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RESUMO

Os impactos ambientais, que alteram o meio ambiente e trazem consequéncia para a qualidade
de vida e bem estar da sociedade, podem ter suas causas no processo construtivo de
edificacOes. Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que teve como objetivo
analisar a significancia dos impactos ambientais resultantes do processo construtivo de trés
obras de edificacdo. Inicialmente, foi necessario conhecer as causas dos impactos ambientais
nas diferentes etapas do processo construtivo de edificacbes, bem como identificar estes
impactos, para na sequéncia avaliar a sua significancia, atraves dos critérios utilizados no
método de Seiffert (2011). De acordo com o referido método, essa significancia pode ser:
desprezivel, moderada e critica. Os resultados mostraram que 83,78% dos impactos
ambientais identificados representam significancia entre moderada e critica, 0 que se constitui
numa situacdo preocupante. Isto demonstra que o meio ambiente esta sendo poluido
consideravelmente pela indlstria da construcdo, devido a auséncia de gestdo ambiental e
método de trabalho equivocado das empresas. O descaso dessas empresas perante as questdes
ambientais é notorio, pois ndo ha controle nas causas dos impactos ambientais, ou seja, ndo
existem acBes que visem elimina-los ou minimiza-los, comprometendo assim cada vez mais a

qualidade de vida da sociedade.

Palavras-chave: significancia; impacto ambiental; processo construtivo; edificag&o.



ABSTRACT

Environmental impacts, which alter the environment and result in the quality of life and well-
being of society, can have their causes in the constructive process of buildings. This work
presents the results of a research that had as objective to analyze the significance of the
environmental impacts resulting from the construction process of three building works.
Initially, it was necessary to know the causes of the environmental impacts in the different
stages of the constructive process of buildings, as well as to identify these impacts, in order to
evaluate their significance, through the criteria used in the method of Seiffert (2011).
According to the said method, this significance can be: despicable, moderate and critical. The
results showed that 83.78% of the identified environmental impacts represent moderate to
critical significance, which is a worrying situation. This demonstrates that the environment is
being polluted considerably by the construction industry due to the lack of environmental
management and the wrong working method of the companies. The neglect of these
companies in the face of environmental issues is notorious, since there is no control in the
causes of environmental impacts, that is, there are no actions aimed at eliminating or

minimizing them, thereby compromising the quality of life of society.

Keywords: significance; environmental impact; constructive process; edification.
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1 INTRODUCAO
1.1 DEFINICAO DO TEMA

A industria da construcdo (IC) é um setor de atividades de fundamental importancia
para a sociedade, ao proporcionar emprego, moradia, conforto e qualidade de vida. Segundo
Araujo (2002), a IC é composta pelos subsetores: edificagdes, construcdo pesada e montagem
industrial. De acordo com a Pesquisa Anual da Industria da Construgdo — PAIC, o subsetor de
edificacOes, foco deste estudo, subdivide-se em: a) EdificacOes residenciais; b) Industriais; c)
Comerciais; e d) Servicos (PAIC, 2015). Por sua vez, o processo construtivo desse subsetor
acontece através das etapas: Servicos Preliminares; Locacdo da obra; FundagOes; Estrutura;
Alvenaria; Impermeabilizacdo; Cobertura; Instalagdes; Esquadrias; Revestimentos; Pinturas e
Limpeza final (BASTOS, 2011). Essas etapas séo iniciadas ap0s a fase de elaboracdo dos
projetos que especificam os tipos de materiais e equipamentos a serem utilizados na obra,
inclusive a base técnica do processo construtivo.

De acordo com Melo (2001), a base técnica do processo construtivo pode ser:
tradicional que se caracteriza pelo uso intensivo de mao de obra e emprego de materiais como
barro, pedra e areia; convencional que se caracteriza pela utilizacdo das rotinas de
especificacbes de materiais e servigos, aléem do uso dos materiais como cimento, tijolo, aco e
madeira; racionalizado que utiliza materiais e técnicas semelhantes aos empregados no
processo convencional, distinguindo-se deste por empregar técnicas de otimizacao de recursos
e industrializado que se caracteriza pela utilizacdo de insumos mais elaborados.

Karpinsk et al. (2009), afirmam que no subsetor de edificacdes acontecem atividades
que geram varios aspectos ambientais. A norma NBR 1SO 14.001:2015 (2015) define aspecto
ambiental em seu item 3.2.2 como o “elemento das atividades, produtos ou servigos de uma
organiza¢do que pode interagir com o meio ambiente”. Gehlen (2009) cita alguns aspectos
ambientais gerados durante o processo construtivo de edificacBes que sdo: o desperdicio de
agua que causa desequilibrio na distribuicdo, a emissdo de ruido que provoca alteracdes nas
condicgdes de saude do trabalhador, a emissao de vibracdo que pode provocar danos a bens
edificados da comunidade, a queima dos residuos que causa a deterioracdo da qualidade do ar,
a destinacdo de residuos em locais inadequados (terrenos baldios, coOrregos, encostas etc)
ocasionando a degradacdo da qualidade ambiental, entre outros. Esses, por sua vez, provocam

impactos ambientais.
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A norma NBR ISO 14.001:2015 (2015) define impacto ambiental em seu item 3.2.4
como sendo “qualquer modificacio do meio ambiente, adversa ou benéfica, total ou
parcialmente resultante dos aspectos ambientais de uma organizagdo’’. Westman (1985 apud
SANCHEZ, 2013, p. 29) conceitua impacto ambiental como “o efeito sobre o ecossistema de
uma agdo induzida pelo homem”. Enquanto que, para Moreira (1992 apud SANCHEZ, 2013,
p. 29), “qualquer alteragd0 no meio ambiente em um ou mais de Seus componentes —
provocada por uma acdo humana” representa impacto ambiental. A referida norma define o
termo meio ambiente como a circunvinhanga em que uma organizacdo opera, incluindo-se
meio fisico (solo, ar e agua), biodtico (fauna e flora) e antrépico (trabalhadores, vizinhanca e
sociedade). Neste trabalho, sera tratado o impacto ambiental que se refere ao meio fisico,
sendo este 0 mais abrangente, pois ao ser provocado consequentemente atingird também o
meio bidtico e 0 meio antropico.

Cardoso, Fiorani e Degani (2006) elencam alguns possiveis significantes impactos
ambientais, referentes ao meio fisico, decorrentes de aspectos ambientais gerados durante as
atividades do processo construtivo de edificaces, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Aspectos e Impactos ambientais referentes ao meio fisico para as atividades que
acontecem no processo construtivo de edificacbes

IMPACTOS AMBIENTAIS
Meio fisico
Solo Ar Agua
wv
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Queima de residuos X
Destinagdo de residuos em locais inadequados X X X X
Desprendimento de gases toxicos X
Supressdo da vegetagdo X
Emissdo de ruido X
Vazamento de produtos quimicos X X X

Fonte: Adaptado de Cardoso, Araujo e Degani (2006).



18

Os impactos ambientais, referentes ao meio fisico apresentados no Quadro 1,
decorrentes dos aspectos ambientais gerados durante o processo construtivo de edificagdes
sdo um fato preocupante para a qualidade de vida e bem estar da sociedade.

Embora os estudos sobre impactos ambientais sejam vastamente difundidos na
literatura, ainda existe uma lacuna na literatura em relacdo a identificacdo e avaliacdo dos
impactos ambientais quanto a significancia no processo construtivo de edificagdes associados
aos aspectos ambientais. Atraves das pesquisas bibliograficas realizadas para a execucao desta
pesquisa, verifica-se que existem trabalhos abordando impactos ambientais no subsetor de
edificacbes (BITTENCOURT, 2012; FUERTES et al. 2013; LI, ZHU e ZHANG, 2010;
MORAIS et al. 2012; SANTOS e NETO, 2010), porém, ha uma caréncia de pesquisas que
abordem e enfatizem a andlise da significancia dos impactos ambientais resultantes do
processo construtivo de edificacdes.

Salienta-se a importancia de analisar a significancia dos impactos ambientais que se
refere ao meio fisico, de forma a contribuir para as empresas do setor da construcao civil no
sentido de que ao conhecer a significancia desses impactos, elas poderdo agir de forma a criar
alternativas para minimiza-los e controla-los, trazendo assim qualidade de vida para todos.
Por andlise entende-se a identificacdo dos impactos ambientais, referentes ao meio fisico,
resultantes dos aspectos ambientais provocados pelo processo construtivo de edificacdes e a
avaliacdo destes quanto a significancia.

A significancia de um impacto ambiental esta diretamente relacionada ao potencial
dano que ele causara ao meio ambiente (SILVA; SHIBAO; SANTOS, 2015).

Em vista do exposto a questdo que norteia esta pesquisa é: Qual a significancia dos
possiveis impactos ambientais, referentes ao meio fisico, resultantes do processo

construtivo de edificacdes?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a significancia dos impactos ambientais, referentes ao meio fisico,
especificamente o0 solo e a 4&gua, resultantes do processo construtivo de edificaces

residenciais.
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1.2.2 Objetivos especificos

e ldentificar os aspectos ambientais gerados no processo construtivo de
edificacOes;

e Identificar os impactos ambientais, referentes ao meio fisico, especificamente o
solo e a 4gua, decorrentes dos aspectos ambientais detectados;

e Avaliar a significancia dos impactos identificados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC, em 2010 a
construcdo civil foi responsavel por cerca de 8,5% do PIB brasileiro, tendo grande
importancia na economia do pais, além de ser notoria a contribuicdo do setor para a geracao
de empregos, correspondendo cerca de 11,3 milhGes de trabalhadores atuando (CBIC, 2012).
Por outro lado, Aradjo (2009) afirma que as atividades da construgdo civil geram aspectos
ambientais que provocam impactos a0 meio ambiente.

Segundo a NBR 1SO 14.001:2015 o termo meio ambiente se refere ao meio fisico
(solo, ar e agua), bidtico (fauna e flora) e antropico (trabalhadores, vizinhanca e sociedade).
Neste trabalho, sera tratado o impacto ambiental que se refere ao meio fisico, sendo este o
mais abrangente, pois ao ser provocado consequentemente atingira também o meio biotico e o
meio antropico.

Morais et al. (2012), destacam alguns impactos ambientais referentes ao meio fisico
resultantes de aspectos gerados durante atividades do processo construtivo de edificios:
alteracdo da qualidade do ar provocado pela geracdo dos residuos e emissdo de poeira;
alteracdo na qualidade do solo e contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais causados
por vazamento de produto quimico; degradacdo da qualidade ambiental ocasionada pela
disposicdo inadequados dos residuos, entre outros.

Estima-se que 90 milhdes de toneladas de residuos séo gerados anualmente, das quais,
no ano de 2010, apenas um terco foi recolhido de forma adequada. Ou seja, a maior parte foi
depositada de forma incorreta, causando graves problemas, principalmente nas areas urbanas,
com o assoreamento dos sistemas de drenagem e a formacdo de ambientes favoraveis a
proliferacédo de vetores de doencas (AGOPYAN; JOHN, 2011).

Por isso, é de grande relevancia estudos referentes a analise da significancia dos

impactos ambientais decorrentes de aspectos gerados no processo construtivo de edificagdes,
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pois trata-se da qualidade de vida das pessoas, da sociedade e da sustentabilidade do planeta.
Embora os impactos ambientais sejam a problematica, para analisa-los é preciso primeiro
identificar suas causas, ou seja, 0S aspectos ambientais e assim detectar os impactos
ambientais e posteriormente avalia-los quanto a significancia.

Dessa maneira, a analise contribuird positivamente para que as empresas percebam a
importancia de adotar estratégias referentes as questdes ambientais, ndo apenas como uma
atitude de cumprir a exigéncias legais, mas também com a intencdo de obter vantagens
competitivas. Pois o mercado estj, a cada dia, mais competitivo, fazendo com que as
empresas que se preocupam com a tematica invistam na gestdo ambiental, visando a
eliminacdo ou minimizacdo dos impactos ambientais, por meio de acgles preventivas ou
medidas mitigadoras e promover melhorias na qualidade de vida dos trabalhadores e
sociedade em geral, tornando-a uma empresa socialmente responsavel.

Nesta pesquisa, o potencial diferenciador no estudo dos impactos ambientais € a
identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais quanto a significancia associados aos
aspectos ambientais gerados no processo construtivo de edificagbes, uma vez que, a maioria
dos trabalhos cientificos que abordam tal tema, ndo enfatiza pesquisa dessa natureza.
Portanto, este trabalho tem o intuito de preencher a lacuna existente sobre tal tematica, e
assim, contribuir cientificamente.

No ponto de vista da Engenharia de Producdo, a tematica da pesquisa é apropriada e
relevante, pois integra abordagens dentro da area da Engenharia da Sustentabilidade, na
subarea de Gestdo Ambiental, a qual vem despertando interesse em pesquisadores em
aprofundar-se com estudos que possam contribuir com a sociedade cientifica, na evolucdo do
conhecimento, sendo também de grande incentivo a futuras pesquisas, proporcionando o
desenvolvimento de bons trabalhos e consequentemente o crescimento de publicacdes na area

especifica.

1.4 DELIMITACAO

Segundo Melo (2001), a IC é composta pelos subsetores: edificagbes, construgdo
pesada e montagem industrial. De acordo com a Pesquisa Anual da Industria da Construgdo —
PAIC, o subsetor de edificacdes, subdivide-se em: a) EdificacGes residenciais; b) Industriais;
c) Comerciais; e d) Servicos (PAIC, 2015). Este trabalho delimitou-se no subsetor de

edificacOes residenciais, ndo tendo a intencdo de pesquisar 0os demais subsetores.
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Salienta-se que ndo foi pretenséo deste trabalho analisar a significancia de todos os
impactos sobre o meio ambiente (fisico, bidtico e antrdpico), o que se pretendeu foi analisar a
significancia dos possiveis impactos ambientais, referentes ao meio fisico, especificamente o
solo e a agua, resultantes do processo construtivo das edificacdes em estudo na cidade de Jodo
Pessoa/PB.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos conforme as explicagdes a seguir:

O primeiro capitulo consiste na parte introdutéria apresentando a defini¢do do tema e
problema de pesquisa. Fazem parte deste capitulo, ainda, os objetivos e a justificativa do
trabalho, bem como a delimitagc&o da pesquisa e sua estrutura.

O segundo capitulo encontra-se a fundamentacdo tedrica que apresentou em linhas
gerais 0 estado da arte. Sdo abordados os assuntos: processo construtivo do subsetor de
edificacOes, aspectos gerados no processo construtivo de edificagfes e os impactos ambientais
provocados por esses aspectos.

O terceiro capitulo descreveu a metodologia da pesquisa: classificacdo do método,
identificacdo da unidade de analise, os procedimentos e técnicas para aplicacdo da coleta e
andlise dos dados.

No quarto capitulo foram apresentados os resultados e a analise dos dados alcangados
na aplicacdo da pesquisa.

No quinto capitulo foram apresentadas as consideracdes finais, relacionadas com os
objetivos propostos, a analise dos dados obtidos, e apoiado a revisao bibliografica, bem como

apresentou recomendacdes para futuras pesquisas cientificas.
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2 ESTADO DA ARTE

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que estdo relacionados com o tema
em estudo, utilizando-se para a pesquisa nas bases de dados as palavras chaves: Aspecto

ambiental, Impacto ambiental e Processo construtivo de edificacdes.

2.1 INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

A industria da construcdo esta presente em todos os lugares do mundo, caracterizando-
se sempre pela sua importancia e participacdo na economia.

De acordo com a Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC (2014), a
cadeia produtiva da industria da construcdo é composta por atividades de:

e Industria associada a construcdo (cimento, vidro, tijolo, siderurgia, tubos,
conexdes, maqguinas, equipamentos entre outros);

e Construcdo civil (preparacdo do terreno, construcdo de edificios e obras de
engenharia civil; construcdo por trabalhadores autbnomos; obras de
infraestrutura para engenharia elétrica e de telecomunicacdes);

e Servicos associados a construcdo (comércio associado aos produtos da
construcdo; compra e venda de bens imoveis de terceiros; aluguel de maquinas

de terraplanagem e caminhdes basculantes).

Segundo FIESP (2015), a cadeia produtiva da industria da construcdo € importante
para a economia do Brasil, pois ocupa grande forca de trabalho do Brasil, tendo adicionado
valor (o PIB do setor) a economia do pais. O Sinduscon — RS (2010) enfatiza que € elevada a
geracdo de empregos em todas as atividades da cadeia, mas o grande percentual de postos de
trabalho do Brasil é na atividade da construcéo civil.

A Pesquisa Anual da Construcdo Civil (PAIC, 2014) realizada pelo IBGE mostra a
evolucdo da Industria da construcdo civil no Brasil, a qual afirma que este setor, em 2014,
realizou incorporacdes, obras e servicos no valor de aproximadamente R$ 382 bilhdes
conforme apresentado na Tabela 1. O subsetor de construcdo de edificios apresentou maior
crescimento no periodo analisado para valor nominal de incorporagdes, obras e servicos,
representando cerca de 43,8% do total em 2014. O nimero de empresas ativas no setor da

industria da construcéo é crescente desde o ano de 2010, conforme mostra o Gréafico 1.
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Tabela 1 — Dado gerais da industria da construcéo - Brasil (2013-2014)

Dados gerais da inddstria da construgao
. Valor
salarios, Total das Valor Cons- Recaita
MNimers retiradas Gastos d ) das trughes
Ano  oul de o5 incorpo- b ) QpEEra-
de Pessoal & CUras @ . obras para ;
custos g ragoes, i - cional
empresas | ccupado | remune- | pessoal despesas | obras elou erou entidadas liquida
ativas ragoes servicos servigos | plblicas
1000 000 RS
2013 110713 2036499 67 160 101 945 209 974 355 257 344 143 116 937 336 381
2014 119018 2 852 824 73197 106 621 3z2: 337 381 992 a7 499 128 225 350 106

Fonte: IBGE, PAIC 2014 - Pesquisa anual da indUstria da construgdo 2014.

Grafico 1 - Namero de empresas ativas na industria da construcao — Brasil 2010-2014
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Fonte: IBGE, PAIC 2014 - Pesquisa anual da indUstria da construcdo 2014.

Na Regido Nordeste, a ICC apresentou em 2014 a segunda maior participacdo em
relacdo aos resultados nacionais, tanto em relacdo a variavel de pessoal ocupado (21%)
guanto ao valor das incorporacdes (15,5%) ficando atrds apenas da regido sudeste que
apresentou respectivamente (52,2% e 58,5%), conforme mostra na Tabela 2 (PAIC, 2014).

Tabela 2 - Pessoal ocupado e valor das incorporacdes, obras e/ou servi¢os da industria da
construcéo nas Regides Brasileiras: 2013 - 2014

Fessaal ocupado Valonj das |n§or;J.orz).qéos. obras 8-’90
servicos da industria da construgao
Grondés 2013 2014 2013 2014
Regioes Participa- Participa- Valor Participa- Valor Participa-
Total ¢ao per Total GAo per conoite ¢ao per- carinte ¢ao per-
{em 3112} [ centual | {em31.12}| centual {1000 RS) centual {1000 RS) centual
(%6) (%) (%) (%)
Brasil 2936 499 100,0 2852824 100,0 355 256 639 100,0 381991656 100,0
Norte 132 200 45 12201 43 12969573 3,7 13966 687 37
Nordeste 584 389 199 599 097 21,0 53533193 151 59078110 155
Sudeste 1565 850 533 1489734 52,2 213128098 60,0 223582612 585
Sul 417 687 14,2 429 156 150 477719822 134 54 563 196 14,2
Centro-Oeste 236 283 81 212 766 15 27845953 78 3080105 81

Fonte: IBGE, PAIC 2014 - Pesquisa anual da indUstria da construcéo 2014,

A industria da construcdo no Brasil vem apresentando, nos ultimos anos, modificac6es
significativas, associadas ao crescente grau de competicdo existente entre as empresas do
setor. A globalizacdo dos mercados, o crescente nivel de exigéncia por parte dos

consumidores e a baixa disponibilidade de recursos financeiros para a execucdo de
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empreendimentos, entre outros fatores, tém incentivado as empresas a buscar altos niveis de
desempenho, por meio de investimentos em gestdo e em técnicas para melhorar a qualidade
de seus produtos (BREMER et al.,2013).

O planejamento e execucdo de uma obra envolvem muitas fases, dentre as quais
diversas possuem potencial poluidor extremamente elevado. A falta de planejamento ou
treinamento por vezes leva a consequéncias desastrosas em virtude do uso abusivo de recursos
naturais renovaveis, ou ndo renovaveis, que acabam por serem desperdicados (ARAUJO,
2002).

De acordo com a Pesquisa Anual da Indlstria da Construcdo — PAIC (2015), a
Industria da Construcdo é classificada nos seguintes subsetores:

e Subsetor de edificacOes: atividades de construcdo de edificios residenciais
(casas e edificios); comerciais (hotéis, lojas, escritdrios); obras publicas de
edificacdo (escolas, aeroportos, presidios); obras civis para a industria. Para o
setor privado e publico, além das reformas e manutencgoes.

e Subsetor de infraestrutura (construcdo pesada): atividades da construcdo de
rodovias, ferrovias, obras de arte, obras de urbanizacdo (ruas). Obras
portudrias, maritimas, pluviais, montagem de instalacGes industriais. Obras de
infraestrutura para energia elétrica, telecomunicacgdes, dgua, esgoto, transporte
de produtos e saneamento.

e Servicos especializados: atividades de terraplanagem, perfuragéo e sondagens.

2.1.1 Subsetor de edificacdes

O sistema de producdo do subsetor de edificacBes apresenta-se como ilustrado na

Figura 1.
Figura 1 — Sistema de producdo do subsetor de edificacbes

Processo
Construtivo

* Atividades
realizadas nas
etapas construtivas.

* Projetos;

* Materiaisde
construcdo;

* Maquinase
equipamentos;

* Recursoshumanose

* Recursos financeiros.

Fonte: Adaptado de Melo (2001) e Caldas (2015).
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Nesta pesquisa, 0 foco do estudo € o processo construtivo do subsetor de edificacoes.

2.1.1.1 Processo construtivo do subsetor de edificacOes

Vieira (1995) afirma que “um processo € como um conjunto de atividades que recebe

entradas, agrega valor a estas entradas e fornece um resultado final cujo valor é superior ao

das entradas. Esta visdo de processo € normalmente conhecida como o modelo IPO (Input-

Process-Output)’’.

No caso do subsetor de edificagcBes, 0 input sdo os insumos (projetos, matérias de

construcdo, maquina e equipamentos, recursos humanos e recursos financeiros) e o output é o

produto final (edificios residenciais e outros).

O processo construtivo de edificacdes acontece através das etapas descritas no Quadro

Quadro 2 —

Etapas do processo construtivo de edificaces

Etapas

Descrigao

Servigos Preliminares

é alimpeza do terreno, onde sdo realizadas as demoliges e a instalagdo do canteiro de
obra.

Locagdo da obra

consiste em marcar no terreno a exata posi¢ao do edificio.

Fundagbes (infra-estrutura)

é a parte inferior da estrutura do edificio que suporta e transmite carga ao terreno.

Estrutura (supraestrutura)

composta de pilares vigas e lajes. Parte superior da estrutura do edificio que suporta as
cargas dos diversos pavimentos e as transmite a infra-estrutura.

Alvenaria é o fechamento da estrutura e marcagdo de divisorias

Impermeabilizagdo tem o objetivo de selar e vedar os materiais porosos.
Cobertura tem como finalidade principal de proteger a edificagdo das intempéries.
Instalagdes correspondem as instalagBes: hidrossanitaria, elétrica, gas e ar condicionado.
Esquadrias sdo instaladas nos vdos de janelas e portas, podendo ser de madeira, aluminio, ao,

PVC e outros.

Revestimentos

podem ser revestimento de piso ou parede. Exemplos: contrapiso, chapisco, reboco e
ceramico.

Pintura

executada nas seguintes fases: preparagdo da superficie (lixamento), aplicagdo do
selador, massa corrida e a tinta.

Limpeza final

consiste na eliminagdo das sujeiras deixadas por respingos de tintas entre outros.

Fonte: Adaptado de Melhado (2001) e Bastos (2011)

Nesta pesquisa, consideram-se as trés macroetapas do processo construtivo, sendo:

infraestrutura

(fundacédo),

supraestrutura  (estrutura e alvenaria) e

(impermeabilizacdo, revestimento, pintura, etc).

acabamento

De acordo com Melo (2001), a base técnica do processo construtivo de edificacGes

pode ser:
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a)tradicional que se caracteriza pelo uso intensivo de mdo de obra e emprego de
materiais como barro, pedra e areia;

b)convencional que se caracteriza pela utilizacdo das rotinas de especificacGes de
materiais e servicos, além do uso dos materiais como cimento, tijolo, aco e madeira;

c)racionalizado que utiliza materiais e técnicas semelhantes aos empregados no
processo convencional, diferenciando deste por empregar técnicas de otimizacdo de recursos
como: projetos mais detalhados, técnicas de programacdo, especificacbes adequadas de
materiais e normas de trabalho, uso mais intensivo de subcontratados, substituicdo da méo-de-
obra por equipamentos auxiliares e utilizagdo de elementos pré-fabricados e

d)industrializado que se caracteriza pela utilizagdo de insumos mais elaborados e
equipamentos mais complexos, podendo ser: do tipo aberto, que utiliza na montagem da obra
elementos fabricados por véarias empresas independentes; e o do tipo fechado, que utiliza
elementos fabricados pela prépria empresa construtora.

Chibisnki (2012) afirma que o processo industrializado € a melhor opgéo para
industria da construcdo, pois resulta em uma construcao enxuta (lean construction) que busca

reduzir 0s recursos necessarios para a producéo e a otimizagdo dos processos construtivos.

2.1.2 Aspectos ambientais

A norma NBR ISO 14001:2015 define aspecto ambiental como o “elemento das
atividades, produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com 0 meio
ambiente”. De acordo com Associagdo Empresarial de Portugal — AEP (2016), aspecto
ambiental ¢ “’um elemento de uma atividade, servico ou produto de uma organizagdo que
pode ter um impacto benéfico ou adverso no ambiente’’. Sanchez (2013, p. 36) conceitua
aspecto ambiental como sendo o ‘’mecanismo através do qual uma acdo humana causa um

impacto ambiental’’, conforme ilustra a Figura 2.

Figura 2 — Relacéo entre a¢cdes humanas, aspectos ambientais e impactos ambientais

Acoes humanas:

Atividades Aspecto Impacto

Produtos Ambiental Ambiental

Servigos

Fonte: Adaptado de Sanchez (2013).
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A norma NBR ISO 14004:2007 enfatiza que ndo existe uma abordagem Unica para
identificar os aspectos, mas a abordagem escolhida pode, por exemplo, considerar: emissoes
para o ar, lancamentos na &gua, langcamentos no solo, uso da &gua, uso da energia, gestdo de
residuos, entre outros. Sanchez (2013) destaca que o0 aspecto ambiental € um elemento
antecessor do impacto ambiental, ou seja, 0 aspecto € a causa do impacto e este ultimo é o
efeito do aspecto e cita como exemplos a emissdo de didxido de carbono e a geracdo dos
residuos solidos.

Segundo Moura apud Heuser (2007), um aspecto ambiental se caracteriza pela
associacdo de um agente de poluicdo com um dado evento ou causa do aspecto ambiental,
conforme mostra 0 Quadro 3. Dessa maneira, aspecto ambiental é igual a combinacdo do

agente de poluicéo e evento.

Quadro 3 — Exemplo de Agente de poluicao e Evento

Agente de poluicdo Evento (causa)
Efluente contaminado Langcamento
Agua Desperdicio
Lampadas usadas Descarte inadequado
Energia elétrica Desperdicio
Vapores Emissao
Efluente industrial com éleo Langcamento

Fonte: Moura apud Heuser (2007).

A referida norma aponta algumas fontes de informacéo para identificacdo dos aspectos
ambientais, tais como:

e Documentos de informaces gerais (relatorios anuais);

e Manuais de operacdo, fluxograma de processos ou plano de qualidade e de
produtos;

e Relatorio de auditorias, avaliagdes ou analise prévias (andlises ambientais
iniciais). Nessa analise ambiental podem ser utilizados: entrevistas
funcionarios da organizacao para determinar o escopo das atividades, produtos
e servicos passados e presentes da organizacdo e informacdes relativas as
praticas de gestdo atuais, como por exemplo: 0 armazenamento e manuseio de
produtos quimicos.

e Requisitos legais aplicaveis e outros requisitos subscritos pela organizacao;

e Registros de residuos;

e Relatorios de situagdes emergenciais e acidentes, entre outros.
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Segundo Silva (2013), as etapas de construcdo, uso, manutencdo e demolicdo de um
edificio sdo relevantes no que diz respeito aos aspectos ambientais. Mas, existem aspectos
ambientais caracteristicos apenas em algumas etapas, por exemplo, as emissdes de materiais
particulados, ruidos e vibragdes, gerados durante a etapa de construcao.

O Quadro 4 apresenta algumas atividades do processo construtivo de edificagdes e

seus respectivos aspectos ambientais.

Quadro 4 — Aspectos ambientais em fungdo das diferentes etapas de uma obra e suas
principais atividades — subsetor edificacdes

ASPECTOS AMBIENTAIS
S
8 8
g 3 3
c = n
] © v
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(e] a0 o 5
ETAPAS ATIVIDADES S T n ® 2
] © [e] Y= [J] 8
L o kel 1) + [}
8 2 'S ° € £
= > = o Q
] ] (] -~ [J] Q
o o © c he] =
o o o GEJ o o
AT AT AT AT —
O 7] 7] © 7] (]
® Q Q o Q c
= c ©
8 5 5 5 5 =
Servigos preliminares Demoligdo X X X X X X
Fundagdo Escavagbes e contengdes X X X X
Alvenaria Execugdo da alvenaria X ] X . X
Revestimento Execucdo do reyestlmento . X X X X
ceramico X
Pintura Execu¢do da pintura X X

X Ocorre com maior frequéncia

¢ Ocorre com menor frequéncia
Fonte: Adaptado de Cardoso e Araujo (2007).

Nesta pesquisa, serdo considerados 0s aspectos ambientais que provocam impactos
ambientais no solo e na 4gua, conforme descritos a seguir:

e Desperdicio de agua: a agua é essencial a vida, constitui um dos bens mais
preciosos a disposicdo da humanidade. Por ser um bem ja escasso em muitas
regides, requer racionalidade em sua utilizagdo. De acordo com as Nacgoes
Unidas, do volume total de agua disponivel no planeta, 97,5% sdo &guas
salgadas e 2,5% sdo aguas doces que estdo disponiveis da seguinte forma: 70%
em forma de gelo ou neve em regides montanhosas, 30% em aquiferos, e 0,3%
em lagos e rios (UN WATER, 2016). O consumo de agua no canteiro de obras
é utilizado no uso humano relaciona-se as demandas essenciais de todos

funcionarios. Além do uso voltado ao suprimento das necessidades humanas, a
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agua € usada na maioria dos servi¢os do processo construtivo, as vezes como
componente e outras vezes como ferramenta, entrando como componente nos
concretos e argamassas € na compactacdo de aterros e como ferramenta nos
trabalhos de limpeza, resfriamento e cura de concreto (IBDA, 2015). Para
Oliveira (1999), o desperdicio de agua é quando toda a agua que estd
disponivel em um sistema hidraulico é perdida ou utilizada em excesso. O
referido autor destaca alguns exemplos de desperdicio de agua, tais como:
vazamentos nas tubulacBes hidraulicas, desempenho inadequado do sistema
hidraulico (pontos de utilizacdo projetados para vazbes superiores as
necessarias para executar as atividades) e o uso abusivo devido a excessiva
utilizacdo da agua nas atividades de lavagem de equipamentos entre outros.
Portanto, o desperdicio de agua nos canteiros de obras colabora para a escassez
desse recurso cada vez mais raro.
Manejo incorreto de residuos: De acordo com a Resolucdo n°307, de 5 de
julho de 2002, do CONAMA, o manejo de residuos engloba as atividades de
caracterizagdo, triagem, acondicionamento e transporte. Esse manejo incorreto
pode provocar um aumento de quantidade de solidos nas aguas e alteracdo da
qualidade das aguas superficiais. A seguir sdo descritos as atividades do
manejo de residuos conforme a referida Resolucdo do CONAMA e suas
alteracdes:

a) Caracterizacdo dos residuos: etapa em que o gerador devera identificar e
quantificar os residuos. O CONAMA estabelece através da Resolucdo
n°275, de 25 de abril de 2001, codigos de cores para diferentes tipos de
residuos, evitando assim que sejam misturados.

b) Triagem dos residuos: etapa realizada, preferencialmente, pelo gerador na
origem, ou ser realizada nas areas de destinacdo licenciadas para essa
finalidade, respeitadas as classes de residuos estabelecidas no art. 3° desta
Resolucao.

c) Acondicionamento dos residuos: o gerador deve garantir o confinamento
dos residuos ap0s a geracdo até a etapa de transporte, assegurando em
todos os casos em que sejam possiveis, as condigdes de reutilizagdo e de
reciclagem.

d) Transporte dos residuos: devera ser realizado em conformidade com as

etapas anteriores e de acordo com as normas técnicas vigentes para o
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transporte de residuos. Se a empresa contratar o servico de transporte, este
deverd esta especificado no PGRCC (Programa de Gerenciamento de
Residuos da Construcado Civil) da obra. De acordo com a lei municipal
11.176/2007, esses transportadores de RCD devem ser cadastrados e
licenciados pela Autarquia Especial Municipal de Limpeza Urbana
(EMLUR), sendo vedado fazer o deslocamento de residuos sem o
respectivo documento de Controle de Transporte de Residuos (CTR)
quando operarem com cagcambas metalicas estacionarias ou outros tipos de
dispositivos deslocados por veiculos automotores. O CTR é um documento
emitido pelo transportador de residuos que fornece informagdes sobre
gerador, origem, quantidade e descricdo dos residuos e seu destino,
conforme especificacbes das seguintes Normas Brasileira: NBR
15.112/2004, NBR 15.113/2004 e NBR 15.114/2004.

Gangolles et. al. (2009) afirmam que a grande causa da contaminacdo dos residuos

perigosos acontece devido a falta de triagem dos residuos durante as atividades do processo

construtivo. Ja Aradjo (2009) ressalta que a etapa de acondicionamento é indispensavel para

que os residuos ndo sejam espalhados, poluindo desta forma o ar.

Destinagéo de residuos em locais inadequados: Blumenschein (2007) afirma
que o descarte clandestino e irregular de residuos ocasionam em esgotamento
prematuro de areas de disposicdo final de residuos, e propagacao de insetos e
roedores, e que, uma vez lancados em areas virgens, os residuos da construcao
causam impacto visual. De acordo com Hendriks e Jansenn (2001), a
destinacdo em locais inadequados podem causar impactos no meio fisico ao
entrar em contato com o solo, dguas subterraneas ou aguas superficiais, como
também a deterioracdo da qualidade do ar. John (2009) afirma que os residuos
perigosos, como: a lama bentonitica e os siltes encontrados nas escavacoes
para execuc¢do da atividade de fundacdo, ndo podem ser jogados nos esgotos ou
rede de drenagem; assim como a nata de cimento, pois estes sdo soluveis em
agua e podendo atingir lengol freatico. O Art. 10 da Resolucdo n°307/2002
alterado pela Resolugdo n° 448/12 define os locais de destinagdo adequados

para casa classe de residuo conforme apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Destinac¢des dos residuos por classe
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Classe DestinagGes

Reutilizagdo ou reciclagem na forma de agregados, ou
A encaminhados as dreas de aterro de residuos classe A de
reservacao de material para usos futuros.

Reutilizacdo ou reciclagem ou encaminhamento as areas de
B armazenamento tempordrio, sendo dispostos de modo a
permitir a sua utilizacdo ou reciclagem futura.

Armazenamento, transporte e destinacdo final conforme
normas técnicas especificas.
Armazenamento, transporte e destinac¢ao final conforme

normas técnicas especificas.
Fonte: Adaptado da Resolu¢do CONAMA n° 307/2002 e suas alteracdes.

D

Segundo a lei municipal n° 11.176/2007, os residuos da construcdo civil e demolicdo

nao podem ser dispostos em locais inadequados como: encostas; corpos d’agua; lotes de

terreno ndo edificados; passeios, vias e outras areas publicas; areas ndo licenciadas; e areas

protegidas por lei.

Vazamento de produtos quimicos: sdo o0s anti-corrosivos, secantes,
fungicidas, inseticidas, solventes, diluentes, &cidos, abrasivos, detergentes,
entre outros encontrados no canteiro de obras que devido ao armazenamento
inadequado pode causar contaminacao quimica do solo pela penetracdo dessas
substancias toxicas nos vazios do solo e contaminagdo nos corpos d’agua
(ARAUJO, 2009).

Supressdo da vegetacao: € a retirada da vegetacdo para posterior execucao do
edificio. A supressdo da vegetacao provoca alteracdo da qualidade paisagistica,
alteracdo no ecossistema local e aumento de processos erosivos que podem
ocasionar desmoronamentos, acidentes e entupimentos das redes de drenagem
(ARAUJO, 2009). O referido autor enfatiza que se for necessério retirar
qualquer vegetacdo existente, devem-se tomar precaucdes no local onde a
arvore foi retirada para que a camada superficial ndo fique exposta, evitando
desse modo processos erosivos. Para Almeida, Amaral e Silva (2004), a
supressdo da vegetacdo pode trazer a perda do habitat, visto a relevancia
ecologica e estrutural que as plantas desempenham para a manutencdo desse

ecossistema.
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e Limpeza de ferramentas, equipamentos, maquinas e veiculos: De acordo
com Araudjo (2009), se as limpezas forem feitas sobre solo permeavel, pode
provocar contaminacdo quimica do solo e alteracdo da qualidade de aguas

subterraneas, por exemplo, pelo derramamento de 6leo ou produtos de limpeza.

Dessa forma, com base nessas pesquisas bibliograficas, sdo apresentados no Quadro 6
as variaveis e indicadores relacionados aos aspectos ambientais que servem de instrumento

para atingir um dos objetivos propostos desse trabalho.

Quadro 6 — Variaveis e indicadores relacionados aos aspectos ambientais

VARIAVEIS INDICADORES
Aspectos ambientais gerados
no processo construtivo

A¢les que geram os aspectos ambientais

Vazamentos nas tubulag¢Ges hidraulicas das instalagdes provisérias do
canteiro de obra.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento de
execucdo utilizado na empresa) na atividade de cura do concreto da
fundacao.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido nos procedimentos
de execucdo utilizado na empresa) na atividade de cura do concreto
das lajes, vigas ou pilares.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento de
execucdo utilizado na empresa) no servico de producdo de concreto.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento de
execucdo utilizado na empresa) no servigo de produgao de argamassa
Desperdicio de dgua para atividade de alvenaria.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento de
execucdo utilizado na empresa) no servico de producdo de argamassa
para atividade de contrapiso.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento de
execucdo utilizado na empresa) no servico de producdo de argamassa
para atividade de chapisco.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento de
execucdo utilizado na empresa) no servigo de produgdo de argamassa
para atividade de reboco.

Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento de
execucdo utilizado na empresa) no servigo de preparagdo da
argamassa colante para atividade do revestimento ceramico.




Continuacao Quadro 6 — Variaveis e indicadores relacionados aos aspectos ambientais

VARIAVEIS

INDICADORES

Aspectos ambientais gerados
no processo construtivo

A¢des que geram os aspectos ambientais

Manejo incorreto de residuos

Inexisténcia de caracterizagdo dos residuos,conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n2 307/2002.

Inexisténcia de triagem dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n2 307/2002.

Falta de dispositivo para o acondicionamento dos residuos de acordo
com as classes estabelecidas na Resolu¢gdo CONAMA n¢2 307/2002.

N3ao é realizado o transporte dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolucdo CONAMA n2307/2002 e/ou a empresa
transportadora nao é cadastrada e licenciada pela EMLUR.

Destinagdo de residuos em
locais inadequados

Os residuos sdo destinados em desacordo com as classes
estabelecidas na Resoluc¢do n? 307/2002.

Nado possui Controle de Transporte de Residuos (CTR).

Os residuos sdo dispostos em: encostas ou corpos d'agua ou lotes de
terrenos nao edificados ou dreas ndo licenciadas ou areas protegidas
por lei.

Vazamento de produtos
quimicos

Armazenagem de produtos quimicos de forma inadequada (ex: Em
superficies inclinadas, préximas a desniveis, préxima de cursos d'agua
entre outros).

Derramamento de produto de limpeza sobre o solo.

Derramamento de produto anticorrosivo sobre o solo.

Derramamento de desmoldante sobre o solo.

Derramamento de selador, massa corrida ou tinta sobre o solo.

Derramamento de produto impermeabilizante sobre o solo.

Supressao da vegetacdo

Licenca de autorizagdo para supressao de vegetagdo.

Retirada de arvores no canteiro de obra na atividade de limpeza de
terreno.

Falta de protecdo no local da retirada das arvores.

Limpeza de ferramentas,
magquinas, veiculos e
equipamentos

Lavagem das ferramentas sobre o solo permeavel.

Lavagem de maquinas e equipamentos sobre o solo permeavel.

Lavagem dos veiculos sobre o solo permeavel.
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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Identificados os aspectos ambientais, é necessario detectar quais as consequéncias de

cada um, ou seja, conhecer 0s impactos ambientais.

2.1.3 Impactos ambientais

Segundo Sanchéz (2013), impacto ambiental ¢ a alteracdo da qualidade ambiental que
deriva da mudanca de processos naturais ou sociais provocada por uma a¢do humana.

O referido autor afirma que o impacto ambiental pode ser positivo ou negativo. O
impacto positivo consiste no resultado de uma medida que seja melhor para 0 meio ambiente,
como exemplo: a recuperacdo de rios e matas. Ja o impacto negativo, foco deste trabalho, é
aquele que causa danos ao meio ambiente em funcéo da atividade humana.

Seiffert (2011) classifica os impactos ambientais em funcdo da temporalidade e
situacdo operacional, conforme definidos abaixo:

= Temporalidade: indica o periodo de ocorréncia da atividade, produto ou servico
que gera o0 aspecto e causa o0 impacto ambiental, podendo ser: passada (impacto
ambiental identificado no presente, mas que foi causado por atividade
desenvolvida no passado), atual (impacto decorrente de atividade atual) ou
futura (impacto ambiental previsto, decorrente de futuras alteracGes de
processo, aquisicdes de novos equipamentos, introducdo de novas tecnologias).
= Situagdo operacional: se refere a situagbes rotineiras na execugdo das
atividades. Toda atividade realizada resulta em um aspecto ambiental, podendo
ser. normal (representa a situacdo esperada ou prevista na execucdo da
atividade), anormal (representa a situacdo ndo rotineira, como por exemplo:
reforma de instalacGes, paradas e partidas programadas de processos, testes e
manutengdes) e emergéncia (representa a situacOes nao planejadas, de
emergéncias, tais como: vazamentos, derramamentos, colapso de estruturas,

incéndios, explosdes etc).

A Resolugdo CONAMA n°001/1986 determina as classificagdes dos impactos

ambientais conforme descritos no Quadro 7.
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Quadro 7 — Classificacdo dos impactos ambientais
Impacto Descrigao

Imediato  [S50 aqueles que ocorrem simultaneamente a acdo que os gera.
S3do os que ocorrem com uma certa defasagem em relagdo a
acdo que os gera (meses).

S3do os que ocorrem com uma certa defasagem em relagao a
acdo que os gera (anos).

A médio prazo

A longo prazo

S3do aqueles que sé se manifestam durante uma ou mais fases

Temporario ) |
do projeto e que cessam quando termina essa fase.

Representa uma alteragdo definitiva de um componente do

Permanente
meio ambiente. Exemplo: degradag¢do da qualidade do solo

Representada pela capacidade do ambiente afetado de
Reversivel [retornar ao seu estado anterior quando acaba a agdo que os
causou ou quando utiliza agao corretiva.

Sdo aqueles que mesmo acabando a agdo que os causou nao

retorna ao seu estado anterior.
Fonte: Adaptado da Resolugdo CONAMA n°001/1986.

Irreversivel

Moura apud Heuser (2007) considera que um impacto ambiental pode ser
caracterizado pela associacdo de um aspecto ambiental com um dado evento causador deste

impacto, conforme apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 — Exemplos de impactos ambientais

Aspecto ambiental + Evento = Impacto ambiental
Lancamento de efluente contaminado + | contaminacdo | = Contaminacdo de aguas
Desperdicio de dgua + | esgotamento | = Esgotamento dos recursos naturais
Descarte inadequado de [ampadas usadas | + | contaminagdo | = Contaminacdo do solo
Desperdicio de energia elétrica + | esgotamento | = Esgotamento dos recursos naturais
Emissdo de vapores + | alteragdo | = Alteragao da qualidade doar
Geracdo de ruidos + | incdmodo | = Desconforto ambiental
Liberagdo de gases toxicos + | liberagdo | = Contaminagdo do ar
Vazamento de residuos + | contaminacdo | = Contaminagdo do solo e guas
Langamento de efluente industrial comdleo | + | alteragdo | = | Alteragao da qualidade de dguas superficiais

Fonte: Moura apud Heuser (2007).

Na construcdo civil, as atividades realizadas no processo construtivo de edificacdes
geram aspectos que por sua vez provocam impactos ambientais que atingem os meios fisico,

bidtico e antropico, como mostra a Figura 3.
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Figura 3- Esquema representativo do estudo dos aspectos e impactos ambientais

‘ \
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Fonte: Aradjo (2009).

Cardoso e Araujo (2007) citam os impactos referentes aos meios fisico, bidtico e

antropico, tais como:

e Meio fisico:
= Solo: contamina¢do quimica e inducdo de processos erosivos.
= Ar: deterioracdo da qualidade do ar e poluicdo sonora.
= Agua: alteracio da qualidade das aguas superficiais, alteracdo da qualidade das

aguas superficiais e comprometimento da disponibilidade de agua.

e Meio bidtico: interferéncias na fauna local, interferéncias na flora local, alteracdo da

dindmica dos ecossistemas globais e locais.

e Meio antropico:
= Sociedade: escassez de energia elétrica, aumento do volume aterros de residuos
e interferéncia na drenagem urbana.
= Vizinhanca: alteracdo da qualidade paisagistica, alteracdo nas condicgdes de
saude, incomodo para comunidade, alteragdo nas condi¢des de seguranca e
interferéncia na drenagem urbana.

= Trabalhadores: alteracdo nas condi¢fes de salde e seguranca.
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O foco deste trabalho sdo os impactos ambientais referentes ao meio fisico. A norma
NBR 1SO 14001:2015 define o meio fisico como sendo o solo, ar e 4gua. O impacto ao meio
fisico é caracterizado conforme apresentado a seguir:

a) Contaminacéo do solo

A contaminacao do solo é de grande importancia, devido a dificuldade de disposicao
adequada de seus residuos solidos gerados em quantidades crescentes. Essa contaminagdo é
agravada pelo aumento dos lix@es, aterros clandestinos e pela saturagdo dos aterros sanitarios,
que funcionam muitas vezes acima do seu limite de capacidade (VALLE, 2006).

Para Haapio e Viitaniemi (2008), a disposicdo de forma inadequada de residuos e
produtos contaminados possibilita que os agentes poluentes neles contidos se difundam por
lixiviagdo no meio fisico. Outra forma de contaminacdo do solo € a erosdo causada pelo

desmatamento.

b) Contaminacdo do ar

Segundo Gangolells et al. (2007), a contaminacao do ar pode derivar de fontes fixas,
representada pelas chaminés das industrias e na carga e descarga de produtos volateis, ou de
fontes moveis, representadas pelas emissdes veiculares e nas obras de construcao civil.

Valle (2006) destaca alguns poluentes do ar que devem ter suas emissdes controladas:

e Oxidos de enxofre, em especial o didxido de enxofre, gerado em sua maior parte pela
industria e queima de combustiveis fdsseis;

e Oxidos de nitrogénio, produzido pelas indUstrias e nos veiculos automotores;

e Hidrocarbonetos e solventes organicos volateis, gerado pela indUstria, nas instalacfes
de pintura e nas estacdes de combustiveis liquidos;

e Monoxido de carbono, quando em concentracdes elevadas é gerado pelos automoveis;

e Materiais particulados constituidos por poeiras e fuligem, que podem também ser
grande causador de doencas ocupacionais.

Fuertes et al. (2013) afirma que para verificar a qualidade do ar € necessario conhecer
0 desempenho ambiental antes e durante a fase de construcdo do empreendimento,
estabelecendo medicGes periddicas em locais pré-determinados. Os padrdes da qualidade do
ar séo definidos na Resolugdo do CONAMA 003/1990.

Além desses efeitos causadores por emissdes de gases e materiais particulados que

contaminam o ar, o referido autor afirma também que as emissGes radioativas, niveis
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excessivos de ruidos resultantes de processos e equipamentos, podem causar polui¢do sonora.
O método de avaliacdo de ruido consiste na comparacdo do nivel de critério de avaliacdo
estabelecido na norma NBR10.151/2004 e o nivel de poténcia sonora emitido pela fonte. Para
o calculo da previsdo do ruido, utiliza-se o nivel de poténcia sonora da fonte, ou seja, dos
equipamentos da construgdo civil; a distancia do equipamento ao receptor; o tempo de
exposicao sonora, ou tempo em que o equipamento permanece ligado; e o nivel de ruido
ambiental, este, definido pela norma ABNT NBR 10151 (ANDRADE, 2004).

c) Contaminacao da &gua

A contaminacdo da agua é uma das maiores preocupacdes dos ecologistas e de todos
que utilizam esse recurso como insumo nas atividades. Essa contaminagdo pode ser de carater
fisico, quimico, bioquimico e pode acontecer atraves da existéncia de produtos toxicos
(&cidos, solventes, etc) lancados por industrias (VALLE, 2006).

Para Bittencourt et al. (2012), o langcamento de residuos solidos e efluentes (esgoto
domiciliar e agua residuéria de lavagem de betoneira) diretamente em corpos d’agua, sem um
tratamento prévio é uma prética incorreta. E necessario fazer o tratamento das guas usadas,
removendo seus contaminantes dentro dos limites impostos pela legislacdo, antes de lancga-lo.
Moreira (2006) enfatiza que esse lancamento inadequado favorece os processos de infiltracdo
e percolacdo da gua no solo.

O Quadro 9 apresenta a correlacdo entre 0s aspectos ambientais do processo
construtivo de edificacOes e 0s possiveis impactos ambientais referentes ao meio fisico.

Quadro 9 — Aspectos ambientais do processo construtivo de edificacdes e 0s possiveis impactos
ambientais referentes ao meio fisico
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Continuacao Quadro 9 — Aspectos ambientais do processo construtivo de edificacdes e 0s
possiveis impactos ambientais referentes ao meio fisico

IMPACTOS AMBIENTAIS
Meio fisico
Solo Ar Agua
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Fonte: Adaptado de Cardoso e Araujo (2007).

Ja o Quadro 10 descreve o0s impactos ambientais referentes ao meio fisico,

apresentados no Quadro 9.

Quadro 10 — Descricdo dos impactos ambientais referentes ao meio fisico

Impacto Ambiental Descri¢do

E aalteracio da suas propriedades quimicas: pH, teor de nutrientes, capacidade de

Contaminagdo quimica
troca ionica, condutividade elétrica e matéria organica (DEGANI, 2003).

Aerosdo é um processo derivado da alteracdo das propriedades fisicas do solo. Os
processos de erosdo podem causar grandes problemas ambientais, dentre eles:

S0L0 reducdo da fertilidade e produtividade do solo; transporte de particulas slidas pelas
Indugdo de processos erosivos aguas de drenagem, causando entupimentos na rede e a deposicdo em corpos d'agua,
gerando alteragdes nos fluxos e até enchentes; alteragdo da qualidade das aguas
(JULIEN, 1998).
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Continuacao Quadro 12 — Descricao dos impactos ambientais referentes ao meio fisico

Impacto Ambiental Descrigdo
A deterioragdo da qualidade do ar resulta da poluigdo atmosférica e condigGes

meteoroldgicas. O nivel de poluicdo atmosférica é definido pela quantidade de
Deterioragdo da qualidade do ar substancias poluentes presentes no ar. No entanto, as condi¢des meteoroldgicas
determinam uma maior ou menor diluicdo dos poluentes. Nos canteiros de obras, as
AR principais fontes de poluentes sdo os veiculos automotores e a poeira (CETESB, 2008).

" é qualquer alteragdo das propriedades fisicas do meio ambiente causada por sons
- inadmissiveis ou ruido” (ANDRADE, 2004). Os ruidos emitidos durante as etapas do
Poluicdo sonora . o o i o
processo construtivo de edificagBes causam incomodos devido aos niveis elevados e
uso descontinuo das maquinas, equipamentos e veiculos(DEGANI, 2003).

Um dos principais processos poluidores das aguas é o assoreamento que é definido
de acordo com SABESP (2017) como sendo “actimulo de substancias minerais (areia,

Alteragdo da qualidade dasdguas  |argila) ou organicas (lodo) em um corpo d'dgua, o que provoca a reducdo de sua

superficiais profundidade e de seu volume til”). As varidveis que determinam a qualidade das
aguas sdo fisicas (coloragdo, residuo total, temperatura e turbidez), quimicas,
microbioldgicas, hidrobioldgicas e ecotoxicoldgicas (CETESB, 2017).

A alteragdo da qualidade das dguas subterraneas resulta da percolagdo de poluentes
liquidos através do solo e penetragdo de poluentes sélidos no solo, que ao serem
arrastados por precipitagOes, atingem o lencol fredtico (BURBARELLI, 2004). Nas
atividades do processo construtivo de edificagGes, estes poluentes podem ser o
gesso, solventes, materiais betuminosos, etc.

Durante o processo construtivo de edificaces, 0 consumo da agua é essencial paraa
execucdo das atividades, portanto a demanda pode afetar a disponibilidade do

recurso para a comunidade (CARDOSO e ARAUJO, 2006).
Fonte: Elaborada pela autora (2017).

AGUA
Alteracdo da qualidade das aguas
subterraneas

Comprometimento da disponibilidade de
agua

Segundo a norma NBR 1SO 14004:2007, os impactos ambientais podem ser avaliados
quanto a significancia seguindo as etapas:
1. Selecionar uma atividade, produto ou servico.
2. ldentificar os aspectos ambientais.

3. Identificar os impactos ambientais.

Uma vez selecionadas as atividades, identificados os aspectos e 0s impactos
ambientais, faz-se a avaliacdo dos impactos quanto a significancia conforme os critérios
estabelecidos na norma NBR 1SO 14001:2015.

2.1.3.1 Critérios de avaliacdo da significancia dos impactos ambientais
De acordo com a norma NBR ISO 14001:2015, os critérios que devem ser utilizados

para avaliar a significancia dos impactos ambientais sdo: abrangéncia, gravidade,

probabilidade de ocorréncia ou frequéncia e requisitos legais, conforme definidos a seguir:



41

e Abrangéncia: € a extensdo do impacto ambiental.

e Gravidade: refere-se a severidade do impacto ambiental, sendo possivel
reverter ou ndo o dano causado ao meio ambiente.

e Probabilidade de ocorréncia ou frequéncia: refere-se a quantidade de vezes que
0 impacto ocorre ao longo de um periodo determinado. A frequéncia deve ser
avaliada quando o impacto ocorrer em situagcdo operacional normal ou
anormal, engquanto que a probabilidade deverd ser avaliada quando o impacto
ocorrer em situacao operacional emergencial.

e Requisitos legais (legislacdes): requisitos legais nacionais e internacionais;
requisitos legais estaduais e municipais, podendo ser: leis, normas técnicas,
decretos etc que sejam relacionados aos aspectos ambientais. Esses requisitos
legais devem estar implantados nos procedimentos da organizagéo, de forma
que determinem como devem ser aplicados aos aspectos ambientais. No

Quadro 11 sdo apresentados alguns requisitos legais referentes as questdes

ambientais.
Quadro 11 — Requisitos legais
LEGISLACAO DESCRICAO
Dispde sobre a criacdo do Plano Nacional de Prevencao,
Decreto 5.098/2004 Preparagdo e Resposta Rapida a emergéncias ambientais com

produtos quimicos perigosos.

Regulamenta a Lei 10.295/2001, que dispde sobre a politica
Decreto 4.059/2001 nacional de conservagdo e uso racional de energia, e da outras
providéncias.

Decreto Estadual 4.691/2002 Licenciamento ambiental.

Dispde sobre a especificacdo das sancdes aplicaveis as infracbes
as regras de prevencao, controle e fiscalizagdo da poluigdo
Decreto 4.136/2002 causada por langamento de dleo e outras substancias nocivas ou
perigosas em dguas sob jurisdi¢do nacional, prevista na Lei
9.966/00 e da outras providéncias.

Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,seus fins e
Lei Federal 6.938/1981 mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras
providéncias.

Lei Federal 12.651/2012 Dispde sobre a vegetacdo nativa.

Dispde sobre a prevencdo, controle e a fiscalizacdo da poluicao
causada por lancamento de dleos e outras substancias nocivas
ou perigosas em agua sob juridicdo nacional e da outras
providéncias.

Lei Federal 9.966/2000
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Continuacao Quadro 11 — Requisitos legais

LEGISLACAO

DESCRICAO

Lei Federal 10.295/2001

DispOe sobre a Politica Nacional de Conservagdo e Uso Racional
de Energia e da outras providéncias.

Lei Federal 12.305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, altera a Lei n?
9.605/1998 e da outras providéncias.

Lei Municipal 11.176/2007

Institui o sistema de Gestao Sustentavel de Residuos da
Construcao Civil e Demoli¢do e o Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil e Demolicdo de
acordo com o previsto na Resolugdo CONAMA n2 307/2002 e da
outras providéncias.

Portaria IBAMA N2 348/1990

Fixa novos padrdes de qualidade do ar e as concentragdes de
poluentes atmosféricos visando a saude e o bem-estar da
populagao, da flora e da fauna.

NBR 10.151/2004

Estabelece limites de ruidos para os periodos diurnos e
noturnos.

NBR 9.898/1987

Preservacdo e Técnicas de Amostragem de Efluentes Liquidos e
Corpos Receptores.

NBR 10.157/1989

Aterros de residuos perigosos - Critérios para Projeto,
Construcdo e Operagao.

NBR 15.112/2004

Residuos da Construgdo Civil e Residuos Volumosos - Areas de
Transbordo e Triagem -Diretrizes para Projeto,Implantacdo e
Operagao.

NBR 15.113/2004

Residuos da Construgao Civil e Residuos Inertes - Aterros -
Diretrizes para Projeto,Implantacdo e Operacao.

Resolugdo CONAMA N2 1/1990

Dispde sobre critérios de padrbes de emissdo de ruidos
decorrentes de quaisquer atividades industriais, comerciais,
sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.

Resolu¢do CONAMA N¢ 2/ 1990

DispOe sobre o programa nacional de educagao e controle da
poluicdo sonora - siléncio.

Resolu¢io CONAMA N¢ 3/ 1990

DispOe sobre padrdes de qualidade do ar, previstos no PRONAR.

Resolugdo CONAMA N2 5/1989

Dispde sobre o Programa Nacional de Controle de Poluicdo do
Ar (PRONAR).

Resolugdo CONAMA N2 6/1988

Regulamenta o licenciamento de residuos industriais perigosos.

Resolucdo CONAMA N2 230/1997

Dispdes sobre a proibi¢cdo do uso de equipamentos que possam
reduzir, nos veiculos automotores, a eficacia do controle de
emissdo de ruidos e poluentes atmosféricos.

Resolugdo CONAMA N2 237/1997

Licenciamento ambiental.

Resolugdo CONAMA N2 275/2001

Estabelece o cdédigo de cores para os diferentes tiposde
residuos, a ser adotado na identificacdo de coletores e
transportadores, bem como nas campanhas informativas para a
coleta seletiva.

Resolugdo CONAMA N2 307/2002

Estabelece diretrizes,critérios e procecimentos para a gestao de
residuos da construcdo civil.
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Continuacao Quadro 11 — Requisitos legais

LEGISLACAO DESCRICAO

Altera a Resolucdo CONAMA n2 307, de 5 de julho de 2002,
incluindo o amianto na classe de residuos perigosos

Dispde sobre a classificagdo dos corpos d'agua e diretrizes
ambientais parao seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢Oes e padroes de langcamento de efluentes, e da outras
providéncias.

Dispde sobre o recolhimento, coleta e destinagdo final de dleo
lubrificante usado ou contaminado.

Estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas.

Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do
solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece
Resolugdo CONAMA N2420/2009 |diretrizes para o gerenciamento ambiental de reas
contaminadas por essas subtancias em decorréncias das
atividades antrépicas.

Altera o art. 30 da Resolugdo n2 307, de 5 de julho de 2002, do
Resolu¢cdo CONAMA N2431/2011 |Conselho Nacional do Meio Ambiente CONAMA, estabelecendo
nova classificacdo para o gesso.

Altera os arts. 29, 49, 59, 62, 82, 92, 10 e 11 da Resolugdo n2 307,
Resolugdo CONAMA N2 448/2012 |de 5 de julho de 2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA.

Altera a Resolu¢dao CONAMA n2 307, de 05 de julho de 2002, que
Resolucdo CONAMA N2 469/2015 |estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo
dos residuos da construgao civil.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Resolugdo CONAMA N2 348/2004

Resolugdo CONAMA N2 357/2005

Resolugdo CONAMA N2 362/2005

Resolugdo CONAMA N2 382/2006

A norma NBR ISO 14004:2007 enfatiza que para aplicacdo dos critérios sao
estabelecidos niveis ou valores de significancia associados a cada critério, por exemplo,
qualitativamente, em termos de niveis tais como: alto ou critico, médio ou moderado, baixo
ou desprezivel, ou, quantitativamente, em termos de valores numéricos.

De acordo com Santos e Neto (2010), a utilizacdo desses critérios para avaliacdo da
significancia dos impactos ambientais pode ser o inicio para as empresas se conscientizarem e

utilizarem ac6es para reducéo desses impactos.
2.1.3.2 Aco0es para reducdo dos impactos ambientais
Segundo Aradjo (2009) e Bittencourt (2012), para elaborar diretrizes que visem a reducéo

dos impactos ambientais € fundamental conhecer os aspectos ambientais, isto €, os elementos

gerados nas atividades do processo construtivo de edificagfes. Portanto, as medidas de
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reducdo dos impactos ambientais devem ser aplicadas na causa dos impactos (aspectos

ambientais).

O foco deste trabalho é o estudo dos impactos ambientais referentes ao meio fisico. O

Quadro 12, elaborado a partir de informacdes obtidas na literatura pertinente ao assunto,

apresenta acOes voltadas para controlar os aspectos ambientais e consequentemente minimizar

0s impactos ambientais referentes ao meio fisico.

Quadro 12 — Ac¢des para reducao dos impactos ambientais referentes ao meio fisico

Aspecto Ambiental

Autores

Acdes

Desperdicio de agua

Rios (2014)

* Promover campanhas educativas para conscientizar ¢ sensibilizar os
funcionrios de modo a evitar o desperdicio;

» Utilizar de fontes alternativas, como as aguas pluviais, que pode ser
utilizada para limpeza do canteiro, irrigar plantas, lavagem de
equipamentos, descargas de vasos sanitarios das instalagdes provisorias
do canteiro, entre outros.

John (2009)

* Diminuir a vazao nos pontos de utilizagdo, empregando valvulas
redutoras de pressdo para reduzir o consumo de &gua no canteiro.

Aratjo (2009)

* Realizar inspe¢des sistematicas de modo a identificar e prevenir perdas
oriundas de vazamentos e mau uso dos equipamentos.

Manejo incorreto de
residuos

Poon, Yu e Jaillon (2004);
Cardoso e Aradjo (2007);
Kucukvar, Egilmez e
Tatari (2014)

* Para o acondicionamento inicial e intermediario podem ser usados
bombonas para plastico, madeira e metal, e sacos de fibra de rafia para
a serragem, com o intuito de facilitar o transporte posterior dos residuos
para as baias;

* Implantar o mecanismo de acondicionamento final de residuos,
juntamente ao local de triagem ou préximo a saida do canteiro;

* Prever a quantidade e a capacidade suficiente dos dispositivos para
armazenamento;

* Dar preferéncia por dispositivos impermeaveis ¢ situd-los em locais
bem iluminados e, se possivel, cobertos;

» Utilizar equipamentos apropriados para o transporte interno dos
residuos no canteiro de obras, como por exemplo: carrinho de méo,
condutor de entulho, elevador de carga, guincho, grua, pa-carregadeira,
entre outros.

Destinacéo de
residuos em locais
inadequados

Haapio e Viitaniemi (2008

* Realizar um levantamento das areas de destinacdo de residuos na
proximidade da obra e optar pelas areas que exijam menor
deslocamento;

* Registrar de forma correta a destinag@o e a aceitacdo dos residuos.

Queima de residuos

NR 18 CondigGes e Meio

Ambiente de Trabalho na

IndUstria da Construcdo -
itens 18.29.2 e 18.29.4

* O entulho e quaisquer sobras de materiais devem ser regulamente
coletados e removidos;

* Proibida a queima de lixo ou qualquer outro material no interior do
canteiro de obras.
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Continuacao Quadro 12 — A¢les para reducdo dos impactos ambientais referentes ao

meio fisico

Aspecto Ambiental

Autores

Acoes

Emissdo de ruidos

Rios (2014)

* Troca de material ou do método construtivo.

Andrade(2004)

* Implantagdo de silenciadores em equipamentos, mantendo-os
desligados quando ndo estiverem sendo usados.

Vazamento de
produtos quimicos

Bittencourt (2012)

* Elaboragdo de procedimentos corretos de armazenamento de produtos
quimicos, bem como condutas de seguranca para situacdes de
emergéncia.

Ara(jo (2009)

* Evitar 0 armazenamento em superficies inclinadas ou proximas a
desniveis; armazenar todo o material longe de cursos d’agua existentes
no terreno ou proximo a ele; proteger materiais finos e pulverulentos de
ventos; proteger os produtos da a¢ao das aguas.

Emisséo de materal
particulado

Souto (2012)

* Deve-se constantemente umedecer através de carro pipa as vias de
acesso local da obra e os materiais (quando se tratar de materiais ndo
reagentes com agua); Manter a vegetacdo das areas, quando possivel
deve ser mantida para funcionar como absorvente de poluentes, evitando
os efeitos sobre a qualidade do ar.

Gangolells et al. (2009)

* Uso de lonas impermeéveis nos caminh@es quando estiverem saindo
do canteiro de obra com materiais que possam gerar poeira.

Resende (2007)

* Dar preferéncia por demolicdes manuais ou mecanizadas, e evitar as
demoligOes realizadas por explosivos, diminuindo assim a emisséo de
material particulado;

« Os residuos de demolicdo devem ser retirados quanto antes, evitando
assim a dispersdo pela acdo do vento ou chuva e quando ndo for
possivel, devem ser cercados, umedecidos e coberto;

* Evitar demoli¢des quando o vento estiver muito intenso;

* Sempre umedecer com agua as rotas de veiculos;

« Fazer limpezas frequentes no canteiro de obra, evitando assim o
acimulo de particulas, procurando sempre evitar a realizacdo de
varricdo a seco, e, quando possivel, realizar aspiragdo mecanica e a
lavagem das superficies ao invés de varricéo;

« Otimizar as operaces de descarregamento dos residuos, evitando fazé
las sob agBes de ventos fortes. Para evitar o carregamento de particulas
pela acdo do vento durante o descarregamento de materiais, instalar nos
canteiros dutos de transporte vedado;

+ O lancamento de materiais em cagambas estacionarias ou caminhdes
deve ser feito da menor altura possivel, evitando maior dispersdo na
atmosfera; As cacambas e caminhdes devem ser umedecidos e
cobertos para evitar dispersao de particulas.

Araljo (2009)

« Durante a movimentagdo de terra: as escavagdes devem ser evitadas
durante periodos muito secos e com ventos fortes; a remogdo de terra
da obra deve ser feita, preferencialmente, logo apds sua escavacgéo e

sempre que possivel umedecer o solo periodicamente.
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Continuacao Quadro 12 — A¢les para reducdo dos impactos ambientais referentes ao
meio fisico
Aspecto Ambiental Autores AcBes
« Sempre que possivel,manter equipamentos, veiculos e maquinas com
motores a gasolina desligados, reduzindo assim a emissdo de CO2.

* Evitar 0 uso de aerossdis € providenciar as manutengdes necessarias
aos equipamentos com sistema de refrigeracdo, diminuindo assim as
emissdes de clorofluorcarbonos hidrogenados.

* Evitar utilizar colas com solventes, dando preferéncia a cola branca e &

base de agua na execucao do revestimento ceramico;

Desprendimento de Card Aratiio (2007 * Preferir a utilizagdo de tintas e vernizes sem formaldeidos ou formois
ardoso e Araujo o . a e .. . ,

gases e outros I ( ) € que nao emitam compostos 0rganicos volateis : Evitar quando pOSSIV8|

0s solventes a base de derivados de petrdleo, clorados, e oxigenados;

* Evitar vernizes sintéticos, a base de poliuretano, que desprendam
compostos organicos volateis; Evitar tintas e vernizes a 6leo, dando
preferéncia a tintas e vernizes naturais como resinas balsamicas, 6leos
de linhaca, ceras de abelha, terebentinas naturais, entre outros;

» Utilizar fundos de protecdo a base de fosfato de zinco ( € um pigmento
branco ndo toxico).
* Ocupar o minimo de espago possivel do terreno para as atividades do
canteiro de obra, procurando assim preservar a0 maximo as areas
verdes existentes, de modo a ndo causar diminuicao da capacidade de
Supressdo da infiltracdo de &gua pelo solo.

vegetacdo

Rios (2014)

Ofori, Gang e Briffett [+ Usar barreiras fisicas, como lonas, principalmente em areas com
(2002); Gangolells et al. grande declividade, onde a arvore foi retirada para que a camada
(2009) superficial ndo fique exposta, evitando desse modo processos erosivos.

* Limpar as ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos apos o uso,
evitando o uso de produtos perigosos e prevendo dispositivos que
recuperem as aguas utilizadas para ter outras finalidades na obra e ndo
Rios (2014) contaminar 0 solo e os corpos d'agua;

* Fazer manutengdes das ferramentas, maquinas, veiculos e
equipamentos, pois a falta de manutencdo pode causar deterioragéo da
qualidade do ar pela excessiva emissdo de poluentes.

* Prever uma érea de lavagem de rodas de caminhdes e de outros
veiculos com dispositivo para recuperagdo das aguas que devem ser
tratadas em drea especifica prevista no canteiro. Em tais areas é
realizada a decantagdo de aguas de lavagem de equipamentos como
betoneira, argamassadeira, etc., destinando o material recolhido a

cagamba de coleta ou baia de residuos adequada.
Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Manutencdo e limpeza
de ferramentas,
maquinas, veiculos e
equipamentos

Ara(jo (2009)

A norma NBR 1SO 14004:2007 recomenda algumas a¢des que podem ser realizadas para

melhorar as questdes ambientais da empresa, tais como:
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e Estabelecer um processo para avaliar novos materiais € promover o uso de
materiais menos danosos;

e Melhorar o treinamento de empregados em materiais € manuseio, para reduzir
a geracdo de residuos;

e Introduzir processos de tratamento de dgua para permitir reuso, entre outros.

Para Menezes et al. (2006), buscar acdes que reduzem os impactos ambientais além de
ser favoravel ao meio ambiente, trazem também beneficios para a empresa, pois melhora sua
imagem com os fornecedores e clientes devido ao comprometimento e responsabilidade
ambientais. Sabe-se que hoje o mercado esta cada vez mais competitivo, entdo a tendéncia é

que as empresas busquem o diferencial e adotem praticas ambientais.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta a natureza, o tipo de abordagem e os objetivos da pesquisa,

bem como, os procedimentos adotados, a unidade de andlise e as técnicas utilizadas com o

intuito de atingir os objetivos propostos.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa que compdem este trabalho é:

Quanto a natureza: Aplicada, uma vez que utilizou conhecimentos cientificos
em situacOes praticas.

Quanto a abordagem: Combinada (Qualitativa e Quantitativa). Qualitativa,
por se tratar de uma pesquisa em um ambiente real que se realizou por meio da
descricdo e interpretacdo dos dados coletados pelo pesquisador. Quantitativa,
pois diante dos dados coletados, foram adotados procedimentos estatisticos
para a classificacdo e analise dos mesmos.

Quanto aos objetivos: Descritiva e Exploratoria. Descritiva, uma vez que
descreveu as caracteristicas dos aspectos ambientais gerados no processo
construtivo de edificacbes e dos impactos ambientais provocados por esses
aspectos. Exploratéria, pois proporcionou maior familiaridade com o
problema, com vista a tornd-lo mais explicito, permitindo a criacdo de
conhecimentos.

Quanto aos procedimentos: Bibliografica, Pesquisa de campo e Estudo de
casos multiplos. Bibliografica, uma vez que o estudo iniciou a partir de
material ja publicado, artigos de periédicos nacionais e internacionais
realizando filtros e fazendo uso das palavras chaves pertinentes a este trabalho,
também foram utilizados como fonte de literatura livros, normas
regulamentadoras, legislacdes, trabalhos académicos - teses, dissertagdes, sobre
0S assuntos: aspectos ambientais, impactos ambientais e processo construtivo
de edificagbes. Pesquisa de campo, visto que, para alcancar os objetivos
propostos foi preciso investigar em canteiros de obras, 0s aspectos gerados no
processo construtivo, para posteriormente identificar e avaliar os impactos

ambientais decorrentes desses aspectos. Estudo multicaso, caracterizado por
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levantar evidéncias relevantes e de maior confiabilidade se comparado aos
estudos de casos Unicos (YIN, 2001). O referido autor afirma que a evidéncia
resultante de um estudo multicaso é considerada "mais determinante, e o
estudo como um todo, como mais robusto” A escolha desse estudo permitiu
uma compreensdo detalhada de todo o contexto a ser pesquisado, podendo
assim explorar da melhor forma possivel os dados que foram coletados da

pesquisa.

3.2 UNIDADE DE ANALISE

Trés canteiros de obras na cidade de Jodo Pessoa/PB, foram escolhidos
intencionalmente para unidade de analise. Esta escolha levou em consideracdo o seguinte
critério: canteiros de obras com empreendimentos de porte excepcional, conforme a
classificacdo do COEMA (2015) apresentada no Quadro 13, de modo que cada um dos
canteiros de obras estivesse em uma das diferentes macroetapas (infraestrutura, supraestrutura

e acabamento) do processo construtivo.

Quadro 13 - Classificacdo do porte dos empreendimentos

N Area total construida
Classificagao
(m?)

Micro Até 250
Pequeno Acima de 250a 1.000
Médio Acima de 1.000 a 5.000
Grande Acima de 5.000 a 10.000
Excepcional Acima de 10.000

Fonte: Adaptado da Resolucdo COEMA n°10/ 2015.

3.3 COLETA DE DADOS

Segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 165), “a coleta de dados ¢ a etapa da pesquisa
em que se inicia a aplicacdo dos instrumentos elaborados e das técnicas selecionadas, a fim de
efetuar a coleta dos dados previstos”.

Na sequéncia sdo descritos 0s instrumentos de pesquisa:
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e Entrevistas semiestruturadas (Apéndices 1 a 3) para caracterizar a empresa
responsavel por cada canteiro de obras, escolhido intencionalmente dentro dos
critérios definidos, sendo entrevistados representantes do nivel estratégico das
empresas.

e Listas de verificagdo para identificar os aspectos ambientais gerados no
processo construtivo, e a frequéncia com que ocorriam, em cada canteiro de
obras, de acordo com a macroetapa correspondente (Apéndices 4 a 6). Dentre
0s aspectos ambientais que provocam impactos referentes ao meio fisico (solo,
ar e agua), foram considerados nesta pesquisa aqueles que provocam impactos
ambientais no solo e na agua, tendo como base o Quadro 6. As variaveis sao 0s

aspectos ambientais e os indicadores sdo as a¢fes que geram estes aspectos.

3.4 ANALISE DE DADOS

A questdo que norteou esta pesquisa foi desmembrada em trés outras questdes para

melhor visualizacao do problema:

1. Quais os aspectos ambientais gerados no processo construtivo dos canteiros de
obras pesquisados?

2. Quais os possiveis impactos ambientais referentes ao meio fisico (solo e agua)
resultantes desses aspectos identificados no processo construtivo dos canteiros de
obras pesquisados?

3. Qual a significancia destes impactos ambientais?

A pergunta 1 foi respondida através da analise das listas de verificagcdo (Apéndices A,
B e C), especificamente na coluna ‘verificagdo’ que foi preenchida com “sim’’ ou “ndo”’,
significando a presenca de cada aspecto ambiental, ou seja, foram verificadas se existem ou
ndo os indicadores correspondente a cada aspecto ambiental.

Salienta-se que para identificar a presenca dos referidos aspectos, foi suficiente a
confirmacédo de pelo menos um indicador.

De posse da identificagdo dos aspectos ambientais, elaborou-se como modelo o
Quadro 14 para ser preenchido baseado no Quadro 9, com a finalidade de responder a

pergunta 2.
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Quadro 14 - Identificacéo dos possiveis impactos ambientais referentes ao meio fisico (solo e
agua) resultantes dos aspectos gerados no processo construtivo

Variaveis
Aspectos ambientais gerados no processo construtivo Possiveis impactos ambientais
dos canteiros de obras (A, Be C)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Para responder a questdo 3 foi realizada uma anéalise quantitativa, utilizando-se do
Método de Seiffert (2011). De posse dos possiveis impactos ambientais identificados na
questdo anterior, esses foram avaliados quanto a significancia. A NBR ISO 14001 afirma que
ndo existe uma metodologia Unica a ser seguida para avaliagdo da significancia dos impactos
ambientais, 0 que existe sdo critérios que devem ser seguidos. Portanto, a escolha do referido
método justifica-se pela auséncia de pesquisas no subsetor de edificacdes que ja tenham
utilizado.

De acordo com Seiffert (2011), para avaliacdo dos impactos ambientais quanto a
significancia, devem ser utilizados critérios quantitativos para evitar a subjetividade da
classificacdo do impacto. Nesta pesquisa foram utilizados os critérios:

e Abrangéncia: extensao do impacto ambiental, podendo ser classificada como:
a) Pontual: quando o impacto ambiental é restrito a area interna do canteiro de
obras em estudo;
b) Local: quando o impacto ambiental abrange a &rea interna do canteiro de
obras em estudo e a area de vizinhanca desse canteiro; ou
c) Global: gquando o impacto ambiental excede os limites da area de

vizinhancga do canteiro de obras em estudo;

Para classificar esse critério foi necessario responder a extensdo de cada impacto
ambiental identificado na questdo anterior. Entdo, elaborou-se como modelo 0 Quadro 15 para

ser preenchido conforme a extensdo de cada impacto ambiental.



Quadro 15 — Extensao do impacto ambiental

Possiveis impactos ambientais

Extensdo do impacto ambiental

Impactos ambientais identificados
no Quadro 14

( ) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange areainterna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da area da vizinhanca do canteiro de obra (Global).

Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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e Severidade: gravidade do impacto ambiental. Neste trabalho, para determinar

a severidade foi considerada a porcentagem de presenca do aspecto ambiental

do respectivo impacto que esta sendo avaliado, podendo ser classificada como:

a) Baixa: quando o aspecto ambiental que provocou o impacto que esta sendo

avaliado tem porcentagem de presenca até 40%;

b) Média: quando o aspecto ambiental que provocou o impacto que esta sendo

avaliado tem porcentagem de presenca acima de 40% e até 70%; ou

c) Alta: quando o aspecto ambiental que provocou o impacto que esta sendo

avaliado tem porcentagem de presenca acima 70%.

Para classificar esse critério foi necessario responder a porcentagem de presenca de

cada aspecto ambiental do respectivo impacto ambiental. O valor dessa porcentagem depende

da quantidade de indicadores presentes em cada aspecto dos canteiros de obras pesquisados,

conforme apresentados nos Quadros 16, 17 e 18. Esses quadros foram utilizados de acordo

com a macroetapa de cada canteiro de obras conforme os apéndices 4 a 6.

Quadro 16 - Namero de indicadores e Porcentagem de presenca do aspecto ambiental
relacionado ao Apéndice 4 - Macroetapa Infraestrutura

Variaveis , o
o Nimero de indicadoresdo | , L )
Aspectos ambientais gerados no . . , Nimero de indicadores presentes no canteiro ) ,
, Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental ) % Presenga do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo o de obras pesquisado
o (conforme Apéndice 4)
(conforme Apéndice 4)
) —
R Nimero de indicadores presentes, de acordo 0% presengade3|nld|c.ad0res. () Baixa;
_ Impactos ambientais identificados , w e o |06,66%- presencade 2indicadores. o
Desperdicio de dgua 3 com o preenchimento da coluna "verificagdo — () Média;
no Quadro 14. \ 33,33%- presenca de Lindicador. |
do Apéndice 4, — — () Alta,
Nada consta- ndo hd presenca de indicador.
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Varidveis , .
o Nimero deindicadoresdo | , - )
Aspectos ambientais gerados no L . i Nimero de indicadores presentes no canteiro . )
, Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental ) % Presenga do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo o de obras pesquisado
o (conforme Apéndice 4)
(conforme Apéndice 4)
100% - presenga de 4indicadores.
o Nimero de indicadores presentes, de acordo | |75%- presenca de 3indicadores. () Baixa;
. ) Impactos ambientais identificados _ W e — -
Manejo incorreto de residuos oo ld 4 com o preenchimento da coluna “verificado 50%- presencade 2indicadores. () Media;
' do Apéndice 4 25%- presenca de 1 indicador. () Alta
Nada consta- ndo hd presenca de indicador.
. —
o ) ) o Nimero de indicadores presentes, de acordo 100 presengade%n@cedores. () Baixa;
Destinagdo de residuos em locais | Impactos ambientais identificados . W | |66,66%- presencade 2indicadores. .
, 3 com o preenchimento da coluna "verificagdo — () Média;
inadequados no Quadro 14, . 33,33%- presenga de 1indicador, )
do Apéndice 4. — — () Alta,
Nada consta- ndo ha presenca de indicador.
100%- presenca de Sindicadores.
. —
N Nimero de indicadores presentes, de acordo il presengade4fnd!cadores. () Baixa;
.. |Impactos ambientais identificados , w o o] |60%- presengade 3indicadores. e,
Viazamento de produtos quimicos 5 com o preenchimento da coluna "verificagdo — () Média;
no Quadro 14, . 40%-presenca de 2indicadores. )
do Apéndice 4. — ()Alta,
20%- presenca de Lindicador.
Nada consta- ndo hd presenca de indicador.
, .- 100% - indi . .
o Nimero de indicadores presentes, de acordo Ll presengade3|nld|c‘:ad0res () Baixa;
. . Impactos ambientais identificados , o .o| |66,66%- presenca de 2indicadores. Cirp
Supressdo da vegetagdo 3 com o preenchimento da coluna "verificagdo — () Média;
no Quadro 14, . 33,33%- presenga de Lindicador, )
do Apéndice 4, — — () Alta,
Nada consta - ndo hd presenca de indicador,
o -

Limpeza de ferramentas, R Nimero de indicadores presentes, de acordo 0% presengade3|nld|c.ad0res. () Baixa;
o Impactos ambientais identificados _ w o ~ul |66,66%- presencade 2indicadores. D
maquinas, veiculos e 3 com o preenchimento da coluna "verificagio — () Média;

, no Quadro 14, . 33,33%- presenga de Lindicador, )
equipamentos do Apéndice 4. — — () Alta.
Nada consta - ndo ha presenca de indicador,
Fonte: Elaborada pela autora (2017).
Quadro 17 - Namero de indicadores e Porcentagem de presenca do aspecto ambiental
relacionado ao Apéndice 5 - Macroetapa Supraestrutura
Aspectos ambientais gerados no Numero de indicadoresdo | - ,
_— - , Numero de indicadores presentes no canteiro , ,

Processo construtivo Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental de o pesqisado % Presenca do aspecto ambiental Severidade

(conforme Apéndice 5) (conforme Apéndice 5)
" —
o Ndmero de indicadores presentes, de acordo 100 presengade3|nld|c(:adores. () Baixa;
o Impactos ambientais identificados _ w o |l |66,66%-presencade 2indicadores. D
Desperdicio de dgua 3 com o preenchimento da coluna "verificagdo — () Média;
no Quadro 14, . 33,33%- presenga de 1indicador, )
do Apéndice 5. — — () Alta,
Nada consta - ndo ha presenca de indicador,
100% - presenca de 4indicadores.
o Nimero de indicadores presentes, de acordo | {75%- presenca de 3indicadores. () Baixa;
. , Impactos ambientais identificados , . — L
Manejo incorreto de residuos oo ld 4 com preenchimento da coluna "verificacdo 50%- presencade 2 indicadores. () Media;
' do Apéndice 5 25%- presenca de Tindicador. ( )Alta

Nada consta- ndo hd presenca de indicador.
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Aspectos ambientais gerados no Nimero de indicadoresdo | | L _
. o , Nimero de indicadores presentes no canteiro . .
processo construtivo Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental de s pesquisde % Presenca do aspecto ambiental Severidade
(conforme Apéndice 5 (conforme Apéndice 5)
. ) , o Nimero de indicadores presentes, de acordo 100%-presengade3|nld|c'ad0res. () Baixa;
Destinagdo de residuos em locais |Impactos ambientais identificados , w el |66,66%- presencade 2indicadores. -
_ 3 com o preenchimento da coluna “verificagdo — () Média;
inadequados no Quadro 14, . 33,33%- presenga de L indicador. )
do Apéndice 5. — — () Alta,
Nada consta - ndo hd presenca de indicador,
100%- presenca de 5indicadores.
%- Aindi . ,
N Nimero de indicadores presentes, de acordo k- presengade fnd?cadores () Baixa;
.| Impactos ambientais identificados , w o aul |60%-presencade 3indicadores. o
Viazamento de produtos quimicos 5 com o preenchimento da coluna “verificagdo — () Média;
no Quadro 14, . 40% -presenga de 2indicadores. )
do Apéndice 5. — () Alta,
20%- presenca de Lindicador,
Nada consta- ndo ha presenca de indicador.
. , - 100%- de Jindicadores. .
Limpeza de ferramentas, o Ndmero de indicadores presentes, de acordo - preseriade m, |c(:a oS () Baixa;
L Impactos ambientais identificados , .| |66,66%- presenca de 2indicadores. -
maquinas, veiculos e 3 com o preenchimento da coluna “verificagdo — () Média;
‘ no Quadro 14, . 33,33%- presenga de L indicador. )
equipamentos do Apéndice 5. — — () Alta,
Nada consta- ndo hd presenca de indicador.
Fonte: Elaborado pela autora (2017).
Quadro 18 - Namero de indicadores e Porcentagem de presenca do aspecto ambiental
relacionado ao Apéndice 6 — Macroetapa Acabamento
Variveis
o Numero de indicadoresdo |, o )
Aspectos ambientais gerados no . o ) Nimero de indicadores presentes no canteiro , ,
) Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental . % Presenca do aspecto ambiental Severidade
Processo construtivo o de obras pesquisado
L (conforme Apéndice 6)
(conforme Apéndice 6)
100% - presenca de 5 indicadores.
" -
moactos ambientis dertiicado Nimero de indicadores presentes, de acordo 80%- presenca de 4 indicadores () Baixa;
o —
Desperdicio de agua P Qo 5 com o preenchimento da coluna "verificacdo" - presengece 3indicadres () Média;
f10 UUdr0 5. do Apéndice 40%- presenca de 2 indicadores. (Al
20%- presenca de 1indicador.
Nada consta - ndo hd presenga de indicador.
100% - presenca de 4indicadores.
o Nimero de indicadores presentes, de acordo | {75%- presenca de 3 indicadores. () Baixa;
o ) Impactos ambientais identificados i W — -
Manejo incorreto de residuos ool 4 com o preenchimento da coluna "verificagdo 50%- presencade 2indicadores. () Média;
' do Apéndice 6. 25%- presena de 1 indicador. ()Alta
Nada consta - ndo hd presenca de indicador,
. ) , T Ndmero de indicadores presentes, de acordo 100%-presengade3|nfi|cfadores. () Baixa;
Destinagdo de residuos em locais | Impactos ambientais identificados _ w ol |66,66%- presenca de 2indicadores. -
, 3 com o preenchimento da coluna "verificacdo — () Media;
inadequados no Quadro 14, L 33,33%- presenca de Lindicador, )
do Apéndice 6. — — () Alta.
Nada consta - ndo hd presenga de indicador.
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Varidveis , .
o Numero de indicadoresdo |, o )
Aspectos ambientais gerados no . - ) Nimero de indicadores presentes no canteiro , ,
, Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental , % Presenca do aspecto ambiental Severidade
Processo construtivo o de obras pesquisado
. (conforme Apéndice 6)
(conforme Apéndice 6)
100% - presenca de 4 indicadores.
R Nimero de indicadores presentes, de acordo | {75%- presenca de 3 indicadores. () Baixa;
| Impactos ambientais identificados ) e — o
Vazamento de produtos quimicos ool 4 com o preenchimento da coluna "verificacdo 50% - presengade 2indicadores. () Media;
' do Apéndice 6. 25%- presenga de L indicador. ( )Alta
Nada consta - ndo hd presenga de indicador.
Limpeza de ferramentas, N Ndmero de indicadores presentes, de acordo 100%-presengade3|n'd|c'adores. ( ) Baixa;
o Impactos ambientais identificados _ w el |66,66%- presenade 2indicadores. .
maquinas, veiculos e 3 com o preenchimento da coluna "verificacdo — () Média;
, no Quadro 14, . 33,33%- presenca de Lindicador, )
equipamentos do Apéndice 6. — — () Alta.
Nada consta - ndo hd presenga de indicador.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Diante da classificacdo do impacto em relacdo aos critérios de abrangéncia e

severidade verificou-se a pontuacédo, de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Pontuacédo dos critérios de Abrangéncia e Severidade

Abrang.enCIa/ Pontual Local Global
Severidade
Baixa 20 25 30
Média 40 45 >0
Alta 60 65 70

Fonte: Seiffert (2011).

e Frequéncia: quantidade de vezes em que ocorre 0 aspecto ambiental do

determinado impacto que esta sendo avaliado, podendo ser classificada como:

a) Baixa: quando o aspecto ambiental ocorre uma vez por més;

b) Meédia: quando o aspecto ambiental ocorre mais de uma vez por més; ou

c) Alta: quando o aspecto ambiental ocorre diariamente.

Para classificar esse critério foi necessario verificar a ocorréncia de cada aspecto

ambiental do respectivo impacto. A resposta dessa verificagcdo foi preenchida na coluna “

frequéncia do aspecto ambiental’’ dos Apéndices 4 a 6, conforme a ocorréncia de cada

aspecto ambiental identificado nos canteiros de obras pesquisados.
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Diante da classificagdo do impacto em relacdo ao critério de frequéncia, verificou-se a

pontuacgéo de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4 — Pontuacéo do critério de Frequéncia

Frequéncia
Baixa 10
Média 20

Alta 30

Fonte: Seiffert (2011).

Dessa forma, realizou-se o somatoério das pontuacdes obtidas através dos critérios

analisados (abrangéncia, severidade e frequéncia).

e Requisitos legais: requisitos legais nacionais e internacionais; requisitos legais
estaduais e municipais, podendo ser: leis, normas técnicas, decretos etc que
sejam relacionados aos aspectos ambientais.

Nesse critério foi verificada a existéncia de requisitos legais implantados nos
procedimentos da empresa, de forma que determinem como se aplicam aos aspectos
ambientais. Para esta pesquisa, verificou-se a existéncia dos seguintes requisitos legais:
Resolucdo CONAMA n°307/2002 e alteragbes (n°348/2004, n°431/2011, n°448/2012 e
n°469/2015) e Lei Municipal 11.176/2007 que abordam o manejo e destinacdo dos residuos
da construcdo civil, ou seja, foi verificado se no canteiro de obras pesquisado existe 0
programa de gerenciamento de residuos da construcdo civil (PGRCC), documento exigido
pela referida Lei Municipal que é baseada na Resolu¢do Conama n°307/2002.

A pontuacdo dos critérios (abrangéncia, severidade e frequéncia) e a verificagdo de
existéncia de requisitos legais permite determinar a significancia dos impactos ambientais.
Esta significancia pode ser:

a) Desprezivel: quando os impactos apresentam pontuacdo total menor que 50 e nao

existem Requisitos Legais.

b) Moderada: quando os impactos apresentam pontuacdo total entre 50 e 70 e existem

ou ndo Requisitos Legais.

c) Critica: quando os impactos apresentam pontuacgéo total acima de 70.
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Para representacdo, foi criada uma legenda de cores que classifica a significancia,
sendo: a cor azul representando significancia desprezivel, a cor laranja representando a

moderada e a cor vermelha representando a critica (Quadro 19).

Quadro 19 - Legenda de cores para a classificacédo da significancia

Legenda
Desprezivel
Moderada

Critica
Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Por fim, elaborou-se como modelo o Quadro 20 para ser preenchido conforme 0s
resultados da analise da significancia dos impactos ambientais referentes ao meio fisico,

especificamente o solo e agua, de cada canteiro de obras pesquisado.

Quadro 20 — Apresentacao dos resultados da anélise da significAncia dos impactos ambientais
referentes ao meio fisico, especificamente o solo e a 4gua

Critérios

Pontuagdo .. Pontuagdo | Pontuagdo . .| Significincia
Frequéncia Requisitos legais

Aspecto Ambiental | Impacto Ambiental | Abrangéncia | Severidade L. . e
(Abrangéncia x Severidade) (Frequéncia) | Total

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Os resultados foram apresentados utilizando-se graficos da ferramenta estatistica
descritiva que deram uma melhor compreensdo dos mesmos. Segundo Ferreira (2012), na
estatistica descritiva, o grafico é a forma de expressar visualmente dados ou valores
numeéricos, de maneiras diferentes e constitui uma das mais eficientes formas de apresentacdo
de dados. O referido autor ressalta que € importante escolher o tipo de gréafico apropriado para
0 tipo de dados que esta sendo apresentando. Dentre os graficos utilizados nesta pesquisa,
destaca-se o grafico radar.

De acordo com Toledo e Ovalle (2014), o grafico de radar € um método que exibe
dados multivariados na forma de um grafico bidimensional de trés ou mais variaveis
quantitativas representadas nos eixos a partir do mesmo ponto. Filho e Rocchi (2008)
enfatizam que o grafico radar compara os valores agregados de varias séries de dados,
propiciando apresentacdo de varias dimensfes ao mesmo tempo e de fécil visualizacdo

comparativa.




58

Nesta pesquisa, foi utilizado o grafico radar ao fim da analise dos resultados para
comparar a classificacdo da significancia dos impactos ambientais nas diferentes macroetapas

do processo construtivo de edificacdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FERRAMENTA PARA ANALISE

Para analisar a significancia dos impactos ambientais resultantes do processo
construtivo de edificacGes foi necessario criar ferramenta para subsidia-la. Essa ferramenta
corresponde a identificacdo dos aspectos ambientais e a frequéncia com que ocorriam em cada

macroetapa do processo construtivo. O Quadro 21 apresenta as etapas desta ferramenta.

Quadro 21 - Etapas para utilizacdo da ferramenta

12 etapa 22 etapa 32 etapa 42 etapa 52 etapa
, SITUACOES ~ FREQUENCIA DO
VARIAVEIS INDICADORES VERIFICACAO
ENCONTRADAS A ASPECTO AMBIENTAL
Aspectos ambientais | . ( ) umavez por més;
AcBes que geram os ,
gerados no processo , . (') mais de umavez por
X aspectos Sim( )Nao() | .
construtivo de o més;
e ambientais .
edificagdes () diariamente.

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

As etapas para utilizacdo da ferramenta estao descritas a seguir:

12 Etapa: Selecionar as variaveis — indicar os aspectos ambientais gerados no
processo construtivo de edificagoes;

2% Etapa: Selecionar os indicadores — indicar as acOes correspondentes a cada
aspecto ambiental indicado na etapa anterior, ou seja, a cada variavel indicada;

3% Etapa: Escrever as situacdes encontradas — a partir da observacdo no canteiro de
obra, descrever as situaces encontradas para cada indicador selecionado na etapa anterior;

42 Etapa: Verificacdo da presenca de cada aspecto ambiental — baseada nas
situacOes encontradas na etapa anterior, preencher com “sim’’ ou “nao’’. Salienta-se que para
identificar a presenca de cada aspecto ambiental, é suficiente a confirmacdo de pelo menos
um indicador;

52 Etapa: Frequéncia de cada aspecto ambiental — verificar a ocorréncia dos
aspectos ambientais identificados na etapa anterior. A frequéncia em que ocorre cada aspecto

ambiental pode ser: i) uma vez por més; ii) mais de uma vez por més ou iii) diariamente.

Em cada macroetapa do processo construtivo foram utilizados essa sequéncia de

etapas, conforme os apéndices 4 a 6.
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4.2 ESTUDO MULTICASO

O estudo multicaso foi realizado em trés canteiros de obras na cidade de Jodo
Pessoa/PB, apresentados no Quadro 22 e escolhidos intencionalmente atendendo ao critério

definido no item 3.2.

Quadro 22 — Canteiros de obras pesquisados

AREA TOTAL PORTE DO
CANTEIRO DE OBRAS p MACROETAPA
CONSTRUIDA (m?) | EMPREENDIMENTO
A 15.737,39 EXCEPCIONAL INFRAESTRUTURA
B 10.100,00 EXCEPCIONAL SUPRAESTRUTURA
C 33.850,15 EXCEPCIONAL ACABAMENTO

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

4.2.1 CANTEIRO DE OBRAS A

No canteiro de obras A situado no bairro Jardim Oceania na cidade de Jodo Pessoa/PB
estava sendo construido um empreendimento de porte excepcional, area total a ser construida
de 15.737,39 m?, com 2 torres de 11 pavimentos cada e 8 apartamentos por andar, sendo 9
pavimentos tipos, 1subsolo e 1 térreo.

No momento da visita, a obra estava na macroetapa de infraestrutura, e o servico que
estava em andamento era de fundacéo (escavagdes para execucdo dos blocos de coroamentos
apos a realizagdo das estacas tipo hélice). Nao foi observada durante a pesquisa a execucao
das estacas, pois ja tinham sido todas finalizadas. Esse servico foi realizado por empresa
especializada (contratada), enquanto que os servicos dos blocos de coroamentos estavam
sendo executados por funcionarios da empresa responsavel pelo canteiro A. A Figura 4 ilustra
0s blocos de coroamentos concretados nesse canteiro.

ntos concretados no Cante

Figura 4 — Blocos de coroame
- m‘.- I

==

iro de ?bras A
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A seguir estdo descritos os dados obtidos com a aplicacdo da entrevista
semiestruturada com o Diretor técnico da empresa responsavel pelo canteiro de obras A,
apresentada no Apéndice 1:

e A empresa iniciou suas atividades no ano de 2000 na cidade de Jodo
Pessoa/PB, com uma estrutura organizacional composta por: Diretor
executivo, Diretor técnico, Gestor de Planejamento, Engenheiro de obra e
sua equipe de obra (Mestre de edificacbes, Técnico de Seguranca,
Almoxarife e Estagiario).

e No momento da pesquisa, havia 150 funcionarios.

e A missdo da empresa, segundo entrevistado € contribuir para o
desenvolvimento do Nordeste, oferecendo sempre uma das melhores opcées
de mercado e bem-estar aos usuarios. A empresa coloca essa missdo em
pratica através do aperfeicoamento de técnicas construtivas para que 0S
produtos saiam com a qualidade esperada.

e A empresa ndo possui a certificacdo ISO 14001.

e N&o hd um guia de procedimentos para a gestdio do RCD. Segundo
entrevistado, 0 que acontece nos canteiros de obras é a separacdo dos
residuos (exemplos: madeira, papel, pléastico e ferro). O mesmo afirmou ter
pouco conhecimento da Resolugdo CONAMA 307/2002 e da lei municipal
11.176/2007.

e A base técnica do processo construtivo utilizada era convencional com

pratica de técnica industrializada, como fechamentos internos em dry wall.

Analisando os dados obtidos, verifica-se que a empresa ndo possuia 0 Programa de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil das obras e ndo tinha muito conhecimento
das legislacGes vigentes referentes aos residuos.

A seqguir estdo descritos os dados coletados através da aplicacdo da lista de verificacdo
no canteiro, apresentada no Apéndice 4, bem como a anélise dos dados com sua apresentacao
em forma de gréaficos. Esses dados coletados sdo referentes as situacGes encontradas de cada
indicador dos aspectos ambientais e da frequéncia com que ocorria cada aspecto. Foram
verificados os indicadores e frequéncia dos seguintes aspectos ambientais: desperdicio de
agua, manejo incorreto de residuos, destinagdo de residuos em locais inadequados, vazamento
de produtos quimicos, supressao de vegetacdo e limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e

equipamentos.
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e Desperdicio de agua: aspecto ambiental identificado através do indicador
1. Segundo Engenheiro da obra o mau fechamento da torneira do bebedouro
verificado na visita era cotidiano, dessa forma, a frequéncia desse aspecto é
alta.

1. As instalacbes provisorias visitadas no canteiro foram: bebedouro,
lavatorios do banheiro, mictdrios, chuveiros e vasos sanitarios. Dentre
essas instalagGes, foi encontrado vazamento de agua na torneira do

bebedouro devido ao mau fechamento (Figura 5).

Figura 5 — Bebedouro com vazamento de agua — Canteiro de Obras A

Fonte: Acervo da autora (2017).

2. No momento da visita, o concreto utilizado no bloco de coroamento era
usinado. No canteiro era preparado apenas 0 concreto magro e segundo o
engenheiro, 0 consumo de agua nessa preparacao estava de acordo com o
procedimento de execucdo do servico.

3. No momento da visita, ndo tinha a atividade de cura do concreto, mas
segundo o Engenheiro da obra, realizava a cura 1 a 2 vezes por dia, no
total de 3 dias, conforme o procedimento de execucdo do servigo. Mas,
ele afirma que devido a grandes chuvas nas ultimas semanas, a cura do
concreto estava sendo realizada com o reaproveitamento da agua das

chuvas.

e Manejo incorreto de residuos: aspecto ambiental identificado através dos
indicadores 1, 2, 3 e 4. A frequéncia desse aspecto € alta, pois ndo possuia a

correta identificagdo e controle de registro de quantificacdo dos residuos por



63

classe e também ndo realizava a triagem e acondicionamento desses
residuos conforme o estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 307/2002.

1. N&o possuia uma identificacdo correta dos residuos (com nome ou
diferenciando por cor) e segundo engenheiro, ndo existia o controle de
registro de quantificacdo dos residuos gerados por classe.

2. Ndo realizava a separacdo dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolucdo CONAMA n° 307/2002. No momento da
visita, foram verificados residuos de papeldo e plastico (Classe B)
misturados com aco (Classe A).

3. Os residuos estavam acondicionados em duas baias: baia para madeira
(Figura 6) e baia para papeldo, plastico e aco (Figura 7). Dessa forma,

verificou-se que o acondicionamento da Figura 7 estava em
desconformidade com a Resolugdo CONAMA n°307/2002.
Figura6-B

aia para madeira — Canteiro de Obras A
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Figura 7 — Baia para papeléo, plé!sticg e aco — Canteiro de Obra§ A

SR

Fonte: Acervo da autora (2017).

4. O transporte de residuos era realizado em desconformidade com as
classes estabelecidas na Resolucdo CONAMA n°307/2002, pois segundo
relatado pelo engenheiro, os residuos eram transportados tudo numa
Unica cacamba metélica. A empresa de transporte era Atrevida,
cadastrada e licenciada pela EMLUR.

Destinacdo de residuos em locais inadequados: aspecto ambiental
identificado através do indicador 1. A frequéncia desse aspecto é baixa,
pois segundo relatado pelo engenheiro, o transporte de residuos era
realizado mensalmente. A destinacdo desses residuos estava em desacordo
com as classes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002, pois o
engenheiro afirmou que os residuos eram transportados misturados em uma

Unica cacamba metalica.

1. Tendo em vista que os residuos eram transportados misturados em uma
Unica cacamba, € possivel afirmar que a destinacdo era realizada em
desconformidade com as classes do CONAMA.

2. Possuia o Controle de Transporte de Residuos que informava que a
destinacdo dos residuos era na UBA (Usina de Beneficiamento da
Atrevida).

3. Segundo o Engenheiro, os residuos eram dispostos na Usina de

Beneficiamento da Atrevida, licenciada pela SUDEMA.
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e Vazamento de produtos quimicos: aspecto ambiental identificado através
dos indicadores 1 e 4. A frequéncia desse aspecto é alta, pois o desmoldante
estava armazenado de forma inadequada e no momento da visita foi

observado derramamento sobre o solo.

1. Foram encontrados varios produtos quimicos, como: produtos de limpeza
(Agua sanitéria e desinfetante) e desmoldante. Os produtos de limpeza
estavam armazenados em superficie de madeira e na horizontal (Figura
8), mas ja o desmoldante era armazenado de forma inadequada (Figura
9), sem protecdo que evite o contato com o solo. Segundo o engenheiro

da obra, néo existia essa protegao.

Figura 8 - Armazenamento de produtos de limpeza - Canteiro de Obras A

Fonte: Acervo da autora (2017). ’

Figura 9 - Armazenamento de desmoldante - Canteiro de Obras A

Fonte: Acervo da autora (2017).
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N&o foi identificado no momento da visita.

Né&o foi identificado no momento da visita.

No momento da visita, foi observado o derramamento de desmoldante
sobre o solo.

Nao foi identificado no momento da visita.

Supressdo de vegetacao: aspecto identificado atravées dos indicadores 1, 2 e

3. A frequéncia desse aspecto é média, pois segundo engenheiro, a retirada

das arvores ocorreram em 4 dias.

1.

Existia licenca de supressdo para a retirada de 3 arvores (coqueiros,
mangueiras e sombreiros). Foi apresentado pelo engenheiro da obra o
documento da licenca de supressao.

Foram retiradas 3 arvores na atividade de limpeza do terreno.

De acordo com o engenheiro da obra, a retirada das arvores duraram 4
dias e ndo foram colocado protecdo (lona), pois na sequencia ja

iniciaram os servicos de fundacéo na obra

Limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos: aspecto

ambiental identificado através do indicador 2. A frequéncia desse aspecto é

média, pois a limpeza da betoneira, p&s e giricas eram realizadas

semanalmente, conforme relatado pelo engenheiro.

1.
2.

Né&o existia limpeza de ferramentas.

A betoneira, pas e giricas eram lavadas sobre o solo semanalmente. No
momento da visita, foi observada que a betoneira tinha sido lavada e
despejada a agua suja no solo (Figura 10). Verificou-se também que néo
existia decantacdo das &guas nessas lavagens. Ja o equipamento de
perfuratriz de estacas tipo hélice que estava dentro do canteiro de obras
pertencia a empresa contratada que executou as estacas tipo helice,

portanto a responsabilidade de limpeza € da mesma.
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Figura 10 - Limpeza da betoneira - Canteiro de Obras A

Acervo da autora (201

3. No momento da visita, tinha retroescavadeira e perfuratriz de estacas tipo
Hélice (Figura 11). Segundo o Engenheiro da obra, esses veiculos foram
alugados e a limpeza era de responsabilidade da empresa contratada.

Dessa forma, ndo eram lavados dentro do canteiro.

Figura 11 — Perfuratriz de estacas e Retroescavadeira - Canteiro de Obras A

RS i
AT - o v, W

gl /5 o
Fonte: Acervo da autora (2017).
Em relacdo ao canteiro de obras A foram identificados 100% dos aspectos ambientais
apresentados no Apéndice 4, sendo: desperdicio de &gua; manejo incorreto de residuos;
destinacdo de residuos em locais inadequados; vazamento de produtos quimicos; supressdo da
vegetacdo; limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos. A frequéncia com



68

que ocorriam esses aspectos ambientais era de uma vez por més (baixa), mais de uma vez por
més (média) ou diariamente (alta).

De posse dos aspectos ambientais identificados, o Quadro 23 apresenta 0s possiveis
impactos ambientais, de acordo com o Quadro 9.

Quadro 23 - Possiveis impactos ambientais resultantes dos aspectos ambientais identificados
no canteiro de obras A (Macroetapa Infraestrutura)

Variaveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras A

Comprometimento da

D dicio de 3
esperdicio de agua disponibilidade de dgua

Alteracdo da qualidade
das aguas subterraneas

Manejo incorreto de residuos
Alteracdo da qualidade

das aguas superficiais

Contaminagdo quimica

(solo)
Destinacdo de residuos em Alteracdo da qualidade
locais inadequados das dguas subterraneas

Alteracdo da qualidade
das aguas superficiais

Contaminagdo quimica

(solo)
Vazamento de produtos Alteragdo da qualidade
quimicos das dguas subterraneas

Alteragao da qualidade
das aguas superficiais

Inducdo de processos

Supressao da vegetacao )
erosivos

Contaminag¢do quimica
(solo)

Limpeza de ferramentas,
Alteracdo da qualidade

das aguas subterraneas

maquinas, veiculos e
equipamentos

Alteracdo da qualidade

das aguas superficiais
Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 2 ilustra as porcentagens de identificacdo dos possiveis impactos ambientais
indicados no Quadro 23, sendo que: alteragdo da qualidade das aguas subterraneas

representou 30,77% do total dos possiveis impactos , alteracdo da qualidade das &guas
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superficiais representou 30,77%, contaminacdo quimica (solo) representou 23,08%,
comprometimento da disponibilidade de agua representou 7,69% e inducdo de processos

erosivos representou 7,69%.

Gréfico 2 - Porcentagens de identificacdo dos possiveis impactos ambientais resultantes dos
aspectos identificados no Canteiro de Obras A

B Comprometimento
da disponibilidade de
agua

B Alteragdo da
qualidade das aguas
subterraneas

Alteracdo da
qualidade das aguas
superficiais

H Contaminacgdo
guimica (solo)

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Na sequéncia, esses possiveis impactos ambientais foram avaliados quanto a
significancia, utilizando os critérios: abrangéncia, severidade, frequéncia e requisitos legais.

No critério de abrangéncia, os impactos ambientais foram classificados de acordo com
a respectiva extensdo, conforme apresentado no Quadro 24.

Quadro 24 - Classificacdo do critério de abrangéncia dos possiveis impactos ambientais -
Canteiro de Obras A

Varidveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos L .
. . Extensdo do impacto ambiental
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras A

() Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
(X) Abrange drea interna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
() Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Comprometimento da

Desperdicio de 4gua o ]
disponibilidade de dgua

( X) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
() Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteracdo das qualidade
das aguas subterraneas

Manejo incorreto de residuos — -
(X) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);

() Abrange areainterna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
() Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteracdo das qualidade
das aguas superficiais
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Continuacao Quadro 24 - Classificacdo do critério de abrangéncia dos possiveis impactos
ambientais - Canteiro de Obras A

Variaveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos . .
i L Extensdo do impacto ambiental
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras A

( ) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( X) Excede os limites da drea da vizinhanca do canteiro de obra (Global).

Contaminagdo quimica
(solo)

( ) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanca (Local);
(X) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Destinagdo de residuosem | Alteragdo das qualidade
locais inadequados das dguas subterraneas

( ) Abrange drea interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( X) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das dguas superficiais

( X) Abrange drea interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Contaminagdo quimica
(solo)

(X) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanca (Local);
( ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Vazamento de produtos | Alteracio das qualidade
quimicos das dguas subterraneas

( X) Abrange érea interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das aguas superficiais

. ( X) Abrange drea interna do canteiro de obra (Pontual);
. . Indugdo de processos L . , .
Supressdo da vegetacdo . ( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
erosivos . ) . ,
( ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

(X) Abrange érea interna do canteiro de obra (Pontual);

Contaminagdo quimica L , , .
w09 ( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);

solo
(solo) ( ) Excede os limites da drea da vizinhanca do canteiro de obra (Global).
Limpeza de ferramentas, . . X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
p, i ) Alteragdo das qualidade (X) & o , (, )f )
maquinas, veiculos e ] . ( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e area da vizinhanca (Local);
. das dguas subterraneas o , o ,
equipamentos ( ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

(X) Abrange drea interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange areainterna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das dguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 3 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no
Quadro 24 referentes a classificacdo do critério de abrangéncia, sendo 69% dos impactos
ambientais classificados como pontual, 8% dos impactos ambientais como local e 23% dos

impactos ambientais como global.
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Gréfico 3 — Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificacdo do
critério Abrangéncia — Canteiro de Obras A

80%
60%
40% g
20%

0% -

69% I

Pontual TTre—

Global

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

No critério de severidade, os impactos ambientais foram classificados de acordo com a

porcentagem de presenca do respectivo aspecto ambiental, conforme apresentado no Quadro

25.

Quadro 25 - Classificacdo do critério de severidade dos possiveis impactos ambientais -
Canteiro de obras A

Quantidade de
Varidveis indi
Aspectos ambientais gerados no RSO et '“d'ca‘:”es
p § . Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental presen' esno % Presenga do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo . canteiro de
. (conforme Apéndice 4)
(conforme Apéndice 4) obras
pesquisado
100%- presenga de 3indicadores. (X) e
o Comprometimento da o Jindi _ \A) Bae;
Desperdicio de dgua ) p. N ; 3 1 66,66% - presenga de !nd{cadores () Média;
disponibilidade de dgua X |33,33% - presenga de 1indicador. )
— — \ )Alta
Nada consta - ndo ha presenca de indicador.
Alteracdo da qualidade das aguas X |100% - presenca de 4 indicadores.
subterraneas 75% - presenga de 3indicadores. () Baixa;
Manejo incorreto de residuos 4 1 % - indi . Média;
) Alteragdo da qualidade das dguas 0 presengade2|.nd|'cadores )
- 25% - presenga de Lindicador. (X') Alta.
superficiais — —
Nada consta - ndo ha presenca de indicador.
Contaminagdo quimica (solo) 100% - presenga de 3indicadores.
3 i ; . indi X) Baixa;
Destinacio de residuos em locais Alteragdo da qualidade das aguas 66,66% - presenca de 2 indicadores. (X) o
. subrerraneas 3 1 X |33,33% - presenca de 1indicador. () Média;
inadequados _ - -
Alteracio da qualidade das aguas ()Alta.
superficiais Nada consta - ndo hd presenca de indicador.
o 100% - presenga de 5indicadores.
Contaminagdo quimica (solo) —
80%- presenga de 4indicadores. (X) Baixa;
~ . . o . . \ )
Vazamento de produtos quimicos Alteracdo da quaI[dade das dguas 5 ) 60% - presenca de 3V|nd'|cadores. () Média;
subterraneas X |40% -presenca de 2 indicadores. () Alta
Alteragdo da qualidade das dguas 20% - presenga de 1indicador. \ '
superficiais Nada consta - ndo ha presenca de indicador.
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Continuacao Quadro 25 - Classificagéo do critério de severidade dos possiveis impactos

ambientais - Canteiro de obras A

Quantidade de
Varidveis indi
Aspectos ambientais gerados no Cuenftate e fnicacresdo '"d'ca‘:mes
Z g. Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental preserf B0 % Presenca do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo . canteiro de
L (conforme Apéndice 4)
(conforme Apéndice 4) obras
pesquisado
100% - presenca de 3indicadores. () B
. \ )
% - 2 . .
Supressdo da vegetagdo Indugdo de processos erosivos 3 3 66 6% presengace !nd?cadores ( ) Média;
33,33%- presenca de Lindicador. (X Al
Nada consta - ndo ha presenca de indicador. \ '
Contaminagdo quimica (solo) 100% - presenca de 3indicadores.
. Alteragd l 3 - .
Limpeza de ferramentas, teraéo da qua |Adade das dguas 66,66% - presenga de 2indicadores. (X) Baixa;
- , subterrdneas e
maquinas, veiculos e 3 1 ( ) Média;
equipamentos Alterado da qualidade das aguas 33,33%- presenca de Lindicador. () Alta,

superficiais

Nada consta - ndo ha presenca de indicador.

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 4 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no

Quadro 25 referentes a classificacdo do critério de severidade, sendo 77% dos impactos

ambientais classificados como baixa, 0% dos impactos ambientais como média e 23% dos

impactos ambientais como alta severidade.

Gréfico 4 — Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificacdo do
critério de severidade — Canteiro de Obras A

20% 1

0% T

80%
70% 7
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
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7 0

Baixa

P

Média

Alta

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

As pontuacdes dos critérios abrangéncia e severidade estdo apresentadas no Quadro

26.
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Quadro 26 — Pontuacdo Abrangéncia x Severidade - Canteiro de Obras A

Variaveis -
. . L. Pontuagao
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos . .
i . . Abrangéncia x Severidade
no processo construtivo do ambientais
. (De acordo com Tabela 3)
canteiro de obras A
- . C ti tod
Desperdicio de agua .omp.ro.n'.\e 'men 0, a 25
disponibilidade de agua
Alteracdo da qualidade 60
das aguas subterraneas
Manejo incorreto de residuos
Alteracdo da qualidade 60
das aguas superficiais
Contaminacgdo quimica 30
(solo)
Destinacdo de residuos em Alteracdo da qualidade 30
locais inadequados das dguas subterraneas
Alteragdo da qualidade 30
das aguas superficiais
Contaminacgdo quimica 20
(solo)
Vazamento de produtos Alteragdo da qualidade -0
guimicos das aguas subterraneas
Alteragdo da qualidade 20
das aguas superficiais
- - Indugdo de processos
Supressdo da vegetacao . 60
erosivos
Contaminacgdo quimica 20
(solo)
Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e Alteracdo da qualidade 20
equipamentos das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade 50
das aguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

No critério de frequéncia, os impactos ambientais foram classificados de acordo com a

ocorréncia do respectivo aspecto ambiental, conforme apresentado no Quadro 27.



Quadro 27 - Classificacao do critério de frequéncia dos possiveis impactos ambientais -

Canteiro de Obras A

Variaveis
Aspectos ambientais gerados
no processo construtivo do
canteiro de obras A

Possiveis impactos
ambientais

Classificagao da Frequéncia
(De acordo com a coluna
"Frequéncia do aspecto

ambiental'' do Apéndice 4)

Comprometimento da

das dguas superficiais

Desperdicio de adgua Alta
P & disponibilidade de agua
Alteracdo da qualidade
. A Alta
o i das aguas subterraneas
Manejo incorreto de residuos
Alteracdo da qualidade Alta
das aguas superficiais
Contaminac¢do quimica .
Baixa
(solo)
Destinacdo de residuos em Alteracdo da qualidade Bai
.. X . aixa
locais inadequados das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade .
. . Baixa
das aguas superficiais
Contaminac¢do quimica
Alta
(solo)
Vazamento de produtos Alteracdo da qualidade Alta
quimicos das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade Alta
das aguas superficiais
- - Inducdo de processos .
Supressdo da vegetacgao . Média
erosivos
Contaminagdo quimica
sa04 Média
. (solo)
Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e Alteracao da qualidade Média
equipamentos das dguas subterraneas
Alteracao da qualidade
a0 dad Média

Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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O Gréfico 5 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no

Quadro 27 referentes a classificacdo do critério de frequéncia, sendo 23% dos impactos

ambientais classificados como baixa, 31% dos impactos ambientais como media e 46% dos

impactos ambientais como alta frequéncia.



Gréfico 5 — Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificacdo do

critério de frequéncia — Canteiro de Obras A
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45% 1
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).

A pontuacdo do critério de frequéncia esta apresentada no Quadro 28.
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Quadro 28 — Pontuacao do critério de frequéncia dos possiveis impactos ambientais - Canteiro

das dguas superficiais

de Obras A
Variaveis -
. . e . Pontuagao
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
> . . (De acordo com Tabela
no processo construtivo do ambientais a)
canteiro de obras A
L. 3 Comprometimento da
Desperdicio de agua . - .
disponibilidade de agua 30
Alteragdo da qualidade
o i das dguas subterraneas 30
Manejo incorreto de residuos
Alteracdo da qualidade 30
das dguas superficiais
Contaminacdo quimica 10
(solo)
Destinacdo de residuos em Alteracdo da qualidade 10
locais inadequados das adguas subterraneas
Alteragdo da qualidade 10
das dguas superficiais
Contaminacdo quimica 30
(solo)
Vazamento de produtos Alteragdo da qualidade 30
quimicos das aguas subterraneas
Alteragdo da qualidade
G a 30




76

Continuacao Quadro 28 — Pontuacéo do critério de frequéncia dos possiveis impactos
ambientais - Canteiro de Obras A

Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC) da obra que comprova 0s

Variaveis
Aspectos ambientais gerados
no processo construtivo do

Possiveis impactos
ambientais

Pontuagdo

(De acordo com Tabela

das aguas superficiais

4
canteiro de obras A )
N . Inducdo de processos
Supressado da vegetacao . 20
erosivos
Contaminagdo quimica 20
. (solo)
Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e Alteracdo da qualidade 20
equipamentos das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade 20

Em relacdo ao critério requisitos legais, foi verificado que ndo existe o Programa de

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

procedimentos que devem ser seguidos segundo a resolugdo CONAMA n°307/2002 e a Lei

Municipal 11.176/2007, ou seja, ndo existe na obra documento informando como deve ser

realizado o manejo e a destinacdo dos residuos corretamente.

verificacdo de existéncia de requisitos legais, as significancias dos impactos ambientais em

estudo podem ser: desprezivel, moderada ou critica e estdo apresentadas no Quadro 29.

Diante da pontuacédo total dos critérios (abrangéncia, severidade e frequéncia) e da

Quadro 29 - Significancia dos possiveis impactos ambientais - Canteiro de Obras A
(Macroetapa Infraestrutura)

Critérios
. . . , Pontuacdo . . | Pontuagdo |Pontuagdo | Requisitos | Significancia
Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Abrangéncia|Severidade . . Frequéncia . )
(Abrangéncia x Severidade) (Frequéncia) |  Total legais
Desperdicio de dgua Comprometimento da disponibilidade de dgua Local Baixa 25 Alta 30 55 MODERADA
Alteracdo da qualidade das aguas subterraneas Pontual Alta 60
Manejo incorreto de Alta 30 90 L
' Ndo existe
residuos
Alteracdo da qualidade das aguas superficiais Pontual Alta 60
Alta 30 90
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Continuacao Quadro 29 - Significancia dos possiveis impactos ambientais - Canteiro de
Obras A (Macroetapa Infraestrutura)

(Critérios
. . .. . Pontuacdo . . | Pontuagdo |Pontuacdo |Requisitos | Significancia
Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Abrangéncia[Severidade .. . Frequéncia . )
(Abrangéncia x Severidade) (Frequéncia) | Total legais
Contaminagdo quimica (solo) Global Baixa 30
Baixa 10 40
Destinagdo de residuos
.g ) Alteragdo da qualidade das aguas subterrdneas Global Baixa 30 Ndo existe
em locais inadequados Baixa 10 m
Alteracdo da qualidade das aguas superficiais Global Baixa 30
Baixa 10 40
Contaminagdo quimica (solo) Pontual Baixa 20 Alta 30 50 MODERADA
Vazamento de produtos " ) - X -
quimicos Alteragdo da qualidade das dguas subterraneas Pontual Baixa 20 Alta 30 50 - MODERADA
Alteragdo da qualidade das aguas superficiais Pontual Baixa 20 Alta 30 50 MODERADA
Supressdo de vegetagdo Indugdo de processos erosivos Pontual Alta 60 Média 20 80
Limpeza de ferramentas, Contaminagdo quimica (solo) Pontual Baixa 20 Média 20 40
maquinas, veiculos e |  Alteragdo da qualidade das dguas subterraneas Pontual Baixa 20 Média 20 40
equipamentos Alteracio da qualidade das aguas superficiais Pontual Baixa 20 Média 20 40

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

4.2.2 CANTEIRO DE OBRAS B

No canteiro de obras B situado no bairro Tambau na cidade de Jodo Pessoa/PB estava
sendo construido um empreendimento de porte excepcional, area total a ser construida de
10.100 m2, com 1 torre de 10 pavimentos tipo e 11 apartamentos por andar.

No momento da visita, a obra estava na macroetapa de supraestrutura, € 0S Servigos
que estavam em andamento eram desforma das estruturas do 7° pavimento e execugdo de

alvenaria interna no 4° pavimento (Figura 12).
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Figura 12_;Servi(;o de alvenaria - Canteiro de Obras B

— .

o -,

Fonte: Acervo da autora (2017).

A seguir estdo descritos os dados obtidos com a aplicacdo da entrevista

semiestruturada com o Diretor técnico da empresa responsavel pelo canteiro de obras B,

apresentada no Apéndice 2:

A empresa iniciou suas atividades no ano de 1991 na cidade de Jodo
Pessoa/PB, com uma estrutura organizacional composta por: Representante
da Direcdo, Diretoria Técnica (Gerencia Técnica, Engenharia e Obras),
Diretoria Administrativa e Financeira (Financeiro e Recursos Humanos) e
Diretoria Comercial (Vendas e Marketing).

No momento da pesquisa, havia 135 funcionérios.

A missdo da empresa, segundo entrevistado € desenvolver, produzir e
comercializar empreendimentos de alto padrdo, superando as expectativas
dos clientes. A empresa coloca essa missdo em préatica através da construcao
de empreendimentos de alto padrdo, com pontualidade na entrega.

A empresa ndo possui a certificacdo I1ISO 14001.

Ndo ha um guia de procedimentos para a gestdo do RCD. Segundo
entrevistado, 0 que acontece nos canteiros de obras é a separacdo e 0
acondicionamento dos residuos por classe. O mesmo afirmou ter
conhecimento a respeito da Resolucdo CONAMA 307/2002 e da lei
municipal 11.176/2007.

A base técnica do processo construtivo utilizada era convencional.

Analisando os dados obtidos, verifica-se que a empresa ndo possuia 0 Programa de

Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil das obras, mas tinha conhecimento das

legislacBes vigentes referentes aos residuos.
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A seqguir estdo descritos os dados coletados através da aplicacdo da lista de verificacéo
no canteiro, apresentada no Apéndice 5, bem como a anélise dos dados com sua apresentacao
em forma de gréficos. Esses dados coletados sdo referentes as situagdes encontradas de cada
indicador dos aspectos ambientais e da frequéncia com que ocorria cada aspecto. Foram
verificados os indicadores e frequéncia dos seguintes aspectos ambientais: desperdicio de
agua, manejo incorreto de residuos, destinagdo de residuos em locais inadequados, vazamento

de produtos quimicos e limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos.

e Desperdicio de 4gua: aspecto ambiental identificado através do indicador
1. Segundo Engenheiro da obra 0 mau fechamento da torneira do lavatorio e
chuveiro verificado na visita era cotidiano, além disso, foi observado
vazamento do registro de esfera, dessa forma, a frequéncia desse aspecto é
alta.

1. As instalacBes provisorias visitadas no canteiro foram: bebedouro, lavatorio
do banheiro, chuveiros, vasos sanitéarios e registros de esfera. Dentre essas
instalacGes, foram encontrado vazamentos de agua na torneira do lavatorio e
chuveiro devido ao mau fechamento (Figuras 13 e 14), além de vazamento

do registro de esfera no banheiro (Figura 15).

Figura 13 — Torneira do lavatdrio com vazamento de 4gua — Canteiro de Obras B

Fonte: Acervo da autora (2017).
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Figura 14 - Chuveiro com vazamento de agua — Canteiro de Obras B

Fonte: Acervo da autora (2017).

Figura 15 — Vazamento do registro de esfera no banheiro — Canteiro de Obras B

Fonte: Acervo da autora (2017).

2. No momento da visita, ndo tinha a atividade de cura do concreto, mas
segundo o Engenheiro da obra, realizava-se a cura 1 vez por dia, no total de
2 dias, conforme o procedimento de execugdo do servico.

3. No momento da visita, ndo tinha a atividade de preparacdo da argamassa,
pois ja estava sendo utilizada na execucdo da alvenaria. Segundo o
Engenheiro da obra a quantidade de &gua utilizada na preparagdo de um
traco de argamassa era de 90 litros de &gua, conforme o procedimento de

execucdo do servico.
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e Manejo incorreto de residuos: aspecto ambiental identificado através dos
indicadores 1, 2, 3 e 4. A frequéncia desse aspecto € alta, pois ndo possuia a
correta identificacdo e controle de registro de quantificacdo dos residuos por
classe e também ndo realizava a triagem e acondicionamento desses
residuos conforme o estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 307/2002.

1. Néo possuia uma identificacdo correta dos residuos (com nome ou
diferenciando por cor) e segundo engenheiro, ndo existia controle de
registro de quantificacdo dos residuos gerados por classe.

2. Na&o realizava a separacgdo dos residuos conforme as classes estabelecidas
na Resolucdo CONAMA n° 307/2002. No momento da visita, foram
verificados residuos de madeira e plastico (Classe B) misturado com
resto de argamassa e bloco ceramico (Classe A) em uma Unica cagamba
metalica.

3. Os residuos estavam acondicionados em dois pocos de elevadores, sendo
um poco acondicionava residuos classe A (resto de argamassa e bloco
ceramico) e o outro poco acondicionava residuos classe B (madeira e
plastico), conforme ilustrados nas Figuras 16 e 17. Além do
acondicionamento nos pocos de elevadores, verificou-se que os residuos
estavam misturados numa Gnica cagamba metalica, ou seja, em desacordo

com as classes estabelecidas no CONAMA.

Figura 16 — Acondicionamento de residuos classes A e B nos pogos dos
elevadores — Canteiro de Obras B
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Figura 17 — Acondicionamento de residuos classes A e B nos pocos dos elevadores
— Canteiro de Obras B

Fonte: Acervo da autora (2017).

4. O transporte de residuos era realizado em desconformidade com as
classes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n°307/2002, pois 0s
residuos foram transportados tudo numa U(nica cagamba metélica.
Verificou-se que essa cacamba tinha residuos madeira, plastico, resto de
argamassa e bloco ceramico, conforme ilustrada na Figura 18. A empresa
de transporte era Atrevida, cadastrada e licenciada pela EMLUR.

Figura 18 — Cacamba com residuos Classes A e B — Canteiro de Obras B

‘h-' ! S 4 - B )
[l &

o

* Fonte: Acervo da autora (2017).

e Destinagdo de residuos em locais inadequados: aspecto ambiental
identificado através do indicador 1. A frequéncia desse aspecto € média,
pois segundo o engenheiro da obra, o transporte de residuos era realizado
semanalmente. A destinacdo desses residuos estava em desacordo com as
classes estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002, pois eram
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transportados em uma Unica cagamba metéalica com todos os residuos

misturados (classes A e B).

1. Tendo em vista que os residuos eram transportados misturados em uma
Unica cagamba, é possivel afirmar que a destinagdo era realizada em
desconformidade com as classes do CONAMA.

2. Possuia o Controle de Transporte de Residuos que informava que a
destinacdo dos residuos era na UBA (Usina de Beneficiamento da
Atrevida).

3. Os residuos eram dispostos na Usina de Beneficiamento da Atrevida,
licenciada pela SUDEMA.

e Vazamento de produtos quimicos: aspecto ambiental identificado através
dos indicadores 1 e 4. A frequéncia desse aspecto € alta, pois o desmoldante
estava armazenado de forma inadequada e no momento da visita foi

observado derramamento sobre o solo.

1. Foram encontrados varios produtos quimicos, como: produtos de limpeza
(dgua sanitaria e desinfetante) e desmoldante. Os produtos de limpeza
estavam armazenados em superficie de madeira e na horizontal (Figura
19), mas j& o desmoldante estava armazenado de forma inadequada
(Figura 20), sem protecdo que evite o contato com o solo. Segundo o

engenheiro da obra, ndo existia essa protecao.

Figura 19 - Armazenamento de produtos de limpeza - Canteiro de Obras B

Fonte: Acervo da autora (2017).
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Figura 20 - Armazenamento de desmoldante - Canteiro de Obras B

Baate sy
Fonte: Acervo da autora (2017).

2. Nao foi identificado no momento da visita.

3. Nao foi identificado no momento da visita.

4. No momento da visita, foi observado o derramamento de desmoldante
sobre o solo.

5. Nao foi identificado no momento da visita.

e Limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos: aspecto
ambiental identificado através do indicador 2. A frequéncia desse aspecto é
alta, pois a limpeza da betoneira era realizada todos os dias, conforme

relatado pelo engenheiro da obra.

1. As ferramentas eram limpas apenas com a utilizacdo de pano imido.
2. A betoneira era lavada sobre o solo diariamente (Figura 21). Verificou-se
que ndo existia decantacdo das dguas nessas lavagens.

Figura 21 — Limpeza da Betoneira — Can

teiro de Obras B

Fonte: Acervo da autora (2017).
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3. No momento da visita, ndo havia veiculo na obra.

Em relacdo ao canteiro de obras B foram identificados 100% dos aspectos ambientais
apresentados no Apéndice 5, sendo: desperdicio de &gua; manejo incorreto de residuos;
destinagdo de residuos em locais inadequados; vazamento de produtos quimicos; limpeza de
ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos. A frequéncia com que ocorriam esses
aspectos ambientais era mais de uma vez por més (média) ou diariamente (alta).

De posse dos aspectos ambientais identificados, o0 Quadro 30 apresenta 0s possiveis
impactos ambientais, de acordo com o Quadro 9.

Quadro 30 - Possiveis impactos ambientais resultantes dos aspectos ambientais identificados
no canteiro de obras B (Macroetapa Supraestrutura)

Variaveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras B

Comprometimento da

Desperdicio de agua ) L .
disponibilidade de agua

Altera¢do da qualidade
das aguas subterraneas

Manejo incorreto de residuos
Alterag¢do da qualidade

das aguas superficiais

Contaminagdo quimica

(solo)
Destinagdo de residuos em Alteracdo da qualidade
locais inadequados das dguas subterraneas

Alterag¢do da qualidade
das aguas superficiais

Contaminacgdo quimica

(solo)
Vazamento de produtos Alteracdo da qualidade
quimicos das dguas subterraneas

Alteracao da qualidade
das aguas superficiais

Contaminagdo quimica

(solo)
Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e Altera¢do da qualidade
equipamentos das aguas subterraneas

Alteracdo da qualidade
das aguas superficiais
Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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O Grafico 6 ilustra as porcentagens de identificacdo dos possiveis impactos ambientais
indicados no Quadro 30, sendo que: alteracdo da qualidade das &guas subterraneas
representou 33,33% do total dos possiveis impactos , alteracdo da qualidade das aguas
superficiais representou 33,33%, contaminacdo quimica (solo) representou 25% e
comprometimento da disponibilidade de agua representou 8,33%.

Graéfico 6 - Porcentagens de identificagdo dos possiveis impactos ambientais resultantes dos
aspectos identificados no Canteiro de Obras B

B Comprometimento
da disponibilidade
de dgua

H Contaminagao
quimica (solo)

Alteragdo da
qualidade das
aguas subterraneas

33,33% M Alteragao da
qualidade das
aguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Na sequéncia, esses possiveis impactos ambientais foram avaliados quanto a
significancia, utilizando os critérios: abrangéncia, severidade, frequéncia e requisitos legais.
No critério de abrangéncia, os impactos ambientais foram classificados de acordo com

a respectiva extensdo, conforme apresentado no Quadro 31.

Quadro 31 - Classificacdo do critério de abrangéncia dos possiveis impactos ambientais -
Canteiro de Obras B

Variaveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos . . .
. e Extensdo do impacto ambiental
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras B

() Abrange dreainterna do canteiro de obra (Pontual);
(X) Abrange édreainterna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
() Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Comprometimento da

Desperdicio de agua ) o ]
disponibilidade de agua

(X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
() Abrange édreainterna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteracdo das qualidade
das aguas subterraneas

Manejo incorreto de residuos
! (X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);

() Abrange édreainterna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteracdo das qualidade
das aguas superficiais
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Continuacao Quadro 31 - Classificagdo do critério de abrangéncia dos possiveis impactos
ambientais - Canteiro de Obras B

Varidveis

Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras B

Extensdo do impacto ambiental

( ) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanca (Local);
(X ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Contaminagdo quimica
(solo)

( ) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
(X ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Destinagdo de residuosem | Alteracdo das qualidade
locais inadequados das dguas subterrneas

( ) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e drea da vizinhanca (Local);
(X ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das aguas superficiais

( X) Abrange dreainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanca (Local);
( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Contaminagdo quimica
(solo)

( X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanca (Local);
(') Excede os limites da area da vizinhanca do canteiro de obra (Global).

Vazamento de produtos Alteragdo das qualidade
quimicos das aguas subterraneas

X) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
) Abrange area interna do canteiro de obra e drea davizinhanca (Local);
) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das dguas superficiais

X) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Contaminagdo quimica
(solo)

Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e
equipamentos

X) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das aguas subterraneas

— —_ —= = — = == = ==

X) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
() Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das dguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 7 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no
Quadro 31 referentes a classificacdo do critério de abrangéncia, sendo 66,67% dos impactos
ambientais classificados como pontual, 8,33% dos impactos ambientais como local e 25% dos

impactos ambientais como global.
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Graéfico 7 - Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificacdo do
critério de abrangéncia — Canteiro de Obras B
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).

No critério de severidade, os impactos ambientais foram classificados de acordo com a

32.

porcentagem de presenca do respectivo aspecto ambiental, conforme apresentado no Quadro

Quadro 32 - Classificacdo do critério de severidade dos possiveis impactos ambientais -

Canteiro de obras B

Quantidade de
Varidveis , - indicadores
o Quantidade de indicadores do
Aspectos ambientais gerados no o e ) presentes no ) ,
. Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental . % Presenca do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo o canteiro de
o (conforme Apéndice 5)
(conforme Apéndice 5) obras
pesquisado
100%- presenga de 3indicadores. (X) Bava
o Comprometimento da 66,66% - presenca de 2indicadores. L
Desperdicio de dgua o ) 3 1 — ( ) Média;
disponihilidade de dgua 33,33%- presenca de Lindicador.
—— — ()Alta,
Nada consta - ndo hd presenga de indicador.
Alteragdo das qualidade das aguas 100%- presenca de 4indicadores.
subterraneas 75%- presenca de 3indicadores. () Baixa;
Manejo incorreto de residuos . . , 4 4 50% - presencade 2indicadores. ( ) Média;
Alteragdo das qualidade das aguas —
- 25% - presenca de Lindicador, (X)Alta.
superficiais — —
Nada consta - ndo ha presenca de indicador.
Contaminacdo quimica (solo) 100% - presenca de 3indicadores.
- , .| Alteracdo das qualidade das aguas 66,66% - presenca de 2indicadores. (X) Baixa;
Destinagdo de residuos em locais . — L
nadequdos subterraneas 3 1 33,33%- presenca de Lindicador. ( ) Média;
i ' 3 Alta,
Alteragdodas quaI.@a.de dasaguas Nada consta - ndo hd presenca de indicador. ¥
superficiais
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Continuacao Quadro 32 - Classificacédo do critério de severidade dos possiveis impactos

ambientais - Canteiro de obras B

Quantidade de
Varidveis . o indicadores
_— Quantidade de indicadores do
Aspectos ambientais gerados no . e ) presentes no ) ,
) Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental ) % Presenca do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo o canteiro de
o (conforme Apéndice 5)
(conforme Apéndice 5) obras
pesquisado
Contaminacdo quimica (solo) 100% - presenga de Sindicadores.
Alteragdo das qualidade das dguas 80% - presenga de 4indicadores. (X) Bava
A 0 ; . . i
Vazamentode produtos quiicos subterraneas 5 ) 60% - presenca de 3'|nd‘|cadores. () Vdi
. . , 40%-presenca de 2indicadores.
Alteragdo das qualidade das aguas — ()Alta.
- 20%- presenca de Lindicador,
superficiais — —
Nada consta - ndo ha presenca de indicador.
Contaminacdo quimica (solo) 100% - presenga de 3indicadores.

limpeza de ferramentas, Alteragaodasqualjdadedasaguas 66,66% - presenca de 2indicadores. (X) Baixa;

- . subterrdneas .
maguinas, veiculos e 3 1 ( ) Média;

equipamentos Alteragdo das qualidade das aguas 33,33%- presenca de 1indicador. () Alta.

superficiais — —
Nada consta - ndo ha presenca de indicador.

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 8 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no

Quadro 32 referentes a classificacdo do critério de severidade, sendo 83% dos impactos

ambientais classificados como baixa, 0% dos impactos ambientais como média e 17% dos

impactos ambientais como alta severidade.

Gréfico 8 - Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificacao do
critério de severidade — Canteiro de Obras B
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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As pontuacdes dos critérios abrangéncia e severidade estdo apresentadas no Quadro

33.
Quadro 33 - Pontuacdo Abrangéncia x Severidade - Canteiro de Obras B
Variaveis L. Pontuacao
L Possiveis impactos . )
Aspectos ambientais gerados no processo ambientais Abrangéncia x Severidade
construtivo do canteiro de obras B (De acordo com Tabela 3)

- . Comprometimento da
Desperdicio de dgua ) . . 25
disponibilidade de dgua

Alteracdo da qualidade

60

das aguas subterraneas

Manejo incorreto de residuos

Alteragdo da qualidade 60

das aguas superficiais
Contaminagdo quimica 30

(solo)

Destinacdo de residuos em locais inadequados Alte’ragao da quaI|Adade 30

das dguas subterraneas
Alteracdo da qualidade 30

das dguas superficiais

Contaminagdo quimica
20

(solo)

L. Alteracdo da qualidade
Vazamento de produtos quimicos ) . 20
das aguas subterraneas

Alteracdo da qualidade

, N 20
das aguas superficiais

Contaminagdo quimica

(solo) 20

Limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e . .
Alteracdo da qualidade

equipamentos } . 20
das dguas subterraneas

Alteragdo da qualidade

das aguas superficiais
Fonte: Elaborada pela autora (2017).

20
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No critério de frequéncia, os impactos ambientais foram classificados de acordo com a

ocorréncia do respectivo aspecto ambiental, conforme apresentado no Quadro 34.

Quadro 34 - Classificacdo do critério de frequéncia dos possiveis impactos ambientais -

Canteiro de Obras B

Variaveis
Aspectos ambientais gerados
no processo construtivo do
canteiro de obras B

Possiveis impactos
ambientais

Classificacdao da Frequéncia
(De acordo com a coluna
"Frequéncia do aspecto

ambiental'' do Apéndice 5)

Comprometimento da

das aguas superficiais

Desperdicio de agua Alta
P & disponibilidade de agua
Alteragao da qualidade
. N Alta
o i das aguas subterraneas
Manejo incorreto de residuos
Alteracao da qualidade Alta
das aguas superficiais
Contaminagdo quimica
309 Média
(solo)
Destinacdo de residuos em | Alteragdo da qualidade Média
locais inadequados das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade o
. S Média
das aguas superficiais
Contaminagdo quimica
Alta
(solo)
Vazamento de produtos Alteracdo da qualidade Alt
;. . A a
quimicos das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade Alta
das aguas superficiais
Contaminag¢ao quimica
Alta
. (solo)
Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e Alteracdo da qualidade Alta
equipamentos das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade
Alta

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 9 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no

Quadro 34 referentes a classificacdo do critério de frequéncia, sendo 0% dos impactos

ambientais classificados como baixa, 25% dos impactos ambientais como média e 75% dos

impactos ambientais como alta frequéncia.



Grafico 9 - Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificacdo do

critério de frequéncia — Canteiro de Obras B
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).

A pontuacdo do critério de frequéncia esta apresentada no Quadro 35.

Canteiro de Obras B

Quadro 35 - Pontuacéo do critério de frequéncia dos possiveis impactos ambientais -

Variaveis

R R L. Pontuacao
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
8 R N (De acordo com Tabela
no processo construtivo do ambientais a)
canteiro de obras C
L. . Comprometimento da
Desperdicio de agua . - .
disponibilidade de agua 30
Alteragdo da qualidade
L B das aguas subterraneas 30
Manejo incorreto de residuos
Alteragdao da qualidade 30
das aguas superficiais
Contaminagdo quimica
20
(solo)
Destinacdo de residuos em Alteracdo da qualidade 50
locais inadequados das aguas subterraneas
Alteragdo da qualidade 20
das aguas superficiais
Contaminagdo quimica 30
(solo)
Vazamento de produtos Alteragdo da qualidade 30
quimicos das aguas subterraneas
Alteragdao da qualidade 30
das aguas superficiais
Contaminagdo quimica 30
. (solo)
Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e Alteragdo da qualidade 30
equipamentos das aguas subterraneas
Alteragdo da qualidade 30

das aguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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Em relacdo ao critério requisitos legais, foi verificado que ndo existe o Programa de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) da obra que comprova os
procedimentos que devem ser seguidos segundo a resolugdo CONAMA n°307/2002 e a Lei
Municipal 11.176/2007, ou seja, ndo existe na obra documento informando como deve ser
realizado 0 manejo e a destinacao dos residuos corretamente.

Diante da pontuacdo total dos critérios (abrangéncia, severidade e frequéncia) e da

verificacdo de existéncia de requisitos legais, as significancias dos impactos ambientais em

estudo podem ser: desprezivel, moderada ou critica e estdo apresentadas no Quadro 36.

Quadro 36 - Significancia dos possiveis impactos ambientais - Canteiro de Obras B
(Macroetapa Supraestrutura)

(Critérios
. , Pontuagdo Pontuagdo | Pontuagdo Significancia
Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Abrangéncial Severidade . ¥ . Frequéncia Ag. : Requisitos legais E
(Abrangéncia x Severidade) (Frequéncia) | Total
Desperdicio de dgua | Comprometimento da disponibilidade de dgua | Local Baixa 25 Alta 3 5% MODERADA
. . , . Pontual Alta 60 .
Manejoncoreto d resiucs Alteracdo da qualidade das aguas subterrdneas Média Bl 9 Ndo axiste
Alteracdo da qualidade das aguas superficiais Pontual Alta 00 Média Bl 9
Contaminagdo quimica (solo) Global Baixa 30 Média 20 50 MODERADA
Destinagdo de residuos em | leracdo da qualidade das 4guas subterrdneas | Global | Baixa 30 Média 0 50 Nioesiste | MODERADA
locais inadequados '
Alteragio da qualidade das dguas superficiais |  Global | Baixa 30 Média 0 5 MODERADA
Contaminacdo quimica (solo) Pontual | Baixa 2 Alta 3 50 MODERADA
Vazamento de produtos " - . A .
quimicos Alteracdo da qualidade das aguas subterrneas | Pontual | Baixa 2 Alta 3 50 MODERADA
Alteracdo da qualidade das aguas superficiais | Pontual | Baixa 2 Alta Bl 50 MODERADA
Limpeza de ferramentas, Contaminacdo quimica (solo) Pontual | Baixa 20 Alta 30 50 MODERADA
maquinas, veiculos e | Alteragdo da qualidade das dguas subterraneas | Pontual | Baixa 2 Alta Bl 50 MODERADA
equipamentos Alteragio da qualidade das aguas superficiais | Pontual | Baixa 0 Alta 30 50 MODERADA

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

4.2.3 CANTEIRO DE OBRASC

No canteiro de obras C situado no bairro Altiplano na cidade de Jodo Pessoa/PB estava

sendo construido um empreendimento de porte excepcional, area total a ser construida de

33.850,15 m2, com 2 torres de 41 pavimentos tipo e 3 apartamentos por andar.

No momento da visita, a obra estava na macroetapa de acabamento, e 0s servi¢os que

estavam em andamento eram de revestimentos das fachadas (reboco e ceramica) e gesso
(Figura 22).
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Figura 22 — Servigo de Revestimento de Gesso liso no hall - Canteiro de Obras C

'

»

RS Sy :
Fonte: Acervo da autora (2017)

A seguir estdo descritos os dados obtidos com a aplicacdo da entrevista
semiestruturada com o Gerente de Planejamento da empresa responsavel pelo canteiro de

obras C, apresentada no Apéndice 3:

e A empresa iniciou suas atividades no ano de 2008 na cidade de Jodo
Pessoa/PB, com uma estrutura organizacional composta por: Presidente,
Diretoria Administrativa (Gerente de Recursos Humanos), Diretoria
Financeira (Gerente Financeiro), Diretoria Técnica (Engenheiro de obra,
Gerente de Planejamento e Gerente de Suprimentos) e Diretoria Comercial
(Gerente de Vendas e Marketing).

e No momento da pesquisa, havia 89 funcionarios.

e A missdo da empresa, segundo entrevistado é participar da construcdo de
todos os mercados que possibilitem o crescimento do Nordeste, buscando a
lideranca de mercado de forma inovadora e sustentavel. A empresa coloca
essa missdo em pratica através da qualidade na utilizacdo dos materiais e
servigos, acesso a novas tecnologias de construcdo diferenciadas e
inovadoras e pre¢os mais competitivos.

e A empresa ndo possui a certificagdo ISO 14001.

e Existe um guia de procedimentos para a gestdo do RCD. Portanto, segundo
entrevistado, realizavam-se nos canteiros de obras a caracterizagéo, triagem

e acondicionamento dos residuos de acordo com as classes estabelecidas na



95

resolugio CONAMA n°307/2002. O mesmo afirmou ter conhecimento da
referida resolucdo e da lei municipal 11.176/2007.

e A base técnica do processo construtivo utilizada era convencional.

Analisando os dados obtidos, verifica-se que a empresa possuia o Programa de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil das obras e tinha conhecimento das
legislacBes vigentes referentes aos residuos.

A seguir estdo descritos os dados coletados através da aplicacédo da lista de verificacdo
no canteiro, apresentada no Apéndice 6, bem como a anélise dos dados com sua apresentacdo
em forma de gréaficos. Esses dados coletados sdo referentes as situages encontradas de cada
indicador dos aspectos ambientais e da frequéncia com que ocorria cada aspecto. Foram
verificados os indicadores e frequéncia dos seguintes aspectos ambientais: desperdicio de
agua, manejo incorreto de residuos, destinacdo de residuos em locais inadequados, vazamento

de produtos quimicos e limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos.

e Desperdicio de agua: aspecto ambiental identificado através do indicador
1. Segundo Engenheiro da obra 0 mau fechamento da torneira do lavatdrio
verificado na visita era cotidiano, dessa forma, a frequéncia desse aspecto é

alta.

1. As instalagBes provisorias visitadas no canteiro foram: bebedouro,
lavatdrios do banheiro, mictdrios, chuveiros e vasos sanitarios. Dentre essas
instalagdes, foi encontrado vazamento de &gua na torneira do lavatorio do

banheiro devido ao mau fechamento, conforme ilustrada na Figura 23.

Figura 23 — Torneira do lavatorio com vazamento de dgua — Canteiro de Obras

Fonte: Acervo da autora (2017).
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No momento da visita, ndo tinha a atividade de producdo de argamassa
para servigo de contrapiso, mas de acordo com o Engenheiro da obra, a
quantidade de agua utilizada na producdo de 1 traco de argamassa do
servico de contrapiso era de 18 litros, conforme o procedimento de
execucao do servicgo.

No momento da visita, ndo tinha a atividade de producdo de argamassa
para servi¢co de chapisco, mas de acordo com o Engenheiro da obra, a
quantidade de agua utilizada na producdo de 1 traco de argamassa do
servigo de chapisco era de 38 litros, conforme o procedimento de execugéo
do servico.

Utilizava-se 36 litros de 4gua para executar 1 traco de argamassa do servico
de reboco, de acordo com o procedimento de execucdo do servico.
Utilizava-se 4 litros de agua para preparar 20 kg de argamassa colante para
0 servico de revestimento cerdmico, de acordo com o procedimento de

execucdo do servico.

Manejo incorreto de residuos: aspecto ambiental identificado através dos
indicadores 1, 2, 3 e 4. A frequéncia desse aspecto € alta, pois segundo
engenheiro, todos os dias sdo colocados residuos misturados nas cagambas,
ou seja, em desconformidade com as classes estabelecidas na Resolucdo
CONAMA n° 307/2002.

1. Possuia identificacdo correta dos residuos (papeldo, plastico e madeira),

mas segundo engenheiro da obra, ndo havia controle de registro de
quantificacdo dos residuos por classe.

Ndo realizava a separacdo dos residuos de acordo com as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 307/2002. No momento da visita,
foram identificados em cacambas metalicas, residuos de peca ceramica,
tijolo e restos de argamassa (Classe A) misturados com gesso, plastico e

papeldo (Classe B), conforme ilustrados nas Figuras 24 e 25.
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Figura 24 - Ca(;amba com residuos mlsturados (classes A e B) — Canteiro de Obras C

Fonte: Acervo da autora (2017).

Figura 25 — Ca(;amba com residuos mlsturados (classes A e B) Cantelro de Obras C

Fonte Acervoda autora (2017)

3. Os residuos estavam acondicionados em desacordo com a resolucéo
n°307/2002. Foram encontrados residuos acondicionados sobre o solo,
como: residuos de papel e madeira (Figuras 26 e 27), além de residuos
acondicionados misturados nas cacambas metélicas, conforme j& exposto

anteriormente.

Figura 26 — Residuo de Papel (classe B) sobre o solo — Canteiro de Obras C

Fonte Acervo da autora (2017)



Figura 27 — Residuo de Madeira (classe B) sobre 0 solo
piad
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— Canteiro de Obras C

Fonte: Acervo da autora (2017).

4. O transporte de residuos era realizado em desconformidade com as classes

estabelecidas na Resolucdo CONAMA n°307/2002, pois segundo relatado
pelo engenheiro, os residuos eram transportados misturados (Classes A e
B). A empresa de transporte era Atrevida, cadastrada e licenciada pela
EMLUR.

Destinacdo de residuos em locais inadequados: aspecto ambiental
identificado atraves do indicador 1. A frequéncia desse aspecto é média,
pois segundo engenheiro da obra, o transporte de residuos era realizado
quinzenalmente. A destinagdo desses residuos estava em desacordo com as
classes estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 307/2002, pois eram
transportados em cacambas metalicas com residuos misturados (classes A e
B).

1. Tendo em vista que os residuos eram transportados misturados (Classes A e

B) em cacambas metalicas, é possivel afirmar que a destinacdo era
realizada de maneira incorreta, ou seja, em desconformidade com as classes
0 CONAMA.
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2. Possuia o Controle de Transporte de Residuos que informava que a
destinagdo dos residuos era na UBA (Usina de Beneficiamento da
Atrevida).

3. Os residuos eram dispostos na Usina de Beneficiamento da Atrevida,
licenciada pela SUDEMA.

e Vazamento de produtos quimicos: aspecto ambiental identificado através
dos indicadores 1. A frequéncia desse aspecto é alta, pois 0o desmoldante

estava armazenado de forma inadequada.

1. Foram encontrados varios produtos quimicos, como: produtos de limpeza
(dgua sanitéria, detergente e desinfetante), 6leo, alcool, impermeabilizante
e desmoldante. Apenas o desmoldante estava armazenado de forma
incorreta (Figura 28), sem protecdo que evite o contato com o solo.

Segundo o engenheiro da obra, ndo existia essa protecao.

Figura 28 — Armazenamento de desmoldante — Canteiro de Obras C

Fonte: Acervo da autora (2017).

2. Nao foi identificado no momento da visita.
3. Nao foi identificado no momento da visita.
4. Nao foi identificado no momento da visita.
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e Limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos: aspecto
ambiental identificado através do indicador 2. A frequéncia desse aspecto é
alta, pois a limpeza da betoneira, pas e giricas eram realizadas todos os dias,

conforme relatado pelo engenheiro da obra.

1. As ferramentas eram limpas apenas com um pano umido.

2. A betoneira, pas e giricas eram lavadas sobre o solo diariamente. No
momento da visita, foram identificadas lavagens da betoneira e giricas
sobre o solo, conforme ilustradas nas Figuras 29 e 30, respectivamente

Verificou-se que nédo existia decantacao das dguas nessas lavagens.

Figura 29 — Limpeza da betoneira — Canteiro de Obras C

Fonte: Acervo da autora (2017).
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3. No momento da visita, ndo havia veiculo na obra.

Em relagdo ao canteiro de obras C foram identificados 100% dos aspectos ambientais
apresentados no Apéndice 6, sendo: desperdicio de agua; manejo incorreto de residuos;
destinacao de residuos em locais inadequados; vazamento de produtos quimicos; limpeza de
ferramentas, maquinas, veiculos e equipamentos. A frequéncia com que ocorriam esses
aspectos ambientais era mais de uma vez por més (média) ou diariamente (alta).

De posse dos aspectos ambientais identificados, o Quadro 37 apresenta 0s possiveis
impactos ambientais, de acordo com o Quadro 9.

Quadro 37 - Possiveis impactos ambientais resultantes dos aspectos ambientais identificados
no canteiro de obras C (Etapa Acabamento)

Variaveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras C

Comprometimento da

D dicio de 3
esperdicio de agua disponibilidade de agua

Alteracdo da qualidade
das dguas subterraneas

Manejo incorreto de residuos
Alteracdo da qualidade

das aguas superficiais

Contaminagao quimica

(solo)
Destinacdo de residuos em Alteracdo da qualidade
locais inadequados das aguas subterraneas

Alteracao da qualidade
das dguas superficiais

Contaminacado quimica

(solo)
Vazamento de produtos Alteragao da qualidade
quimicos das aguas subterraneas

Alteracdo da qualidade
das dguas superficiais

Contaminagdo quimica
(solo)

Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e
equipamentos

Alteracdo da qualidade
das dguas subterraneas

Alteracao da qualidade

das dguas superficiais
Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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O Gréfico 10 ilustra as porcentagens de identificacdo dos possiveis impactos
ambientais indicados no Quadro 37, sendo que: alteracdo da qualidade das &guas subterraneas
representou 33,33% do total dos possiveis impactos, alteracdo da qualidade das aguas
superficiais representou 33,33%, contaminacdo quimica (solo) representou 25% e
comprometimento da disponibiliade de &gua representou 8,33%

Graéfico 10 - Porcentagens de identificacdo dos possiveis impactos ambientais resultantes
dos aspectos identificados no Canteiro de Obras C

B Comprometimento
da disponibilidade
de 4gua

B Contaminagao
quimica (solo)

Alteragdo da
qualidade das
aguas subterraneas

33,33% B Alteragdo da
qualidade das
aguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Na sequéncia, esses possiveis impactos ambientais foram avaliados quanto a
significancia, utilizando os critérios: abrangéncia, severidade, frequéncia e requisitos legais.

No critério de abrangéncia, os impactos ambientais foram classificados de acordo com
a respectiva extensdo, conforme apresentado no Quadro 38.

Quadro 38 - Classificacdo do critério de abrangéncia dos possiveis impactos ambientais -
Canteiro de Obras C

Varidveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos . . .
. . . Extensdo do impacto ambiental
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras C

( ) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
(X)) Abrange areainterna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
() Excede os limites da area da vizinhanca do canteiro de obra (Global).

Comprometimento da

Desperdicio de agua ) o ]
disponibilidade de 4gua

(X)) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange areainterna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das 4guas subterraneas

Manejo incorreto de residuos — -
( X ) Abrange drea interna do canteiro de obra (Pontual);

( ) Abrange area interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
() Excede os limites da area da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteragdo das qualidade
das 4guas superficiais
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Continuacao Quadro 378- Classificacdo do critério de abrangéncia dos possiveis impactos
ambientais - Canteiro de Obras C

Variaveis
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos Y .
. L Extensdo do impacto ambiental
no processo construtivo do ambientais

canteiro de obras C

( ) Abrange area interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( X) Excede os limites da drea da vizinhanca do canteiro de obra (Global).

Contaminagdo quimica
(solo)

( ) Abrange rea interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e area da vizinhanca (Local);
( X) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Destinagdo de residuos em | Alteragdo das qualidade
locais inadequados das dguas subterraneas

( ) Abrange érea interna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
( X) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteracdo das qualidade
das dguas superficiais

(X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e drea da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Contaminagdo quimica
(solo)

( X) Abrange dreainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange areainterna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
( ) Excede os limites da area da vizinhanca do canteiro de obra (Global).

Vazamento de produtos Alteracdo das qualidade
quimicos das dguas subterraneas

( X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange area interna do canteiro de obra e area da vizinhanca (Local);
( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteracdo das qualidade
das aguas superficiais

( X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);

Contaminagdo quimica
€0d ( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e area da vizinhanca (Local);

solo , . .
(solo) ( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).
Limpeza de ferramentas, N . ( X) Abrange drea interna do canteiro de obra (Pontual);
o , Alteracdo das qualidade o , ) L
maquinas, veiculos e , . ( ) Abrange areainterna do canteiro de obra e area da vizinhanga (Local);
) das dguas subterraneas o . o )
equipamentos ( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

( X) Abrange areainterna do canteiro de obra (Pontual);
( ) Abrange drea interna do canteiro de obra e drea da vizinhanca (Local);
( ) Excede os limites da drea da vizinhanga do canteiro de obra (Global).

Alteracdo das qualidade
das aguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 11 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no
Quadro 38 referentes a classificacdo do critério de abrangéncia, sendo 66,67% dos impactos
ambientais classificados como pontual, 8,33% dos impactos ambientais como local e 25% dos

impactos ambientais como global.
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Gréfico 11 - Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referente a classificacdo do
critério de abrangéncia — Canteiro de Obras C

80,00% T 66,67%
60,00% +
40,00% +

20,00% -

0,00% F—

Pontual
Local

Global

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

No critério de severidade, os impactos ambientais foram classificados de acordo com a

porcentagem de presenca do respectivo aspecto ambiental, conforme apresentado no Quadro

39.

Quadro 39 - Classificacdo do critério de severidade dos possiveis impactos ambientais -

Canteiro de Obras C

Vel Quantidade de
o Quantidade de indicadores do|  indicadores
Aspectos ambientais gerados no o - . . .
\ Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental presentes no % Presenga do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo o _
o (conforme Apéndice 6) |canteiro de obras
(conforme Apéndice 6) .
pesquisado
100% - presenca de Sindicadores.
80% - presenca de 4indicadores. o
_ — (X) Baixa;
o Comprometimento da 60% - presengade 3 indicadores. D
Desperdicio de dgua . i 5 1 — () Media;
disponibilidade de dgua 40% - presenga de 2indicadores, i
20%- presenga de Lindicador, L
Nada consta - ndo ha presenca de indicador,
Alteragdo das qualidade das guas 100% - presenca de 4indicadores.
subterréneas 75% - presenca de 3indicadores, ( ) Baixa;
Manejo incorreto de residuos . , , 4 4 50%- presencade 2indicadores, ( ) Média;
Alteragdo das qualidade das dguas —
- 25%- presenca de Lindicador. (X) Alta.
superficiais — —
Nada consta - ndo ha presenca de indicador,
Contaminagdo quimica (solo) 100% - presenga de 3indicadores.
- , .| Alteracdo das qualidade das aguas 66,66% - presenca de 2 indicadores. (X) Baixa;
Destinagdo de residuos em locais ) — L
. subterraneas 3 1 X (33,33%- presenca de 1indicador. ( | Media;
inadequados - . -
Alterago das qualidade das aguas L . () Alta,
. Nada consta - ndo ha presenca de indicador.
superficiais
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Continuacao Quadro 39 - Classificacédo do critério de severidade dos possiveis impactos

ambientais - Canteiro de Obras C

aiduels Quantidade de
o Quantidade de indicadores do| indicadores
Aspectos ambientais gerados no _ o , . .
) Possiveis impactos ambientais aspecto ambiental presentes no % Presenca do aspecto ambiental Severidade
processo construtivo Y )
. (conforme Apéndice 6)  |canteiro de obras
(conforme Apéndice 6) )
pesquisado
Contaminacdo quimica (solo) 100% - presenga de 4indicadores.
Alteracio das qualidade das dguas 75% - presenca de 3indicadores. (X) Baixa;
Vazamento de produtos quimicos subterrdneas 4 1 50% - presengade 2 indicadores. ( ) Média;
Alteragdo das qualidade das aguas 25% - presenca de Lindicador. () Alta.
superficiais Nada consta - ndo hd presenga de indicador.
Contaminacdo quimica (solo) 100% - presenga de 3indicadores.
. Alterac li 3 - .
Limpeza e ferramentas, teragao das uz :dade dasdguas 66,66% - presenca de 2 indicadores. (X) Baixa;
L subterréneas Vs
maquinas, veiculos e 3 1 ( ) Média;
equipamentos Alteragdo das qualidade das aguas 33,33% - presenca de Lindicador. () Alta.

superficiais

Nada consta - ndo hd presenga de indicador.

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Grafico 12 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no

Quadro 39 referentes a classificacdo do critério de severidade, sendo 83% dos impactos

ambientais classificados como baixa, 0% dos impactos ambientais como média e 17% dos

impactos ambientais como alta severidade.

Gréfico 12 - Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificagdo do
critério de severidade — Canteiro de Obras C
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60% *
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).




106

As pontuacdes dos critérios abrangéncia e severidade estdo apresentadas no Quadro

40.
Quadro 40 - Pontuacdo Abrangéncia x Severidade - Canteiro de Obras C
Variaveis P Pontuagao
] ) Possiveis impactos .. .
Aspectos ambientais gerados no processo ] ) Abrangéncia x Severidade
. . ambientais
construtivo do canteiro de obras C (De acordo com Tabela 3)

Desperdicio de agua Comprometimento da 25

disponibilidade de dgua

Alteragdo da qualidade

60

das 4guas subterraneas

Manejo incorreto de residuos

Alteracdo da qualidade 60

das 4guas superficiais
Contaminagdo quimica 30

(solo)

Destinacdo de residuos em locais inadequados Alte’ragao da quallAdade 30

das 4guas subterraneas
Alteracdo da qualidade 30

das aguas superficiais

Contaminagdo quimica
¢aoq 20

(solo)

L Alteragdo da qualidade
Vazamento de produtos quimicos , R 20
das dguas subterraneas

Alteracdo da qualidade

. . 20
das aguas superficiais

Contaminagdo quimica

(solo) 20

Limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos e . )
Alteracdo da qualidade

equipamentos 3 . 20
das aguas subterraneas

Alteragdo da qualidade

[ . 20
das aguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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No critério de frequéncia, os impactos ambientais foram classificados de acordo com a

ocorréncia do respectivo aspecto ambiental, conforme apresentado no Quadro 41.

Quadro 41 - Classificacdo do critério de frequéncia dos possiveis impactos ambientais -
Canteiro de Obras C

Variaveis
Aspectos ambientais gerados
no processo construtivo do
canteiro de obras C

Possiveis impactos
ambientais

Classificacdao da Frequéncia
(De acordo com a coluna
"Frequéncia do aspecto

ambiental'' do Apéndice 6)

Comprometimento da

das aguas superficiais

Desperdicio de agua Alta
P & disponibilidade de agua
Alteragao da qualidade
. A Alta
o i das dguas subterraneas
Manejo incorreto de residuos
Alteracao da qualidade Alta
das aguas superficiais
Contaminagdo quimica
£309 Média
(solo)
Destinacdo de residuos em | Alteragdo da qualidade Média
locais inadequados das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade L
. L Média
das aguas superficiais
Contaminag¢ao quimica
Alta
(solo)
Vazamento de produtos Alteracdo da qualidade Alt
;. . A a
quimicos das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade Alta
das aguas superficiais
Contaminagdo quimica
Alta
. (solo)
Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e Alteracdo da qualidade Alta
equipamentos das aguas subterraneas
Alteracdo da qualidade
Alta

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Grafico 13 ilustra as porcentagens dos possiveis impactos ambientais indicados no

Quadro 41 referentes a classificacdo do critério de frequéncia, sendo 0% dos impactos

ambientais classificados como baixa, 25% dos impactos ambientais como média e 75% dos

impactos ambientais como alta frequéncia.
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Grafico 13 - Porcentagens dos possiveis impactos ambientais referentes a classificacdo do
critério de frequéncia — Canteiro de Obras C

80% |
60% 1

40% 1+

20% 1

V4

0%
Baixa

Média
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Fonte: Elaborada pela autora (2017).

A pontuacdo do critério de frequéncia esta apresentada no Quadro 42.

Quadro 42 — Pontuacao do critério de frequéncia dos possiveis impactos ambientais - Canteiro

de Obras C
Variaveis .
. . P Pontuacao
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
3 . . (De acordo com Tabela
no processo construtivo do ambientais a)
canteiro de obras C
. . C ti
Desperdicio de agua . omp‘ro‘n"]e |mentc3 da 30
disponibilidade de agua
Alteragdo da qualidade
o i das dguas subterraneas 30
Manejo incorreto de residuos
Alteracdo da qualidade 30
das aguas superficiais
Contaminacdo quimica 20
(solo)
Destinagdo de residuos em | Alteragdo da qualidade 20
locais inadequados das dguas subterraneas
Alteragao da qualidade 20
das aguas superficiais
Contaminac¢do quimica 30
(solo)
Vazamento de produtos Alteracdo da qualidade 30
quimicos das aguas subterraneas
Alteragao da qualidade 30
das aguas superficiais
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Continuacao Quadro 42 — Pontuacéo do critério de frequéncia dos possiveis impactos
ambientais - Canteiro de Obras C

Variaveis -
. . P Pontuacao
Aspectos ambientais gerados Possiveis impactos
3 ) ) (De acordo com Tabela
no processo construtivo do ambientais a)
canteiro de obras C
Contaminagdo quimica 30
. (solo)
Limpeza de ferramentas,

maquinas, veiculos e Alteragao da qualidade 30

equipamentos das dguas subterraneas
Alteracdo da qualidade 30

das aguas superficiais

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Em relacdo ao critério requisitos legais, foi verificado que existe o Programa de
Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) da obra que comprova os
procedimentos que devem ser seguidos segundo a resolugdo CONAMA n°307/2002 e a Lei
Municipal 11.176/2007, ou seja, existe na obra documento informando como deve ser
realizado o manejo e a destinacdo dos residuos corretamente.

Diante da pontuacdo total dos critérios (abrangéncia, severidade e frequéncia) e da
verificacdo de existéncia de requisitos legais, as significancias dos impactos ambientais em
estudo podem ser: desprezivel, moderada ou critica e estdo apresentadas no Quadro 43.

Quadro 43 - Significancia dos possiveis impactos ambientais - Canteiro de Obras C
(Macroetapa Acabamento)

Critérios
. , Pontuagio Pontuagdo | Pontuagdo Significancia
Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Abrangéncia | Severidade . i ) Frequéncia Ag, g Requisitos legais ;
(Abrangénciax Severidade) (Frequéncia) | Total
Desperdicio de gua Comprometimento da disponibilidade de dgua | Local Baixa 5 Alta 30 55 - MODERADA
. _ ) . Pontual Alta 60
Manejo incorreto de residuos | Alteragdo da qualidade das dguas subterraneas Alta 0 %0 Eriste
Alterago da qualidade das dguas superficiais | Pontual | Alt 60 Alta 30 9
Contaminacdo quimica (solo) Global Baixa kil Média 20 50 MODERADA
Destinagdo de residuos em locais .
| §inadequla:05 | Alteragio da qualidade das dguas subterraneas |  Global Baixa 0 Média 0 50 Ediste MODERADA
Alterag3o da qualidade das dguas superficiais |  Global | Baixa £l Média 20 50 MODERADA
Contaminacdo quimica (solo) Pontual Baixa 20 Alta 30 50 MODERADA
Vazamento de produtos quimicos | Alteracdo da qualidade das dguas subterraneas |  Pontual Baixa 20 Alta 30 50 - MODERADA
Alteracdo da qualidade das aguas superficiais |  Pontual Baixa 20 Alta 30 50 MODERADA
Limpeza de femamentas, Contaminacdo quimica (solo) Pontual Baixa 0 Alta Rl 50 MODERADA
maguinas, veiculos e Alteracdo da qualidade das aguas subterraneas | Pontual Baixa 20 Alta 30 50 - MODERADA
equipamentos Alteragio da qualidade das 4guas superficiais | Pontual | Baixa 0 Alta )] 50 MODERADA

Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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4.3 DISCUSSAO

Neste item s&o discutidos os resultados relacionados a significancia dos possiveis
impactos ambientais, referentes ao meio fisico, dos canteiros de obras pesquisados, conforme
ilustrados nos Graficos 14 e 15.

e Canteiro de obras A: verificou-se que do total de impactos ambientais identificados,
46% dos impactos foram classificados com significancia desprezivel, 31% dos
impactos foram classificados com significancia moderada e 23% dos impactos foram
classificados com significancia critica.

e Canteiro de obras B: verificou-se que do total de impactos ambientais identificados,
83% dos impactos foram classificados com significAncia moderada e 17% dos
impactos foram classificados com significancia critica. Nao foi verificado impacto
ambiental classificado com significancia desprezivel.

e Canteiro de obras C: verificou-se que do total de impactos ambientais identificados,
83% dos impactos foram classificados com significAncia moderada e 17% dos
impactos foram classificados com significancia critica. Nao foi verificado impacto

ambiental classificado com significancia desprezivel.

Gréfico 14 — Porcentagens das significancias dos possiveis impactos ambientais dos canteiros
de obras pesquisados

CANTEIRO A
46%
M CRITICA
CANTEIRO B 83% MODERADA
0%
. B DESPREZIVEL
| BN
CANTEIRO C 83%
0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Gréfico 15 é o gréfico radar que compara a classificacdo da significancia dos
impactos ambientais nas diferentes macroetapas do processo construtivo de edificacOes, de
acordo com os critérios utilizados por Seiffert (2011). Nesse sentido, os resultados apontaram
que 100% dos impactos ambientais resultantes das macroetapas supraestrutura e acabamento
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(Canteiro B e C) representaram a significAncia entre moderada e critica, ja na macroetapa

infraestrutura (Canteiro A), correspondeu apenas 54% dos impactos ambientais.

Gréfico 15 — Comparagao das significancias dos possiveis impactos ambientais nas diferentes
macroetapas do processo construtivo

CANTEIRO C

(Acabamento)
100% |

80%
60%
40%,
0%
O
=T

CANTEIRD A

CANTEIRO B

(Infraestrutura)

(Supraestrutura)

s JESPREZ W EL
MODERADA
—CRITICA

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Diante disso, percebe-se que cada canteiro de obra tem suas particularidades, pois um

mesmo aspecto ambiental provoca impactos ambientais classificados com diferentes

significancias, isto €, a significancia dos impactos depende da macroetapa do processo

construtivo e de como seja realizada a gestdo ambiental nos canteiros. Tendo como exemplos,

0s aspectos destinacdo de residuos em locais inadequados e limpeza de ferramentas, maquina,

veiculos e equipamentos que provocaram impactos ambientais classificados com significancia

desprezivel e moderada nos canteiros de obras A e B ou C, respectivamente, conforme

apresentado no Quadro 44.

Quadro 44 — Quadro Resumo dos aspectos, impactos e significancias nos canteiros de obras
pesquisados

CANTEIRO DE OBRAS A

CANTEIRO DE OBRAS B

CANTEIRO DE OBRAS C

(Macroetapa Infraestrutura) | (Macroetapa Supraestrutura) | (Macroetapa Acabamento)
Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Significancia Significancia Significancia
Desperdicio de 4gua Comprometimento da disponibilidade de dgua MODERADA MODERADA MODERADA
o ) Alteragdo da qualidade das dguas subterraneas
Manejo incorreto de residuos — - - —
Alteracdo da qualidade das aguas superficiais
o , Contaminagdo quimica (solo) MODERADA MODERADA
Desnna?a? deresiduos em Alteracdo da qualidade das dguas subterraneas MODERADA MODERADA
locais inadequados
Alteragdo da qualidade das dguas superficiais MODERADA MODERADA
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CANTEIRO DE OBRAS A CANTEIRO DE OBRAS B | CANTEIRO DE OBRAS C
(Macroetapa Infraestrutura) | (Macroetapa Supraestrutura) | (Macroetapa Acabamento)

Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Significancia Significancia Significancia

Contaminagdo quimica (solo) MODERADA MODERADA MODERADA

Vazame“j?mdiifsmd“t“ Alteracio da qualidade das 4guas subterrdneas | MODERADA MODERADA MODERADA

i Alteracdo da qualidade das aguas superficiais MODERADA MODERADA MODERADA
Supressio de vegetagio Indugdo de processos erosivos

Limpeza de ferramentas, Contaminagdo quimica (solo) MODERADA MODERADA

maquinas, veiculos e Alteragdo da qualidade das dguas subterraneas MODERADA MODERADA

equipamentos Alteragdo da qualidade das aguas superficiais MODERADA MODERADA

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

O Quadro 45 apresenta as quantidades de impactos ambientais de acordo com a

classificacdo da significancia em cada canteiro de obra pesquisado. Somando-se essas
guantidades de impactos ambientais, resultaram em 37 impactos, sendo: 6 impactos
classificados com significancia desprezivel correspondendo a 16,22% do total, 24 impactos
classificados com significancia moderada correspondendo a 64,86% e 7 impactos
classificados com significancia critica correspondendo a 18,92%. Logo, constatou-se que
83,78% dos impactos ambientais resultantes do processo construtivo foram classificados entre

significancia moderada e critica, comprovando assim a situacdo preocupante.

Quadro 45 — Quantidade total de impactos ambientais de acordo com a significancia em cada

canteiro
SIGNIFICANCIA
MODERADA CANTEIRO DE OBRAS
6 4 3 A
0 10 2 B
0 10 2 C

Fonte: Elaborada pela autora (2017).

Diante disso, pode-se afirmar a necessidade de um controle nesses canteiros de obras
pesquisados para minimizar os possiveis impactos ambientais. Para garantir isto, deve-se agir
na causa, isto €, nos aspectos ambientais. Portanto, com base na literatura (Quadro 12), foram
sugeridas algumas acgdes referentes a cada aspecto ambiental que devem ser aplicadas durante
0 processo construtivo dessas obras e de outras que as empresas venham a construir, conforme

apresentadas no Quadro 46.



113

Quadro 46 — Propostas de acbes para reducédo dos impactos ambientais nos canteiros de obras
pesquisados

Aspecto Ambiental AgOes

* Promover campanhas educativas para conscientizar e sensibilizar os

funciondrios de modo a evitar o desperdicio.

¢ Reutilizar as aguas pluviais para a produc¢do das argamassas dos

servi¢os do processo construtivo, limpeza de equipamentos, descarga

Desperdicio de dgua . . N L
de vasos sanitarios das instalagGes provisdrias, entre outros.

¢ Realizar inspecdes sistematicas de modo aidentificar e prevenir
perdas oriundas de vazamentos e mau uso das instalagoes provisorias.

¢ Criar planilha com quantifica¢gdes dos residuos gerados e fazer a

identificagdo correta de acordo com as classes estabelecidas na

Resolucdo CONAMA n2307/2002, podendo ser por cor ou home.

¢ Fazer a triagem dos residuos de acordo com as classes estabelecidas na

Resolucdo CONAMA n2307/2002 no préprio local de geragdo com o

Manejo incorreto de |intuito de facilitar o transporte posterior desses para os respectivos
residuos dispositivos de acondicionamento.

¢ Implantar procedimentos de acondicionamento de residuos segundo

as classes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n2307/2002 em

dispositivos sejam: baias fixas ou cacambas estacionarias.

¢ Dar preferéncia por dispositivos impermeaveis e situa-los em locais

bem iluminados e, se possivel, cobertos.

¢ Criar mecanismo que garantam o acondicionamento dos residuos por

classe e consequentemente a destinacdo por classe também, ou seja,

Destinacdo de colocar em pratica o PGRCC da obra.
residuos em locais

inadequados

e Exigir da empresa transportadora o Controle de Transporte de
Residuos (CTR), garantindo que os residuos fossem destinados de forma
correta.

¢ Elaborar procedimentos corretos de armazenamento de produtos
Vazamento de guimicos.

produtos quimicos |[e Quando for utilizar, colocar prote¢do para ndo causar o derramamento

sobre o solo.

¢ Usar barreiras fisicas, como lonas, principalmente em areas com

Supressdo de . | .
grande declividade, onde a arvore foi retirada para que a camada

vegetacao e g . .
superficial ndo fique exposta, evitando desse modo processos erosivos.
Limpeza de ¢ Prever dispositivos que recuperem as aguas utilizadas na limpeza das
ferramentas, maquinas e equipamentos para ter outras finalidades na obra e ndo

maquinas, veiculos e |contaminar o solo e os corpos d'dgua. Realizar a decantacdo das aguas
equipamentos nas lavagens de pas, giricas e betoneira.
Fonte: Elaborada pela autora (2017).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta a conclusdo do estudo realizado e recomendacGes para

posteriores trabalhos.

51 CONCLUSAO

Este trabalho foi desenvolvido ap6s a preocupacdo de analisar a significancia dos
impactos ambientais, referentes ao meio fisico, especialmente o solo e a agua, resultantes do
processo construtivo de edificacdes. Esta pesquisa se apresenta em duas partes distintas. A
primeira parte representa a contextualizagdo teérica e se constitui numa reviséo da literatura
sobre os itens relacionados ao tema em questdo: indlstria da construgdo, subsetor de
edificacOes, aspectos ambientais e impactos ambientais.

Apds a contextualizacdo tedrica, vem o detalhamento da pesquisa de campo onde ao
relatar os trés estudos de casos realizados, evidenciam a coleta, o tratamento dos dados, e a
analise dos resultados.

O resultado apresentado esta compativel com o que foi proposto no objetivo geral e
com a questdo que norteou essa pesquisa: qual a significancia dos possiveis impactos
ambientais, referentes ao meio fisico, resultantes do processo construtivo de edificacdes? Para
atingir o objetivo geral, a questdo que norteou esta pesquisa foi desmembrada em trés outras
questdes para melhor visualizagdo do problema:

1. Quais os aspectos ambientais gerados no processo construtivo dos canteiros de

obras pesquisados?

2. Quais os possiveis impactos ambientais referentes ao meio fisico, (solo e agua)

resultantes desses aspectos identificados no processo construtivo dos canteiros de
obras pesquisados?

3. Qual asignificancia destes impactos ambientais?

O processo construtivo dos canteiros de obras pesquisados compreendeu as trés
grandes etapas, chamadas de macroetapas (Infraestrutura, Supraestrutura e Acabamento).
Portanto, os resultados apresentados mostraram-se validos e coerentes.

Identificou-se nos estudos e apo6s analise dos resultados coletados, que nos processos
construtivos dos respectivos canteiros de obras A, B e C, foram gerados aspectos ambientais
como: desperdicio de &dgua, manejo incorreto de residuos, destinacdo de residuos em locais
inadequados, vazamento de produtos quimicos, supressdo de vegetacdo e limpeza de

ferramentas, méaquinas, veiculos e equipamentos. Salienta-se que 0 aspecto supressdo de
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vegetacdo foi identificado apenas no canteiro A, visto que esse aspecto ambiental é gerado
normalmente na macroetapa infraestrutura.

Também foram identificados nos estudos os possiveis impactos ambientais resultantes
dos aspectos ambientais gerados no processo construtivo dos canteiros A, B e C, como:
comprometimento da disponibilidade de agua, alteragdo da qualidade das &guas subterraneas,
alteracdo da qualidade das aguas superficiais, contaminacdo do solo e inducdo de processos
erosivos. Dessa forma, constatou-se que:

e Do total de impactos identificados no canteiro de obras A, verificou-se que:
alteracdo da qualidade das aguas subterraneas representou 30,77%, alteracédo da
qualidade das aguas superficiais representou 30,77%, contaminacdo quimica
(solo) representou 23,08%, comprometimento da disponibilidade de agua
representou 7,69% e inducdo de processos erosivos representou 7,69%.

e Do total de impactos identificados no canteiro de obras B, verificou-se que:
alteracdo da qualidade das &guas subterraneas representou 33,33%, alteracdo da
qualidade das aguas superficiais representou 33,33%, contaminagdo quimica
(solo) representou 25% e comprometimento da disponibilidade de &gua
representou 8,33%.

e Do total de impactos identificados no canteiro de obras C, verificou-se que:
alteracdo da qualidade das aguas subterraneas representou 33,33%, alteracédo da
qualidade das aguas superficiais representou 33,33%, contaminagdo quimica
(solo) representou 25% e comprometimento da disponibilidade de &gua

representou 8,33%.

Por fim, foram verificadas as significancias dos possiveis impactos ambientais
identificados em cada macroetapa do processo construtivo. Dessa forma, constatou-se que
83,78% dos impactos ambientais identificados obteve significancia entre moderada e critica,
comprovando assim a situa¢do preocupante, uma vez que, a industria da construcdo €
responsavel por grande parcela de prejuizo ao meio ambiente.

Diante dos resultados expostos, verifica-se que 100% dos aspectos listados nos
Apéndices 4 a 6 foram identificados e consequentemente provocam impactos ambientais
classificados com significancia desprezivel, moderada ou critica. Pode-se afirmar neste
trabalho, que a significancia de um determinado impacto pode ser diferente entre os canteiros
de obras pesquisados, pois depende da macroetapa do processo, da base técnica adotada e da

gestdo ambiental da empresa responsavel pelo canteiro, ou seja, se a empresa tem controle ou
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ndo diante das causas desses impactos através de uma gestdo ambiental correta e bem
planejada.

Em razéo disso, foram destacadas algumas agdes para reduzir ou até mesmo eliminar
0s impactos ambientais. Ressalta-se que essas acfes devem atuar na causa dos impactos, ou
seja, nos aspectos ambientais. Portanto, para esta pesquisa foram elencadas as principais agoes
que os gestores podem aplicar no processo construtivo dos canteiros de obras em estudo e de
outros que as empresas venham a construir, tais como:

1. Em relacdo ao aspecto desperdicio de agua: realizar inspecdes sistematicas de
modo a identificar e prevenir perdas oriundas de vazamentos e mau uso das
instalacdes provisérias e promover campanhas educativas para conscientizar e
sensibilizar os funcionarios de modo a evitar o desperdicio.

2. Em relacdo ao aspecto manejo incorreto de residuos: fazer a caracterizagdo,
triagem e acondicionamento dos residuos de acordo com as classes estabelecidas
na Resolugdo CONAMA n°307/2002.

3. Em relacdo ao aspecto destinacdo de residuos em locais inadequados: exigir da
empresa transportadora o Controle de Transporte de Residuos (CTR), garantindo
que os residuos fossem destinados de forma correta e colocar em prética 0 PGRCC
da obra e n&o servir s6 de documento para cumprir a Lei Municipal 11.176/2007.

4. Em relacdo ao aspecto vazamento de produtos quimicos: elaborar procedimentos
corretos de armazenamento de produtos quimicos, principalmente do desmoldante.

5. Em relacdo ao aspecto supressdo de vegetacdo: usa lonas, onde a arvore foi
retirada para que a camada superficial ndo fique exposta e evitar 0 processo
erosivo.

6. Em relacdo ao aspecto limpeza de ferramentas, maquinas, veiculos equipamentos:

realizar a decantacao das dguas nas lavagens de pas, giricas e betoneira.

As contribuicdes desta pesquisa deram-se no embasamento da fundamentacdo tedrica
apresentado através do Quadro 6 constante no capitulo 2, onde foram criados indicadores,
correspondentes as variaveis, validados neste estudo multicaso que poderdo subsidiar outras
pesquisas, bem como na elaboracdo do Quadro 12, onde definem acgdes para reducdo dos
impactos ambientais referentes ao meio fisico. Além disso, ndo ha estudos enfatizando a
identificacdo e avaliacdo da significancia dos impactos ambientais resultantes do processo

construtivo de edificacOes, dessa forma, foi possivel preencher a lacuna existente na literatura.
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Outra contribuicdo deste trabalho foi a criagdo da ferramenta que subsidiou a anélise da
significancia dos impactos ambientais.

Finalmente, as informacGes apresentadas no desenvolvimento deste trabalho
contribuem para o entendimento referente a analise dos impactos ambientais resultantes do
processo construtivo de edificagdes. Assim, a importancia de conhecer a significancia dos
impactos ambientais para priorizar quais desses devem ser controlados atraves de acdes
preventivas, significaria um grande salto na gestdo ambiental da empresa, refletindo nas boas
praticas ambientais. Além disso, pode ser vista como ponto de partida para construcoes
sustentaveis, uma vez que a adocdo de estratégias sustentaveis pode ser considerada como

responsabilidade ambiental, trazendo assim, melhoria de sua imagem para os clientes.

5.2 RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Uma pesquisa cientifica normalmente provoca outros estudos, ndo se esgotando em si
mesma. Em vista disso, a seguir sdo apresentadas algumas sugestfes para futuras pesquisas
relacionadas com o tema desenvolvido neste trabalho:

e Estudar a significancia dos impactos ambientais referentes ao ar, visto que esse
faz parte do meio fisico, mas ndo compGe os estudos realizados nesta pesquisa;

e Analisar a significancia dos impactos ambientais referentes ao meio bidtico
(fauna e flora) e antropico (trabalhadores, vizinhanca e sociedade) resultantes
do processo construtivo de edificacdes.

e Pesquisar sobre os impactos ambientais resultantes dos outros subsetores

(construcédo pesada e montagem industrial) da inddstria da construcéo;
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APENDICE 1

Entrevista semiestruturada em formato aberta para caracterizar a empresa responsavel
pelo Canteiro de Obras A

1. Qual a origem da empresa (quando e onde iniciou)?

2. Como é a estrutura organizacional da empresa?

3. Quantos funcionarios a empresa possui?

4. Como definir a misséo da empresa?

5. Como é colocado em prética esta missdo?

6. A empresa possui certificacdo da ISO 14001 (Sistema de Gestdo Ambiental)?

7. Como é€ realizada a gestdo do RCD? Tem conhecimento da Resolugdo CONAMA
307/2002 e da lei municipal 11176/2007 que trata sobre este assunto?

8. Qual a base técnica do processo construtivo das edificacfes?
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APENDICE 2

Entrevista semiestruturada em formato aberta para caracterizar a empresa responsavel
pelo Canteiro de Obras B

1. Qual a origem da empresa (quando e onde iniciou)?

2. Como é a estrutura organizacional da empresa?

3. Quantos funcionarios a empresa possui?

4. Como definir a misséo da empresa?

5. Como é colocado em prética esta missdo?

6. A empresa possui certificacdo da ISO 14001 (Sistema de Gestdo Ambiental)?

7. Como é€ realizada a gestdo do RCD? Tem conhecimento da Resolugdo CONAMA
307/2002 e da lei municipal 11176/2007 que trata sobre este assunto?

8. Qual a base técnica do processo construtivo das edificacdes?
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APENDICE 3

Entrevista semiestruturada em formato aberta para caracterizar a empresa responsavel
pelo Canteiro de Obras C

1. Qual a origem da empresa (quando e onde iniciou)?
2. Como é a estrutura organizacional da empresa?

3. Quantos funcionarios a empresa possui?

4. Como definir a misséo da empresa?

5. Como é colocado em prética esta missdo?

6. A empresa possui certificacdo da ISO 14001 (Sistema de Gestdo Ambiental)?

7. Como é realizada a gestdo do RCD? Tem conhecimento da Resolucdo CONAMA
307/2002 e da lei municipal 11176/2007 que trata sobre este assunto?

8. Qual a base técnica do processo construtivo das edificacdes?



APENDICE 4

LISTA DE VERIFICAGAO PARA IDENTIFICAGAO DOS ASPECTOS AMBIENTAIS

CANTEIRO DE OBRAS A : MACROETAPA (INFRAESTRUTURA)

132

VARIAVEIS INDICADORES
Aspectos ambientais gerados . .
g : . Acbes que geram os aspectos ambientais SituagOes Encontradas VERIFICACAO FREQUENCIA DO ASPECTO AMBIENTAL
Nno processo construtivo
1.Vazamentos nas tubulagdes hid'réulicas das instalagGes provisorias SIM(X)NAO( )
do canteiro de obra.
2.Uso de agua em excesso (acima do estabelecido no procedimento
de execugdo utilizado na empresa) no servigo de produgdo de SIM( )NAO(X) () Ocorre uma vez por més (Baixa);
Desperdicio de agua concreto. ( ) Ocorre mais de uma vez por més (Média);

3.Uso de agua em excesso (acima do estabelecido no procedimento
de execugdo utilizado na empresa) na atividade de cura do concreto
da fundagdo.

SIM( )NAO(X)

(X) Ocorre diariamente (Alta).

Manejo incorreto de residuos

LInexisténcia de caracterizagdo dos residuos,conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA né 307/2002.

SIM(X)NAO( )

2.Inexisténcia de triagem dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA ne 307/2002.

SIM(X)NAO( )

3.Falta de dispositivo para 0 acondicionamento dos residuos de
acordo com as classes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n@
307/2002.

SIM(X)NAO( )

4. Ndo é realizado o transporte dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n2307/2002 e/ou a empresa
transportadora ndo é cadastrada e licenciada pela EMLUR.

SIM(X)NAO( )

(') Ocorre uma vez por més (Baixa);
(') Ocorre mais de uma vez por més (Média);
(X) Ocorre diariamente (Alta).

Destinagédo de residuos em
locais inadequados

1. Os residuos sdo destinados em desacordo com as classes
estabelecidas na Resolugdo n? 307/2002.

SIM(X)NAO( )

2. Ndo possui Controle de Transporte de Residuos (CTR) identificando
o local da destinagdo dos residuos.

SIM( )NAO(X)

3. Os residuos sdo dispostos em: encostas ou corpos d'agua ou lotes
de terrenos ndo edificados ou dreas ndo licenciadas ou areas
protegidas por lei.

SIM( )NAO(X)

(X) Ocorre uma vez por més (Baixa);
(') Ocorre mais de uma vez por més (Média);
(') Ocorre diariamente (Alta).

1.Armazenagem de produtos quimicos de formainadequada (ex: Em
superficies inclinadas, préximas a desniveis, proxima de cursos d'agua
entre outros).

SIM(X)NAO( )

(') Ocorre uma vez por més (Baixa);

Vazame::?n:iiior:rodutos 2.Derramamento de produto de limpeza sobre o solo. SIM( ') N/E\O (X) |()0corre méis fie uma vez por més (Média);
3.Derramamento de produto anticorrosivo sobre o solo. SIM( ) NAO(X) |(X)Ocorre diariamente (Alta).
4.Derramamento de desmoldante sobre o solo. SIM(X)NAO()
5.Derramamento de produto impermeabilizante sobre o solo. SIM( )NAO(X)
1.Licenca de autorizagdo para supressao de vegetagdo. SIM(X)NAO( ) o s i)
. ; N . . corre uma vez por mes (balxa/;
Supressiio da vegetacio 2.Retirada de arvores no canteiro de obra na atividade de limpeza de SIM(XNEO () |(X) ocorremas depuma vez por més Vidia);
terreno. — () Ocorre diariamente (Alta).
3. Falta de protegdo no local da retirada das arvores. SIM(X)NAO( )
Limpeza de ferramentas, 1.Lavagem das ferramentas sobre 0 solo permeével. SIM( ) NAO (X) () 0corre uma vez por més (Baixa);

maquinas, veiculos e
equipamentos

2.Lavagem de mdquinas e equipamentos sobre o solo permedvel.

SIM(X)NAO( )

3.Lavagem dos veiculos sobre o solo permedvel.

SIM( )NAO(X)

(X) Ocorre mais de uma vez por més (Média);
() Ocorre diariamente (Alta).
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VARIAVEIS INDICADORES
Aspectos ambientais
gerados no processo AcOes que geram os aspectos ambientais Situagdes encontradas |  VERIFICACAO FREQUENCIA DO ASPECTO AMBIENTAL
construtivo
1.Vazamentos nas tubulagdes hid.réulicas das instalagdes provisorias SIV(X) NAO ()
do canteiro de obra.
2. Uso de agua em excesso (acima do estabelecido nos
procedimentos de execugdo utilizado na empresa) na atividade de SIM( )NAO(X) [ ) corre uma vez por més (Baixa);
Desperdicio de agua cura do concreto das lajes, vigas ou pilares. (') Ocorre mais de uma vez por més (Média);

3. Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento
de execucdo utilizado na empresa) no servico de produgdo de
argamassa para atividade de alvenaria.

SIM( ) NAO(X)

(X) Ocorre diariamente (Alta).

Manejo incorreto de

LInexisténcia de caracterizagdo dos residuos,conforme as classes
estabelecidas na Resolucdo CONAMA n2307/2002.

SIM(X)NAO( )

2.Inexisténcia de triagem dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n@ 307/2002.

SIM(X)NAO( )

3.Falta de dispositivo para o acondicionamento dos residuos de

(') Ocorre uma vez por més (Baixa);
() Ocorre mais de uma vez por més (Média);

residuos acordo com as classes estabelecidas na Resolugdo CONAMA ne SIM(X)NAO( ) (X) Ocorre diariamente (Ata].
307/2002.
4, Ndo € realizado o transporte dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n2 307/2002 e/ou a empresa SIM(X)NAO( )
transportadora ndo é cadastrada e licenciada pela EMLUR.
1. Os residuos sdo Qest|nados em dNesacordo com as classes IV X)NEO |
estabelecidas na Resolugdo n2307/2002.

2. Ndo possui Controle de Transporte de Residuos (CTR) identificando " A (Raiya)-
Destinagdo de reskluos em p P (CTR) SIM( ) NAO(X) () Ocorre uma vez por més (Baixa);

locais inadequados

0 local da destinagdo dos residuos.

3, Os residuos sdo dispostos em: encostas ou corpos d'agua ou lotes
de terrenos ndo edificados ou dreas ndo licenciadas ou dreas
protegidas por lei.

SIM( ) NAO(X )

(X) Ocorre mais de uma vez por més (Média);
() Ocorre diariamente (Alta).

Vazamento de produtos

1.Armazenagem de produtos quimicos de formainadequada (ex: Em
superficies inclinadas, proximas a desniveis, proxima de cursos d'agua
entre outros).

SIM(X)NAO( )

2.Derramamento de produto de limpeza sobre 0 solo.

SIM( ) NAO (X)

(') Ocorre uma vez por més (Baixa);
() Ocorre mais de uma vez por més (Média);

qumicos 3.Derramamento de produto anticorrosivo sobre o solo. SIM( )NAO(X) |(X)Ocorre diariamente (Alta).
4.Derramamento de desmol sobre o solo. SIM(X)NAO( )
5.Derramamento de produto impermeabilizante sobre o solo. SIM()NAO (X )
Limpeza de ferramentas, 1.Lavagem das ferramentas sobre o solo permeavel. SIM( ) NAO(X) (') Ocorre uma vez por més (Baixa);

maquinas, veiculos e
equipamentos

2.Lavagem de maquinas e equipamentos sobre o solo permeavel.

SIM(X)NAO( )

3.Lavagem dos veiculos sobre o solo permeavel.

SIM( ) NAO(X)

() Ocorre mais de uma vez por més (Média);
(X) Ocorre diariamente (Alta).
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VARIAVEIS INDICADORES
Aspectos ambientais
gerados no processo AcOes que geram os aspectos ambientais Situagdes Encontradas VERIFICACAO FREQUENCIA DO ASPECTO AMBIENTAL

construtivo

Desperdicio de dgua

1.Vazamentos nas tubulagGes hidraulicas das instalagGes provisdrias
do canteiro de obra.

SIM(X)NAO( )

2. Uso de agua em excesso (acima do estabelecido no procedimento
de execugdo utilizado na empresa) no servigo de produgdo de
argamassa para atividade de contrapiso.

SIM( ) NAO (X)

3. Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento
de execugdo utilizado na empresa) no servigo de produgdo de
argamassa para atividade de chapisco.

SIM( ) NAO (X)

4. Uso de agua em excesso (acima do estabelecido no procedimento
de execugdo utilizado na empresa) no servigo de produgdo de
argamassa para atividade de reboco.

SIM( )NAO (X)

5. Uso de dgua em excesso (acima do estabelecido no procedimento
de execugdo utilizado na empresa) no servigo de preparagdo da
argamassa colante para atividade do revestimento ceramico.

SIM( ) NAO (X)

() Ocorre uma vez por més (Baixa);
() Ocorre mais de uma vez por més (Média);
(X) Ocorre diariamente (Alta).

Manejo incorreto de
residuos

L.Inexisténcia de caracterizagdo dos residuos,conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n@ 307/2002.

SIM(X)NAO( )

2.Inexisténcia de triagem dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n@ 307/2002.

SIM(X)NAO( )

3.Falta de dispositivo para o acondicionamento dos residuos de
acordo com as classes estabelecidas na Resolugdo CONAMA ne
307/2002.

SIM(X)NAO( )

4. Ndo é realizado o transporte dos residuos conforme as classes
estabelecidas na Resolugdo CONAMA n2 307/2002 e/ou a empresa
transportadora ndo é cadastrada e licenciada pela EMLUR.

SIM(X)NAO( )

() Ocorre uma vez por més (Baixa);
( ) Ocorre mais de uma vez por més (Média);
(X) Ocorre diariamente (Alta).

Destinagdo de residuos em
locais inadequados

1. Os residuos sdo destinados em desacordo com as classes
estabelecidas na Resolugdo n2 307/2002.

SIM(X)NAO( )

2. Ndo possui Controle de Transporte de Residuos (CTR) identificando
o local da destinagdo dos residuos.

SIM( ) NAO (X)

3. Os residuos sdo dispostos em: encostas ou corpos d'agua ou lotes
de terrenos ndo edificados ou dreas ndo licenciadas ou areas
protegidas por lei.

SIM( ) NAO (X)

() Ocorre uma vez por més (Baixa);
(X) Ocorre mais de uma vez por més (Média);
() Ocorre diariamente (Alta).

Vazamento de produtos
quimicos

1.Armazenagem de produtos quimicos de forma inadequada (ex: Em
superficies inclinadas, proximas a desniveis, proxima de cursos d'agua
entre outros).

SIM(X)NAO( )

2.Derramamento de produto de limpeza sobre o solo.

SIM( ) NAO (X)

3.Derramamento de produto impermeabilizante sobre o solo.

SIM( ) NAO(X)

4.Derramamento selador, massa corrida ou tinta sobre o solo.

SIM( )NAO (X )

() Ocorre uma vez por més (Baixa);
() Ocorre mais de uma vez por més (Média);
(X) Ocorre diariamente (Alta).

Limpeza de ferramentas,
maquinas, veiculos e
equipamentos

1.Lavagem das ferramentas sobre o solo permeavel.

SIM( ) NAO(X)

2.Lavagem de mdquinas e equipamentos sobre o solo permedvel.

SIM(X)NAO ()

3.Lavagem dos veiculos sobre o solo permedvel.

SIM( ) NAO (X)

() Ocorre uma vez por més (Baixa);
() Ocorre mais de uma vez por més (Média);
(X) Ocorre diariamente (Alta).




