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Resumo
0 contexto do desenvolvimento sustentavel, a industria da construgéo
civil enfrenta desafios, entre eles a busca por maiores niveis de
qualidade e eficiéncia em seus processos produtivos e no consumo dos
recursos naturais. Este artigo tem o objetivo de apresentar uma analise
do consumo de energia e de 4gua durante a fase construtiva das edificacdes,
demonstrando medidas que podem ser adotadas no processo de producéo a fim de
reduzir o consumo dos referidos insumos e melhorar o desempenho dos processos
em uma construtora. A pesquisa foi realizada em seis obras de uma construtora na
cidade de Passo Fundo, RS, mediante o monitoramento dos consumos mensais ao
longo de 5 anos. Como resultados sdo propostas acBes econdmicas, tecnoldgicas e
sociais para melhorias nesses indicadores. Os resultados demonstram que sao
necessarios 0 monitoramento e a gestdo continua do consumo de agua e energia
dentro dos canteiros de obra. Entre as acdes sugeridas destaca-se 0
comprometimento da direcdo da empresa com a eficiéncia no uso dos recursos na
obra.

Palavras-chave: Consumo de energia. Consumo de agua. Indicadores. Canteiro de
obra.

Abstract

Sustainable development presents a number of challenges for the construction
industry. Among them are reaching higher levels of quality and efficiency in its
production processes and the consumption of natural resources. The aim of this
paper is to present an analysis of the energy and water consumption during the
construction phase of buildings, showing measures that can be adopted in the
production process in order to reduce resources and improve the process
performance. This research was carried out in six construction sites in the city of
Passo Fundo-RS, monitoring the monthly consumptions over 5 years. As results,
economic, technological and social actions are proposed to improve these
indicators. The results show that continuous monitoring and management of water
and energy consumption in the construction sites is necessary. Suggested actions
include commitment from the company's management to efficiently use the
resources in the construction sites.
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Introducao

No atual panorama do desenvolvimento
sustentavel (UNITED..., 2015), as discussbes
permeiam o comprometimento das nacles e da
sociedade cientifica em prol do alcance dos
objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS)
lancados pela ONU e acordados por 193 paises-
membros em 2015 (ORGANIZACAO..., 2016). A
industria da construcdo civil esta entre os setores-
alvo dessa agenda global de sustentabilidade
(AJAYI et al., 2017). Varias metas podem ser
relacionadas a construcdo civil e podem ser
encontradas nos  diferentes  objetivos  do
desenvolvimento sustentavel: ODS 6 — assegurar a
disponibilidade e gestdo sustentavel da &agua e
saneamento para todas e todos; ODS 9 — construir
infraestruturas resilientes, promover a
industrializacdo inclusiva e sustentavel e fomentar
a inovacdo; ODS 11 — tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis; e ODS 12 — assegurar
padrdes de producdo e de consumo sustentiveis
(LOPES; OLIVEIRA; ABREU, 2017;
SOBOTKA; SAGAN, 2016). Na perspectiva de
contribuir para essa agenda, especialmente no que
se refere ao padrdo de produgdo sustentavel, este
artigo focaliza a gestdo de recursos ambientais na
fase construtiva das edificaces.

A sustentabilidade deve estar presente em todas as
etapas do ciclo de vida de um empreendimento,
desde sua concepcdo, projeto, construcdo e
manutengdo até sua demolicdo, considerando
sempre as trés dimensbes da sustentabilidade:
econdmica, social e ambiental (ARAUJO, 2009).
A etapa de construgdo, no ciclo de vida de um
empreendimento, responde por uma parcela
significativa dos impactos causados pela
construcdo civil no meio ambiente (CARDOSO;
ARAUJO, 2006).

O canteiro de obra é o ambiente onde é realizada a
principal atividade da construcéo civil, além de ser
0 momento e local de maior interacdo entre a
maioria dos elementos da cadeia produtiva,
incorrendo em importantes impactos ambientais e
sociais. Na pratica, o canteiro de obra deve ser um
processo dinamico e adaptavel, ambiente propicio
para a aplicacdo de acBes de melhorias, uma vez
que nele estdo envolvidos os principais recursos
financeiros e humanos (SOUZA, 2000).

Tavares (2007) e Agopyan et al. (1998) salientam
que no Brasil, até o inicio da década de 1990, as
questbes ambientais ndo recebiam a devida
relevancia e que apenas apo6s esse periodo

surgiram estudos sistematicos e resultados
mensuraveis sobre reciclagem, reducéo de perdas e
de energia na indlstria da construgcdo. Também
contextualizando a construgdo civil, Salgado,
Chatelet e Fernandez (2012) afirmam que a
discussdo a respeito do projeto e execugdo de
edificagbes sustentaveis vem sendo abordada por
diferentes autores, em geral com foco no
desempenho da edificagdo e na vida util dos
materiais que a comp&em.

Cardoso e Araljo (2006) comentam que as
interferéncias causadas pelos canteiros de obra ndo
tém merecido a devida atencdo das empresas e dos
profissionais e académicos, embora também
causem impactos significativos, como incémodos
a vizinhanca (sonoros, visuais, etc.) e polui¢do (ao
solo, & &gua e ao ar), impactos ao local da obra
(ecossistemas, erosbes, assoreamentos, transito,
entre outros aspectos) e consumo de recursos
(principalmente agua e energia). Além disso, de
acordo com Sharrard, Matthews e Roth (2007), a
maioria das pesquisas prioriza impactos da
construcdo civil apenas na selegdo de material e na
fase de operacéo de edificaces.

Durante a execugdo de uma obra se verifica boa
parte dos impactos causados pela construcdo civil,
0 que justifica a necessidade de se conhecerem as
intensidades desses impactos, pois, uma vez
priorizados, podem ser reduzidos ou eliminados
por meio de acdes especificas (CARDOSO;
ARAUJO, 2004; MACHADO, 2006). Alguns
estudos abordam medidas mitigadoras para a fase
construtiva das edificagbes (AGOPYAN et al.,
1998; SOBOTKA; SAGAN, 2016), porém
consideram apenas a gestdo de residuos solidos da
construgdo civil. Ndo obstante, os desafios para o
setor da construcdo sdo diversos, devendo, entre
outros, buscar solucbes que potencializem o uso
racional de energia e de outras energias renovaveis
e a gestdo ecoldgica da agua (MINISTERIO...,
2017).

Diante desse contexto, o objetivo deste artigo é
apresentar uma analise do consumo de energia e de
agua durante a fase construtiva das edificagoes,
demonstrando medidas que podem ser adotadas no
processo de producdo a fim de reduzir o consumo
dos referidos insumos e de melhorar o desempenho
dos processos em uma construtora. Busca-se, a
partir deste estudo de caso, aprofundar as
discussdes acerca do consumo de energia e agua na
fase construtiva das edificaces e fornecer
subsidios para que outras empresas possam
gerenciar de forma mais sustentavel o uso desses
recursos.
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Sustentabilidade no uso de
energia e agua em canteiros de
obra

Na perspectiva das empresas de construgdo civil,
Dias (2006) salienta a necessidade de se buscarem
maiores niveis de qualidade e eficiéncia nos
processos por meio da racionalizagdo da producéo.
Para que o processo de construcdo sustentavel
atinja os objetivos do desenvolvimento
sustentavel, Farias (2010) recomenda a
implementacdo de métodos e acgBes passivas,
processos construtivos rigorosos e detalhados,
selecdo e utilizacdo de materiais mais ecolégicos e
também avaliagdo e monitoramento continuos.

Pode-se dizer que alguns dos principios basicos a
serem implementados para uma construcdo
sustentavel consistem em acfes de reducdo e
otimizacdo do consumo de materiais e energia,
reducdo dos residuos gerados, reducéo do consumo
de éagua, aproveitamento das condig¢des naturais
locais, preservagdo do ambiente natural e melhoria
da qualidade do ambiente  construido
(SINDICATO..., 2016).

Oliveira e Goncalves (1999) sugerem que as a¢oes
visando & evolucdo de praticas e conscientizacdo
sobre desenvolvimento sustentdvel na construcdo
civil sejam estruturadas de acordo com aspectos
tecnoldgicos, econdmicos e sociais. Os autores
afirmam que essa estrutura de categorizacdo das
acOes pode ser utilizada para o consumo de agua e
0 consumo de energia elétrica. A exemplo das

acOes tecnoldgicas, estas estariam relacionadas a
substituicdo de sistemas e aos componentes com
melhor ecoeficiéncia; as acbes econdmicas
envolveriam subsidios externos como reducdo de
tarifas para usos de sistemas e componentes
economizadores; e as acgdes sociais estariam
focadas na conscientizagdo e na educacdo
ambiental do uso dos recursos (Figura 1).

Quanto ao consumo de energia elétrica, o setor da
construgdo civil utiliza a energia de forma pouco
eficiente, existindo um potencial elevado para sua
reducdo. No entanto, o setor ainda enfrenta um
grande desafio ao tentar aumentar a eficiéncia
energeética durante e apds a execucdo da obra, pois
é responsavel por uma das maiores demandas
energéticas do mundo (BALTAR; KAEHLER,;
PEREIRA, 2006). Crawford e Treolar (2005)
afirmam que a energia operacional tem sido objeto
de muitas pesquisas quanto & conservacdo e
eficiéncia, incluindo usos para aquecimento,
resfriamento, ventilacdo, iluminacdo, transporte
vertical e outras formas de consumo. A maior parte
de pesquisas concentra-se em avaliagbes de
impactos energéticos da construcdo civil, quanto
ao ciclo de vida de matérias-primas e servicos, e na
fase de operacdo e wuso de edificagdes,
considerando na fase de execucdo apenas
avaliacbes de consumo de energia relacionada a
combustiveis e emissdes de didxido de carbono
(CARDOSO; ARAUJO, 2006; SHARRARD;
MATTHEWS; ROTH, 2007; CRAWFORD;
TREOLAR, 2005).

Figura 1 - Classificacao das acdes que interferem no consumo de agua e energia em canteiros de obra

ACOES QUE ®
INTERFEREM NO
CONSUMO DE
AGUA E ENERGIA
DE CANTEIROS
DE OBRAS

OLIVEIRA & GONCALVES (1999) 'baseado em
Programa de Uso Racional de Agua (PURA).

AGOES

TECNOLOGICAS

C
Acdes relacionadas a troca e
substituicdo de sistemas e com-
ponentes convencionais por
dispositivos com tecnologia que
permita um menor consumo.

Fonte: adaptado de Oliveira e Goncalves (1999).

Aplicacdo de capital e incenti-
vos, podendo estes serem
implementados por meio de
subsidios para a aquisigdo de
sistemas e componentes econo-
mizadores, e desincentivos,
como a implantagdo de tarifas
progressivas para  grandes

consumidores.
®

AGOES
ECONOMICAS

Acdes realizadas através de
programas de conscientiza-
¢@o e educagao dos usudrios,

SOCIAIS por meio de campanhas.
@®
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No que se refere ao consumo de agua, a construcgao
civil tem um grande potencial consumidor —
diretamente com materiais e processos c€omo
producdo de concreto, supressao de poeira e corte,
e indiretamente com a agua incorporada em todos
o0s produtos usados na construcdo —, apresentando
elevado consumo de agua para a execucdo das
obras e fabricagdio de seus materiais
(WATERWISE, 2017). Tais fungBes tornam o
recurso hidrico um dos componentes mais
importantes na execugdo de concretos e
argamassas, e uma ferramenta eficaz nas
atividades de limpeza e cura do concreto (SILVA,;
VIOLIN, 2013).

A &gua na industria da construcdo é consumida na
extracdo, producdo e manufatura, bem como no
processo de construgdo da edificacdo. As politicas
tém focado apenas no uso de agua operacional do
ambiente construido, negligenciando o consumo
em outras fases, uma vez que a dgua consumida
para a execucdo das obras nos canteiros representa
um percentual infimo se comparado ao total de
4gua consumida ao longo da vida util de uma
edificacdo (MCCORMACK et al., 2007). A &gua
consumida durante a manufatura de bens e
servicos requeridos na construcdo pode ser
significante no contexto do ciclo de vida de uma
edificacdo. Existem, ainda, estudos como o de
McCormack et al. (2007) que se concentram em
mensurar 0 consumo de agua incorporada na fase
de construcdo das edificacBes. McCormack et al.
(2007) realizaram 17 estudos de caso e
encontraram um volume méaximo de 20,1 m3/m2 de
drea construida. Esses mesmos autores salientam
que, considerando a etapa construtiva dos
edificios, o volume de agua requerida no processo
principal de construgdo é minimo. Também,
Bardhan (2011) apresenta valores de consumo de
agua em canteiros de obra de 1 m3/m2a 2 m3/mz2 de
area construida, ou seja, de 5% a 10% do valor
total de 4&gua incorporada ao processo de
construgdo de uma obra, considerando o ciclo de
vida das matérias-primas e servigos inseridos. Por
sua vez, Santos, Silva e Cerqueira (2015)
encontraram um volume consumido de agua de
0,83 m3m2. Estes estudos revelam valores que
variam em funcdo das metodologias de
levantamento utilizadas e dos contextos das obras.

A avaliagdo de consumo de dgua em canteiros de
obra possibilita identificar possiveis falhas no
sistema, como vazamentos, e até mesmo verificar
padrdes de consumo dos mais diversos processos,
auxiliando, entdo, na busca, cada vez mais intensa,
por solucbes mais sustentaveis, que podem ser
aplicadas em canteiros de obra durante a execugao
de empreendimentos (SINDICATO..., 2016).

Método de pesquisa

A estratégia de pesquisa empregada consiste no
estudo de caso (YIN, 2015), tendo como objeto
seis obras de edificacdes de uma construtora da
cidade de Passo Fundo, RS.

Caracterizacao do estudo de caso

O estudo analisa uma construtora localizada na
cidade de Passo Fundo atuante desde 1975 na
construgdo civil, tendo executado mais de 60
prédios comerciais e residenciais, superando
250.000 m2? de area construida. A empresa é
certificada pelo Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade no Habitat (PBQP-H), nivel A, e
pela norma 1SO 9001, com um sistema de gestdo
da qualidade implementado ha mais de dez anos.

Para o estudo foram selecionadas seis obras
(Figura 2) executadas no periodo compreendido
entre fevereiro de 2012 e outubro de 2016, Unicas
obras com os dados dos indicadores completos,
com medigBes do inicio ao fim da execucéo.

Pelo fato de possuirem sistema de gestdo da
qualidade, as obras executadas pela empresa
contam com uma série de controles em seus
processos e Servigos; por isso Sseus canteiros
apresentaram certa regularidade na maneira com
que sdo organizados, com padroniza¢do. Como as
certificacBes que a empresa possui dizem respeito
a gestdo da qualidade, trazem como principal foco
a qualidade do produto e a satisfacdo de seus
clientes externos. Ao se acompanharem as obras da
empresa para a coleta de dados, observou-se que as
questdes ambientais sdo relegadas a segundo
plano, e, por mais que algumas das acbes de
controle ja sejam realizadas pela empresa, estas
ndo sdo eficazes para as questbes ambientais,
ficando restritas apenas ao atendimento de
requisitos exigidos pelas normas de qualidade
(BRASIL, 2012; ABNT, 2001).

Levantamento dos dados

O levantamento dos dados considerou:

(a) as medicbes de consumo de energia e dgua ao
longo de todas as etapas de execugdo das seis
obras, desde a data de inicio até a data de entrega
das obras, totalizando um periodo de 5 anos de
acompanhamento; e

(b) vistorias mensais ao longo do mesmo periodo
de acompanhamento do indicador de consumo,
com o objetivo de se diagnosticarem e
identificarem os principais problemas existentes
nos canteiros de obras que estariam influenciando
0 consumo de energia e dgua, ou alterando o
comportamento dos indicadores.

82 Marques, C. T.; Gomes, B. M. F.; Brandli, L. L.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 17, n. 4, p. 79-90, out./dez. 2017.

Figura 2 - Obras analisadas

Uma das acGes de controle realizadas pela empresa
e que possui foco ambiental é o chamado indicador
de sustentabilidade. Esse indicador tem por
objetivo satisfazer o item 5.4.1.1 — Objetivos da
qualidade voltados a sustentabilidade dos canteiros
de obras da norma SiAC (BRASIL, 2012). Os
indicadores séo:

(@) indicador de consumo de agua ao final da obra
— consumo de &gua potéavel no canteiro de obra por
metro quadrado de area construida — medido de
modo acumulado ao final da obra em metro ctbico
de agua por metro quadrado de area construida; e

(b) indicador de consumo de energia ao final da
obra — consumo de energia no canteiro de obra por
metro quadrado de &rea construida — medido de
modo acumulado ao final da obra em quilowatt-
hora de energia elétrica por metro quadrado de
area construida.

Os indicadores foram monitorados mensalmente a
partir de medicGes realizadas in loco, sendo todo
dia 1° de cada més anotados os valores obtidos nos
medidores da obra (agua e luz — fazendo-se a
diferenca com a medicio do més anterior,
chegava-se ao do més corrente). Com esse valor
medido em obra, realizava-se a conferéncia com o
valor da fatura da conta de energia e &gua
fornecida pela concessiondria. A meta desses
indicadores, adotada pela empresa, considerou
(Equacéo 1):

Meta para a Medicdo do més seguinte < Média
das Gtiams duas medicGes Eqg. 1

Analise dos dados

A andlise dos consumos de &gua e energia
considerou as  caracteristicas  indice  de
compacidade (IC), area construida, tipo de obra,
tipos de materiais utilizados e técnicas
construtivas.

A partir dos valores das areas e dos perimetros das
lajes dos pavimentos tipo das obras, foram
calculados os indices de compacidade. Esse indice
permite a percepcdo do quanto o projeto esta
préximo da forma mais econdmica possivel. Nesse
indicador é comparado o perimetro externo do

prédio ao perimetro de um circulo de mesma éarea.
Assim, quanto mais proximo de 100%, mais
otimizada é a forma da planta baixa.

De acordo com Rocha (2014), a compacidade é
tida como indicador de sustentabilidade tanto de
edificagbes como de parcelas urbanas, sendo
considerada fator determinante para a reducdo do
consumo de material e, consequentemente, de
energia incorporada dos processos construtivos,
tendo também repercussdo e importancia
macroecondmica. Esse indice é calculado pela
Equacéo 2.

Ic =¥ Eq. 2
Pp
Onde:

IC = indice de compacidade;
Ap = superficie do projeto (m?); e
Pp = perimetro das paredes exteriores do projeto

(m).

A proposi¢do de acfes visando a melhoria da
sustentabilidade nos consumos observados nos
canteiros foi classificada de acordo com a estrutura
proposta por Oliveira e Gongalves (1999),
considerando problema observado, acdo proposta e
beneficio potencial.

Resultados e discussao

As principais caracteristicas das obras avaliadas no
estudo sdo apresentadas na Tabela 1.

O calculo do indicador para as obras do estudo
permitiu identificar que os empreendimentos que
apresentaram o maior indice de compacidade sdo
do tipo comercial com valores de 0,84 nas obras 2
e 6, enquanto para as demais obras (residenciais)
os indices apresentaram valores menores. Essas
afirmativas propiciam as andlises subsequentes em
conjunto com indicadores de consumo.

Analise dos indicadores de consumo

A andlise dos valores dos indicadores relativos ao
consumo de agua e energia é apresentada na
Tabela 2 para as seis obras analisadas.
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Tabela 1 - Caracteristicas das obras analisadas

. . . Area | Peri- Area indice
g Sl For- = Ne e laje metro real compa-
Obra| de Cons- ramen- N° Und. (1d, 2d, 4 ) mp
obra | trutivo | ™S - Pav. Kit, etc.) tipo tipo global cidade
' (m?) (m) (m?) (I19)
01 R CA CB ME 15 84 7XKIT 283 a 6.224 0,66
R MA MA 20 102 2x1D, 4xKIT 275 95 0,76
02 CA 15.969
C CB ME 16 104 8 Salas 420 95 0,84
R 14 52 3x2D, 1x3D 315 75 13.705 0,80
03 CA MA ME
R 12 44 3x2D, 1x3D 315 75 8.190 0,80
04 R CA MA '\I\/LI?EI 12 40 3x2D, 1x3D 380 105 5.568 0,66
R 12 27 3xKIT 120 50 0,78
05 CA MA MA 5.046
R 13 30 1x1D, 2x2D 200 65 0,77
06 C CA MA MA 21 169 9 Salas 450 90 ‘48870,8 ‘ 0,84
Nota: Legenda:
Tipo de obra: R = Residencial; C = Comercial;
Sistema construtivo: CA = Concreto armado;
Formas: CB = Cubetas; MA = Madeira;
Escoramentos: ME = Metalico; MA = Madeira;
Revestimentos: A = Argamassado; T = Textura; PA = Pastilha; PE = Pele de vidro; e
Tipo: 1D = 1 Dormitorio; 2D = 2 Dormitérios; 3D = 3 Dormitorios; KIT = Quitinete.
Tabela 2 - Indicador consumo de energia (kWh/m2) e agua (m3/m2)
Area Indice de CEmetig : Consumo :
. - total de Indicador . Indicador
Obra construida compaci- . total de 4gua
energia (kWh/m?) (m3/m2)
(m?) dade (IC) (m3)
(KWh)
1 6.223,66 0,66 60.907,00 9,79 1.721,22 0,28
2 15.969,04 0,76 /0,84 4.302,51 0,27 183,10 0,01
3 13.704,93 0,80/0,80 97.500,00 7,11 2.363,68 0,17
4 5.567,81 0,66 55.266,00 9,93 1.025,00 0,18
5 5.046,30 0,78/0,77 11.382,36 2,26 655,20 0,13
6 48.870,81 0,84 39.679,22 0,81 840,52 0,02

Os valores obtidos revelam uma varia¢do para o
consumo de &gua entre 0,02 m3/mz2 e 0,28 m3/m2 e
indicam patamares de consumo inferiores aos
encontrados em pesquisas ja citadas na literatura
(MCCORNACK et al., 2007; BARDHAN, 2011;
SANTOS; SILVA; CERQUEIRA, 2015).

No indicador consumo de energia os valores
encontraram-se entre 0,27 kWh/m2 e 9,93 kWh/m?
para as seis obras monitoradas.

As obras 2 e 6 apresentam valores inferiores as
demais tanto para o consumo de 4gua quanto para
energia, como pode ser visualizado na Tabela 2 e
na Figura 3.

As seis obras estudadas apresentam muitas
particularidades que tornam os pardmetros
calculados distintos. Dessa forma, é dificil se
afirmar se esses indicadores obtidos s&o
admissiveis, tolerdveis ou ndo. Em obras com
caracteristicas repetitivas, a realidade ¢ diferente, e
os indicadores tornam-se mais representativos.

Os gréficos apresentados na Figura 3 permitem
uma visualizagdo em termos comparativos dos
indicadores (valores médios) para as seis obras.

Os resultados obtidos para os indicadores de
consumo de energia em kWh por area construida e
consumo de agua em volume por area construida
para as seis obras analisadas (Tabela 2 e Figura 3)
levam a algumas constatagdes:

(a) as duas obras com maior area construida
(obras 2 e 6) apresentaram 0 menor consumo de
energia e de agua;

(b) as duas obras com menor consumo de energia
e agua (obras 2 e 6) sdo do tipo comercial; e

(c) as duas obras com maior IC (obras 2 e 6)
apresentaram 0 menor consumo de energia e agua,
e vice-versa, ou seja, as duas obras com menor
indice de compacidade apresentaram o maior
consumo.
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Figura 3 - Graficos indicadores de consumo de energia e agua por area construida
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A partir das vistorias realizadas nas obras também
foi possivel a identificagdo de uma série de
caracteristicas e particularidades existentes entre
elas. A avaliacdo dessas caracteristicas juntamente
com a andlise dos indicadores de consumo leva a
algumas consideragdes que podem explicar o
comportamento dos indicadores para as obras em
estudo.

Técnicas construtivas

Obras  comerciais  possuem  caracteristicas
diferentes de obras residenciais no que diz respeito
aos tipos de materiais utilizados e técnicas
construtivas, sendo ambas mais racionalizadas e
simplificadas, com menos acabamentos e
revestimentos. Isso explicaria o comportamento
em relagdo ao consumo de &gua e energia
verificado para a obra 6 (comercial) e a obra 2
(comercial + residencial), com indicadores de
consumos inferiores aos das demais obras
pesquisadas.

Nestas obras foram observadas as seguintes
diferencas com relagdo aos servicos executados:

(@) reducéo consideravel na quantidade do servigo
de cerdmicas em geral (porcelanatos e pastilhas
devido a &reas menores de banheiros e cozinhas, e
a inexisténcia de areas de servico);

(b) reducédo na quantidade do servico de
instalacdes hidrossanitarias e elétricas; e

(c) utilizagdo de divisorias em gesso acartonado.

Com a reducdo na quantidade de execugdo dos
servicos citados, tem-se menor consumo de agua e
energia, que estariam incorporados nos processos
construtivos, bem como a reducdo na geragdo de
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residuos e a consequente necessidade de limpeza
do canteiro de obra. Considerando uma anélise do
canteiro de obra, com a adogdo das divisorias em
gesso acartonado ocorre 0 mesmo, uma Vez que
esse Servigo requer menos consumo de agua e
energia em sua instalagdo quando comparado a
uma parede convencional, o que ndo pode ser
verificado quando se analisa o ciclo de vida
completo da producdo de uma parede de gesso
acartonado, incluindo todos o0s seus insumos e
matérias-primas requeridos.

Projeto

Para as obras comerciais (obras 2 e 6) os projetos
foram mais simplificados com relacdo ao partido
arquitetdnico, com menor perimetro e maior area
nos pavimentos, o que explica o valor encontrado
para o indice de compacidade (IC) nesses
empreendimentos (Tabela 2), os maiores indices
em comparagdo as demais obras.

Além disso, outras caracteristicas destacam-se
como relevantes: a estrutura (pilares, vigas e lajes)
dessas obras foi concebida apresentando Vv&os
maiores e espacos mais livres, representando uma
drea construida menor e, portanto, com
consequente reducdo de consumo de &gua e
energia incorporados ao concreto; para as
divisérias internas houve consideravel reducdo na
compartimentacdo das unidades, com a execucao
de poucas paredes (ou nenhuma) de separagdo dos
ambientes; para as fachadas foi adotada a execucéo
de grandes aberturas com esquadrias e peles de
vidro em substituicdo a vedacdo em alvenaria
tradicional, que, para sua execucdo, exige maiores
consumos de agua e energia no canteiro de obra,
ndo levando em consideracdo todo o ciclo de vida
desses materiais. Essas caracteristicas tornam o
canteiro de obra uma linha de montagem,
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reduzindo a utilizacdo de materiais e mitigando a
geragdo de residuos e o consumo de agua e
energia.

Tamanho dos empreendimentos

As obras do tipo comercial executadas pela
empresa sd0 consideravelmente maiores em
valores de area construida quando comparadas as
obras do tipo residencial, fazendo com que o
tamanho dos espacos disponiveis para areas de
vivéncia fosse maior. Isso fez com que um nimero
maior de pontos de iluminacdo e de agua fosse
instalado, 0 que gerou aumento no consumo de
energia e agua.

O tamanho do empreendimento também influencia
no valor do indicador de consumo, uma vez que
este é calculado mediante a divisdo do valor
consumo pela &rea construida. Sendo assim, obras
maiores levam a dilui¢do do consumo real medido,
ocasionando diminuic¢do do indicador final.

Por outro lado, obras maiores requerem maior
controle sob seus processos por terem um nimero
superior de atividades ocorrendo ao mesmo tempo,

bem como maior ndmero de colaboradores. Sendo
assim, as obras 2 e 6 seguidamente apresentavam
problemas de organizacdo e limpeza do canteiro de
obra, fato que talvez explique a menor utilizacéo
de agua para limpeza do canteiro e 0 consequente
menor consumo de agua.

Acdes propostas

As vistorias realizadas nas obras ndo so
forneceram subsidios para o conhecimento das
caracteristicas técnicas e construtivas discutidas na
analise dos indicadores, como também propiciaram
o levantamento dos principais problemas
relacionados ao consumo de agua e energia dentro
dos canteiros de obras. A partir destes problemas e
da classificacdo proposta por Oliveira e Gongalves
(1999) foram definidas acBes que podem ser
incorporadas pela empresa ou outras organizacgdes
que executam empreendimentos similares para a
redugdo do consumo e desperdicio de energia e
agua nos canteiros de obra. O Quadro 1 apresenta
essas acles juntamente com seus efeitos e
beneficios.

Quadro 1 - Acées propostas para reducdo do consumo de energia e agua (Continua...)

PROBLEMAS

ACOES

EFEITOS

BENEFICIOS

Etapas de projeto com
problemas de
comunicacdo entre as
partes envolvidas.

Promover reunides periédicas para a
realizagdo de tomadas de deciséo,
integrando as equipes do projeto
arquitetonico com as equipes dos
projetos complementares.

Reduzir a relacgéo érea de
fachada-area construida,
usar sistemas construtivos
industrializados, reduzir
elementos que consomem
energia e 4gua para sua
execucao no canteiro de
obra.

Otimizar e reduzir
desperdicios de agua,
energia e materiais.

Restri¢des por parte
da direcdo na
liberag&o de verbas
para a realizacéo de
algumas acoes de
melhorias no sistema
de gestdo.

Incentivo financeiro por parte da diregdo
da empresa para a realizagao de
melhorias para o funcionamento
eficiente de todos os sistemas, bem
como planejamento, controle e gestdo
dos canteiros de obra.

Assegurar 0s investimentos
necessarios para
manutengao do
gerenciamento das acoes
de controle de consumo de
energia e dgua nos
canteiros de obra.

Reduzir desperdicios de
&gua, energia e materiais,
bem como a geragdo de
residuos da construcéo
civil.

Utilizacao de
equipamentos sem
manutencdo, levando
ao uso inadequado e
consequente maior
consumo de energia
devido a sobrecarga
de tarefas para o
profissional
responsavel pelas
manutencdes
preventivas.

ACOES ECONOMICAS

Disponibilizagdo de méo de obra
exclusiva para realizagdo de adequadas e
efetivas manutencdes preventivas e
corretivas dos equipamentos,
observando suas especificagdes quando
da necessidade de substituigéo de
pecas/componentes.

Garantir que todos o0s
equipamentos sejam
utilizados de maneira
adequada e de acordo com
as especificagdes de uso do
fabricante, aumentando sua
eficiéncia e durabilidade,
evitando riscos de
acidentes e reduzindo
consumo de energia.

Reduzir o consumo de
energia por equipamentos
avariados.

Inexisténcia de
inspec0es acerca das

e tubulacdes das areas
de vivéncia do
canteiro de obras.

instalagGes provisorias

Disponibilizacéo de méo de obra
exclusiva para realizacéo de inspecdes
periédicas nas instalagdes provisorias na
busca de possiveis vazamentos no
canteiro de obra.

Garantir que ndo ocorram
vazamentos nos canteiros
de obra e, caso ocorram,
que eles sejam
identificados rapidamente
para maior agilidade em
sua resolugdo.

Reduzir o consumo de
4gua decorrente a
vazamentos.
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Quadro 1 - Acées propostas para reducdo do consumo de energia e agua (continuacao)

No momento da

) | compra ndo é levada Utilizacdo de equipamentos e maquinas
6 em consideragao a certificados pelo Programa Brasileiro de . .
2 IR - - Garantir que apenas sejam
S | eficiéncia dos Etiquetagem do Inmetro, possuir o selo P -
- . . adquiridos e utilizados
«© | equipamentos, Procel ou Conpet nivel A, considerando h
> o g : equipamentos com .
S | maquinas e a especificidade e a necessidade de cada : Reduzir o consumo de
- : : o qualidade comprovada e -
O | eletrodomésticos para | item (equipamentos utilizados na . energia.
hr h - x . reconhecida, e com
as instalagBes execuc¢do do empreendimento, como e A
] - N X certificacdo de eficiéncia
W | provisorias das obras, | serras manuais, rompedores, etc.; o
o) . . e A energetica.
O- | sendo considerados também, eletrodomésticos utilizados no
<C | apenas 0s custos de refeitério, almoxarifado, vestiarios, etc.).
sua aquisicéo.
Utilizacéo de Utilizacdo de lampadas fluorescentes Aumentar a eficiéncia dos Reduzir o consumo de
lampadas de baixa compactas e/ou lampadas de LED para sistemas de abastecimento | energia e geragéo de
qualidade nas areas de | as areas de uso comum e vivéncia do de energia (circuitos e residuos perigosos
vivéncias das obras. canteiro de obra. pontos de iluminag&o). (ldmpadas fluorescentes).
Otimizar os sistemas
- x . rovisorios de -
Elaboracéo e implantacéo de projeto de P - . Reduzir o consumo de
g P abastecimento de energia e S .
iluminacdo, observando a distribuicéo . . L energia e dgua, além de
.o . T agua nas areas de vivéncias
de circuitos para as areas de vivéncia e - melhorar o bem-estar dos
- ~ L . dos canteiros de obras, I,
Implantacéo dos instalacdes provisorias dos canteiros. evitando problemas pela funcionarios.
- Incentivo a integragdo entre a : . Determinar quais
canteiros de obra sem T grag e falta de dimensionamento o g
- iluminagdo natural e a artificial. - atividades apresentam
qualquer tipo de 4 2 adequado e garantindo o .
projeto de dreas de Instalacéo de valvulas redutoras de correto funcionamento e maior consumo do
A - ressdo para garantir menor vaz&o nos ek ) recurso e possibilitar a
vivéncias e leiaute de P para garan . utilizacdo desses sistemas. poss|
s pontos de utilizagéo das areas de o tomada de agoes que
organizag&o dos S : P Aucxiliar no controle e o
materiais ¢ instalagdes vivéncia, como banheiros e refeitdrios. gerenciamento dos reduzam desperdicios
A Imposigdo de condicdes de quantidade a A - instalacéo de medidores
provisorias. PosIGdo 0 ¢ guantidact sistemas de abastecimento ( Lalacdo
" ser consumida nos pontos de utilizagdo de eneraia e 4qua dos individualizados nas
< (torneiras dispostas pela obra). erg g s areas de producdo e de
O . 2 canteiros de obra devido a SN .
Emprego de sistema de medigéo PO, vivéncia do canteiro de
(O] . previsibilidade
Yo setorizada. s . obra).
e condicionada aos sistemas
% por essas acbes propostas.
@) Evitar problemas oriundos
",'_J Fabricacéo de da incorreta dosagem e
@ | argamassa para Utilizacdo de concreto e argamassa producéo da argamassa e Mitigar o consumo de
O | revestimentos em fabricados por empresas terceirizadas do concreto (problemas de | agua e de materiais para
&)" obra; também de especializadas em vez de fabricacdo in resisténcia do concreto, a fabricacéo de concreto
concreto em algumas loco, nas obras. problemas com aderéncia € argamassa.
situagdes especificas. de revestimentos, entre
outros).
N . Diminuir a ocorréncia de
Implantacéo de tecnologias e
R . - problemas pela utilizagao
Utilizacdo de torneiras | economizadoras em pontos de uso, L -
de baixa qualidade como as torneiras dos banheiros e de materiais de baixa
A - P ualidade e aumentar a Reduzir o consumo de
Utilizacdo de bacias refeitorio. quatioad - .
sa - . s eficiéncia dos sistemas de agua.
sanitarias com sistema | Emprego de bacias sanitarias com . .
- . abastecimento de agua
de descarga comum. sistema duplo de descarga nos banheiros ~
das obras (tubulacdes e pontos de
' €ONsumo).
N4o é realizada a S , . Reduzir o consumo de
x " Utilizacédo de aguas pluviais como fonte . - .
captagdo de 4gua da . . - agua fornecida pela Reduzir o consumo de
chuva para de agua alternativa para limpeza do concessionaria e agua e recursos
- canteiro de obra e demais finalidades . : -
reaproveitamento em x o consequentemente reduzir | financeiros.
ndo potaveis. -
obra. 0s gastos com tarifas.
S&o realizados
treinamentos apenas Desenvolvimento pessoal
com relacéo a - dos colaboradores devido a . -
Realizacdo de campanhas para que 0s f o Evitar o desperdicio de
o | seguranca do trabalho, ¢ Amp s para g maior capacitagdo com - p
5 trabalhadores sejam sensibilizados e X ~ energia, de agua, etc.,
< | normas da empresa e vid Ses d Lo relagdo as questdes de d d iro d
S | instrucdes de trabatho envolvidos em acdes de conscientizagdo consumo de energia e entro do canteiro de
- ' ara o uso racional de energia. . - obra.
O [ sem considerar as para o us¢ € energa. &gua, tornando-0s mais .
2 ~ Realizagdo de capacitagBes continuas e . . A Reduzir o consumo de
» | questdes de - ) P conscientes da importancia | o
I} conscientizagio eficazes para fins de sensibiliza¢éo e de suas acdes dentro do &gua e potencializar
O . desenvolvimento de estratégias que lanejamento de reducao
O [ ambiental dos . glasque local de trabalho, plane] - ¢
< contemplem o planejamento de reducéo de consumo de insumos e

colaboradores em
relagdo ao consumo de
recursos dentro dos
canteiros de obra.

de consumo de agua no canteiro de obra.

engajados e preocupados
com o uso racional dos
recursos.

materiais.
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Além das acGes propostas acima, que podem ser
aplicadas em todas as obras da empresa estudada,
independentemente do tipo de uso e ocupacdo
delas, outras acGes podem ser listadas
especificamente para as obras do tipo residencial,
como apropriar-se das solucdes utilizadas nas
obras comerciais a fim de reduzir o consumo de
agua e energia nelas, como adocdo de solucédo
arquitetbnica com maior indice de compacidade
sem comprometer outros fatores, como iluminagéo
natural e ventilagdo natural, reducdo da
compartimentagdo e substituicdo de paredes de
alvenaria por sistemas semi-industrializados, como
0 gesso acartonado, considerando que 0s insumos
e matérias-primas incorporados ndo maximizam o
consumo de agua e energia; e adoc¢do de sistemas
construtivos que levem a reducdo de residuos e do
consumo de energia e agua.

Conclusao

Este artigo apresentou um levantamento em seis
obras ao longo de todo o0 seu processo de execucao
(canteiro de obra) do consumo de energia e
consumo de &gua. Os resultados mostraram que ha
variacdo nos consumos em fungdo da gestdo da
obra e de suas caracteristicas, como tipo de obra,
técnicas construtivas, indice de compacidade (IC)
e area construida.

A avaliacdo dos consumos de &gua e energia em
canteiros de obra possibilita um tratamento do uso
desses recursos com maior eficiéncia, de forma
que a empresa, além de monitorar seu
desempenho, possa identificar possiveis falhas nos
sistemas e principalmente possibilidades de
otimizacao deles.

Em termos de consumo de agua, os resultados
mostraram uma variacdo entre 0,02 m3m? e 0,28
m3/m2, e 0 consumo de energia entre 0,27 kWh/m?2
e 9,93 kWh/m2 para as seis obras monitoradas.

As falhas identificadas ao longo do
acompanhamento das obras se referiram a aspectos
relacionados ao processo de decisdo na etapa de
projeto, compras e execucdo, e podem ser
reduzidas ou mesmo eliminadas, na maioria das
vezes, com acBes simples e coordenadas.

Todas as agdes propostas foram baseadas neste
estudo de caso, mas certamente, com vistas a
reduzir o consumo e desperdicio de energia e agua
nos canteiros de obra, podem ser incorporadas por
outras organizacoes que executam
empreendimentos com caracteristicas semelhantes:
habitacionais e comerciais com estrutura
convencional em concreto armado.

Um aspecto importante € o comprometimento da
direcdo da empresa com a eficiéncia no uso dos

recursos na obra. Este é o ponto inicial e talvez
crucial para a implementagdo de agBes de
melhoria, uma vez que estas envolvem
investimentos, desde um projeto racional, uso de
tecnologias e materiais economizadores, alocacdo
da mao de obra para manutencdo e inspecdo, e
desenvolvimento dos colaboradores.
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