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RESUMO

Proposta: A construcdo civil é responsdvel por uma parte significativa dos impactos negativos
causados ao ambiente. O canteiro de obra responde por uma grande parcela dos mesmos, podendo
causar interferéncias no meio fisico, bidtico e antrépico. Alguns trabalhos ja alertam para os riscos
referentes as perdas em canteiro, a geracio excessiva de residuos e aos langamentos ndo monitorados.
Porém, outros aspectos ambientais como ruidos, poeiras, contamina¢des do solo, do ar e da 4gua,
vibragdes, etc., nao t€ém recebido a devida aten¢do no meio académico e profissional, embora os danos
causados ndo sejam menos importantes. O objetivo do trabalho € identificar tais impactos, para o caso
de obras de edificios, correlacionando-os com os aspectos ambientais das diferentes atividades
desenvolvidas nos canteiros de obras de edificios. Método de pesquisa/Abordagens: revisiao
bibliogréfica, analisando-se criticamente as referéncias encontradas. Resultados: organizacdo dos
conceitos e informagdes obtidos, pelo uso de matrizes que relacionam aspectos ambientais, impactos
ambientais e atividades desenvolvidas nos canteiros de obras do escopo definido.
Contribuicoes/Originalidade: avangcar na constituigdo das matrizes “Aspectos & Impactos
ambientais”, confirmando a diversidade de impactos ambientais causados pelos canteiros de obras, que
vao muito além dos relacionados as perdas de materiais e a producdo de residuos, embora pouco
estudados.

Palavras-chave: canteiro de obras; aspecto ambiental; impacto ambiental; edificacdes; construgdo civil.

ABSTRACT

Propose: The construction industry is in charge of a great part of the environmental impacts. The site
works answer by a significant amount of them, touching the physical environment, existing ecological
features and mankind. Some researches have already pointed risks related to construction wastes and
illegal landfill disposals. Nevertheless, environmental aspects like noises, durst, soil, air and water
contamination, vibrations, etc., do not obtain the necessary consideration from academics and
professionals, even if their impacts are very significant. The purpose of this paper is to identify those
impacts, concerning building constructions sites, correlating them to the different environmental
aspects of the site work activities. Methods: critical analysis of the literature review. Findings:
organization of the related concepts and information, using matrix relating environmental aspects,
environmental impacts and site work activities. Originality/value: to contribute to the development of
such matrix “Environmental Aspects x Impacts”, confirming the diversity of the impacts dues to site
works, that go faraway from the construction waste impacts, usually well known.
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1 INTRODUCAO

A etapa de construcdo, no ciclo de vida de um edificio, responde por uma parcela significativa dos
impactos causados pela construgdo civil no ambiente. Tais impactos causados pelos canteiros de obras
podem ser separados em dois grupos: o primeiro cobre os conseqiientes as perdas por entulho e a
geracdo de residuos por esta ou qualquer outra razio; o segundo, os referentes as interferéncias na
vizinhanca da obra e nos meios fisico, bidtico e antrépico do local onde a construgdo € edificada.

Dentre as diferentes formas de perdas — incorporadas ao edificio, devidas a furtos ou como entulho — a
que interessa aqui € a ultima, por gerar residuos. Pesquisadores como Souza (2005) tém dedicado
grande aten¢do ao tema, com resultados importantes para a academia e o meio profissional.

Sabe-se que ¢é bastante grande a importancia dos residuos gerados nos canteiros de obra, tanto pelos
volumes que representam - da ordem de 50% da massa total dos residuos sélidos produzidos nas dreas
urbanas - como pelos impactos que causam, principalmente ao serem levados para locais inadequados.
Por isso, sdo tratados por uma resolucao federal, a de n° 307/2002 do CONAMA - Conselho Nacional
do Meio Ambiente, que dispde sobre o seu gerenciamento.

Como conseqiiéncia, o tema vem sendo estudado e solugdes desenvolvidas cobrindo pontos como a
reducdo da producdo de residuos em obras, o gerenciamento dos residuos produzidos e a sua
reciclagem e reuso. Assim, importantes pesquisas sao conduzidas no Brasil e no exterior sobre o tema,
tais como as de Santos et al. (1996) e Agopyan et al. (1998), e sobre a geracdo de residuos sélidos e os
lancamentos nio monitorados, por exemplo, os trabalhos de Pinto (1999), Angulo (2000), Angulo et
al. (2001) e Rocha; John (2004).

Esses e outros autores ja identificaram alternativas de gestdo e de minimizacdo dos impactos
decorrentes dos residuos gerados (aterros, reciclagem, perdas de solos férteis e de terrenos passiveis de
construgdo, degradacdo ambiental e poluicdo, etc.). Entidades setoriais ligadas as empresas
construtoras, sobretudo motivadas pelas exigéncias legais criadas com a Resolugdo n.° 307, sobre
residuos da construcdo civil, tém também conduzido acdes nesse sentido, como é o caso do
SindusCon-SP - Sindicato da Industria da Constru¢do Civil do Estado de Sdo Paulo, por meio do
“Programa de Gestdo Ambiental de Residuos em Canteiros de Obra” (PINTO, 2005), ou do
SindusCon-MG, que produziu a “Cartilha de gerenciamento de residuos sdlidos para a construg¢ao”
(JUNIOR, 2005).

J4 as interferéncias causadas pelos canteiros de obras na vizinhanga da obra e nos meios fisico, bidtico
e antrépico do local ndo t€m merecido a devida atencdo das empresas e dos profissionais e
académicos, embora também causem impactos significativos, como incomodos (sonoros, visuais, etc.)
e poluicdes (ao solo, a dgua e ao ar), impactos ao local da obra (aos ecossistemas, erosdes,
assoreamentos, transito, etc.) e consumo de recursos (principalmente dgua e energia). Todos esses
pontos sdo cobertos neste trabalho.

Como conseqiiéncia, é importante a reducio desses impactos ou modificagdes negativas ao ambiente
originadas na etapa de construcdo do ciclo de vida de uma edificacdo. Tais impactos resultam das
atividades desenvolvidas durante a execucdo de diferentes servicos presentes numa obra. Estas
atividades trazem como conseqiiéncia elementos que podem interagir com o ambiente e sobre 0s quais
a equipe de obra pode agir e ter controle, os chamados “aspectos ambientais”.

Por exemplo, a atividade “fundacdes”, presente na execucdo da infra-estrutura de um edificio, tem
como um dos aspectos ambientais a “emissdo de vibracdo”, que pode causar como impacto ambiental
“incoOmodo para a comunidade”. Para limitar tal incomodo, deve-se procurar reduzir ou mesmo
eliminar a emissao de vibragdo, por exemplo, mudando-se o tipo de fundagao (de uma estaca cravada
para uma escavada) ou a sua tecnologia de execu¢do (pelo uso de bate-estacas vibratério em vez de
por gravidade), ou ainda agir sobre a percep¢do do incomodo causado, fazendo-se as cravagdes em
horérios cujas conseqiientes vibragdes incomodem o minimo possivel as pessoas.
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A minimizagdo dos impactos negativos pressupde o conhecimento de suas causas. Assim, embora os
impactos sejam o problema, os aspectos ambientais e as atividades relacionadas devem ser
investigados quanto a ocorréncia e intensidade.

Qual € entdo a importancia em se conhecer os impactos ambientais? Essencialmente para a tomada de
decisdes em termos de prioridades, j4 que ndo se pode atuar sobre tudo, pois, normalmente, os
recursos disponiveis sdo limitados e os aspectos muitas vezes t€m impactos contraditérios. Assim, o
conhecimento da intensidade dos impactos e suas conseqiiéncias para os meios fisico, bidtico e
antrépico, permitem a sua priorizacdo. E mais, deve-se ainda saber em que medida todos aqueles que
sofrem impactos consideram-se prejudicados, como o pessoal que trabalha na obra, os fornecedores, o
empreendedor, os projetistas, a vizinhanca e, mesmo, a sociedade como um todo. A priorizacido deve
ainda considerar o contexto especifico do canteiro: reduzir um impacto ao ecossistema local é
fundamental em uma obra numa regido de manque, e perde importincia numa obra em terreno
confinado no centro de Sao Paulo, conseguido apds a demoli¢do de imdveis previamente existentes.
Finalmente, a legislacdo aplicdvel tem obrigatoriamente que ser respeitada.

Priorizados os impactos que precisam ser reduzidos ou eliminados, pode-se definir as tecnologias e as
acdes de natureza gerencial necessdrias para tanto, estabelecendo os recursos que precisam ser
introduzidos — equipamentos a serem comprados, profissionais a serem treinados ou contratados,
ferramentas gerenciais a serem implementadas, etc. — os prazos e os custos envolvidos. S3o estas as
informacdes que interessam aos profissionais de obra preocupados com a questdo da sustentabilidade.

No caso de grandes canteiros, necessdrios em empreendimentos considerados passiveis de causarem
grandes impactos, a legislagdo - Resolucdo n° 001/1986 do CONAMA - exige que seja feita uma
avaliagdo mais completa dos impactos, o Estudo de Impactos Ambientais (EIA) e o seu relatério-
resumo Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA). Este € o caso de estradas, portos, aeroportos, obras
hidriulicas, dentre outros empreendimentos, €, no caso de projetos urbanisticos, também daqueles com
drea acima de 100 ha ou implantados em &reas consideradas de relevante interesse ambiental. Os
EIA/RIMA envolvem estudos cobrindo todo o ciclo de vida do empreendimento, e ndo apenas a etapa
de construcdo (BRAGA,2002).

Este estudo, para a etapa de construg¢do, ndo pretende ser um modelo de EIA/RIMA, uma vez que se
aplica a vdrias tipologias de empreendimentos. No entanto, ele alinha-se a uma parte das diretrizes
gerais de um EIA/RIMA, na medida em que aponta os impactos ambientais potenciais e relevantes
para a etapa de construgdo, analisa tais impactos e traz previsdes de importancias relativas, baseado em
critérios como permanéncia, reversibilidade, cumulatividade, sinergia, etc.

1.1  Objetivo

O objetivo do trabalho € o de analisar os impactos ambientais decorrentes das atividades
desenvolvidas em canteiros de obra e de seus aspectos ambientais, contribuindo para ampliar o campo
de estudo dos impactos considerados negativos, em particular para o caso da construgdo de edificios.

1.2  Escopo

O trabalho tem como escopo os canteiros de obras de edificios, cobrindo os impactos ambientais
causados aos meios fisico (solo, ar e dgua), bidtico e antrépico (trabalhadores da obra, vizinhanga e
sociedade). Sdo consideradas as atividades relacionadas as diferentes fases de realizagdo de uma obra,
incluindo-se a execucdo de servigos em dreas comuns de conjuntos habitacionais: servicos
preliminares, infra-estrutura, estrutura, vedagdes verticais, cobertura e protecdo, revestimentos
verticais, pintura, pisos, sistemas prediais e redes e vias. Estdo excluidos os impactos causados pelos
residuos de construgdo, proporcionalmente bem cobertos por outras pesquisas académicas.

1.3  Metodologia

Trata-se essencialmente de uma revisdo bibliogrédfica, onde se procurou analisar criticamente as
referéncias encontradas, organizando-se de forma coerente os conceitos e informagdes obtidos de
interesse, pelo uso de um modelo consistente de apresentagdo das informacdes, as matrizes que
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relacionam aspectos ambientais, impactos ambientais e atividades desenvolvidas nos canteiros de
obras do escopo definido.

Foram diversas as origens dos documentos, como manuais, referenciais normativos de metodologias
de avaliacdo e a producdo académica tradicional, esta bastante limitada. Tal revisdo acabou tendo um
cariter exploratdrio como uma conseqiiéncia da bibliografia limitada sobre o tema dos impactos
ambientais causados pelos canteiros e suas conseqii€ncias.

2 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DOS CANTEIROS DE OBRAS

Para a identificacdo e o estudo dos aspectos e impactos ambientais presentes nos canteiros de obras, a
bibliografia académica encontrada mostrou-se rara, € a tUnica consultada foi um texto brasileiro
(DEGANTI, 2003). Ja a bibliografia estrangeira € farta no que se refere a manuais praticos, voltados aos
profissionais, que foram analisados. Destacaram-se dentre eles dois: o da Agéncia do Reino Unido do
Ambiente (NETREGS, 2005) e o do Pent4dgono norte-americano (PULASKI et al., 2004). No entanto,
outros guias forneceram informacdes significativas: como o espanhol da regido de Navarra
(FUNDACION..., 2005); os franceses da entidade setorial das empresas construtoras (FFB, 1999) e da
Agéncia Ambiental e de Energia (ADEMI, 2002; ADEMI, s.dt.); o do Oficio Federal alemao voltado
ao ambiente (FEDERAL OFFICE..., 2001); o da organizacdo australiana cientifica e de pesquisa
(FOLIENTE et ali, s.dt.). Também documentos produzidos por empresas francesas serviram de
referéncia (ICADE, s.dt.).

Como conseqiiéncia das andlises feitas, e de modo a favorecer a apresentacdo dos resultados
consolidados, os aspectos ambientais foram estruturados em trés grandes temas: implantacdo e
operagdo do canteiro de obras, consumo de recursos e incomodos e polui¢des. Os dois primeiros sdo
tratados de modo geral, sendo vélidos para toda a durag@o da obra. Assim, a “implantacdo e operagdo
do canteiro de obras” foi tratada de modo a futuramente poder se definir como proceder para que as
construgdes provisérias do canteiro (dreas de produgdo, de apoio, de vivéncia, equipamentos,
protecdes coletivas, etc.) sejam implementadas e funcionem de modo a minimizarem os impactos
ambientais decorrentes e para que atividades desenvolvidas para ou durante a constru¢do € o uso
dessas instalagdes — demoli¢des, preparo do terreno, armazenagem de produtos, uso da via publica,
etc. - causem Os menores impactos.

Por sua vez, o “consumo de recursos” trata, dentro dos limites de decisdo que a equipe de obra pode
ter, do consumo de recursos naturais e manufaturados (considerando as compras e contratagdes que
considerem aspectos ambientais como critério de decisdo), do consumo e desperdicio de dgua, energia
elétrica e gds natural no canteiro (os quais se preocupam com a demanda e também com a oferta de
dgua, energia elétrica, gases e combustiveis ao longo da obra).

a os aspectos relacionados ao tema “incdmodos e poluicdes” sdo analisados de modo mais especifico
J t 1 d t “ d 1 ” lisados d d fi
para que, em estudos posteriores, sejam abordados de acordo com as diferentes fases de realizagdo de
uma obra.

Para cada um dos trés temas, sdo identificados os aspectos ambientais pertinentes e os impactos
ambientais correspondentes causados aos meios fisico, bidtico e antrépico, neste tltimo considerando
os trabalhadores do canteiro, a vizinhanga e a sociedade como um todo. Foram assim constituidas
matrizes “Aspectos & Impactos ambientais” para as atividades de produc¢do que acontecem nos
canteiros de obras do subsetor de edificacdes. A primeira delas, que consta da Tabela 1, cobre os dois
primeiros temas. Considerando-se que se trata de canteiros de obras de edificios, e levando-se em
conta as magnitudes e importancias (permanéncia, reversibilidade, cumulatividade, sinergismo, etc.)
dos impactos negativos e as exigéncias legais, os mais significativos foram selecionados. A Tabela 2
volta-se especificamente aos aspectos ambientais relacionados aos “incdmodos e polui¢des”,
sinalizando os mais relevantes em fungao da fase da obra e das atividades nelas desenvolvidas.
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Tabela 1. Matriz Aspectos & Impactos ambientais para as atividades de producio que acontecem nos
canteiros de obras — subsetor edificacoes. Temas: Implantacao e operacao do canteiro de obras e Consumo
de recursos. Principais fontes: Degani (2003), Environment Agency UK (2005) e Pulaski (2004).
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- Impactos ambientais usualmente mais relevantes.
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Tabela 2. Aspectos ambientais relacionados a incomodos e poluicoes em funcio das diferentes fases de
uma obra e de suas principais atividades — subsetor edificacoes.
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¢ - Aspectos ambientais usualmente mais relevantes.

Ainda considerando os “incomodos e poluicdes”, a Tabela 3 apresenta os impactos ambientais
causados aos meios fisico, bidtico e antrpico correspondentes a cada aspecto ambiental.
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Tabela 3. Matriz Aspectos & Impactos ambientais para as atividades de producio que acontecem nos
canteiros de obras — subsetor edificacoes. Tema: Incomodos e Poluicoes — Principais fontes: Degani (2003),
Environment Agency UK (2005) e Pulaski (2004).
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® - Impactos ambientais usualmente mais relevantes.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

Todas essas matrizes sdo indicativas e devem ser empregadas de modo cuidadoso. Por serem
genéricas, as particularidades de cada empreendimento especifico t€m que ser consideradas. Por esta
razdo, trazem também os impactos que ndo foram considerados mais significativos, chamando
igualmente a atencdo para eles. Apresentam como vantagem a rapidez na manipulacdo e na
identificacdo dos impactos mais provaveis.

Sugere-se que a aplicacdo das matrizes seja acompanhada da criacdo de um grupo ad hoc, que discuta
seus conteudos, os valide e os complemente, considerando-se as especificidades da obra em questio —
legislacdo especifica, exigéncia do empreendedor, caracteristicas do local, caracteristicas do
empreendimento, etc. Do grupo de discussdo ad hoc devem fazer parte representantes do
empreendedor, da construtora e dos principais subcontratados, dos projetistas, de empresa
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gerenciadora, etc.; técnicos com formacdo académica ou experi€ncia profissional sobre temas
especificos podem ser envolvidos, conforme o caso, de modo a subsidiar as decisdes.

Como podem ser muitos os impactos negativos a serem enfrentados, € escassos 0S recursos para
mitigd-los, uma técnica possivel, apds a identificacdo dos mesmos, é a da sua ponderacdo relativa.
Para se ponderar, € necessario antes se estabelecer prioridades — que meios privilegiar, fisico, bidtico
ou antrépico? Que preocupacdes sdo mais significativas, emissao de CO,, poluicdes a &gua,
preservacdo do ecossistema, economia de recursos ndo renovdveis, valorizacdo da reciclagem,
diminui¢do de 4reas de aterros, etc.?

Essa mesma técnica pode ser usada na escolha de alternativas. Voltando-se ao exemplo da atividade
“Fundacdes” e do aspecto ambiental “emissdo de vibragdo”, causando o impacto ambiental “incdmodo
para a comunidade”, a opcdo sobre a melhor maneira de reduzir ou eliminar tal vibracio, envolvendo a
mudanca do tipo de fundag¢do (de uma estaca cravada para uma escavada), de sua tecnologia de
execucdo (pelo uso de bate-estacas vibratério) ou agindo sobre a percep¢do do incomodo causado
(cravacdes em hordrios que incomodem o minimo possivel as pessoas), pode se dar segundo critérios e
prioridades pré-estabelecidas — custos, redu¢do dos impactos negativos ou potencializacdo dos
impactos positivos. Embora haja limitagdes, esta postura permite uma ordenac¢do rdpida das
alternativas, supondo-se que seja possivel associar-se uma escala de ponderacdo representativa dos
interesses priorizados envolvidos.

4 CONCLUSOES E DESDOBRAMENTOS

A maior contribui¢do do trabalho, nesse momento, foi avancar na constituicdo das matrizes “Aspectos
& Impactos ambientais”, num trabalho iniciado por Degani (2003). As novas matrizes, ilustradas pelas
tabelas 1 a 3, confirmam o que ji havia mostrado a autora, qual seja, a diversidade de impactos
ambientais causados pelos canteiros de obras a serem considerados, que vao muito além dos
relacionados as perdas de materiais e a producdo de residuos. Também os impactos propostos pela
autora foram revistos. Finalmente, houve um esfor¢o de identificar os impactos mais relevantes,
considerando-se as condicdes médias dos canteiros de obras de edificios.

Resta, no entanto, muito ainda a ser investigado. Assim, a pesquisa que deu origem a este artigo vai
continuar, cobrindo os seguintes topicos:

e avangar no conhecimento dos impactos ambientais, cruzando as informacdes contidas na matriz da
tabela 2 com na da tabela 3, possibilitando identificar os impactos referentes aos “incomodos e
polui¢des” em cada fase da obra, por atividade;

e analisar os impactos, fazendo previsdes de magnitudes, para priorizar aqueles que precisam com
mais preméncia ser reduzidos ou eliminados, embora tal definicio deva considerar o contexto
especifico de cada canteiro de obras;

e definir as tecnologias e as acdes de natureza gerencial necessdrias para os casos de impactos
desfavordveis, estabelecendo os recursos que precisam ser implementados para mitigd-los —
equipamentos a serem comprados, profissionais a serem treinados ou contratados, ferramentas
gerenciais a serem implementadas, etc. — e os prazos e custo envolvidos;

e definir indicadores de acompanhamento e monitoramento dos impactos ambientais e das medidas
mitigadoras a serem implementadas;

e apontar possiveis inovacdes tecnoldgicas e gerenciais e a¢des relacionadas a politicas publicas,
voltadas ao tema.

Com isso, pretende-se ampliar mais ainda as discussdes sobre os impactos ambientais e fornecer aos
meios académico e profissional um conjunto de informacdes que possam orientar as suas acgoes
futuras, seja identificando temas de pesquisa, seja indicando solugdes para os problemas apontados.
Deseja-se, igualmente, analisar sob bases semelhantes as anteriormente apresentadas os impactos de
natureza social e econdmica dos canteiros de obras.
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