Produtos eletroeletrénicos e seus componentes.
Veiculos em final de vida util;
Outras Oleos e gorduras vegetais;

Medicamentos fracionados.
Fonte: PERS/RJ.

A Lei Federal 12.305 (BRASIL, 2010), diz que os geradores de entulho sdo os
responsaveis pela reintegracdo destes ao processo produtivo, podendo ser descartados de
forma temporéria em locais apropriados e apenas 0s residuos inertes provenientes de
escavagdes podem ser encaminhados para aterros.

Para Baptista Jr. (2013),

A implantacdo de uma rede de logistica reversa para processamento dos
residuos da construcdo civil, que atenda aos pequenos geradores espalhados
pela cidade, com a criacdo de infraestrutura adequada para segregacdo dos
materiais na origem, parece ser a unica forma vidvel de dar o mesmo tipo de
tratamento ao conferido atualmente aos residuos de grandes obras com
canteiros instalados.

A logistica circular, de natureza sustentavel, onde os residuos gerados sdo segregados
por classes para serem novamente incorporados a cadeia produtiva ou descartados da
forma correta, deve substituir o processo industrial linear, com desperdicios e impactos

ambientais, conforme mostram as duas Figuras 4.1 e 4.2 abaixo.

Regsoressomenio ou
reutilizocio

I

Geradores RCC
- (TRCE especia
Reforms & - dosse A l—"
1 pequenos obeos !
- e o | L] )
Mattricmimo = Adsmffsn ==  ECOPONTOs Postus de Dizposicin final
) il recitlogem
.'.Humrul_du | | Ok (En (lozses B, Ce
Coninugas T e T -
C
Materinl industrioizodo (e BCD
. - b
Demoligoes
dosse A

Figura 4.1 - Processo circular de reciclagem e disposicdo de residuos de construcéo e
demolicéo
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Fonte: BAPTISTA Jr., 2011.
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Figura 4.2 - Processo linear de descarte
Fonte: BAPTISTA Jr., 2011.

Os Residuos da Construcdo Civil (RCC) se dao também pelas perdas e desperdicios
que existem ao longo de todas as etapas e em quase todos 0S processos executivos de uma
obra. O valor estimado do indice de perda de residuos no Brasil varia entre 230-760
kg/hab.ano, contudo a média é de 510 kg/hab.ano, se aproximando dos valores
internacionais, segundo Agustoni et al. (Geracao de residuos e desperdicios na construgdo
civil).

De acordo com Pinto (1999 apud PERS/RJ), historicamente ha um desperdicio de
25% do material que esta na obra e metade deste percentual resulta em residuos, ou seja,
que poderiam ser reciclados.

Conforme Tavares (2007 apud AUGUSTONI) aponta, a porcentagem de RCC é de
20% para residéncias novas, 21% para edificagdes novas acima de 300m?2 e 59% para as

reformas, ampliac6es e demoli¢bes, conforme mostra a figura 4.3 abaixo.
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B Reformas 59%

B Edificactes Novas (acima
de 300m=) 21%

O Edificacées Novas
(abaixo de 300m®) 20%

Figura 4.3 - Distribuicdo de RCC conforme sua geragédo em % da massa total
Fonte: SANTOS et al., 2019.

Na Tabela 4.1 abaixo é apresentada a porcentagem de média, maxima e minima de

desperdicios no Brasil, de acordo com Espinelli (2005 apud BAPTISTA JR., 2013).

Tabela 4.1 - Taxa de Desperdicio
Taxas de desperdicio (%)

Material Média Minima Maxima
Concreto usinado 9 2 23
Aco 11 4 16
Blocos e tijolos 13 3 48
Placas ceramicas 14 2 50
Revestimento téxtil 14 14 14
Eletrodutos 15 13 18
Tubos 15 13 18
Tintas 17 8 56
Fios 27 14 35
Gesso 30 14 120

Fonte: ESPINELLI, 2005 apud BAPTISTA JR., 2013.

Na cidade do Rio de Janeiro, existem duas classes distintas de geradores de RCC; os
gerados por obras com canteiros implementados, que segregam os residuos, ndo s6 para
utilizacdo propria, mas também para disponibilizar para empresas coletoras, assim como
h& os gerados por obras de pequeno porte, sem separa¢ao ou tratamento e que geralmente
sdo descartados em cagambas, porém podem ser lancados irregularmente em aterros ou

em vias publicas (BAPTISTA JR., 2013).
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4.2 CONAMA 307

A Resolucao Conama 307 é considerada o principal marco regulatério sobre a gestdo
de RCC (IPEA, 2012). Foi criada em 5 de julho de 2002 e estabelece diretrizes, critérios
e procedimentos para 0 manejo adequado dos residuos da construcdo civil, visto a
necessidade de implementar normas para reducdo do impacto ambiental causado pela
disposi¢do inadequada destes residuos. No “Art. 1° estabelecer diretrizes, critérios e
procedimentos para gestdo dos residuos da construcdo civil, disciplinando as acbes
necessarias de forma a minimizar os impactos ambientais.”, ja o art. 2°, desta resolucéo,

adota algumas definicdes:

| - Residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construcdes, reformas,
reparos e demoli¢es de obras de construcdo civil, e os resultantes da
preparacdo e da escavacdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros,
plasticos, tubulacgdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de
obras, calica ou metralha;

Il - Geradores: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, publicas ou privadas,
responsaveis por atividades ou empreendimentos que gerem o0s residuos
definidos nesta Resolucéo;

Il - Transportadores: sdo as pessoas, fisicas ou juridicas, encarregadas da
coleta e do transporte dos residuos entre as fontes geradoras e as areas de
destinacéo;

IV - Agregado reciclado: é o material granular proveniente do beneficiamento
de residuos de construcdo que apresentem caracteristicas técnicas para a
aplicacdo em obras de edificacdo, de infraestrutura, em aterros sanitarios ou
outras obras de engenharia;

V - Gerenciamento de residuos: é o sistema de gestdo que visa reduzir,
reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, responsabilidades,
praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e implementar as a¢fes
necessarias ao cumprimento das etapas previstas em programas e planos;

VI - Reutilizagdo: é o processo de reaplicacdo de um residuo, sem
transformacgéo do mesmo;

VII - Reciclagem: é o processo de reaproveitamento de um residuo, ap6s ter
sido submetido a transformacéo;

VIII - Beneficiamento: é o ato de submeter um residuo a operacdes e/ou
processos que tenham por objetivo doté-los de condicdes que permitam que
sejam utilizados como matéria-prima ou produto;

IX - Aterro de residuos classe A de reservacao de material para usos futuros: é
a area tecnicamente adequada onde serdo empregadas técnicas de destinagdo
de residuos da construgdo civil classe A no solo, visando a reservacdo de
materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro ou futura utilizagéo
da érea, utilizando principios de engenharia para confina-los ao menor volume
possivel, sem causar danos a saide publica e ao meio ambiente e devidamente
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licenciado pelo 6rgdo ambiental competente; (nova redag¢do dada pela
Resolucdo 448/12).

X - Area de transbordo e triagem de residuos da construcéo civil e residuos
volumosos (ATT): area destinada ao recebimento de residuos da construcéo
civil e residuos volumosos, para triagem, armazenamento temporério dos
materiais segregados, eventual transformacdo e posterior remocdo para
destinagdo adequada, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a satde publica e a seguranga e a minimizar os impactos
ambientais adversos; (nova redacéo dada pela Resolugéo 448/12).

X1 - Gerenciamento de residuos sdlidos: conjunto de acdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestdo integrada de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos, exigidos na forma da Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010;
(nova redacéo dada pela Resolucéo 448/12).

XII - Gestao integrada de residuos sélidos: conjunto de agdes voltadas para a
busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as dimensdes
politica, econdémica, ambiental, cultural e social, com controle social e sob a
premissa do desenvolvimento sustentavel. (nova redacéo dada pela Resolucao
448/12).

No Brasil, o sistema de coleta seletiva, possui uma fragilidade. A disposicdo de
pontos de coleta nas ruas, o tratamento correto e a separacdo dos tipos de residuos séo
questBes que precisam de atencdo e, isso ndo so se aplica aos RSU (Residuos Sélidos
Urbanos), como também para 0s RCC (Residuos de Construcao Civil).

Em 2017 os 1668 municipios da regido Sudeste geraram cerca de 105.794
toneladas/dia de RSU e deles, 98,1% foram coletadas. No Grafico 4.1 abaixo, pode ser
observado o aumento na disposicéao final de RSU do ano de 2016 para o ano de 2017, é
visivel este grande nimero de residuos pois os estados do Rio de Janeiro e de S&o Paulo
além de possuirem uma grande populacgdo, investem muito no setor de Construgéo Civil

(ABRELPE, 2017).
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Gréfico 4.1 - Disposicdo final de RSU na Regido Sudeste(ton/dia)
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Fonte: ABRELPE, 2017.
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Figura 4.4 - Influéncia de cada etapa da obra na geracdo de RCC
Fonte: BARBOSA et al. 2016.

Na Figura 4.4 acima é mostrada a influéncia de cada etapa da obra na geracdo de
residuos, sendo possivel saber a composi¢do do residuo de construcéo civil. Observa-se
que a maior parte de residuos € gerada pela etapa de revestimento, seguida pela etapa de
alvenaria e concretagem e, por ultimo, a etapa de acabamentos, segundo Barbosa et al.
(2016, p. 422).

Ja a composicdo do RCC, Camargo (1995 apud BARBOSA et al., 2016) afirma que
a composicdo do entulho proveniente das obras é de 64% de argamassa, 30% de

componentes de fechamento e vedacdo e 6% de outros materiais como concreto, pedra,

areia, metais e plasticos.
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Segundo Neto (2009), os residuos da construgdo civil se tornaram um dos principais
problemas de saneamento basico dos municipios devido & problematica da destinacao
incorreta. Com isso, esses entulhos podem ser encontrados em corpos d’agua, beiras de
rodovias e terrenos baldios.

Segundo o IPEA (2012), os residuos de construcdo civil estdo submetidos a
legislacdo federal referente aos residuos sélidos, & legislacdo especifica de ambito
estadual e municipal e as normas técnicas brasileiras. Na Quadro 4.2 podemos encontrar
0s aspectos legais e normativos, na esfera nacional, sobre a gestdo e gerenciamento dos

RCC.

Quadro 4.2 - Instrumentos legais e normativos de abrangéncia nacional
Documento Descricdo

Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a

Decreto no PNRS, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional de
7.404/2010 Residuos Solidos e o Comité Orientador para a Implantagdo dos

sistemas de logistica reversa, e da outras providéncias.

Lei Federal no | Institui a PNRS, altera a Lei no 9.605 de 12 de fevereiro de 1998; e
12.305/2010 da outras providéncias.

Estabelece diretrizes nacionais para o0 saneamento béasico; altera as
Leis no 6.766, de 19 de dezembro de 1979, no 8.036, de 11 de maio

Lei Federal no _
de 1990, no 8.666, de 21 de junho de 1993 e no 8.987, de 13 de

11.445/2007
fevereiro de 1995; revoga a Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e
da outras providéncias.
Resolucdo no Altera a Resolugdo Conama no 307, de 5 de julho de 2002,
348/2004 incluindo o amianto na classe de residuos perigosos.

Resolucdo no Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos

307/2002 RCC.
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) Estatuto das Cidades: regulamenta os Artigos 182 e 183 da
Lei Federal no

Constituicdo Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana
10.257/2001

e da outras providéncias.

) Lei de Crimes Ambientais: dispde sobre as san¢des penais e
Lei Federal no

9.605/1998

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio

ambiente, e da outras providéncias.

Lei Federal no Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e

6.938/1981 mecanismos de formulacdo e aplicacédo, e d& outras providéncias.

Fonte: IPEA, 2012.

Existem normas relacionadas aos procedimentos de gerenciamento em relagéo aos
residuos sélidos, que foram criadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, de
acordo com a Conama 307 (IPEA, 2012). O Quadro 4.3 abaixo descreve algumas normas

técnicas brasileiras relativas ao assunto.

Quadro 4.3 - Normas técnicas brasileiras relacionadas aos residuos sélidos e aos RCC

Norma Descricdo
NBR 10.004 Residuos sélidos (classificacao)
RCC e residuos volumosos — areas de transbordo e triagem
NBR 15.112 L . ; ~ y
(diretrizes para projetos, implantacao e operacao)
NER 15.113 RCC e residuos |_nertes - a}erros (dlret~r|2e3 para projetos,
implantacdo e operacéo)
NBR 15.114 RCC — areas para reCIcIagem (dlretr|~zes para projetos,
implantacédo e operacgéo)
NER 15.115 Agregados recm!ados de~RCC — eXecucao de camada de
pavimentacdo (procedimentos)
Agregados reciclados de RCC — utilizagdo em pavimentacéo e
NBR 15.116 ~ .
preparo de concreto sem funcéo estrutural (requisitos)

Fonte: IPEA, 2012.

De acordo com a NBR 10.004/04, os residuos sao classificados como:

1. Residuos Classe | - Perigosos, que apresentam periculosidade e caracteristicas
como inflamabilidade, corrosividade, toxicidade e patogenicidade;

2. Residuos Classe Il A - Né&o inertes, sdo aqueles que ndo se enquadram nas

classificagBes de residuos classe I, ou residuos classe Il B- Inertes. Possuem
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caracteristicas como  biodegradabilidade, solubilidade em
combustibilidade;

3. Residuos Classe 11 B — Inertes, quaisquer residuos, que quando amostrados de uma
forma representativa e submetidos a um contato dindmico e estatico com agua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente ndo tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade
de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, como pedras, areias
e sucata de ferro.

A Conama 307, adota como instrumento de implementacdo da gestdo dos residuos,

o0 Plano Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil para estabelecer
diretrizes e procedimentos para que 0S pequenos geradores possam estar em
conformidade com suas responsabilidades. Este plano engloba o cadastramento das éareas
publicas ou privadas que estdo aptas a receberem os residuos para triagem e
armazenamento temporario de pequenos volumes, dos pequenos geradores, para que
depois sejam destinados paras as areas de beneficiamento.

De acordo com o artigo 9° da Conama 307, os geradores devem considerar as etapas

do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil que estdo a seguir:
e Caracterizacdo: Identificacdo e quantificacéo;
e Triagem: Deve ser realizada na origem ou nas areas de destinacéo licenciadas;
¢ Acondicionamento: Confinamento dos residuos apds a geracéo até a fase do
transporte;
e Transporte: Deve ser realizado de acordo com as normas técnicas de transporte

de residuos;

Destinacdo: Deve ser prevista de acordo com esta resolucéo.

29



“CRAYE
Conforme a Resolugéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) n° 307,

os residuos da construgdo civil possuem classificacdes de acordo com o tipo de material

que possuem, se oferecem risco de contaminacdo ou se sdo produzidos a partir de

materiais que tém a possibilidade de serem reciclados ou reutilizados. Estes residuos séo

distribuidos por classes e devem ter uma destinacdo final adequada, que, de acordo com

0 artigo 10° da Conama 307 séo da seguinte forma, Quadro 4.4:

Quadro 4.4 - Classificagdo dos residuos da construcdo civil de acordo com a resolucéo

CONAMA 307

Classe Origem

Tipo de residuo

Destinacao

reutilizaveis ou

agregados

Sao os residuos

reciclaveis como

De pavimentacdo e de
outras obras de
infraestrutura, inclusive
solos provenientes de
operagdes de
terraplanagem.

Da construcao,
demolicéo, reformas e
reparos de edificagdes
(componentes ceramicos,
tijolos, blocos, telhas e
placas de revestimento,
concreto e argamassa)

Deverdo ser reutilizados ou
reciclados na forma de agregados,
ou encaminhados a areas de aterro

de residuos da Construcdo Civil,

sendo dispostos de modo a

permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura

Residuos
reciclaveis com
outras
destinacdes

Plasticos, gesso, papel,
papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros

Deveréo ser reutilizados,
reciclados ou encaminhados a
areas de armazenamento
temporario, sendo dispostos de
modo a permitir a sua utilizagéo
ou reciclagem futura

Residuos para
C 0s quais ainda
ndo foram
desenvolvidas

Né&o especificado pela
resolucéo

Deverdo ser armazenados,
transportados e destinados em
conformidade com as normas

técnicas especificas

Residuos
perigosos
oriundos de
processo de
D construcao

Tintas, solventes, 6leos,
amianto

Aqueles
contaminados
oriundos de
demolicdes,

Clinicas radioldgicas,
instalag@es industriais e
outros

Deverao ser armazenados,
transportados, reutilizados e
destinados em conformidade com
as normas técnicas especificas
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reforma e
reparo,
enquadrados
como classe | na
NBR10004

Fonte: PASCHOALIN FILHO et al., 2015.

De acordo com a Resolucdo 348/2004 e a Resolugéo 431/2011 o amianto entra como
material perigoso na Classe D e 0 gesso que antes era classificado de acordo a Resolucéo
307 como Classe C, passa a ser Classe B.

Ainda assim, precisa ser separado dos outros RCC, sendo eles da mesma classe ou
ndo, segundo o Instituto Itajai Sustentavel.

Os paragrafos 1° e 2° do artigo 3° da Conama 307 falam sobre 0s recipientes de tinta

utilizados nas construgdes e sobre seus descartes:

1° No ambito dessa resolucdo consideram-se embalagens vazias de tintas
imobiliarias, aquelas cujo recipiente apresenta apenas filme seco de tinta em
seu revestimento interno, sem acumulo de residuo de tinta liquida.

2° As embalagens de tintas usadas na construcdo civil serdo submetidas a
sistema de logistica reversa, conforme requisitos da Lei n° 12.305/2010, que
contemple a destinacdo ambientalmente adequados dos residuos de tintas
presentes nas embalagens.

Neto (2009) comenta sobre a falta de preparo por parte dos responsaveis nas obras e
sobre a falta de planejamento. A geracao de residuos nas construgdes cresce de maneira
significativa, pois ndo ha gestdo nos canteiros de obra e muitas vezes ha um consumo
exagerado de material, ocasionando o desperdicio, por falta de otimizacdo dos projetos
ou por um superdimensionamento da obra.

Dependendo do tipo de obra, o desperdicio pode ser maior. Em obras em que o
orcamento é reduzido, € comum que se aproveite de todas as formas os materiais que
estdo disponiveis. Porém, em obras supervalorizadas, pode existir um excesso de itens,

desde areia, argamassa e revestimentos até os acabamentos mais finos, pois ndo ha uma
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grande preocupacdo em economizar. Com isso, h4 mais chances de descuido com o
material, havendo um aumento do desperdicio.

O artigo 4° da Conama 307 aborda a questdo da responsabilidade de toda cadeia
geradora sobre a ndo geracdo de residuos e, de forma secundéria, a reducao, reutilizacao,
reciclagem e destino final. Todos os participantes devem estar a par da construcao a ser
realizada e ter total conhecimento dos projetos para que seja possivel reduzir a matéria-

prima utilizada e, consequentemente, os residuos a serem descartados.

4.3 Alternativas Sustentaveis

4.3.1 Copos descartaveis

Segundo a norma NBR 13230:2008 - Embalagens e acondicionamento plasticos
reciclaveis, concebida de acordo com critérios internacionais e que estabelece os simbolos
para identificacdo e separacdo dos materiais utilizadas na fabricacdo de embalagens
visando auxiliar na separacao e reciclagem findo uso, sdo classificados em:

1. PET ou PETE;

2. PEAD;

3. PVC;

4. PEBD;

5. PP;

6. PS;

7. Qutros plasticos.

Como mostra a figura 4.5 abaixo:
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Figura 4.5 - Classificacdo embalagens plasticas
Fonte: SITE ECYCLE.

Tendo em vista a importancia da separacao dos residuos numa obra, e a reciclagem,
0 projeto de Lei 4186/20, que proibi a partir de 2022 a comercializacao e o uso de plasticos
descartaveis no pais, com excecdo de produtos essenciais a sadde publica, a alimentacao
e a producdo industrial, de acordo com a matéria publicada dia 25 de agosto de 2020, no
site da Camara dos Deputados. O descumprimento da lei acarretara multa e pode levar a
suspensdo do alvara de funcionamento do estabelecimento.

O autor do projeto, o deputado Deuzinho Filho, afirma que de acordo com a revista
Science Advances, até 2015, haviam sido geradas 6,3 bilhdes de toneladas de lixo plastico
no mundo, das quais apenas 9% foram reciclados, 12% foram incinerados e 79%
permanecem em aterros sanitarios, lixdes ou no meio ambiente.

De acordo com a ONU (2017), 80% de todo o lixo marinho € composto por plastico
e a estimativa é que em 2050 a quantidade de plasticos na agua supere a de peixes. Ja a
Greenpeace UK (2019), afirma que todo ano séo despejados nos oceanos cerca de 12
bilhGes de toneladas de plastico no meio ambiente.

A Green Cups realizou um estudo e chegou a uma quantidade de copos descartaveis

consumida por dia, més e ano por pessoa de acordo com a figura 4.6 a seguir.
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Mo Brasil, sdo utilizados cerca de 5 Em um periodo de 1 més, cada pessoa Sendo assim, em 1 ano, cada pessoa
copos descartaveis/pessoa/dia (para utiliza cerca de 120 copos utiliza cerca de 1.440 copos
café, agua, cha, bebidas em geral) descartaveis por més (considerando descartaveis po (considerando
apenas dias Utels) apenas dias Uteis).

Figura 4.6 - Consumo de copos no Brasil
Fonte: GREEN CUPS, 2021.

Portanto, para o desenvolvimento sustentavel da construcdo civil, € imprescindivel a
busca por alternativas menos nocivas a0 meio ambiente, como por exemplo, a
implementacgdo do uso de copos reutilizveis, como os copos dobraveis de silicone, onde
cada funcionario seria responsavel pelo seu. Outra alternativa que pode ser citada, € 0 uso
de copos biodegradaveis de fontes renovaveis, como os copos descartaveis de papel ou

os de fibra de bambu.

4.3.2 Madeiras Plasticas

Cerca de 2.177.799 toneladas de plastico se acumulam no Brasil, segundo dados da
Plastivida — Instituto Socioambiental de Plasticos (2018), sendo que apenas 17,2% deles
séo reciclados e uma das medidas que podem ser tomadas em prol de uma construcao
sustentavel é a substituicdo das madeiras usadas nas formas para concretagem e
escoramentos, por plasticos reciclados.

De acordo com Salles (2009), a utilizacdo de madeira de plastico se faz até em obras
de ferrovias, substituindo os dormentes tradicionalmente feitos de madeira, que tem a

vida dtil reduzida devido a acdo constante do calor, sol e agua.
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O engenheiro Nelson Parente Junior da Empresa Brasileira de Reciclagem (EBR)

desenvolveu o plastico reciclado, a fim de substituir a madeira, para fazer tabuas,
pontaletes e sarrafos, que podem ser usados para confeccionar tapumes, andaimes, formas

para concreto e cavaletes de sinalizagdo. Explica Nelson (2002, p. 5):

Com o desenvolvimento técnico dos perfis nos servicos de foérmas para
concreto armado aumentou a viabilidade de utilizagdo em outros servicos na
construcdo civil utilizando-se a resina correta para as mais diversas aplicaces
tais como, tapumes, gabaritos de obras, alojamentos, guarda-corpos e cavaletes
de sinalizagdo de transito, conferindo ao projeto uma grande relevancia
ambiental e social, pois o potencial de utilizagdo dos residuos termoplasticos
em substituicdo a madeira via reciclagem possibilita a geracdo de renda e
empregos para populacéo de baixa capacitacdo técnica. Concluimos assim que
¢ possivel desenvolver tecnologias limpas sustentaveis sem causar
desemprego. O setor da construgdo civil pode absorver e reutilizar os residuos
termoplasticos através do beneficiamento e reciclagem tecnicamente
controlada por sistemas de qualidade e a metodologia de fabricacdo de perfis
vazados substituem satisfatoriamente a madeira na execucdo de férmas
contribuindo para a reducdo do desmatamento, aumento do ciclo de vida dos
aterros sanitérios, economia de energia, reducdo de custo na execucdo das
férmas para concreto e aumento na oferta de empregos demonstrando ser um
processo totalmente de recuperacdo ambiental com ganhos sociais ou
simplesmente chamado de “DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL”.

4.3.3 Pontos de Coleta Seletiva de RSU

A reciclagem é o ponto principal para uma economia sustentavel, ajuda na
conservacdo de recursos naturais, diminuindo a necessidade de extracdo de novas
matérias primas e a remanufatura dos materiais ja processados. Além disso, a reciclagem
ndo requer tanta energia como o processamento de matérias primas virgens, como Costa

Oliveira (2010 apud DONATO et al., 2015) cita:

Reutilizar significa fazer com que um material ou um objeto tenha o maior
tempo de vida Util possivel, retardando ao méximo sua ida para um aterro ou
sua reciclagem. Reciclar significa reinserir o produto no processo produtivo,
utilizando sua matéria prima em substituicdo a matérias primas virgens.

A coleta seletiva € um método que otimiza os processos de destinacdo dos residuos

e dos rejeitos, diminui os impactos ambientais e faz com que os varios tipos de residuos,
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reciclaveis, organicos, umidos e secos, sigam seus caminhos para reciclagem,
reaproveitamento, ou para os aterros sanitarios, segundo Szigethy et al. (2020).

Portanto, seria interessante para o empreendimento instalar pontos de coleta seletiva
de RSU em seus tapumes, com o intuito de colaborar com a sustentabilidade local,
trazendo opg¢des para o descarte apropriado dos residuos.

Os materiais selecionados poderiam ser tampas de garrafas pet, pilhas, baterias,
caixas de leite e dependendo do porte da obra e do tamanho do tapume, poderia abranger
mais materiais, como metal, papel, vidro e pléstico. Nas Figuras 4.7 e 4.8 abaixo, podem

ser observados alguns exemplos de pontos de coleta seletiva em tapumes de obra.

3 =
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Figura 4.8 - Tapumes Sustentaveis
Fonte: Portfolio/Tapumes. GRUPO NEW COM.
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5 ESTRATEGIAS PASSIVAS NA CONSTRUCAO

As técnicas de estratégias passivas levam em consideracdo as condic¢des climéticas
do local para garantir os niveis de eficiéncia energética e conforto térmico. Segundo Lima
et al. (2017), as estratégias passivas ndo demandam energia elétrica para o seu
funcionamento.

De acordo com Cunha et al. (2006 apud LIMA et al., 2017), o arquiteto conceitua o
sistema de climatizagdo passiva, 0s sistemas naturais e artificiais, como o0s ventos
dominantes, sombreamento e permeabilidade, além do sistema de climatizacdo artificial
para resfriamento e aquecimento. Portanto, um projeto de arquitetura que se adequa as
varidveis ambientais € uma importante estratégia para a adequabilidade das edificacdes,
reduzindo custos com climatizagéo e iluminag&o.

Sendo assim, as estratégias chamadas de passivas, que nada mais, sdo que
mecanismos naturais de condicionamento, buscam o equilibrio entre a natureza e a
construcdo e levam em conta as peculiaridades de cada insercdo, como 0S recursos
naturais e o microclima.

E imprescindivel o uso de iluminagéo, ventilagdo natural, e o uso dos materiais que
auxiliam na inércia térmica e elementos compositivos pontuais como vegetacao interna,
espelhos d’agua, ventilagdo natural, ventilacdo cruzada, exaustdo por flutuacdo térmica

(efeito chaminé), entre outros (LIMA et al., 2017).

5.1 Reaproveitamento de Agua

Segundo Pinto (2008 apud ARRUDA et al., 2012) a média de consumo de &gua por
dia no Brasil € de 200 litros de agua por dia por habitante, mas com a captacdo da dgua

da chuva é possivel utilizar 15 litros de dgua por dia, por pessoa, 0 que diminui 0 uso da
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agua tratada pelas concessionarias (LEGAN, 2007 apud ARRUDA et al., 2012). O

Gréfico 5.1 a seguir, demonstra a distribui¢do dos usos da agua.

Gréfico 5.1 - Distribuicdo dos diversos usos de agua

1%

@Vaso sanitario
mBanho

OLavagem de roupa
O Cozinha

W Lavatorio

B Tanque

B Lavagem de piso
OLavagem de carro
mJardim

B Beber e cozinhar

27%

Fonte: Modificado de PRIANTE, 2012 apud ARRUDA et al., 2012.

O reaproveitamento da agua torna-se imprescindivel para a sustentabilidade, pois a
falta de agua tem se tornado cada vez mais uma realidade. Este reaproveitamento pode se
dar pela captacédo da dgua da chuva, seguindo as diretrizes da norma ABNT NBR 15527:
2007, que trata de sistemas de reaproveitamento de agua da chuva, além das diretrizes de
projeto, dimensionamentos e apresenta 0s requisitos para o aproveitamento para fins nao
potaveis dessa agua coletada de coberturas em areas urbanas ou pelo reuso das aguas
cinzas.

A agua ndo potavel, segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC
(2019, p. 16) é a ‘“agua cujas caracteristicas ndo estdo de acordo com padrio de
potabilidade estabelecido em legislacdo vigente”. Os usos nao potaveis em edificacdes
das aguas da chuva, abrangidos pela NBR 15527 sdo:

1. Descarga de bacias sanitarias e mictorios;

2. Lavagem de veiculos;
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3. Lavagem de pisos, calcadas, ruas etc.;

4. Usos industriais;

5. Uso ornamental (fontes, chafarizes e lagos);

6. Irrigacdo para fins paisagisticos.

A norma ABNT NBR 13969/97 é a principal norma referente ao uso de agua. Tem
como objetivo “oferecer alternativas de procedimentos técnicos para o projeto,
construgédo e operacdo de unidades de tratamento complementar e disposigéo final dos
efluentes liquidos de tanque séptico (...) para o tratamento local de esgotos”.

Ha cidades que estdo com projetos de leis para incentivam o uso da 4gua da chuva e
0 reuso de agua como forma de abastecer a concessionaria, esses projetos de leis contam
com incentivo municipal dando descontos no IPTU para quem montar esse sistema. A
adoc¢do do IPTU Verde concede descontos nas cotas de IPTU para os proprietarios que
constroem de forma sustentavel, com o uso de estratégias passivas, de acordo com o
CRECI-RJ (2014).

As &guas cinzas, em contrapartida, sdao provenientes dos chuveiros, lavatorios de
banheiros, maquinas de lavar roupa e tanques. De acordo com Rapoport (2004, p. 8), 28%
da 4gua consumida pelas residéncias é destinada a utilizacdo em chuveiros e 29% para
bacias sanitarias. Sendo assim, as aguas provenientes de pias e chuveiros conseguiriam
suprir quase 100% do consumo das bacias sanitarias.

Rapoport (2004, p. 9) afirma também que:

Vem ainda incentivar a alternativa de reuso das aguas cinzas o fato de que o
sistema tipico de tarifacdo do consumo de dgua nas grandes cidades brasileiras
¢ 0 que foi consumido multiplicado na maioria das vezes por dois, uma vez
que o esgoto é tarifado na mesma conta. Desta forma, ao se reaproveitar um
litro de agua, além de estarmos reduzindo o consumo, estaremos
economizando tarifa equivalente a dois litros na conta e preservando a agua de
qualidade para fins nobres.
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Nas Figuras 5.1 e 5.2 abaixo, pode-se observar a economia gerada se realizado o

reuso de aguas cinzas.
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Figura 5.1 - Exemplo sem o reuso

Fonte: RAPOPORT, 2004.

Figura 5.2 - Exemplo com o reuso de agua cinzas

<>
— &

REUSO
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=m0

Fonte RAPOPORTE 2004.

A Lei n° 7463, de 18/10/2016, que foi publicada no Diario Oficial do Estado do Rio
de Janeiro, regulamenta os procedimentos para armazenamento de aguas pluviais e dguas
cinzas para reaproveitamento e retardo da descarga na rede puablica.

Por outro lado, a Lei Federal 9433:97 de 8/01/1997, destaca o seguinte:
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TITULO |
DA POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS
CAPITULO |
DOS FUNDAMENTOS

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:
| - a 4gua é um bem de dominio publico;
Il - a dgua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico;
Il - em situacBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais;
IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso maltiplo
das aguas;
V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;
VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participacdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

CAPITULO Il

DOS OBJETIVOS

Aurt. 2° Sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
| - assegurar a atual e as futuras geracoes a necessaria disponibilidade de agua,
em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
Il - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;
Il - a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.
IV - incentivar e promover a captacdo, a preservacdo e 0 aproveitamento de
&guas pluviais. (Incluido pela Lei n® 13.501, de 2017)

CAPITULO Il

DAS DIRETRIZES GERAIS DE ACAO

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de acdo para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos:
| - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagdo dos aspectos de
quantidade e qualidade;
Il - a adequagdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas,
demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do Pais;
I11 - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;
IV - a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores
usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;
V - a articulagdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;
VI - a integragdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras.
Art. 4° A Unido articular-se-4 com os Estados tendo em vista o gerenciamento
dos recursos hidricos de interesse comum.

CAPITULO IV

DOS INSTRUMENTOS

Aurt. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
| - os Planos de Recursos Hidricos;
Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s USOS
preponderantes da agua;
I11 - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;
IV - a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
V - a compensagdo a municipios;
VI - o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos.
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JaaLlei 13501 de 13/10/2017, “altera o art. 2° da Lei 9433 de 08/01/1997, que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, para incluir o aproveitamento de aguas pluviais

como um de seus objetivos”.

5.2 Energia Solar

As edificacGes no Brasil sdo responsaveis por 46,7% do consumo de energia,
segundo o Balanco Energético Nacional (2017 apud LIMA et al.). De acordo com 0s
dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2017 apud LIMA et al.), entre 2005 e
2015, o consumo no setor comercial cresceu 60%, ja o numero de unidades consumidoras

aumentou 30%. De acordo com Lima et al. (2018):

Os sistemas de climatizacdo, seguidos pela iluminagdo artificial sdo os maiores
consumidores de energia elétrica nos edificios comerciais, consumindo cerca
de 70% desta energia conforme dados do Programa Nacional de Conservacdo
de Energia Elétrica (PROCEL, 2013). Romero e Reis (2012) complementam
dizendo que setor comercial apresenta a maior relacdo entre consumo de
energia e a arquitetura, pois a iluminacdo artificial e o condicionamento

ambiental sdo abastecidos majoritariamente por energia elétrica.

Para Wassouf (2004 apud LIMA et al..), a radiacao solar € uma fonte de aquecimento
passivo que no verdo se torna inconveniente, com isso, 0 uso de elementos de protecao
solar horizontal (brise soleil) quando o sol possuir uma inclinacéo alta e uma protecéo na
vertical quando o sol possuir inclinagdes baixas, se torna fundamental. Os elementos de
protecéo solar horizontais, podem ter propor¢des que permitem a entrada dos raios solares
no inverno e bloqueia-os no verao.

A energia solar é um grande ponto para o desenvolvimento de energia limpa, sendo
um dos pilares do selo verde e da sustentabilidade e, assim, 0s recursos podem ser usados
de forma abundante e renovavel, sem prejudicar 0 meio ambiente. Ao contrario dos

combustiveis fosseis, a energia solar ndo emite gases poluentes, como os Oxidos de
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nitrogénio, dioxido de carbono e dioxido de enxofre, que sdo prejudiciais a salde e ao

meio ambiente.

Desde 2012 a energia solar fotovoltaica, vem ganhando espaco na matriz energética
brasileira. De acordo com o site GetPower Energia Solar, hd mais de 240.000 sistemas de
energia solar instalados no pais e essa taxa de adesédo cresce de uma forma exponencial,

como pode ser observado no gréfico 5.2 a seguir.

Gréfico 5.2 - Sistemas instalados no Brasil

Sistemas Instalados o 240000

T T T EETE EEIIN BT T |
Fonte: GETPOWER ENERGIA SOLAR.

Conforme o engenheiro Bezerra (2021, p. 3) cita em seu artigo:

Este cenario de aumento expressivo na expansao da geracao solar tende a se
manter nos préximos anos, face ao apelo para a produgdo de energia a partir
de fontes renovaveis, as perspectivas de redugdo do custo de geracdo e ao
aumento da eficiéncia da tecnologia fotovoltaica.

Pode ser considerado um tipo de investimento, visto que a economia gerada é
superior ao valor investido. Com a energia solar, pode haver uma taxa interna de retorno
(TIR) que varia entre 20% e 25% e isso corresponde a 8 vezes mais que o retorno da

poupanca, como pode ser observado no grafico 5.3 abaixo.
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Gréfico 5.3 - Gréafico de rendimento anual

Rendimento
ao ano

3

Fonte: GETPOWER ENERGIA SOLAR.

Ha inimeras vantagens no uso de energia solar além das mencionadas anteriormente,
como a sustentabilidade, a valorizacdo do imovel e o aumento na qualidade de vida,
porém, ha também uma desvantagem, o valor residual, que é um valor que devera ser
pago mesmo com a instalacdo de um gerador solar fotovoltaico.

As formas de geracdo de energia solar fotovoltaica, segundo Gomes Neto (“s.d.”),
sdo:

1. Conectada a rede (on grid), sdo os mais populares e tém conexdo com a rede

elétrica diretamente, ou seja, qualquer excedente de energia gerado é enviado para
a fornecedora e o cliente ganha desconto em sua conta. Mas se a geracdo de
energia solar ndo for suficiente, a concessionaria fornece o restante;

2. Auténoma (off grid), é um sistema autdbnomo, sem ligacdo com a rede elétrica,

usado em locais onde ndo ha a cobertura do sistema de energia elétrica. A energia

excedente € armazenada em baterias, garantindo a alimentagcdo em dias nublados;
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3. Sistema fotovoltaico hibrido, sdo sistemas ligados a rede de energia, mas que

também armazenam o excedente da producdo gerada pelas placas fotovoltaicas
em baterias. Esse sistema acarreta uma economia de 30% na conta de energia
elétrica, levando em conta para o calculo uma familia de 4 pessoas, de acordo com
Oliveiraet al. (2017).

A seguir, na figura 5.4, pode-se observar um esquema do sistema de geracgdo e

armazenamento de energia.

Rede da

Concessionaria ﬁ///
do E 7
o Energla 4/
Modulos |
Solares i
Fotovoitaicos Quadro de
Distribuigaio
Medidor
Bidirecional

Energla Produzida em Corrente Continua
P Encrgla Produzida em Corrente Alternada
P Encrgia Consumida

b Energia Injetada na Rede da Concessionaria

Inversor
Fi .C. ) i wcessiondria
.4:‘.‘2?3.90.. Grid Tie P Energla Fornecida pela Concessiondria

Figura 5.3 - Esquema do sistema de geracdo e armazenamento de energia
Fonte OCA SOLAR ENERGIA, 2021.

Ou seja, o sistema hibrido é conectado a rede elétrica (on grid) integrado com um
sistema de armazenamento de energia (off grid), assim, supre as falhas na rede de energia
e seu uso pode ser feito até mesmo a noite. Entdo, além da independéncia energética, o
uso do sistema hibrido permite o uso da eletricidade de forma ininterrupta (OCA SOLAR
ENERGIA, 2021).

O funcionamento do sistema fotovoltaico hibrido se da da seguinte forma:

1. Os painéis solares captam a luz solar e geram a energia elétrica;
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2. O inversor solar recebe essa energia e altera a corrente elétrica de continua para
alternada, para ser compativel com a corrente da residéncia;

3. Se a quantidade de energia gerada for maior que a energia consumida, essa
energia extra vai para a rede da distribuidora, gerando um crédito de energia que
sdo regulamentados pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica);

Ele opera a partir da conexdo com a rede, mas também esta conectado diretamente

as baterias. Assim, ambos os inversores sao alimentados pelo banco de armazenamento e
atuam isoladamente enquanto um dos tipos de geracdo de energia (on grid e off grid)
estiver desconectado. Ou seja, se houver queda de tensdo na rede elétrica, o sistema off
grid atuara na alimentacéo das cargas, a fim de manter o funcionamento de energia no

imovel.

5.2.1 Estudo de Caso

Em um estudo de caso, de um empreendimento residencial localizado na Barra da
Tijuca, Rio de Janeiro, o cliente solicitou a instalacdo de placas solares em sua cobertura.
Ele tem um consumo mensal de 1200 kWh e analisando a projecéo energética da Geragdo
x Consumo, tem-se o Grafico 5.4 abaixo. A empresa contratada ECOSOL (2021), estimou
que a producéo de energia solar necessaria sera de 915 kWh.

Considerando que uma placa (mddulo) tem 530 Wp de poténcia e que a poténcia total
do sistema € de 9,54 kWp, serdo necessarias 18 placas e uma area de implantagdo de 53
m2.

Além das placas, neste caso, a empresa contratada, indicou que seré necessario o uso

de um inversor, com uma poténcia de 9000 W. O tempo estimado do retorno do
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investimento é de 3 anos e 8 meses, a economia projetada é de R$12.078,57 por ano e 0

custo total do investimento é de R$ 49.906,00.

Gréfico 5.4 - Projecdo energética da Geracdo vs. Consumo

Geragdo vs. Consumo
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021. Or¢camento ECOSOL, 2021.

Em outro unidade, onde ha menos sombreamento, o cliente tem um consumo mensal
de 1000 kWh, com uma producdo estimada de energia solar é de 911 kWh, conforme
demonstrado no Gréafico 5.5 abaixo. A poténcia total do sistema é de 8,48 kWp, com isso,
serdo necessarias 16 placas e uma area de cobertura de 45 m2. Além das placas sera
necessario o uso de um inversor, com uma poténcia de 6000 W. O tempo estimado do
retorno do investimento é de 3 anos, a economia projetada é de R$12.025,84 por ano e 0

custo total do investimento é de R$ 40.537,00.
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Gréfico 5.5 - Projecdo energética da Geracao vs. Consumo

Geragdo vs. Consuma
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021/ Orgamento ECOSOL, 2021.

Apo6s a escolha do tipo de sistema e da contratagdo, seguem as etapas de

implementacdo demonstradas na figura a seguir:

Vistoria e
substituicao
do medidor

Agendamento para
entrega e instalacdo

do sistema _
de energia
. 2 ale alz e
I FIN 1N 1N
Infcio dos tramites de Instalagdo do sistema,
homologag¢ao junto dentro do periodo legal
a concessionaria estipulado pela ANEEL

Figura 5.4 - Etapas do processo
Fonte: ECOSOL GERAGAO, 2021.

5.3 Uso de agregados reciclados em concreto

De acordo com o Conselho de Arquitetura e Urbanismo de Alagoas (CAU/AL), o

uso do agregado reciclado vem se tornando cada vez mais comum nas construcdes, ja que

49



reduz o impacto da constru¢do no meio ambiente, poupando pedreiras e portos de areia,
além do fato ter um menor custo.

Com a Politica Nacional de Residuos Solidos n° 12305, de 02 de agosto de 2010, que
foi um marco na gestdo de residuos solidos no Brasil e sua Gltima regulamentacdo, por
meio de Decreto Presidencial n°7404 de 23 de dezembro de 2010, a ABRECON se torna
representante do setor de reciclagem de entulho no pais, sendo responsavel por
aperfeicoar projetos, leis e programas com o objetivo de reutilizar e reciclar o residuo
gerado.

E o presidente do Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Tocantins (CAU/TO),
Silenio Camargo (2020), também afirma que a utilizacdo de agregado reciclado € uma

forma de estimular a sustentabilidade nas obras publicas.

Sabemos que o descarte incorreto de residuos é uma préatica criminosa que
prejudica todo o sistema urbano e ambiental de qualquer cidade. O uso de
material reciclado, além de mais barato, ainda contribui com a adocdo de
matérias primas sustentaveis. S&o praticas assim que nos cabe incentivar
(CAMARGO, 2020).

A fim de orientar as construtoras em relagéo aos tipos de agregados e sua aplicacéo,
a ABRECON desenvolveu em parceria com a Universidade Federal da Bahia (UFBA) o
Manual de Aplicacdo do Agregado Reciclado (MARE).
Os agregados reciclados sdo os residuos da construcao civil classificados de acordo
com a Conama 307 como Classe A, séo eles:
1. Residuos de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
2. Residuos de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacfes: materiais
ceramicos (tijolo, azulejo, blocos, telhas, placas de revestimento etc.) argamassa

e concreto;
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3. Residuos de processo e fabricagdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em

concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidos nos canteiros de obras.
Na figura 5.6 a seguir, pode-se observar o aspecto geral dos agregados produzidos

com Residuos da Construcéo e Demoli¢do (RCD) ap6s o beneficiamento.

Figura 5.5 - Aspecto geral dos agregados produzidos com RCD apds o beneficiamento
Fonte: USP, Slides de aula. Disciplina PCC 3556.

Os processos mais importantes para reciclagem de RCD séo:

Triar, trata-se da separacdo dos contaminantes do RCD Classe A, como a
madeira, papel, plastico, gesso etc.), essa separacdo pode ser feita de forma
manual ou mecanizada;

Escalpar, trata-se da remocéo das frag@es finas presentes no RCD, como o solo
de escavacdo. Estes ndo devem ser considerados como agregados reciclados;

Britar, trata-se da reducdo do tamanho das particulas, podendo envolver
inimeros estagios de britagem, além disso, neste processo adequa-se 0
tamanho do agregado, o que pode influenciar na qualidade;

Concentrar/Limpar, trata-se da separacdo magnética para retirada do aco,
pneumatica para retirada do plastico, madeira e pequenos fragmentos, além da
separacgdo por cor ou densidade, gesso e ceramica vermelha. Neste processo,
visa-se melhorar a qualidade do agregado reciclado;

Peneirar/Classificar, neste processo, definem-se faixas de tamanhos de
agregados reciclados, podendo remover os excessos de agregados finos (USP,
Slides de aula. Disciplina PCC 3556).

Contudo, de acordo com um estudo comparativo realizado por Zangeski et al. (2017),

entre a resisténcia a compressao do concreto com agregado convencional calcario e com
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agregado reciclavel, a resisténcia de compressao do corpo de prova de concreto com
agregado reciclado foi menor que o com agregado convencional, pois como mostra a
Tabela 5.1, a resisténcia foi de 14,24 MPa, em 28 dias, enquanto o com agregado

convencional foi de 25,02 MPa.

Tabela 5.1 - Resultado da ruptura do concreto a compressdo com concreto convencional
e reciclado para os 3°, 7°, 14° e 28° dias
Resistencia a compressao
3° dia (MPA) 7° dia (MPA) 14° dia (MPA) 28° dia (MPA)
Corpo Conv. Rec. Conv. Rec. Conv. Rec. Conv. Rec.
de prova

1° 16,55 7,23 20,05 7,61 22,79 9,36 24,52 15,27

2° 17,02 8,39 20,49 8,47 23,02 10,81 2552 14,02

3° 17,03 8,47 21,8 9,51 25,06 1245 25,02 13,43
Média 16,87 8,03 20,78 8,53 23,62 10,87 25,02 14,24

Fonte: ZANGESKI, 2017.

A baixa resisténcia pode se dar pela composicdo do RCD, que depende da
procedéncia e dos materiais que o compdem, podendo haver impurezas ou contaminantes
que podem provocar efeitos negativos, tanto nas propriedades mecanicas do concreto
reciclado, quanto a sua durabilidade (LEITE, 2001 apud ZANGESKI et al., 2017, p. 67).

Segundo Hansen (1992 apud ZANGESKI et al., 2017, p. 67), 0os materiais como solos
argilosos, residuos de pavimentos betuminosos, plasticos, madeira, gesso, refratarios
vidros e metais, sdo considerados impurezas e podem prejudicar a construgdo quando
incorporados aos agregados reciclados.

Sendo assim, pode-se dizer que pelos resultados obtidos no estudo de Leite e Molin
(2002 apud ZANGESKI et al., 2017, p. 67), o material ceramico possui certa atividade
pozolanica, podendo ter contribuido com o incremento da resisténcia do concreto.

Entretanto, para Silva et al. (2015 apud ZANGESKI et al., 2017, p. 67), a presenca

de areia do RCD proveniente de particular cimenticias, no concreto, tornou a resisténcia
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T
deste, semelhante a do concreto convencional a partir dos sete dias. Porém, a resisténcia

do concreto confeccionado com RCD que possui residuos ceramicos e cimenticios, foi
30% inferior.

Por fim, Bazuco (1999 apud MAIA et al., 2021), a fim de avaliar o desempenho de
diferentes tragos de concreto utilizando agregado gratdo reciclado em substituicdo ao
agregado graudo convencional, convencionou em seus experimentos 0s seguintes teores
de substituicao: 0%, 25%, 50%, 75% e 100%. Foi possivel observar que & medida que 0s
agregados reciclados substituiam os agregados convencionais, a trabalhabilidade do
concreto diminuiu, assim como a sua coesao, sendo assim, foi necessario aumentar a taxa
de argamassa na mistura. Na figura 5.7 pode ser observada analise realizada por Bazuco
(1999), da evolugdo da resisténcia a compressdo conforme substituicdo do agregado

convencional pelo agregado reciclado.

35 =
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25 4 -
—e&—Referéncia

—&—25%
50%

—w— 75%

—+— 100%

20

Resisténcia (MPa)

0 5 10 15 20 25 30
Dias
Figura 5.6 - Resisténcia a compressao do concreto para diferentes percentuais de

substituicdo do agregado natural pelo reciclado
Fonte: Adaptado de BAZUCO, 1999.

Os resultados de seu estudo foram citados no artigo de Maia et al. (2021):

Os resultados do estudo apontam que quanto maior a incorporacdo de
agregados reciclados na mistura, maior a perda de abatimento, da ordem de
15% a 30% ap6s uma hora de mistura, e em relacdo aos concretos referéncias
as perdas foram em média 15% a 25% maiores. Além das caracteristicas do
agregado reciclado, o autor ressalta que dentre outros fatores que também
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contribuem para perda de abatimento, uma possivel explicacdo para os
resultados é a diferenga nos valores de umidade do ar. Os menores resultados
de abatimento foram obtidos nos ensaios realizados quando 0s niveis de
umidade do ar estavam mais baixos, o que pode ter causado maior perda de
umidade para 0 ambiente.

Em contrapartida, Tenorio et al. (2012 apud ZANGESKI et al., 2017, p. 68),
demonstraram em seus estudos que 0s concretos com agregados reciclados obedecem a
Lei de Abrams, sendo assim, conforme aumenta-se a relagdo agua/cimento, a forca de
compressao diminui. Além disso, foi constatado neste estudo, que o concreto reciclado é
mais poroso e permeado, com isso, tendem a ser menos duraveis que 0s convencionais.

“Em termos de propriedades mecanicas, os concretos reciclados apresentaram
resisténcias a compressao inferiores as dos concretos convencionais em varios casos,
sendo uma excecao os concretos com relacdo a/c igual a 0,677, confirma Costa e Silva et
al. (2014, p. 14).

De acordo com Tendrio (2007 apud COSTA E SILVA et al., 2014, p. 14), durante
seu estudo, os resultados encontrados afirmam que € possivel usar o concreto com
agregado reciclado em aplicacdes estruturais, desde que suas particularidades, tais como,
sua maior deformabilidade, sua menor resisténcia e maior permeabilidade, sejam levadas
em consideracdo. Por outro lado, tais fatores em alguns casos, podem restringir 0 uso
deste concreto para fins ndo estruturais.

Por fim, Levy (2010 apud ZANGESKI et al., 2017, p. 68) afirmou que o acréscimo
de residuos de concreto e alvenaria até um teor de 20% néo interfere no comportamento

do concreto em relagdo a resisténcia e a durabilidade.
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6 CONCLUSAO

A construgdo civil faz uso de uma quantidade imensuravel de matéria prima virgem
que poderia ser substituida por materiais reciclados, contribuindo assim com o0 nédo
esgotamento dos recursos naturais e reduzindo os impactos gerados pelos Residuos da
Construcdo Civil na natureza, além da reducdo do custo de constru¢cdo. Como por
exemplo, a substituicdo dos agregados naturais pelos agregados reciclados na
concretagem para fins ndo estruturais.

Este trabalho teve como objetivo apresentar algumas das medidas que as empresas
do setor de construcéo civil poderiam facilmente implementar para reduzir seus custos e,
principalmente, diminuir as agressdes ao meio ambiente.

Milhares de toneladas de RCC sdo descartados, desprezados e despejados
anualmente nos oceanos, rios e lixdes a céu aberto inadequadamente. O desmatamento
cego e crescente das florestas por tanto tempo, indicam que ndo ha mais alternativa sendo
aderir ao movimento sustentavel.

Em relacdo aos residuos da construcdo civil, a Resolugdo CONAMA 307 da as
diretrizes para um gerenciamento eficiente, demonstrando as etapas de
acondicionamento, transporte, tratamento e destino adequado para eles, a fim de que o
meio ambiente e a salde publica ndo sofram consequéncias em relacdo ao descarte
incorreto destes residuos.

A conscientizacdo ambiental, principalmente nos canteiros de obra, aliada ao uso
adequado das normas, é de suma importancia para se obter um ambiente de trabalho
limpo, organizado e principalmente sustentavel, ja que com uma gestdo apropriada, evita-
se 0 desperdicio de inumeros materiais que podem ser reciclados e reaproveitados,

diminuindo a quantidade de residuos que chegam aos aterros sanitarios.
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Por outro lado, o desperdicio gerado pela ma gestdo dos projetos, especialmente na
falta de eficiéncia na compatibilizacdo, impacta negativamente na gestdo e eficiéncia da
construcdo, para isso veio 0 ambiente integrado BIM que tem como modelo de contrato
o IPD. Este modelo de contrato € uma revolucdo na area de projetos, integra pessoas,
sistemas, objetivos e informacdes, otimizando os processos, evitando o desperdicio e
diminuindo a geracdo de residuos.

Os selos de sustentabilidade sdo importantes pois comprovam que o0 empreendimento
foi desenvolvido com metodologias e processos sustentaveis. Ha varios tipos de selos
verdes e cada um possui um objetivo e um tipo de validacéo.

Por fim, atitudes como substituir tapumes tradicionais por tapumes ecoldgicos feitos
a partir da reciclagem de outros materiais, substituir copos descartaveis por copos
biodegradaveis ou copos reutilizaveis de silicone, substituir as madeiras das formas de
concreto por madeiras plésticas proveniente da reciclagem. Além do emprego de
estratégias passivas para diminuir o consumo de agua e energia elétrica, como o
reaproveitamento da agua da chuva e das aguas cinzas, o uso da energia solar, 0 emprego
de técnicas para aumentar o conforto térmico, como técnicas de analise de sombreamento
do edificio, fachadas ventiladas, ventilacdo cruzada e a exaustdo por flutuacdo térmica,
entre outras inimeras iniciativas, contribuem para a sustentabilidade e para a preservacao

do meio ambiente.
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