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Indicadores de sustentabilidade em canteiros de obras, segundo o
PBQP-h.
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Resumo: Devido as atividades realizadas durante a obra, o setor da construgao civil € um dos grandes
responsaveis pelos problemas ambientais e consumo de recursos naturais. Monitorar e avaliar o
consumo de energia, agua e geracdo de residuos nos canteiros de obras possibilita a identificacdo de
falhas nos sistemas operacionais e uma gestdo mais eficaz dos recursos durante a obra. O objetivo
deste artigo é apresentar uma andlise do consumo de energia, agua e geracdo de residuos nos
canteiros de obra durante a construcao de edificagdes gerando os indicadores de sustentabilidade de
acordo com o PBQP-h. Inicialmente foi feita pesquisa bibliografica apontando os fatores de consumo
e sugestles para o controle e reducdo. Posteriormente, com base nos dados de consumos obtidos de
34 obras de construtoras certificadas e qualificadas no nivel “A”, os dados foram analisados e
calculadas as tendéncias de consumo por area de construcdo e prazo da obra. Os resultados obtidos
indicam que os gastos se comportam linearmente durante a obra, as obras de médio porte tém um
consumo maior do que aquelas de porte maior e que os residuos ndo foram monitorados
corretamente nas obras estudadas.

Palavras chave: Indicadores de sustentabilidade, Canteiro de obras, PBQP-h.

Sustainability indicators on construction sites, according to PBQP-h.

Abstract: Due to the activities carried out during the construction work, the construction sector is
largely responsible for environmental problems and natural resource consumption. Monitoring and
evaluating energy, water and waste generation at construction sites enables the identification of
operating system failures and more efficient management of resources during construction. The aim
of this paper is to present an analysis of energy, water and waste generation at construction sites
during the construction of buildings generating sustainability indicators according to the PBQP-h.
Initially, a bibliographic search was made pointing the consumption factors and suggestions for the
control and reduction. Subsequently, based on the consumption data obtained from 34 works of
certified and qualified “A” construction companies, the data were analyzed and the consumption
trends by building area and construction time were calculated. The obtained results indicate that the
expenses behave linearly during the construction, the medium-sized buildings present higher
consumption than the larger ones and that the residues were not adequately monitored in the studied
works.
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1. Introdugao

A construgao civil € um dos grandes responsaveis pelos problemas ambientais devido as suas
atividades durante a obra, como geragao de residuos e consumo e desperdicio de agua e de
energia (ARAUJO, 2009; SPADOTTO et al., 2011). Segundo Rodriguez (2011), a Construcao civil
é um setor que adotou poucas medidas para se comprometer ativamente com o meio
ambiente se comparado a outros setores, apesar de ser um dos principais consumidores de
recursos naturais. E afirma ainda, que todos os funciondrios, ndo somente a equipe com
deveres ambientais, devem estar engajados e comprometidos com o meio ambiente. Segundo
Schmidt & Osebold (2017), até agosto de 2013, poucas empresas de construgdao haviam
implantado o sistema de gestdo ambiental.

Considerando que o canteiro de obras é o ambiente onde é realizada a principal atividade da
construcao civil com vdrios servicos simultdneos, e portanto responsdvel por ocasionar
importantes impactos ambientais e sociais, 0 monitoramento e a avaliagdo do consumo nos
canteiros de obra possibilita que a empresa identifique falhas nos sistemas operacionais para
aperfeicoamento e obtencdo de maior eficiéncia dos recursos durante a obra (MARQUES et
al., 2017). As varias etapas do empreendimento, desde a demolicdo, construcdo e uso, sao
responsaveis pelo consumo de recursos naturais, seja agua, energia, matérias primas ou
descarte de residuos e poluicdo do ar (ARAUJO, 2009). A NBR ISO 14001 (ABNT, 2015) orienta
gue estes aspectos ambientais devam ser considerados e controlados pelas organizacées
assim como os aspectos associados as atividades, produtos e servigos, como por exemplo,
aquisicdo de matérias primas e extracdo, processos de fabricacdo e armazenamento,
transporte de produtos e embalagem, gerenciamento de rejeitos dentre outros.

Com isso, a sustentabilidade na industria da Construcdo Civil vem aumentando, ndo somente
para atender aspectos legais e a busca de vantagem competitiva, mas também para reduzir
os efeitos ambientais causados pelo setor (OLIVEIRA et al., 2012). Mundialmente, os edificios
sustentaveis estdo ganhando espaco e adeptos a este novo conceito (AZZl et al., 2015) que se
inicia na concepgdo do projeto onde os profissionais de diferentes areas e especialidades
devem se unir para integralizar e trocar informagdes com o objetivo de se obter uma
edificacdo sustentavel (SALGADO et al., 2012). Em todas as fases da construcdo existe a
necessidade de focar nos aspectos da sustentabilidade, e um sistema de gestao ambiental é
capaz de auxiliar com métodos sistematicamente projetados para gerenciar os aspectos
ambientais dos processos de producdo (SCHMIDT & OSEBOLD, 2017) e prover a melhoria dos
indicadores sociais, econdmicos e ambientais da sustentabilidade (TIBAUT & ZAZULA, 2018).

Em paralelo a preocupagao com o meio ambiente na Construgao, os clientes passaram a exigir
melhor atendimento e qualidade nos servicos e nos produtos adquiridos (BRANCO, 2013),
aumentando a atengdao para as pesquisas de satisfagao de clientes e a necessidade de
implantacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade (PADILHA & MEIRA, 2016). Assim, houve
um aumento do nimero de certificagcGes ambientais e desenvolvimento de selos como forma
de incentivo as construtoras, contribuindo para mitigar os impactos causados pelo setor
(CONTO et al., 2017). Os selos de certificacdo de sustentabilidade surgiram para incentivar as
empresas no controle e reducdo dos impactos causados pela categoria, e sua maioria possui
objetivos e estratégias desde a implantacdo, que ocorre antes e durante o canteiro de obras
(FROUFE & OLIVEIRA, 2018), tornando importante projetos mais sustentaveis.

Thomas & Costa (2017) argumentam que para a melhoria da sustentabilidade dos canteiros
de obras, o projeto de instalagdes provisorias deve ter as solugdes adotadas nos edificios
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sustentdveis, que a cadeia de suprimentos deve estar engajada exigindo o compromisso dos
envolvidos e, que deve haver treinamento nas equipes com foco na sustentabilidade. Sendo
o canteiro de obras parte de um sistema complexo, de desenvolvimento social e de
envolvimento empresarial (TIBAUT & ZAZULA, 2018), o conceito de desenvolvimento
sustentavel passou a desempenhar um papel importante na industria da construgdo moderna
(KALUARACHCHI, 2018).

Em virtude do aumento da necessidade de se implantar um Sistema de Gestao da Qualidade
(5GQ), o Governo Federal instituiu o PBQP-h — Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat - baseado na norma NBR ISO 9001, especialmente para incentivar a
Construcdo Civil (BRANCO, 2013). Um dos projetos do PBQP-h é o SiAC - Sistema de AvaliagGo
da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras - que objetiva avaliar a conformidade do
Sistema de Gestdo da Qualidade das empresas no setor da construcdo civil no Brasil,
contribuindo para intensificar a qualidade, produtividade e sustentabilidade no setor (SIAC,
2018). Em relacdo a sustentabilidade, o programa prevé a inclusdo de indicadores associados
a objetivos nos canteiros de obras contemplando no minimo a conservacdo de agua, eficiéncia
energética e a reducdo da geracdo de residuos (Tabela 1).

Indicador e descrigao Férmula

Indicador de consumo de energia (CE) ao final da CEaum= = n L Ei (Kwh/m2) (1)
o i=

obra:

consumo de energia no canteiro de obras por
m2 de area construida — medido de modo
acumulado ao final da obra.

Sendo: A = area construida da obra (m2)
n = nimero de meses da obra
Ei = Consumo de energia mensal no més i

Indicador de consumo de dgua (CH) ao final da CHaum= = n Hi (m3/m2) (2)
obra: 4
consumo de agua potavel no canteiro de obras
por m2 de area construida — medido de modo
acumulado ao final da obra.

Sendo: A = adrea construida da obra (m2)
n = nimero de meses da obra
Hi = Consumo de dgua mensal no més i

Indicador de geragdo de residuos (GR) ao final da GRaum= = " Ri (m3/m2) (3)
7 i=

obra:

volume total de residuos descartados (excluido
solo e demoligdo de edificagBes pré-existentes)
por m2 de area construida — medido de modo
acumulado ao final da obra

Sendo: A = area construida da obra (m2)
n = ndmero de meses da obra
Ri = Geragdo de residuo mensal no mésii

Fonte: SIAC — Referencial Normativo para o Nivel “A”, 2018

Tabela 1 — Indicadores de Sustentabilidade nos canteiros de obras segundo PBQP-h

Porém, ainda ndo existe estudo levando em consideracdo o comportamento dos consumos e
os parametros ou metas para estes indicadores de sustentabilidade durante a obra.

Diante deste contexto, este artigo pretende preencher esta lacuna. Além de investigar quais
os principais fatores responsaveis pelos consumos nas obras resumindo algumas medidas que
possam ser adotadas no canteiro de obra objetivando sua reducdo, procura contribuir para
meio académico e empresarial, apresentando graficos de tendéncias acumuladas para os trés
indicadores de sustentabilidade sugeridos pelo PBQP-h, baseados nos dados fornecidos por
construtoras certificadas.
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3. Metodologia
3.1 Abordagem geral

Esta pesquisa teve dois principais objetivos. O primeiro foi investigar quais sdo os principais
fatores que afetam os consumos de energia, agua e geragao de residuos durante a obra e o
que pode ser feito para minimiza-los com estratégias de redug¢des de acordo com diversos
autores. O segundo foi de calcular os indicadores de sustentabilidade sugeridos pelo PBQP-h
para servir de base comparativa para obras similares. Para alcancar estes objetivos, foram
necessarios: pesquisa bibliografica e envio de questionario para construtoras certificadas e
qualificadas no PBQP-h, nivel “A” sediadas nas cidades do Rio de Janeiro e Niterdi solicitando
dados de consumos de obras concluidas.

3.2 Pesquisa bibliografica

Inicialmente, para a pesquisa bibliografica, as principais normas referentes ao tema de
sustentabilidade na construgdo civil, meio ambiente e a norma PBQP-h foram lidas. Além
disso, foram utilizados como ferramenta de busca sobre o tema, o portal de periddicos
CAPES/MEC - Portal Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior — portal que disponibiliza mais de 45 mil publicacGes, e o Google Scholar. Foram
utilizadas as seguintes palavras chave: “consumption of water”, “energy consumption”,
“generation of waste”, “pbqgp-h”, “sustainability indicators”, filtrando os resultados em
“construction site”, ou “building” .

Foram encontrados 4.597 artigos, dissertacOes e teses, porém 45 foram excluidas por serem
duplicatas. Apds leitura dos titulos, resumos e palavras chave, 4.366 foram excluidos devido a
resumos sem clareza ou contelddo dos resumos sem relevancia, restando 186. Em outra
selecdo mais detalhada onde estes artigos restantes foram lidos na integra, foram excluidos
139 devido a resultados que ndo contribuiram para o estudo, restando 47 artigos para
elegibilidade. E, finalmente, chegou-se a 34 trabalhos relevantes e que serviram de base para
a elaboragao deste artigo.

3.3 Levantamento de dados

Para o universo da pesquisa, foram consideradas as Construtoras sediadas nas cidades do Rio
de Janeiro e de Niterdi, certificadas e qualificadas no PBQP-h, nivel “A”. Para descobrir quais
empresas estavam certificadas no programa, foi feita busca no site http://pbqp-
h.cidades.gov.br/projetos_siac_empresas.php em 16/06/2018, com os seguintes filtros:
regiao “sudeste”, estado “RJ”, nivel de avaliagao “A”, regimento “SiAC”, situagdo “vigente”.

Foram encontradas 80 empresas certificadas e descartadas 65 empresas por ndao se
enquadrarem no ambito geografico da pesquisa (cidades do Rio de Janeiro e Niterdi), por ndo
conseguir contato imediato ou por ndo estarem mais atuando na darea. Foi enviado um e-mail
de apresentacdo apds contato telefonico para as 15 empresas restantes, onde se explicava o
motivo da pesquisa, sua importancia e relevancia no contexto atual e o desejo que a mesma
contribuisse com os dados, garantindo o sigilo da fonte de informacées. Mediante envio de
guestionario em formato de planilha, foram solicitados dados de obras concluidas, ou
seja, todos consumos de dgua, energia e os volumes de residuos gerados durante a execucao
de obras da empresa, com respectiva area de construcdo. Seis empresas (denominadas de “A”
a “F”) enviaram dados compativeis com a pesquisa e foram obtidos dados de 34 obras
qualificaveis, variando de 10 a 36 meses de construcdo, que foram numeradas
sequencialmente de “OB1” até “OB34”.
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Consideragdes em relagdo aos dados: 1 - Os dados foram divididos em dois grupos
relacionados ao prazo: médio prazo (obras até 24 meses) e longo prazo (obras com 25 meses
ou mais). 2 - Dez obras ndo tiveram a geracao de residuo monitorada, portanto, os resultados
nesta categoria podem estar com a margem de erro superior as demais.

Na tabela 2 sdo identificadas as quantidades de obras por empresa com os respectivos prazos
e areas correspondentes.

Empresa Obras Prazo Area de Empresa Obras Prazo Area de
(meses) Construgdo (m2) (meses) Construgao (m2)
OB15 20 - Médio 5.654
OB1 36 -Longo 35.806 OB16 25-Llongo 15.645
A 0OB2 17 - Médio 10.807 D OB17 26-Llongo 15.196
Rio de OB3 32 - Longo 30.508 Niterdi OB18 31-Llongo 17.155
janeiro OB4  15- Médio 53.281 OB19 30-Longo 11.198
OB5 23 - Médio 11.290 OB20 31-Llongo 21.525
0B21 29-Llongo 11.519
OB6 20 - Médio 11.337
B OB7 15-Médio 10.494 OB22 36-Llongo 18.033
Rio de OB8 18- Médio 15.078 E OB23  29-Llongo 10.526
janeiro OB9 10- Médio 3.102 Niteroi 0OB24 26 -Longo 6.242
OB10 11 - Médio 3.738 OB25 36-Longo 15.237
OB11 16 - Médio 13.047
0B26 30-Longo 10.959
OB27 30-Longo 26.491
C OB12 31-Llongo 4.805 F 0OB28 27 -Llongo 12.679
Rio de OB13 25-Llongo 20.000 Niteroi OB29 25-longo 12.801
Janeiro OB14 30-Longo 12.500 OB30 24 - Médio 9.100
OB31 20- Médio 3.519
OB32 24 - Médio 5.147
0OB33  27-Llongo 5.060
0OB34 11 - Médio 3.860

Tabela 2 — Caracteristicas das obras e empresas que forneceram os dados

4. Resultados e discussao
4.1. Fatores e estratégias de redu¢ao dos consumos

O setor construtivo é responsavel por aproximadamente 36% do consumo final de energia e
continua aumentando em quase 3% ao ano (IEA, 2018). Apesar da construgdo civil ser um
setor conservador e contrario a inovacles, existe atualmente a necessidade de adotar
conceitos sustentaveis que possam reduzir o consumo de energia (BASSO et al., 2015). Sao
necessarias acoes estratégicas para se obter um bom desempenho na obra com consumo de
energia racional e eficiente no canteiro de obras e reduzir os indicadores de consumo
excessivo (SIENGE, 2017).

Em relacdo ao consumo de agua, os canteiros de obras no Brasil consomem muita agua,
devido aos materiais construtivos utilizados tais como concreto e argamassas, no uso em
refeitdrios, banheiros, bebedouros, na limpeza da obra e nos testes de impermeabilizacdo
(PESSARELLO, 2008). O consumo de agua é também relacionado aos processos construtivos
nas respectivas etapas da obra, sendo concretagem o servigo que mais utiliza a dgua, variando
de 39,15 a 68,63% do consumo final (SILVA & RONAN, 2013).
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E finalizando, para a geragdo de residuos, 45 milhdes de toneladas de residuos de construgao
e demolicdo foram coletados no Brasil em 2017 (ABELPRE, 2017). Segundo Kaluarachchi
(2018), estima-se que a maior parte dos residuos gerados no mundo foi originada da
construcdo e demolicdo de edificios. Destes residuos gerados na construcao civil, 90% podem
ser reciclados e a sua reciclagem tem importancia tanto financeira quanto ambiental, pois
alguns residuos podem retornar a obra como matérias primas, deixando de serem extraidos
da natureza (LIMA & LIMA, 2016). Hippert & Rodrigues (2015), em estudo realizado em nove
obras, constataram que a maioria das empresas ndao fazem a quantificagao e analise dos seus
residuos gerados. Grande parte da geracdo de residuos se deve as perdas de materiais durante
o processo de execucgdo e pelos restos de materiais devido a danos no processo causados por
manejo, transporte ou armazenamento inadequados (LIMA & LIMA, 2016).

A partir da pesquisa bibliografica foi possivel verificar alguns fatores que influenciam o
consumo, as possiveis estratégias de reducdo e respectivos autores (Tabela 3).

FATORES DE CONSUMO

ESTRATEGIAS DE REDUCAO

AUTOR

Energia

- Consumo durante a
fabricacdo de materiais e
durante o processo de
construgdo (uso de
equipamentos)

- Consumo nos
alojamentos e escritérios
(energia e iluminagédo)

- uso de material com baixo gasto energético durante
seu ciclo de vida, comparado com outro sob mesmos
critérios

- uso de equipamentos eficientes em termos
energéticos

- instalagGes provisérias com iluminagao e ventilagdo
natural

- uso lampadas econ6micas

- uso de sensor de presenca em locais de uso reduzido
- conscientizacdo dos trabalhadores

- monitoramento de indicadores de sustentabilidade

Degani (2003); Arrotéia
et al. (2004);
Gangolells et.al.
(2009); Nascimento &
Jesus (2016); Marques
et al. (2017).

Agua

- Consumo durante o
processo de construcdo
- Consumo de agua pelos
trabalhadores na area de
vivéncia

- consumos durabte a
extragdo e producgdo das
matérias primas

- uso de aparelhos e instalagées economizadoras de
agua (torneiras automaticas, descargas de sistema
duplo, etc.)

- Aproveitar as dguas que circulam pelo préprio
canteiro

- Estratégias de economia de 4gua e detec¢do de
vazamentos de dgua no canteiro de obras

- captacdo e uso de aguas pluviais (uso em limpeza e
finalizades ndo potaveis)

- uso de agua de pogo quando possivel

- conscientizacdo dos trabalhadores

- monitoramento de indicadores de sustentabilidade

Arrotéia et al. (2004);
Pessarello (2008);
Gangolells et.al.
(2009); Oliveira et al.
(2012); Silva & Ronan
(2013); Spezzio et al.
(2015); Nascimento &
Jesus (2016); Kataoka
& Freitas (2017);
Marques et al. (2017);
Napomuceno & Paz
(2016).

Residuos

- provenientes de
escavacao e demolicdo

- gerados na producao
em perdas, sobras ou
danos no transporte e
armazenamento

- residuos urbanos
gerados nos alojamentos

- reciclagem e reutilizacdo de materiais

- coleta seletiva

- controle de perdas

- Transferéncia de tarefas de gestdo de residuos para
os empreiteiros de construgdo

- Gestdo de fluidos tixotrdopicos

- conscientizacdo dos trabalhadores

- monitoramento de indicadores de sustentabilidade

Degani (2003); Arrotéia
et al. (2004);
Gangolells et.al.
(2009); Silva & Ronan
(2013); Lima & Lima
(2016); Nascimento &
Jesus (2016); Marques
et al. (2017);
Kaluarachchi (2018).

Tabela 3 — Fatores e estratégias para redugdo dos consumos nos canteiros de obras

A conscientizacdo dos trabalhadores e o acompanhamento de indicadores de sustentabilidade
como estratégias de reducdo sdao comuns as trés categorias estudadas. Os indicadores sdo
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utilizados para demonstrar o desempenho de determinado servico, permitindo comparagdes
e assim verificar as possiveis melhorias e servir de base para as tomadas de ac¢des. Auxiliam
ainda, na conscientizacdo dos problemas ambientais, buscando tendéncias e orientando no
desenvolvimento das aces para o crescimento sustentavel (SILVA, 2007).

4.2. Graficos de tendéncias baseados nos indicadores de sustentabilidade

A partir dos dados fornecidos pelas empresas, foram calculadas as médias dos consumos de
cada més para as obras, separadamente para médio prazo e longo prazo. Sobre as médias
mensais foram aplicadas as férmulas 1, 2 e 3 da tabela 1, encontrando-se os indicadores
sugeridos pelo PBQP-h (Tabela 4).

Obras até 24 meses Obras de 25 a 36 meses
Més Energia Agua Residuos Energia Agua Residuos
(Kwh/m2) (m3/m2) (m3/m2) (Kwh/m2) (m3/m2) (m3/m2)
1 0,4488 0,0151 0,0263 0,1946 0,0049 0,0022
2 1,4331 0,0346 0,0389 0,4433 0,0104 0,0038
3 2,5770 0,0552 0,0715 0,7657 0,0163 0,0064
4 3,7947 0,0788 0,0979 1,1860 0,0239 0,0093
5 4,9171 0,1042 0,1148 1,6664 0,0367 0,0134
6 6,0513 0,1302 0,1276 2,3145 0,0468 0,0164
7 7,2285 0,1588 0,1479 3,2393 0,0564 0,0207
8 8,2237 0,1794 0,1617 4,1858 0,0696 0,0267
9 9,6091 0,2001 0,1752 5,0971 0,0841 0,0332
10 11,0979 0,2262 0,1937 5,9856 0,0981 0,0406
11 12,2966 0,2556 0,2074 6,8696 0,1138 0,0486
12 13,1808 0,2789 0,2246 7,7756 0,1313 0,0562
13 14,0722 0,3068 0,2350 8,8027 0,1482 0,0632
14 15,0328 0,3372 0,2469 9,9161 0,1662 0,0722
15 16,0365 0,3629 0,2600 10,9822 0,1852 0,0812
16 16,9649 0,3879 0,2748 12,0495 0,2037 0,0910
17 17,9853 0,4096 0,2846 13,3364 0,2211 0,1013
18 19,1480 0,4291 0,2987 14,4277 0,2390 0,1125
19 20,0743 0,4589 0,3081 15,4490 0,2570 0,1229
20 21,2733 0,4819 0,3405 16,5523 0,2742 0,1361
21 22,4943 0,5080 0,3639 17,6494 0,2933 0,1429
22 23,7647 0,5248 0,4027 18,6545 0,3142 0,1514
23 24,9267 0,5621 0,4053 19,6259 0,3339 0,1597
24 25,5420 0,6035 0,4079 20,5359 0,3520 0,1678
25 21,5377 0,3697 0,1763
26 22,4136 0,3880 0,1843
27 23,2085 0,4068 0,1912
28 24,0123 0,4266 0,1979
29 24,8614 0,4451 0,2050
30 25,8201 0,4651 0,2088
31 26,6129 0,4835 0,2143
32 27,3225 0,4973 0,2204
33 27,7746 0,5177 0,2273
34 28,2574 0,5295 0,2343
35 28,7417 0,5428 0,2383
36 29,2804 0,5665 0,2404

Tabela 4 — Médias acumuladas de consumos por area
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Para as trés categorias foram gerados os graficos de acordo com a tabela 4 e as respectivas
retas de tendéncia dos consumos acumulados (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1 — Grafico de eficiéncia energética: consumos acumulados por area
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Figura 2 — Grafico de conservagdo da dgua: consumos acumulados por area
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Figura 3 — Grafico de geragao de residuos: consumos acumulados por area

Esperava-se que houvesse maior compatibilidade nos resultados ao longo do tempo e que
pudesse ser adotado uma linha de tendéncia Unica por categoria, independentemente do
prazo. Porém, verificou-se que para cada prazo de obra e categoria, o cendrio muda. Nas trés
categorias, as obras de médio prazo consomem mais, o aumento é linear, os gastos mensais
ndo variam tanto individualmente e os maiores consumos se apresentam nos meses
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intermediarios, provavelmente onde houve maior pico da obra. Para o vigésimo quarto més
as diferencas entre médio e longo prazo sdao 24%, 71% e 143%, nas categorias energia, dgua e
residuo, respectivamente. Aplicando as férmulas das retas de tendéncia, estas diferencas
passam a ser 31%, 67% e 159%, neste mesmo més.

Os resultados obtidos para geracdo de residuos ndo estdo confidveis devido a poucas obras
terem sido monitoradas, sendo perceptivel a distor¢ao pelo grafico. As demais categorias,
apesar dos resultados nao terem sido o esperado, podem servir de parametro e meta inicial.
As empresas, mediante seus préprios dados, devem calcular novas metas objetivando a
reducdo dos consumos com base nas estratégias de reducao apresentadas.

6. Conclusao

O presente estudo contou com a colaboracdo de seis empresas que forneceram dados de
consumos para energia, agua e residuo durante a construcdo completa do empreendimento
de 34 obras. Foram realizados calculos sobre os dados fornecidos com base nos indicadores
de sustentabilidade sugeridos pelo PBQP-h que definem como indicador os valores
acumulados por area de construcgdo. Para tal, médias mensais das obras por tipo de prazo
(médio e longo) foram calculadas e as férmulas dos indicadores aplicadas sobre estas médias,
encontrando-se os graficos e as retas de tendéncia para as trés categorias.

Concluiu-se que os gastos se comportam linearmente durante a obra, com ligeiros acréscimos
nos meses intermediarios, provavelmente relacionados as etapas das obras e que as obras de
médio porte tendem a consumir mais do que as de longo prazo, devendo, portanto, terem
maior controle e um planejamento mais detalhado do canteiro de obras.

Ainda, foi observado neste estudo que a categoria de residuo ndo € monitorada corretamente,
confirmando estudo realizado por Hippert e Rodrigues (2015). A falta de dados pode ter
acarretado distor¢cdes nos resultados, embora tenham sido realizadas as mesmas
consideracdes de cdlculo das outras duas categorias, eliminado os dados faltantes nos
calculos.

Para uma melhor gestdo dos itens analisados nesta pesquisa, seria necessario que cada
empresa elaborasse no seu plano de gestdo, uma metodologia padrdao de forma a unificar o
controle, e assim, poder reduzir os consumos. Este estudo propée um parametro de
comparacado para cada categoria e prazo de obra, mediante resultados de 34 obras, que pode
servir como meta inicial. O ideal é que cada empresa calcule melhor seu indicador e procure
reduzi-lo gradativamente. Para isso, inicialmente deve ser realizado um melhor
monitoramento para verificar as falhas no processo e criar agdes para elimina-las. Em seguida,
propor metas e criar planos pertinentes e executa-los para que esta meta seja alcangada.

Em relacdo a energia, o uso de equipamentos eficientes energeticamente, lampadas
economicas e de sensores de presenca ajudam a reduzir o consumo. Para reducdo do
consumo de agua, sugere-se o aproveitamento das aguas que circulam pelo préprio canteiro,
deteccdo de vazamentos e melhoria da eficiéncia de aparelhos utilizados. Na geracdo de
residuos, minimizar a geracao, reciclar, reutilizar e estabelecer gestdo para o descarte correto.
E ainda, treinamentos de conscientizacdo a todos os funciondrios e adog¢do de indicadores de
sustentabilidade sdo também agdes que contribuem para a reducdo dos consumos.

Ou seja, um bom planejamento do canteiro de obras, adocdo de indicadores de
sustentabilidade e uma equipe consciente e engajada sdo as chaves para uma obra
sustentavel.
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