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Quadro 3 - Recomendagdes na fase de Planejamento,
considerando as alteracdes previstas nos processos ambientais

(continuagdo)
Etapas Atividades Alteragoes Ambientais Acoes e Medidas Recomendadas
e verificar se o projeto assegura privacidade
Cuidados com e meio antrépico: relacionadas a qualidade visual adequa.da aos moradores, no interior
a privacidade de vida dos usudrios. das moradias; e . o

e verificar se ndo ha circulagbes publicas junto a
janelas de unidades.

e verificar a adequacgédo do projeto a modulagéo
dos componentes construtivos a empregar,
ponderando dentre os tipos disponiveis no
mercado, de forma a reduzir perdas;

PROJETO e observar se o sistema construtivo privilegia a
utilizagdo de materiais e componentes
Escolha dos e meio fisico: relacionadas a geragdo de construtivos de produgdo local ou regional, ou
componentes entulhos na obra; e se tem risco ambiental potencial, em razdo da
construtivos e e meio antropico: relacionadas ao custo incorporagéo de residuos industriais, ou se
modulagéo da obra e geragdo de empregos. tem desempenho potencial satisfatério,

fundamentalmente sua durabilidade;

e buscar informagdes que permitam analisar o
desempenho ambiental dos componentes
construtivos durante todo o seu ciclo de vida; e

e observar se o sistema construtivo adapta-se as
caracteristicas da m&o-de-obra e de recursos
técnicos locais.

3.2 CONSTRUCAO

A fase de construcdo do empreendi-
mento envolve atividades com maior inter-
feréncia no ambiente, compreendendo desde
alteracdes nos processos naturais de movi-
mentacdo de massa, a partir das terraple-
nagens e obras para execugao da infra-es-
trutura e edificacOes, até a geracao e dispo-
sicdo de entulhos resultantes. A finalizacao
dessa fase constitui, geralmente, a etapa de
paisagismo, onde a vegetacao também par-
ticipa enquanto contencdo, tal como na pro-
tecao ao processo erosivo de vertentes.
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As principais etapas e atividades da fase
de construcdao sao apresentadas a seguir,
considerando as conseqliéncias de agoes ina-
dequadas dessa fase e recomendando proce-
dimentos para sua abordagem ambiental
integrada.

3.2.1 Terraplenagem

Trata-se do movimento de terra neces-
sario para amoldar os terrenos para a cons-
trucao de uma obra, constituindo-se em um
conjunto de operagdes de escavacao, trans-
porte, disposicao e compactacao de terras,
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gerando os cortes e aterros do empreen-
dimento.

E usual que o responsavel pela terraple-
nagem, pautado pela produtividade, execute
simultaneamente movimentos de terra em
toda a area do empreendimento, com cortes
e aterros para construcao do sistema viario
e quadras. Essa pratica deixa os terrenos sem
protecdo superficial até o inicio efetivo das
obras, o que usualmente acarreta intenso e
extenso processo erosivo. Tal pratica precisa
ser modificada, pois seus resultados sao am-
bientalmente bastante impactantes, inclusive
elevando o custo do empreendimento para
0 usuario, para o proprio empreendedor e
para o Poder Publico.

A franca exposicao de solos é prova-
velmente um dos mais abrangentes causa-
dores de danos ambientais no periodo de
obras. Seus efeitos transcendem a area da
construcdo do empreendimento, atingindo o
entorno e contribuindo, ndo raro, para pro-
blemas gerais que se verificam na cidade co-
mo um todo. Solos expostos durante chuvas
sdo transportados, assoreando drenagens
naturais ou construidas, favorecendo-se a
ocorréncia de inundagdes. Das calhas dos rios
Tieté e Pinheiros, na Regidao Metropolitana
de S3o Paulo, estimou-se, no inicio da década
de 90, uma retirada anual de cerca de
5.000.000 m?3 de material de assoreamento,
predominantemente constituido por particu-
las de solo transportadas de locais as vezes
remotos, a partir de loteamentos com solo
exposto e de extensas areas terraplenadas

para os mais variados fins (IPT, 1993). Isso
leva a recomendar que projetos de movimen-
to de terra transcendam, em muito, a questao
da geometria a ser atingida, enveredando ne-
cessariamente pela prescricao de procedi-
mentos e de dispositivos a adotar nas movi-
mentacdes de solo.

Ainda que a legislacdo dos municipios
tenda cada vez mais a incorporar a fixacao
de periodos do ano em que podem ser reali-
zadas as terraplenagens (evitando-se as épo-
cas chuvosas), o procedimento apenas reduz
o volume de material erodido. E necessaria
a adocdo de outros expedientes, envolvendo
principalmente o projeto e instalagao de sis-
temas provisorios de drenagem para o pe-
riodo de obras, compreendendo aparatos ca-
pazes de reter pelo menos o solo eventual-
mente erodido na prépria area e evitar pro-
Cessos erosivos nos terrenos circunvizinhos.

E também importante aplicar algum tra-
tamento superficial aos taludes que dispen-
sem obras de contencao, tao logo eles atin-
jam sua configuracao final. O tratamento nor-
malmente é feito com o plantio de gramineas
ou, ainda, conforme a configuracdo geomé-
trica e a qualidade dos solos, com tela arga-
massada. Taludes devem ainda receber, as-
sim que possivel, canaletas de drenagem de
crista e de pé.

Cabe alertar que os sistemas de dre-
nagem executados tendem a receber solo
particulado em quantidades expressivas, ten-
do em vista a permanéncia de areas com solo
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desprotegido. E necessario assegurar que,
ao término das obras, proceda-se uma cui-
dadosa inspecdo do sistema, recuperando
eventuais trechos assoreados ou obstruidos,
pois somente assim ele funcionara, evitando
alagamentos e inundacdes. A mesma reco-
mendacao se estende a fase de ocupacgao do
empreendimento.

Um problema ambiental também asso-
ciado a permanéncia de solos expostos diz
respeito a geracao de poeira para o entorno,
devido a movimentacao de veiculos no inte-
rior da obra, o que leva a necessidade, nos
casos aplicaveis, de adogao de rotina de as-
persao de agua nos trechos mais utilizados
para circulacgao.

Outro aspecto bastante relevante para
a adocao de projetos e procedimentos mais
detalhados para os movimentos de terra diz
respeito a prépria seguranca dos operarios e
também de moradores do entorno das areas
sob intervencao. Nao sdo raros os acidentes
envolvendo soterramento de operarios ou de
escorregamentos atingindo imdveis lindeiros
as areas em obras. Escavagoes junto a cons-
trucdes vizinhas também podem ocasionar
danos a construcodes existentes. Os riscos de-
vem ser previstos e equacionados com an-
tecedéncia, com os moradores, assegurando-
se a reparacao de eventuais danos causados.

A terraplenagem extrapola os movi-
mentos de terra para construgao das edifi-
cacles, drenagem e redes de infra-estrutura.
Abrange também as atividades minerarias
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para obtencdao do material de empréstimo
(solo e rocha), utilizados na construgao. As
principais atividades da terraplenagem sao
apresentadas a seguir.

3.2.1.1 Movimentos de solo para redes
de infra-estrutura e edificacdo

Consideram-se redes de infra-estrutura
de um empreendimento habitacional o con-
junto de obras que constituem o suporte de
seu funcionamento, possibilitando condigdes
e qualidade de subsisténcia ao novo ambiente
a ser construido. Compreende, portanto, o
conjunto de redes basicas de abastecimento
de agua, esgotamento sanitario, energia elé-
trica, telefonia e sistema de drenagem, os
quais geralmente ndao exigem grandes volu-
mes de terraplenagem para sua implemen-
tacdo. Em contrapartida, o sistema viario e
as quadras e lotes demarcados, também con-
siderados como parte da infra-estrutura, em
geral demandam maior movimento de terra,
preparando o terreno para a edificagao.

A abertura do arruamento consiste ini-
cialmente na execucao dos servigos de ter-
raplenagem, destinados a remodelar o terre-
no natural de acordo com as caracteristicas
das ruas projetadas. Para o remodelamento
do terreno, sao realizados, quando neces-
sarios, cortes e aterros, de tal modo que os
greides ou perfis das ruas correspondam aos
definidos em projeto. E usual, na abertura
do arruamento, abranger uma faixa com lar-
gura que contemple ndo sé o leito carrocavel
como também os passeios.
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Apds a colocacao do estaqueamento
pelas equipes de topografia, as areas a
terraplenar sdo submetidas a avaliagao,
identificando-se possiveis interferéncias co-
mo, por exemplo, arvores, trechos com pre-
senca de rochas aflorantes e trechos em
varzea. Constatando-se a presenca de vege-
tacdo de porte arbdreo, esta é usualmente
removida.

Para a execucdo de cortes, verificam-
se trés principais possibilidades: cortes em
solo, cortes em rocha alterada e cortes em
rocha sa. Dependendo da situagao encon-
trada, podera ser necessario o uso de explo-
sivos. Nos trés casos, o material € removido
para bota-fora ou para aterro.

Para a execucdo dos aterros, é neces-
saria a remocao da cobertura vegetal, bem
como, se for o caso, a remocgao de eventual
solo organico com pouca capacidade de su-
porte. Devem entdo ser executados enden-
tamentos no terreno, com o objetivo de criar
superficies estaveis para receber o aterro.
Isto permite que o material langado como
aterro se fixe convenientemente, evitando-
se superficies favoraveis a rupturas.

Quando da demarcagao do arruamento,
as quadras sao também automaticamente
demarcadas. De acordo com as cotas pre-
vistas no projeto de obras de terra, poderao
existir locais onde sera necessario o desbaste
de quadras ou, ainda, aterros parciais. Nes-
ses casos, o procedimento é semelhante ao
utilizado para a abertura de ruas.

3.2.1.2 Obtencao de material
de empréstimo

Considera-se material de empréstimo
todo material (solo e rocha) retirado de areas
proximas ao empreendimento habitacional,
selecionado principalmente por suas carac-
teristicas granulométricas, para ser utilizado
basicamente como aterro e, eventualmente,
como insumo nas obras de infra-estrutura e
nas edificagbes (por exemplo, solo argiloso
para correcao do leito do sistema viario, solo
arenoso para filtro do sistema de drenagem
da obra, ou cascalho/pedrisco como agrega-
do de concreto).

Tais materiais nem sempre estao dispo-
niveis no local. Assim, é necessario o levan-
tamento da disponibilidade de matéria-prima,
constituindo o planejamento minerario do
empreendimento, onde deve ser também tra-
tada a recuperacao da area de empréstimo
apos sua utilizagao.

Caso os materiais de empréstimo em-
pregados tenham que ser extraidos pelo em-
preendedor e transportados de fora da area
da obra, caracteriza-se atividade de minera-
cao, regulamentada por legislagao especifica.
Apenas os materiais provenientes dos traba-
Ihos de escavacao realizada no préprio local
do empreendimento podem ser utilizados, em
tese, sem reservas legais, na propria obra.

A mineragao instalada no local do em-
preendimento, tanto do material de emprés-
timo como o desmonte de rochas para utiliza-
¢ao como pedra de cantaria (utilizada no cal-
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camento ou para construgao de muros de
contencgao), dependendo de sua dimensao
ou forma de extracdo, pode provocar uma
série de impactos negativos no meio circun-
dante. Ruidos, vibracbes e lancamento de
fragmentos de rochas podem ocorrer se hou-
ver desmonte de macigos rochosos pela acao
de explosivos. Outros efeitos mais comuns
relacionam-se a:

a) intensa movimentacdao de veiculos nas
vias de acesso locais, particularmente no
transporte dos produtos da mineracao,
com geracgao de poeira, ruidos e incomo-
dos no transito;

b) vibracdes, poeiras e ruidos associados as
demais operacdes que compdem o ciclo
de producdo da mina (como sistemas de
britagem e movimentacao de maquinas)
e que eventualmente podem atingir mo-
radias ja instaladas nas circunvizinhancas;

C) processos de erosao e assoreamento nas
imediagOes, com origem nas operagoes de
lavra envolvendo escavacdes, deposicao
inadequada de materiais nao-aproveitados
e sistemas de drenagem insuficientes; e

d) alteragOes paisagisticas envolvendo im-
pactos visuais e instabilidades associadas
a presencga de cavas ou lavras em encos-
tas, cujos efeitos costumam ser transfe-
ridos a populacdao dos seus entornos, na
forma de incobmodos e inseguranca.

Quando se torna necessario o uso de
explosivos para remover trechos de rochas
aflorantes, geram-se ndo so ruidos e poeira
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mais intensos, como também deslocamentos
violentos de ar e lancamentos de fragmentos
de rocha até mesmo a grandes distancias, o
gue conduz a lembrar que sdao necessarios
cuidados especiais nas detonacgdes, que de-
vem atender a normas quanto a aspectos de
seguranga, evitando danos patrimoniais e
pessoais na area de entorno e riscos para os
operarios.

Assim, quando o empreendimento ne-
cessitar de material de empréstimo e decidir-
se obté-lo diretamente, ao invés de adquiri-
lo no mercado, fica caracterizada essa ativi-
dade de mineracao, devendo-se tomar pre-
viamente os cuidados legais, adotar as me-
didas de seguranca e prever medidas de re-
cuperacao da area. Tais medidas ja devem
ser implementadas durante o préprio desen-
volvimento da lavra (como o controle do rea-
feicoamento topografico, construgcao de
sistemas de drenagem e disposicdao adequada
de materiais nao utilizados), bem como aque-
las de carater complementar apds a desati-
vacao das operacdes na area lavrada (desta-
cando-se as eventuais corregdes topograficas
finais, adequacdo nas propriedades do solo
superficial remanescente e os procedimentos
de revegetacao ou de outras formas de esta-
bilizacdo). Dessa maneira, uma area de mine-
racao que forneceu material de empréstimo,
para utilizacdo em obras de habitacao, podera
no futuro ser devidamente orientada para ou-
tra finalidade de uso, em projetos de natureza
habitacional, industrial ou de lazer, entre ou-
tras alternativas possiveis.
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3.2.1.3 Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na
etapa de terraplenagem, tanto nos movimen-
tos de terra para construcdo das redes de
infra-estrutura como para as edificacdes,
recomendam-se os seguintes procedimentos
que propiciem uma abordagem ambiental
integrada:

> reduzir a exposicao do solo, evi-
tando terraplenagem simultanea
em toda a area e exigir protegao
superficial (vegetal e de drena-
gem), de acordo com as caracte-
risticas geotécnicas do terreno;

> estabelecer um programa de
terraplenagem que considere in-
comodos por ruidos, vibracoes e
poeira, além de risco de aciden-
tes e danificacao de construcoes
circunvizinhas; e

> prever, em areas de empréstimo,
a recuperacgao e, eventualmente,
a reabilitacao do local.

3.2.2 Edificacoes e Demais Obras

Apds a terraplenagem, tratada ante-
riormente, para preparacao do terreno, tem-
se a implementacdo propriamente dita das
obras, condizente com o projeto desenvol-
vido na fase anterior. E importante ressaltar

gue o assentamento pode prever ampliagdes
futuras, quando parte das atividades da fase
de construcao seria retomada, porém com
ocupacoes ja instaladas. As atividades das
obras usuais no empreendimento habitacio-
nal sdo apresentadas a seguir.

3.2.2.1 Construcao de drenagem
de aguas superficiais

O sistema de drenagem constitui um
conjunto de operacdes e instalacdes desti-
nadas a coletar, retirar e reconduzir a dgua
superficial ou de percolacdao de um macico,
estrutura ou escavacdo. Em geral, a deficién-
cia de drenagem é responsavel por grande
parte dos problemas em um empreen-
dimento.

A rede de drenagem das aguas pluviais
€ usualmente composta por guias, sarjetas,
caixas de captacao do tipo com bocas de
lobo, tubulacdes subterraneas (geralmente
constituidas por tubos de concreto), pocos
de visita, escadas d’agua, canaletas super-
ficiais e estruturas de desagle nos sistemas
publicos de drenagem ou cursos d’agua
préximos.

A implementacao dessas obras implica
alteragdes pouco significativas nos processos
existentes anteriores, porém a correcao de
sua execucdo sera fundamental durante o seu
funcionamento. A drenagem interfere no pro-
Cesso erosivo e, caso nao seja bem cons-
truida, ndo cumprird adequadamente sua
funcdo de captacdao e conducdo das aguas
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pluviais. Como conseqiiéncia, poderd mesmo
induzir situacdes inversas ao seu propdsito,
intensificando a erosao ao longo das canale-
tas, em locais de vazamentos ou nos pontos
de lancamento da agua aduzida.

A construcdo de linhas subterraneas de
conducao de aguas pluviais pode exigir maio-
res interferéncias nos terrenos, na abertura
de valas, nos tracados previstos em projeto.
Para tanto, deverdo ser avaliadas as necessi-
dades de escoramento de determinados tre-
chos (procedendo-se, conforme o caso, a co-
locacao de escoras de suporte).

3.2.2.2 Implementacao de
abastecimento de agua

A execucao do sistema de abastecimen-
to de agua terd impactos diferenciados se-
gundo a concepcao da solugdo e tecnologias
adotadas.

Sistemas locais de abastecimento, que
incluam captacao, tratamento, reservacao e
distribuicdo, envolvem obras que tém impac-
tos controlaveis e temporarios, se obedecido
0 projeto que propiciou a licengca ambiental.
No caso de solugdes interligadas ao sistema
urbano, o impacto sera igualmente contro-
lavel e temporario. Obviamente, tem-se em
consideracao que, na etapa de planejamento,
todo o entendimento e formalizagdo de com-
promissos com os 6rgdos responsaveis pelo
servico tenham sido adequadamente con-
duzidos.
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3.2.2.3 Implementacao de
esgotamento sanitario

A execucao do sistema de esgotamento
sanitario terd impactos diferenciados segun-
do a concepcgdo da solugao e tecnologias
adotadas.

Sistemas locais de esgotamento, que
incluam coleta, tratamento e disposicao, en-
volvem obras que tém impactos controlaveis
e temporarios, se obedecido o projeto que
propiciou a licenca ambiental. No caso de so-
lugdes interligadas ao sistema urbano, o im-
pacto sera igualmente controlavel e tempo-
rario. Obviamente, tem-se em consideracao
que, na etapa de planejamento, todo o en-
tendimento e formalizagdo de compromissos
com os 6rgdos responsaveis pelo servigo
tenham sido adequadamente conduzidos.

3.2.2.4 Colocacao de rede
de energia elétrica

A rede de entrada e distribuicdo de
energia elétrica é composta por postes, cru-
zetas, isoladores, transformadores, cabos e
acessorios. Para o transporte e colocacdo dos
postes, utilizam-se caminhdes, que também
dao apoio aos demais servicos de implan-
tacdo da rede. As obras para a rede de ener-
gia elétrica levam a alteragdes pouco signi-
ficativas nos processos, porém, cuidados es-
peciais devem ser tomados em relagdo a ve-
getacao, cujas copas das arvores podem da-
nificar as fiagoes.
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3.2.2.5 Execucao de sistema viario
e pavimentacao

Em um sistema viario, a drenagem cons-
titui a maior responsavel pela sua eficiéncia,
principalmente quando se trata de vias de
terra, bastante comuns nos assentamentos,
em geral provisorias, mas com seu revesti-
mento relegado por longos periodos. O
arruamento tende a ser o escoadouro da agua
de chuva e a impermeabilizagdo imposta pelo
revestimento das vias, ou mesmo o préprio
sistema de drenagem, influem na concentra-
cao e aumento de fluxo das aguas e, conse-
glentemente, podem provocar erosdao nos
terrenos circunvizinhos. Sobressai, entdo, a
importancia da captacdo e condugdo dessas
aguas para locais mais adequados, como uma
drenagem natural, com obras complementa-
res para dissipacao de sua energia.

Em arruamento de terra, duas sao as
caracteristicas técnicas fundamentais que a
via deve apresentar, para garantir condicoes
de trafego satisfatérias (SANTOS et al., 1988):

a) boa capacidade de suporte; e

b) boas condicbes de rolamento e aderéncia.

A capacidade de suporte é a carac-
teristica que confere a via condicdes de resis-
téncia a deformacdo, ante as solicitagdes de
trafego. As condicOes de rolamento dizem
respeito as irregularidades da pista (tal como
esburacamento e materiais soltos), que inter-
ferem sobre a comodidade e seguranca do
trafego.

Dentre os procedimentos técnicos utili-
zados para melhorar o leito de um arrua-
mento de terra, destaca-se o revestimento
correto do seu leito com uma mistura com-
pactada de materiais granulares (areia e cas-
calho) com material ligante (argila). Eviden-
temente, sempre acompanhado de um bom
sistema de drenagem.

E importante lembrar que, para o reves-
timento primario, sdo necessarias areas de
empréstimo, que devem estar previstas, bem
como a sua reabilitacao posterior, caso nao
se opte por adquirir os materiais de fornece-
dores ja estabelecidos.

Se estiver prevista pavimentacdo, ela
pode ser em concreto, asfalto ou com blocos
simples ou intertravados de concreto. Todas
as alternativas resultam reducdo do grau de
permeabilidade do terreno e, consequente-
mente, diminuindo também o tempo de con-
centracao das aguas superficiais. Tal condicao
exige um sistema de drenagem eficiente para
evitar areas de alagamento e erosao.

3.2.2.6 Construcao de passeios publicos

Nos programas implementados pelo
Estado, a execucao de passeios publicos, em
conjuntos com modelos do tipo casa ou em
simples parcelamentos de solo, fica normal-
mente a cargo dos futuros moradores. Em
alguns conjuntos baseados em prédios iso-
lados ou em condominios, os passeios sdao
eventualmente construidos no periodo das
obras.
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O calcamento é importante para a quali-
dade de vida dos usuarios, relacionado tanto
com a questdao de seguranca como com 0O
conforto da populacdo local. Em relacdo a
este Ultimo, o passeio publico deve considerar
também os aspectos paisagisticos. As ativi-
dades envolvidas caracterizam-se mais mar-
cadamente por trabalhos manuais, incluindo
eventuais obras de jardinagem (ver item
3.2.4 Paisagismo).

3.2.2.7 Execucao de obras de contencao

As obras de contencao constituem es-
truturas de reforco aplicadas em taludes de
corte ou de aterro, por meio de execugao de
diferentes obras de engenharia, dependendo
das condigdes de cada local, com a finalidade
de aumentar o coeficiente de seguranca e,
portanto, a estabilidade do talude. A indica-
cao das contencdes necessarias dependera
do entendimento dos processos ocorrentes
e suas alteracdes, de acordo com o tipo de
projeto escolhido.

Nao raro, as obras de contencao neces-
sarias, no ambito de cada lote, sdo muitas
vezes preteridas, devido o seu elevado custo,
ou sdo inadequadamente construidas, pela
indisponibilidade do conhecimento técnico
necessario ou pela simples falta de recursos.

Incluem-se também, além das estru-
turas na forma de muros, mais conhecidas
como obras de contencao, as obras de dre-
nagem destinadas a coletar, retirar e recon-
duzir a dgua de percolacdo de um macico,
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estrutura ou escavacao, como forma comple-
mentar de estabilizacdo de talude ou das
obras. Também faz parte das obras de con-
tencao a protecao superficial, que se constitui
no conjunto de cuidados dispensados a su-
perficie do terreno para sua manutencgdo ou
preservacao em defesa de agdes externas
(principalmente aguas pluviais, que resultam
no desenvolvimento de processos erosivos),
ou mesmo de fendmenos intrinsecos ao seu
material constituinte (composicao e forma
do talude, que resultam no desenvolvimento
de processos de escorregamento; presenca
de argila expansiva, que induz a desagre-
gacao superficial da rocha/solo; fluxo de dgua
subterrédnea, provocando erosao interna ou
piping, dentre outros).

Além de uma série de revestimentos
utilizados usualmente para a protecao super-
ficial, esta pode ser implementada por meio
de plantio de gramineas, podendo esse plan-
tio ser realizado por revestimento em placas
ou hidrossemeadura (langamento de mistura
solucao+sementes, em pequenas covas pré-
escavadas nos taludes).

E importante notar que muros de divisa
entre lotes podem também ter caracteristicas
de obras de contencdo. O Estado ndo constroi
muros de divisa em seus programas habita-
cionais, sejam eles destinados a unidades iso-
ladas ou geminadas, sejam a prédios com va-
rios pavimentos ou a condominios de prédios.
A sua construcgao fica, entdo, por conta dos
moradores e s6 ocorre apos a ocupagao. Em
terrenos acidentados, isto tem gerado até
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mesmo situacdes efetivas de risco. Em locais
onde deveriam ser construidos muros com
caracteristicas de obras de contencdo, nada
€ construido ou surgem, muitas vezes, frageis
muros executados por moradores, expostos
a ruptura e ao desabamento, seja pela incapa-
cidade financeira em construir uma obra de
contencao, seja por desconhecimento técnico.

3.2.2.8 Construcao das unidades
habitacionais

Na construcdo de unidades habitacio-
nais, os impactos ambientais mais significa-
tivos consistem nas questdes relacionadas
com a geracdo de entulho, ruido, poeira e
contaminacdo do solo e da agua por lavagem
de equipamentos e ferramentas. Além disso,
sao também considerdveis os numeros de
acidentes de trabalho na construgao civil.

Nos empreendimentos de casas, desta-
ca-se que é comum a centralizacdo da produ-
cdo de concretos, argamassas, ferragens,
dentre outras atividades. Principalmente se
reforcada por programas racionalizados, a
centralizagao facilita o controle ambiental no
trato dos residuos e entulhos, permitindo me-
Ihor aproveitamento de materiais e compo-
nentes, com reducdo de perdas e, portanto,
de entulho, além de estabelecer maiores con-
dicOes para a avaliacdo potencial de seu de-
sempenho, principalmente sua durabilidade.
Nos casos de auto-construcdao, a tendéncia
€ a grande ocorréncia de perdas de mate-
rial, uma vez que, no geral, ndo se dispde de

um projeto conduzindo a técnicas mais apu-
radas. Verifica-se assim uma grande geragao
de entulho.

No que pese o saber popular na ativida-
de de edificar, o resultado da auto-construcgao,
notadamente em encostas, tende a ser de
péssima qualidade. Sdo freqlientes as casas
umidas, devido a problemas de insolagdao ou
de paredes em contato com a terra, assim
como se observam outras patologias tipicas
deste tipo de construcao, tais como trincas
provenientes de instabilizacdes de terreno e
usualmente também relacionadas a propria
qualidade do material utilizado. Um procedi-
mento alternativo que se sugere, por exemplo,
€ o do parcelamento atrelado ao projeto de
edificacdes, com acompanhamento especia-
lizado para orientacdo das construcoes.

Ainda que exista uma extensa gama de
sistemas construtivos em aplicacao, no Brasil,
na construcao habitacional de interesse social
promovida pelo Estado, apenas recentemente
se constataram substituicdes mais relevantes
em relacao aos sistemas convencionais. Acre-
dita-se ser possivel e desejavel que outras tec-
nologias de edificagdes, menos impactantes que
as usuais, ja disponiveis no mercado ou que
podem ser desenvolvidas, ganhem espaco.

3.2.2.9 Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na
etapa de obras, indicam-se os seguintes pro-
cedimentos que possibilitem uma abordagem
ambiental integrada:
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> estabelecer um programa de obras
que considere incomodos por rui-
dos, vibragoes e poeira, além de ris-
co de acidentes e danificacao de
construgdes circunvizinhas;

> monitorar a execugao correta das o-
bras, destacando-se a eficiéncia do
sistema de drenagem, a construcao
de contencdes necessarias, a quali-
dade dos materiais e a segurancga
de escavacoes;

> reduzir a geracao de residuos so-
lidos;

» acompanhar o cumprimento de me-
tas e prazos estabelecidos na fase
de planejamento, para a implanta-
cao dos sistemas de infra-estrutu-
ra, e condicionar a entrega de uni-
dades habitacionais a entrada em
funcionamento desses sistemas; e

> pesquisar tecnologias de edificacao
menos impactantes que as usuais
e, no caso de auto-construcao, fa-
zer o parcelamento atrelado ao pro-
jeto, com acompanhamento espe-
cializado.

3.2.3 Bota-fora

A terraplenagem e as obras geram resi-
duos sélidos excedentes das escavacgoes e
de entulhos, que necessitam de disposicao
adequada, em aterros na prépria area ou em
areas de disposicao previamente seleciona-
das e regularmente legalizadas.
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Como uma obra civil, os conjuntos habi-
tacionais sdo fruto da combinacdo dos diver-
sos materiais de construcdao entre si, cada
gual desempenhando uma fungao especifica
e com diferentes graus de periculosidade de
contaminagao ambiental. O concreto e a ar-
gamassa sao 0s principais componentes,
acrescidos de outros materiais, como cerami-
cas, madeiras, metais, pedras naturais, ges-
so, tintas e vernizes, vidros, aditivos, plas-
ticos e borrachas.

Cabe resgatar o conceito de periculosi-
dade dos residuos sdlidos, necessario ao me-
Ihor entendimento do que serd abordado na
sequéncia e com implicagdes diretas em rela-
¢ao ao manuseio e disposicao final destes ma-
teriais. A Associacao Brasileira de Normas Téc-
nicas (ABNT), em sua norma NBR 10004, dife-
rencia os residuos soélidos, em relagdo aos ris-
cos potenciais que representam ao meio ambi-
ente e a saude publica, em trés classes de pe-
riculosidade, conforme descritas no Quadro 4.

Assim, tendo em conta sua periculosi-
dade, os residuos sdlidos podem ter a se-
guinte destinacao final:

a) residuos sdlidos classe I devem ser enca-
minhados para aterros de residuos indus-
triais perigosos;

b) residuos sélidos classe II devem ser en-
caminhados para:

e aterros sanitarios (no caso dos residuos
domiciliares); ou

e aterros de residuos industriais ndo-pe-
rigosos (no caso dos residuos indus-
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Quadro 4 - Classificacao dos residuos sélidos quanto a periculosidade

Categorias

Caracteristicas

Classe I

Peri
(Perigosos) patogenicidade.

Apresentam risco a saude publica ou ao meio ambiente, caracterizando-se por possuir uma ou
mais das seguintes propriedades: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e

Classe 11
(N&o-inertes)

Podem ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade, porém,
ndo se enquadram como residuo classe I ou III.

Classe III

(Inertes) da agua.

Ndo tém constituinte algum solubilizado em concentragdo superior ao padrao de potabilidade

Fonte: ABNT (1987).

triais). Em alguns casos, e desde que

obtida a autorizacdo prévia do Orgéo Es-

tadual de Controle da Poluicdo Ambien-

tal - OECPA ou equivalente, tais residuos

podem ser co-dispostos em aterros sa-
nitarios; e

c) residuos sélidos classe III devem ser enca-

minhados para aterros de residuos inertes.

Deve ainda ser lembrado que, quando
submetidos a tratamentos, além de eventuais
reducdes volumétricas, os residuos sélidos
podem ter suas caracteristicas de periculo-
sidade atenuadas e, deste modo, ter sua
disposicao final efetuada em aterros menos
complexos.

Considerando-se um empreendimento
habitacional padrdo, serd de maior importan-
cia, nesta fase do empreendimento, a geragao
dos residuos da construcdo civil ou entulho.
Tais residuos originar-se-ao de atividades

como: limpeza e consolidagao inicial do ter-
reno; construcao de vias de acesso interno;
execucao de obras de drenagem da agua su-
perficial, execucdo de obras de protecao su-
perficial, execucao de fundacgdes de edifica-
cOes; construcao de edificagdes; execugao de
obras para o abastecimento de dgua; execu-
cao de obras de conexao para o abastecimento
de agua; execucdao de obras de conexdo ao
sistema de esgotamento sanitario; execucao
de obras para coleta e armazenamento tem-
porario de residuos soélidos; e execugao de
obras para abastecimento de energia.

De modo geral, o entulho origina-se das
sobras e/ou dos desperdicios do processo
construtivo. Em sua maioria, € constituido
por materiais inertes (porém, ndo exclusi-
vamente), sendo potencialmente reaprovei-
tavel. De acordo com PINTO (1992), dentre
os fatores que influenciam sua origem, pro-
ducao e caracteristicas, incluem-se:
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a) insuficiéncia de definicdo em projetos (ar-
quitetura, estrutura, formas, instalacdes);

b) auséncia de qualidade nos materiais e
componentes de construgdo utilizados; e

c) auséncia de procedimentos e mecanismos
de controle na execugao (perdas na esto-
cagem e transporte em canteiro, caréncia
de controle geométrico, auséncia de pru-
mo, nivelamento e planicidade; aumento
no consumo de materiais para recuperacao
da geometria etc.).

Aos fatores citados acima, pode-se as-
sociar a falta de treinamento para qualificacao
da mdo-de-obra utilizada. Além disso, o pa-
drdo de qualidade que se deseje para um da-
do conjunto habitacional serd determinante
em suas carateristicas arquitetonicas e cons-
trutivas. Nesse contexto, a arquitetura indi-
cara a diversidade e a qualidade dos insumos
que estarao presentes na construcao (e tam-
bém no rejeito formado), enquanto que os
meétodos construtivos utilizados influirdo
sobre os volumes descartados (SILVEI-
RA, 1993).
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Além de entulho, na fase de construcdo,
de acordo com o porte do empreendimento
em questdo, ter-se-a a geracao de residuos
no chamado canteiro de obra, os quais po-
dem ser divididos em dois grupos principais:
um primeiro grupo, de residuos de carac-
teristicas domiciliares (classe II) e um se-
gundo, com residuos de caracteristicas indus-
triais, oriundos das operacdes de abaste-
cimento, manutencao e reparo de equipa-
mentos e maquinas. No caso dos residuos
solidos desse segundo grupo, sua peri-
culosidade sera dependente da presenca de
materiais contaminantes (6leos, graxas etc.)
e das caracteristicas dos itens gerais de
reposicao periddica descartados.

Como referéncia, os tipos de entulho
gerados conforme as etapas da atividade
construtiva e a composicao do entulho, consi-
derando-se levantamento no Municipio de
Campinas-SP, estao apresentados, respecti-
vamente, nos Quadros 5 e 6. A area de
bota-fora deve ser reabilitada apds a con-
clusao das obras, visando sua reutilizacao pa-
ra outros fins, tais como um parque, depen-
dendo das condicOes topograficas do local.
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Quadro 5 - Tipos de entulho gerados durante a fase de construgao

Atividades/Materiais

Principais Residuos

DemolicGes retiradas
e remocgoes

Areia, argamassa, azulejos, barras de ferro, blocos ceramicos macigos ou furados, blocos
de concreto, blocos de concreto celular, brita, cal, carpetes, cerémica, concreto (simples,
armado ou cicldpico), cortica, esmalte, esquadrias metalicas, gesso, janelas, ladrilhos,
lambris, madeiras, material asfaltico, material vinilico, dleo, paralelepipedos, pegas de
encaixe e metalicas, pedras, perfis metdlicos, pisos poliméricos, portas, pré-moldados
de concreto, tabuas, tacos, telhas ceramicas, de fibrocimento, témpera

Limpeza do terreno

Residuos vegetais, solo, rocha.

Instalagdes provisodrias

Argamassa, blocos, madeira, material rochoso, pranchdes, pregos, solo, tabuas, telhas.

Movimento em
terra e rocha

Material rochoso, solo.

Carga, descarga
e transporte

Azulejos, blocos, ladrilhos, cimentos, materiais a granel, telhas.

Drenagem de terrenos

Areia, brita, concreto, juntas de tubos cerdmicos e de concreto, pranchas de madeira,
rejeitos rochosos, solos.

Preparo de argamassa

Areia, cal, cimento, cimento branco, cimento colante, pedregulhos, pedrisco, p6 de
marmore, saibro.

Infra-estrutura

Areia, argamassa, brita, cal, cimento, concreto, pedras, pranchas de madeira, rocha,
sobras de ago, solo, tijolos.

Arame, areia, blocos ceramicos, blocos silico-calcarios, brita, cal, chapas de madeira,

Superestrutura chapas metalicas, cimento, concreto, laminados, blocos de vidro, saibro, sobras de ago,
tabuas, tijolos ceramicos furados, tijolos comuns e silico-calcarios, vermiculita.
Vedac&o Elementos de juntamento, elementos vazados de concreto, painéis pré-fabricados,
placas de granilite ou de marmore, vidro fixo.
Esquadrias Aparas de madeira, argamassa, pegas de fixagdo
de madeira P rarg » PEG Gao.

Esquadrias metalicas

Aluminio, aparas metdlicas, argamassas, batentes de ferro, juntas, lascas de madeira,
pecas de fixacao, pregos.

Cobertura de madeira

Aco, acrilico, aparas de chapas de aco e de madeira, aparas metalicas de aluminio,
domos de fibra de vidro e de fibrocimento, pecas de fixacdo, restos de telha cerdmica
e de PVC.

(continua)
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Quadro 5 - Tipos de entulho gerados durante a fase de construcao
(continuagdo)

Atividades/Materiais Principais Residuos

Aco galvanizado, alvenaria, aparas de tubulagdes (PVC e fibrocimento), argamassas de
InstalacOes arremate, tubulacdo de concreto simples ou armado, de cobre e de ferro fundido,
hidraulicas material de rejuntamento, material de vedagao e tubulacdo, pecas defeituosas, pedacos
de concreto e de tubos ceramicos.

InstalagOes Aparas de eletrodutos (ferro e PVC), aparas de fios e cabos, argamassas de arremate,
elétricas material de conexdo, material de jungdo, pecas defeituosas.

Argila expandida, cortica, elastomeros, emulsdes asfalticas, lajotas pré-moldadas de
Forros concreto, mantas de fibras de vidro, pedra britada solta, placas de concreto celular,
poliestireno, PVC extrudado, tijolos ceramicos furados.

Argila expandida, cortica, elastomeros, emulsdes asfalticas, lajotas pré-moldadas de
concreto, mantas de fibras de vidro, pedra britada solta, placas de concreto celular,
poliestireno, PVC extrudado, tijolos ceramicos furados.

Impermeabilizacao
e isolamento térmico

Argamassa, caibros, concreto, lascas ceramicas e de lajotGes, lascas de pecas

Pisos internos empregadas, material de fixacdo, parquetes, pedacos de vigas, restos de tacos.

Areias quartzosas, arenito, argamassas ou colas, azulejos, borrachas, ceramica, chapas
Revestimentos de vinilicas, cimentos, cortes de fibras de madeira e de papel de parede, fibrocimento,
forros e paredes forragdo téxtil, granilite, granitos, lascas de aluminio, lascas de cerdmicas, lascas de
marmore, lascas de vidro, pastilhas, pedra, tiras vinilicas.

Vidros Gaxetas, lascas de vidros, massas de fixacdo.
Pinturas Blocos de concreto, placas de concreto pré-fabricadas, sobras de material de pintura,
fntur tela de arame galvanizado.
Servigos Areia, britas, concreto, cortes vegetais, ladrilhos hidraulicos, paralelepipedos,
complementares placas de arenito.

Fonte: SILVEIRA (1993).
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Quadro 6 - Composicao fisica do entulho, Municipio de Campinas-SP

Composigao Composicao
Elementos Volume | Massa Elementos Volume | Massa

(%) (%) (%) (%)
Argamassas 32 23 Madeira 4 11
Concreto 10 7 Gesso 3 5
Areia 14 11 Telhas/manilhas 1 1
Brita 5 5 Pedra 1 1
Solo 7 6 Metal 2 1
Tijolos macigos 8 7 Blocos de concreto 1 1
Tijolos furados 7 7 Papel, plastico, matéria organica, 1 10
Azulejos/ladrilhos/lajotas 4 4 vidro e isopor

Fonte: SILVEIRA (1993).

De modo geral, a abordagem para gerenciamento dos residuos sélidos deve ser preventiva
(Figura 7).

CMINMIZAGAD >

NAO GERAR
REDUZIR GERAGAO
REUSAR
RECICLAR

TRATAR

DISPOR
ADEQUADAMENTE

<__CONTROLE >

Figura 7 - Diretrizes gerais para o gerenciamento
integrado de residuos sdlidos
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Medidas para a nao-geracao de entulho
pressupdem cuidados desde a escolha do lo-
cal para o empreendimento, passando pela
adocdo de projeto racionalizado e pela adogao
de método construtivo apropriado. Ja a redu-
¢ao da geracdo pode ser obtida, por exemplo,
pela escolha de solugdes construtivas compa-
tiveis as necessidades do projeto, bem como
pelo treinamento das equipes envolvidas e
pela monitorizacao periddica dos trabalhos e
pela correcao das discrepancias identificadas.

As acOes para ndao-geragao e para re-
ducdo da geragao pressupdem acompanha-
mento continuo dos desperdicios, identifican-
do-se suas origens e adotando-se procedi-
mentos para elimind-los. Programas para mi-
nimizacao da geracgao de residuos podem ser
associados aqueles para minimizacdo do uso
de agua e de energia elétrica, nessa fase do
empreendimento.

No caso do entulho cuja geracdao nao
foi possivel evitar, a primeira opgao, ainda
dentro da obra, é reusa-lo in natura. Normal-
mente, nesse caso, predomina a sua utiliza-
¢ao como material de enchimento de aterros
e contra-pisos (aplicacdes pouco nobres) e,
em menor escala, em usos similares ao origi-
nal. E, portanto, necesséario inverter essa
tendéncia.

O processamento externo, em usinas
de beneficiamento e reciclagem de entulho,
depende do manuseio de grandes quanti-
dades, de modo que se mantenha baixo o
custo operacional e obtenha condigdes mais
propicias de sucesso financeiro. Trata-se,
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portanto, de um outro ramo de negécios. Em-
bora ndo caiba ao empreendedor conduzir
tal atividade, sempre que houver condicdes
praticas para o entulho ser encaminhado para
tais unidades, é altamente recomendavel que
isso seja feito.

Em termos de qualidade, ensaios diver-
sos (como de abrasao, compressao e absor-
cao) tém demonstrado que o material recicla-
do possui bom desempenho, indicando seu
uso para fabricacdo de briquetes, lajes, guias
de sarjetas, bocas de lobo, tampas de caixa
de inspegao, mourdes e blocos, dentre outros
materiais de uso ndo-estrutural. A opgao
do material beneficiado como material de
sub-base, para vias publicas, também tem
crescido.

Tanto no caso da reutilizacdo como da
reciclagem, o principal empecilho ao aprovei-
tamento do entulho é sua heterogeneidade
constitutiva. Deste modo, é desejavel que
sua acumulagao seja efetuada com maximo
de seletividade, visando nao misturar mate-
riais incompativeis, evitando que os de menor
qualidade prejudiquem o reuso/reciclagem
dos mais nobres. Isto também é necessario
devido ao fato de os entulhos incluirem ma-
teriais que requerem cuidados especiais de
manuseio e de disposicao, tais como os as-
bestos, as madeiras tratadas, os residuos de
colas, epodxis e adesivos.

Na impossibilidade de se encaminhar o
entulho remanescente para uma usina de
beneficiamento e reciclagem, este devera ser
conduzido para descarte em um aterro de
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inertes. E importante que sejam contratadas
empresas especializadas para a execucgao
dessas atividades, evitando-se o risco de lan-
camentos clandestinos ao longo da malha ur-
bana, provocando degradagao da paisagem,
ou 0 assoreamento da calha dos escoadores
de agua, entre outras graves conseqliéncias
ambientais e econOmicas.

Além do impacto ambiental devido ao
manejo do entulho, deve-se destacar o im-
pacto econdmico decorrente do ndo-aprovei-
tamento do entulho (tanto em termos de per-
das de matéria-prima como em termos de
perdas de energia necessaria a sua manufa-
tura). A jazida exaurida ndo podera ser re-
posta. O residuo da atividade construtiva, por
outro lado, tem amplas possibilidades de ser
indefinidamente reciclado.

Caso haja a necessidade de alojamen-
tos de obra, quando da implantacdo do em-
preendimento, os residuos que se geram, de
caracteristica similar aos domiciliares, po-
derdo ser encaminhados a coleta publica re-
gular. Ja no caso dos residuos oriundos das
atividades de apoio (resultantes das manu-
tencOes periddica, preventiva e/ou corretiva
de veiculos e equipamentos) devem ser de-
volvidos aos fabricantes (a base de troca,
tais como baterias e pneus), encaminhados
para reciclagem (tais como metais diversos,
6leos e lubrificantes) ou encaminhados para
disposicdo final (em aterros industriais ou
aterros sanitarios, conforme suas caracte-
risticas de periculosidade).

3.2.3.1 Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na
etapa de bota-fora, relacionadas com a dis-
posicao dos residuos solidos excedentes das
escavacOes e entulhos gerados pelas obras,
recomendam-se os seguintes procedimentos
que propiciem uma abordagem ambiental
integrada:

> reduzir a geracao de residuos e,
se possivel, trata-los para dimi-
nuir seu volume e atenuar sua
periculosidade;

> procurar reutilizar o residuo soli-
do in natura ou reciclado;

> segregar os residuos de acordo
com a NBR 10004 (ABNT, 1987).
Para os que nao puderem ser
reaproveitados, encaminhar os
da classe I para aterro de resi-
duos industriais perigosos, os da
classe II para aterros sanitarios
e os da classe III para aterros de
residuos inertes; e

> dar utilizacdo compativel a area
de bota-fora, caso esta seja in-
terna ao empreendimento ou ex-
terna, porém de responsabilida-
de do empreendedor.

3.2.4 Paisagismo

O paisagismo tem como finalidade a
integracao de atividades do empreendimento
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habitacional em uma area com o contexto
regional da paisagem, interferindo positiva-
mente nos resultados das fungdes determi-
nadas para o empreendimento com a utili-
zacao de elementos nativos. Entretanto, o
paisagismo deve pressupor também sua par-
ticipacao como parte integrante da engenha-
ria da obra, como elemento de contencdo
das vertentes e de alternativa de recuperacao
de areas degradadas em terrenos urbanos.

Assim, o0 paisagismo contribui para a re-
cuperacao e estabilizacdo dos ambientes e ser-
ve como elemento de sinalizagdo, criando
referéncias e propiciando uma melhoria esté-
tica do empreendimento. A utilizacao de mas-
sas de vegetacdao, com fisionomia florestal
semelhante as matas nativas da regido, per-
mite a reconfiguragao da fisionomia local a um
estagio mais proximo ao ambiente natural.

O projeto paisagistico deve valorizar a
natureza, recompondo a vegetagdo nativa e
propondo espacos amplos e contemplativos,
servindo de atrativo a fauna silvestre, nota-
damente a avifauna. Uma abordagem ambi-
ental e atualizada faz da natureza uma pro-
tagonista importante da situacao, trazendo
ao projeto uma estratégia de linguagem que
garanta unidade de concepcao e variabilidade
espacial.

Os principios do partido paisagistico, em
relacao as necessidades exigidas do ambiente
fisico, sdo: conforto das necessidades sen-
soriais de calor, luz, som e cheiro; territoria-
lidade e privacidade; seguranca; orientacao
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espacial e constancia; estimulo visual e esté-
tico; e variedade de estimulos sensoriais. De-
ve-se levar em consideracao, além da compo-
sicdo de seus proprios elementos espaciais,
também dos elementos urbanos existentes
no entorno.

O projeto de paisagismo deve ter como
ponto de partida o aproveitamento das quali-
dades que a natureza proporciona, trazendo
a tona a demonstracao do conceito de preser-
vacao ambiental. A paisagem, tendo funda-
mentalmente uma conotacgao espacial, traduz
na sua fisionomia as interagdes dos fatores
naturais e antrdpicos que estruturam e mo-
dificam o funcionamento dos sistemas am-
bientais por ela configurados.

Outro fator considerado na elaboragao
do projeto paisagistico esta associado as
fungdes microclimaticas da area em questao,
cuja melhoria advém das sombras e retencgao
de umidade proporcionada pelas arvores,
permitindo o contato do usuario com elemen-
tos naturais. A implantagao de coberturas ve-
getais distintas cria uma série de ambientes
diferenciados em uma area que, de outra ma-
neira, poderia ser um grande e indspito des-
campado. As areas verdes funcionam como
estruturadoras de espaco, gerando ambien-
tes em escala compativel com a humana.

A atencdo dada a criacdao paisagistica
ou a ordenacdo paisagistica, inevitavelmente
causara impacto positivo na atmosfera local
e regional, pois a base conceitual do projeto
deve respeitar as caracteristicas naturais da
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area, inserindo o empreendimento habitacio-
nal dentro do contexto regional. O que se
faz dentro da area do empreendimento in-
fluencia o seu entorno. As espécies arboreas
que serao plantadas, conforme seu desen-
volvimento, passardao a ser contempladas a
distancia, criando impactos visuais positivos,
enquanto que as plantas arbustivas e flori-
feras serdao apreciadas pelos pedestres e vi-
sitantes, ndao causando conflitos visuais com
a paisagem local, tornando-se parte inte-
grante do contexto regional por interpolacao
de distintas formagbes vegetais.

3.2.4.1 Procedimentos

Considerando as atividades tratadas na
etapa de paisagismo, relacionadas com a co-
bertura vegetal do empreendimento, reco-
menda-se o seguinte procedimento que pro-
picie uma abordagem ambiental integrada:

> recompor a vegetacao, cumprin-
do necessidades do usuario para
melhoria de sua qualidade de vi-
da, integrando o empreendimen-
to no contexto geral da paisagem,
servindo também de atrativo
notadamente a avifauna, além de
participar da engenharia da obra.

3.2.5 Quadro-Sintese da Fase
de Construcao

As principais atividades que devem ser
tratadas durante a fase de construgado, de
acordo com as consideracdes apresentadas
nas etapas de terraplenagem, edificacOes e
demais obras, bota-fora e paisagismo, sao
mostradas no Quadro 7. Constitui uma sin-
tese das recomendacdes contempladas como
relevantes nessa segunda fase, e que visam
fornecer melhores condicdes ambientais ao
empreendimento habitacional.
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Quadro 7 - Recomendacgdes na fase de Construcao, considerando

as alteracOes previstas nos processos ambientais

Exploracao do
material de
empréstimo

Etapas Atividades Alteracoes Ambientais Acoes e Medidas Recomendadas
Movimentos e meio fisico: pela modificacdo do
de terra para relevo, retirada da protegao
construcao da vegetal, impermeabilizacao do e reduzir a exposicao do solo, evitando
rede de infra- solo e modificagdo da drenagem, | terraplenagem simultdnea em toda a
estrutura e causando aumento da erosao, area e com protecdo superficial (vegetal
edificacdo escorregamento, assoreamento e de drenagem), de acordo com as
e inundagao; caracteristicas geotécnicas do terreno;
TERRAPLENAGEM e meio biodtico: pelo desmatamen- | e estabelecer um programa de terraplena-
to; e gem que considere incOmodos por

meio antropico: circunvizinho
(resultante de incObmodos por
ruidos, vibracGes e poeira; risco
de acidentes; danificacdo de
construgdes) e para os futuros
usuarios (por falta de corregéo
adequada de problemas nessa
etapa).

ruidos, vibracGes e poeira, além de risco
de acidentes e danificacdo de
construgdes circunvizinhas; e

e prever, em areas de empréstimo, a
recuperacao e, eventualmente, a
reabilitacdo do local.

EDIFICACAO E
DEMAIS OBRAS

Execucdo das
obras de edifica-
cdo, contencao
e construcdo
da rede de
infra-estrutura

meio fisico: pela impermeabili-
zagao do solo e modificagdo da
drenagem; e

meio antropico: circunvizinho
(resultante de incobmodos por
ruidos, vibragdes e poeira;
risco de acidentes; danificacao
de construcdes) e para os
futuros usuarios (por falta de
correcao adequada de problemas
nessa etapa).

e estabelecer um programa de obras que
considere incobmodos por ruidos, vibragdes
e poeira, além de risco de acidentes e
danificacdo de construgdes circunvizinhas;

e monitorar a execugao correta das obras,
reduzindo a geragdo de residuos sélidos,
fiscalizando a qualidade do material
utilizado e implementando todas as obras
de contencgdo e drenagem necessarias; e

e no caso de auto-construgdo, fazer o
parcelamento atrelado ao projeto, com
acompanhamento especializado.

BOTA-FORA

Disposicao de
residuos sdlidos

meio fisico: pela modificagdo do
relevo, retirada da protecao ve-
getal, impermeabilizacdo do solo
e modificagdo da drenagem,
causando contaminagao do solo
e da agua e alterando o fluxo da
agua superficial;

e meio bidtico: pelo desmata-
mento; e

e reduzir a geracgdo de residuos e, se
possivel, trata-los para diminuir seu
volume e atenuar sua periculosidade;

e procurar reutilizar o residuo sélido in
natura ou reciclado;

e segregar os residuos de acordo com
a NBR 10004 da ABNT;
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Quadro 7 - Recomendacgdes na fase de Construcao, considerando
as alteracOes previstas nos processos ambientais

(continuagdo)
Etapas Atividades Alteracoes Ambientais Acoes e Medidas Recomendadas
e encaminhar os da classe I para aterro
de residuos industriais perigosos, os da
. L classe II para aterros sanitarios e os da
Disposicio de e meio antropico: pelo aumento classe III para aterros de residuos
BOTA-FORA residuos solidos de gusto devido a necess!dade_ inertes; e
de area de tratamento, disposi- | 4 reytilizar a 4rea de aterro, caso esta seja
Gao e/ou retirada de entulhos. interna ao empreendimento ou externa,
porém de responsabilidade do
empreendedor.
e nos trés segmentos do meio e recompor a vegetagao, cumprindo
ambiente: relacionadas a necessidades do usudrio para melhoria
Cobertura integracdo do projeto paisagistico| de sua qualidade de vida, integrando o
PAISAGISMO vegetal com o contexto regional empreendimento no contexto geral da
da paisagem, com a engenharia paisagem, servindo também de atrativo
da obra e com a qualidade de notadamente a avifauna, além de
vida dos usuéarios. participar da engenharia da obra.

3.3 OCUPACAO

A ocupacdo corresponde a ultima fase
considerada do empreendimento habitacio-
nal. Porém, diferentemente das anteriores,
apresenta uma intervencdo continua e dina-
mica no ambiente e deve, portanto, ser cons-
tantemente monitorada. Essa fase pode ser
dividida em duas etapas, a primeira trata do
uso do empreendimento e a segunda de sua
eventual ampliagao.

3.3.1 Uso

A abordagem ambiental integrada da
etapa de uso do empreendimento é desen-

volvida por uma seqiéncia de agoes: avalia-
¢ao de desempenho do uso do novo ambiente
construido, recomendacdes de correcdo dos
problemas diagnosticados e a gestdao de
medidas e agdes implementadas, que visem,
principalmente, garantir as necessidades e
satisfacdo dos usuarios. De acordo com a
proposta metodoldgica, de conducao da
abordagem ambiental a partir das alteragoes
impostas nos processos atuantes no meio
ambiente pelas atividades do empreendimen-
to, sao listadas a seguir as principais ativi-
dades da etapa de uso:

a) utilizacdo das edificacdes e demais equi-
pamentos;
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