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RESUMO

Este trabalho enquadra-se na area de estudo daugdiassustentavel e visa contribuir
para a reducao do impacto ambiental provocadogtetedo do setor de construcao civil. Nos
ultimos anos ocorreram grandes transformacfes ramepimento e na gestdo de
empreendimentos da constru¢gdo de civil, incluindaisnrecentemente a énfase para a
perspectiva ambiental do setor. Tém sido deseradvialguns estudos referentes a
sustentabilidade na construcdo, mas a aplicacadmal@acdes em empresas de micro e
pequeno porte tem ocorrido de forma mais lentamiortante avaliar a aplicacdo de
conceitos da construcdo sustentivel para este miehmercado, porque estas empresas
representam a maioria das empresas no setor. Rieste foi investigada a aplicacdo desses
conceitos em construtoras de micro e pequeno pemtegspecial frente as caracteristicas
regionais do Vale do Cai, RS. Foram propostos unstntos de avaliacdo do grau de
sustentabilidade, os quais foram aplicados em drépreendimentos tipicos na regido,
incluindo a avaliacdo do comportamento dos agesrteslvidos com estes empreendimentos
e 0 desempenho de projetos e obras. Os resultadisarin que ainda ha um relativo
desconhecimento sobre o assunto e que o0 grau tentsislidade dos empreendimentos €
médio, existindo um grande potencial para o apgrénento.

Palavra-chave: construcao sustentavel; empresascde e pequeno porte; gestao; avaliacao
ambiental; Vale do Cai, RS.

ABSTRACT

This research work is classified as a study abosiiaghable construction, and it aims
at contributing to reduce the environmental imgarcivoked by civil construction sector. In
recent years occurred great transformations inngnand management of building firms,
and more recently these transformations includes émphasis for the environmental
perspective of the sector. Some studies aboutisabta construction have been developed,
but the application of innovations in micro and #rbailding companies has occurred slowly,
especially on small cities. It is important to stutie application of concepts of sustainable
construction for this niche, because these segmeptssent the majority of the companies in
the sector. The application of concepts of suskdéneonstruction in micro and small building
companies, was investigated in special regardinthéoregional characteristics of Vale do
Cai, RS, region located in southern Brazil. Insenis of evaluation of sustainability were
considered, which were applied in three typicakgises, including the evaluation of the
behavior of the involved agents and the performafigeojects and building sites. The results
indicate that still there is a relative unfamiltgriwith the subject and that the degree of
sustainability of the enterprises is medium, intingaa great potential for the improvement of
this sector.

Keywords: sustainable construction; micro and smsialk building companies; management;
environmental assessment; Vale do Cai/Brazil.

Xii



1 Introducéo

1.1 Contexto

De uma maneira geral, ocorreram grandes transf@®sacna gestdo de
empreendimentos da construcao civil nos ultimos aAmecessidade de reduzir prazos e custos,
aumentar o controle da obra e otimizar processssndp a reducdo de custos e de geracao de
residuos, fez com que as empresas de construcéstigsem na implantacdo de sistemas de
gerenciamento de obras e inovagdes tecnolégicasingsmte com foco na reducdo de custo.
Recentemente, ganhou forca a perspectiva ambienaljando a complexidade da questao.

A construcdo civil € um dos setores que mais corsoacursos em todas as
sociedades. Além disso, as transformacdes dosiastierutos em construcdes e a necessidade
de, muitas vezes, transportar esses materiais ggqmas$ distancias, exige uma quantidade
adicional de recursos, ocasionando impactos anaigesignificativos. Recursos adicionais de
operacdo, manutencéo, desmobilizacdo e demoligdcosEumidos ao longo do ciclo de vida da
construcdo e, como consequéncia dessas caractesjsii setor da construcao civil também é
responsavel pelo consumo de grande parte de enefigiza e geracdo de poluentes.
Exemplificando, conforme Vargast al. (2006), para cada tonelada de cimento Portland
produzido, € gerada aproximadamente a mesma qadetdke CQo que contribui para elevar o
efeito-estufa. A industria cimenteira € responsdpeth emissao de cerca de 1.700 milhdes de

toneladas de C{por ano, cerca de 6% do total mundial de emissdes.

A busca de solugdes envolve um conjunto bastanpgoade agles, entre as quais
destacam-se as seguintes: qualificacdo de congsugoprojetistas, melhoria da qualidade dos
materiais, formacédo e qualificacdo de mao de alwanatizacéo e certificacdo, capacitacao de
laboratorios, reciclagem e busca de materiais motegias inovadores, melhoria nos meios de
comunicacao e de troca de informagdes. Com esteigtivas sao esperados o aumento da
competitividade, a melhoria da qualidade de praglidoservicos, a reducdo de custos, a
otimizacao do uso dos recursos e, especialmenteugédo das perdas e do impacto ambiental da

construcédo, visando a construgdo sustentavel.

Assim, como ja ocorre em diversos segmentos coaigrei industriais, o setor da

construcdo civil também deve buscar a sustentadd#dEmbora existam diferentes definicbes
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para sustentabilidade, a maioria dos autores afqueaimplica em produzir bens com menor
impacto ambiental, de forma a preservar o ambipata as geragdes futuras. De acordo com
Sachs (1990), a sustentabilidade constitui-se nantesto dindmico, que leva em conta as
necessidades crescentes da populacdo, nhum comiéxtoacional em constante expansdo. A
sustentabilidade tem como base trés dimensfesigaiscque sao a sustentabilidade social, a
econdmica e a ambiental. Segundolnternational Council for Research and Innovation
Building and Constructioif1999), nos esfor¢os internacionais para o alcdac®ciedades mais
sustentaveis, provavelmente, nenhum outro setdndlzstria tem um papel tdo fundamental
guanto o da construcéo. Diversas sao as reperaussdépOmicas, sociais e ambientais das suas

atividades que contribuem para chegar a essa é@mdic

Alguns estudos referentes a construcdo sustent@mel ganhando espaco, mas a
aplicacao de inovacdes geralmente ocorre em engpdesanédio e grande porte, em funcao da
disponibilidade de recursos ou mesmo por exigédom clientes. Entretanto, as empresas de
micro e pequeno porte representam a maioria dasesagpno setor e também h& a necessidade

de investigagao sobre a aplicagédo de conceitosriracao sustentavel neste tipo de empresa.

Sabe-se que a sustentabilidade esta relacionada ocdotal, em funcdo das
caracteristicas fisicas, economia, cultura e clen&re outros fatores. As prioridades, interesses e
objetivos variam de uma regido para outra, justéenerotivadas por essas diferencas. Logo,
assim como néo é satisfatorio avaliar a susterdadi de diferentes paises através dos mesmos
parametros, € possivel que o foco seja outro quaodwparados grande centros urbanos a
pequenos municipios do interior. Diante desse @anay convém avaliar a aplicabilidade de
conceitos de construgdo sustentavel nesse nichmetleado, em funcdo das perspectivas de

melhorias decorrentes da implantag&o de tais cmscei

O estudo foi desenvolvido buscando verificar a iliddde da implantacdo dos
conceitos de sustentabilidade em micro e pequemgsesas de construcdo civii (MPECC),

especialmente frente as caracteristicas regionaisate do Cai.

1.2 Justificativa

No Brasil, dentro do tema avaliacdo da Sustenti#tule de edificaces, Silva (2003)
elaborou a Tese de Doutorado intitulada de “Avallagla Sustentabilidade de Edificios de
Escritorios Brasileiros: Diretrizes e Bases Metddaas”, defendida na Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo. Esse trabalho mostezessidade de elaboracdo de um método de
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avaliacdo que considere as condi¢cdes e limitagiessidiras. Para tanto, foram definidos varios
parametros de sustentabilidade que resultaram puopasta inicial para criagdo de um método
de avaliacao de sustentabilidade ambiental decestiftie escritdrios brasileiros.

Kuhn (2006), em sua Dissertacdo de Mestrado, mealiz avaliagdo ambiental dos
subsistemas implantados no Projeto Alvotaglaos materiais empregados na sua construcéo,
através de metodologia baseada nos modelos egristentonsolidados, nas cargas ambientais
genericamente ocorrentes ao longo do ciclo de dédama edificacdo e nos dados disponiveis
no contexto nacional. ldentificou quais os subsisie que apresentam potencial de impactos
ambientais mais significativos em cada critérigp@;, sua vez, quais sao os pontos fracos dos
mesmos, visando o aperfeicoamento através de machiés em relacédo as solu¢des implantadas

no modelo avaliado.

Dentro desse contexto, o desenvolvimento desselli@hustifica-se, de maneira
abrangente, pela necessidade de identificar refi@isnde desempenho de sustentabilidade,
considerando-se os multiplos aspectos da sustbdsals, as caracteristicas regionais e o porte
das empresas envolvidas no processo construtivoproposicdo de uma metodologia de

avaliacao.

As empresas de Micro e Pequeno porte representaanguamde fatia do grupo
empresarial em atuacdo no Brasil e, conseqientems@b responsaveis pela execugcdo de
grande parte das edificacfes. Outra questdo reevamue— Nno caso da construgao Ciwvl
muitas das caracteristicas relacionadas as migegaenas empresas de construgcado civil sao

comparaveis aos profissionais liberais que atuamerm@ado, de forma auténoma.

Considerando a realidade so6cio-econémica do imtéooestado do Rio Grande do
Sul, constata-se que a grande maioria das emprdsasonstrugao civil (e servigcos

complementares a elas) € de micro e pequeno porte.

De forma similar ao que ja ocorre com o selo Pfoegtavés de uma metodologia

comparativa que permita avaliar o grau de sustéigiadbe de um determinado empreendimento,

1 O Projeto Alvorada iniciou-se como um trabalhocbetado por professores e alunos bolsistas da Litth@esquisas em
Edificacbes e Comunidades Sustentaveis, do NORIEesposta a uma demanda do municipio de AlvoradaZ@&templou o
projeto de uma unidade habitacional, o tratameattot®, incluindo seu paisagismo e uma propostegdépamentos de suporte
a otimizacdo do conforto ambiental e de gestd@sielnos, de agua e de recursos energéticos (SATIRER, p. 74).

2 O selo Procel de Economia de Energia foi deseidmle concedido pelo Programa Nacional de Consenvde3Energia
Elétrica — Procel, coordenado pelo Ministério denddi e Energia — MME. Tem por objetivo orientar astonidor no ato da
compra, indicando os produtos que apresentem okomesl niveis de eficiéncia energética dentro dea ceategoria,
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poderia ser disponibilizado ao consumidor elemenios possibilitem uma analise critica no
momento da compra de um imovel ou escolha dastesisticas na sua obra, de forma a reduzir

0s impactos ambientais decorrentes do processtrgtvis.

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo principal

O objetivo principal do trabalho é avaliar a apjéa de principios da construcao
sustentavel em empreendimentos de micro e peqaemaesas de construcéo civil (MPECC),

tendo como foco a regido do Vale do Cai, RS.

1.3.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo principal, foram definidos seguintes objetivos especificos:

a) Propor instrumentos para avaliacdo do grau de rdasiedade de

empreendimentos imobiliarios, adequados para egtmproposto;

b) Aplicar os instrumentos propostos e investigar augde sustentabilidade em

empreendimentos imobiliarios neste contexto;

c) Analisar o panorama e perspectivas encontradasapapéicacdo de conceitos de
construcdo sustentavel neste contexto, nos aspestefais, ambientais e

econdbmicos.

1.4 Delimitagéo do Estudo

O trabalho foi desenvolvido com base em trés estdéocasos de empreendimentos
residenciais (duas residéncias unifamiliares e udifice residencial multifamiliar),
acompanhamento dos canteiros de obras e contat@algoms dos agentes que atuam na regiao,
especialmente arquitetos, engenheiros civis, amesés, operdrios, corretores de imoveis,

fornecedores de materiais, além de usuarios enh @@mpreendimentos estdo localizados no

proporcionando assim economia na sua conta deiareégrica. Também estimula a fabricagcdo e comkizagdo de produtos
mais eficientes, contribuindo para o desenvolviméatnoldgico e a preservacéo do meio ambiente.
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Vale do Cai, RS e sdo administrados e executada®ipm e pequenas empresas de construcao

civil (MPECC) ou profissionais liberdis

Comparando-se os empreendimentos entre si, cosstatma série de similaridades
entre eles, com destaque para o porte das emprespsnsaveis pela sua administracao
(MPECC), sua localizacéo regional, o fato da temmial de execucdo e o modelo de gestao ser
semelhantes. Como principais diferencas entre aasplilestaca-se o tipo de contrato de
administragdo (incorporadora, obra financiada,emiglos recursos financeiros), finalidade da
habitacdo (vertical ou horizontal), fornecimentanko de obra (propria ou terceirizada) e o grau
de flexibilidade no controle dos prazos de execugdprojetos. Essas caracteristicas estao

descritas em maior detalhe no Capitulo 3 — Metagialo

Quanto aos empreendimentos imobiliarios em anal@®/ém destacar que, quando
comparados com construcdes localizadas em outrgdese além das diferencas nas
caracteristicas das edificacbes entre si, é pdsgire haja diferencas em fatores especificos,
relacionadas a regido onde estdo inseridas ascagiiis, como detalhes construtivos,
procedimentos executivos adotados, materiais aditiz, mao de obra local, costumes e habitos
locais. Além disso, tais diferencas podem estaocémdas ao tamanho das empresas que

realizam a execucao e a administracdo das obras.

Em funcdo da diversidade de conceitos e das lidesgle tempo para realizar o
estudo, este trabalho foi limitado a alguns coosedie construgdo sustentavel. Apos a realizagcéo
da reviséo bibliografica relacionada aos conceitosonstrucéo sustentavel, foram identificados
alguns principios e sua aplicabilidade nos cardette obras/casos em analise. Apesar da
identificagdo dessas caracteristicas e da anaisefarmacdes das obras em estudo, bem como
da identificagcdo de melhorias para empreendimesitosares, ndo foram realizadas alteragbes
nesses canteiros de obras, em funcdo do tempondigbgara execucédo deste trabalho e das

caracteristicas dos empreendimentos.

Quanto a parcela de obra ja executada até o idésise estudo, a analise foi baseada
em dados qualitativos fornecidos pelas empresagriptarias dos empreendimentos e
responsaveis pela sua execucao, em funcdo de méodigponibilidade de dados quantitativos

em alguns casos.

3 Considera-se equiparada, em termos de gestio, e construcio — construtora — e o profissidreral — engenheiro
civil ou arquiteto — na condicdo de gestor do empdénento, nos seus aspectos técnicos e admiivistraEssa equiparacao é
possivel em funcéo da legislagdo permitir que digmional técnico seja responsavel pela gestaorenestracdo da construcéo
de imoveis.
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1.5 Estrutura do trabalho

Essa dissertacdo contém seis Capitulos. Nesteipyjnesta descrito o contexto no
gual o tema da pesquisa esta inserido, a justifacads objetivos e a delimitacdo do estudo, além

da apresentacao da estrutura do documento.

O segundo Capitulo traz uma revisao bibliografielcionada as peculiaridades da
construcédo civil, destacando aspectos como residuadidade na construcdo civil, Construcéo
Enxuta, Producdo Mais Limpa e detalhes da congirggatentavel, através da abordagem de

principios, indicadores e métodos de avaliacdadestabilidade.

O Capitulo trés faz referéncia a metodologia engatagnesse estudo, através da
abordagem da caracterizacdo da pesquisa, apresemtacdrea e seu historico de colonizacao,
detalhamento dos trés empreendimentos avaliadosise ethpresas responsaveis pela sua

execucao.

O Capitulo quatro apresenta os instrumentos deiagéial de sustentabilidade
propostos nessa pesquisa: (a) questionario deagiialida “percepcao dos entrevistados” e (b)
avaliacao de projetos e das obras, através nasarts requisitos pré-estabelecidos, divididos

segundo uma estrutura tematica.

No Capitulo cinco estdo apresentados o0s resultad@sia analise, através da
caracterizacdo do grupo de entrevistados, a aalidgs empreendimentos (através dos projetos

e obras) e a descricdo do panorama e perspectinatatadas no decorrer da pesquisa.

Por fim, no Capitulo seis, estdo descritas as deregdes finais, conclusdes obtidas

e as recomendac0Oes para realizagao de traballwssut
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2 Elementos sobre construcao sustentavel

2.1 Introducéo

A construcao civil tradicional, quando comparadaaioria dos demais segmentos
produtivos e areas econdmicas, apresenta carécesigue se destacam em funcdo das suas
singularidades. Enquanto outros setores apresemtamgrande desenvolvimento tecnolégico e
de gestéo, nos ultimos anos, como o setor autoisiidil, a construcéo civil ndo teve 0 mesmo
avanco. Analisando a grande maioria dos canteieoshda, é possivel constatar que ainda séo
utilizados técnicas de producdo, materiais e fezraes ja conhecidos ha décadas, especialmente

nas empresas menores.

Ainda assim, embora de forma lenta e em poucasesagrtem ocorrido algumas
transformacdes na construcédo civil, de forma afimaeo processo de producado e a qualidade
do produto. De forma evolutiva, cabe destacar aag@&o na construcao tradicional, através da
utilizag@o de conceitos e implantacdo de progrgénasilizados em outros segmentos, como o
conceito de qualidade total, a filosofia da Corgg@auEnxuta e a Producdo Mais Limpa, até

chegar-se, mais recentemente, a avaliacao e aqichs conceitos da construcdo sustentavel.

2.1.1 Peculiaridades da construcao civil

A construcao civil apresenta algumas caracteasstigpeculiares. Os produtos da
construcao civil podem ser caracterizados comos¢ca@umosos, unicos, com longa vida util,

fixos, pesados e que impactam fortemente o meioegme(KERN, 2005).

Tendo em vista o carater de produto Unico, cadaresndimento pode ser
considerado um protoétipo. Ou seja, ndo ha dois eemglimentos de construcao civil iguais, seja
pelas variadas necessidades e prioridades doe&lipatos diferentes terrenos e arredores ou
ainda por diferentes visbes dos projetistas quantoelhor solucdo de projeto (KOSKELA,
2000).

Como etapa inicial de qualquer empreendimentoadaste o processo de projeto,

que € o primeiro passo e tem forte influéncia sordemais processos construtivos e o produto
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final. Segundo Tzortzopoulost al. apud Kern (2005, p.25), “trata-se de uma das mais
importantes fases do empreendimento, pois é netprgue o produto é concebido, necessitando
gue todos os requisitos, necessidades e expestatvaliente sejam identificados e traduzidos

em linguagem apropriada para execucao, caractdozah

Koskela (2000) aponta uma das principais caratitaxésda construcao, referente as
muitas origens de variabilidade que ocorrem no gesc de producdo, devido aos diferentes
fluxos de insumos necessarios a realizacdo de tadda: fluxo de projeto, fluxo de
componentes e materiais, fluxo de trabalhadoregpfde equipamentos e fluxo de produtos
intermediarios. Varias dessas etapas possuem gvandéilidade e assim, deve-se considerar a
possibilidade de falhas num desses fluxos, geraadabilidade no processo, como um todo.
Além disso, as condi¢cdes externas (vento, chuvay,clio, etc.) também contribuem para

ocorréncia dessa variabilidade, tal qual a prodigde de trabalho manual.

O tipo de construcdo, o local da obra, os requsito cliente, a produtividade da
equipe e o tipo do contrato sdo alguns dos fatguesinfluenciam diretamente na duragéo do
empreendimento. Por sua vez, o tipo de construgeperdie do produto a ser construido, da
técnica construtiva, da qualidade requerida peledygdo e projeto e da complexidade
envolvida. A produtividade, que também influencigaacdo das atividades é, por sua vez,
influenciada por diversos fatores, entre os quastatam-se habilidade, motivacao e sistemas de
gerenciamento, estrutura da empresa, estilo emmstele informacdo gerenciais, sistema de
trabalho e motivacdo da méao de obra, equipamecémgeiro de obras e nivel de tecnologias
empregados. A influéncia do tipo de contrato nachio € relacionada com o risco envolvido, a
selecdo do método construtivo, a estrutura gereeca modalidade de pagamento acordada
(KERN, 2005).

Sattler (2007) afirma que a escolha dos materiaisa@hstrucdo e dos sistemas
construtivos que irdo compor uma edificacdo é uam gliestdes de projeto mais importantes
para a definicdo do impacto final da edificagcdaaRessa escolha, “o projetista deve verificar a
disponibilidade de dados sobre os impactos gergmses materiais. Uma das maneiras
adequadas para obter informacdes sobre tais ingppaatraveés da busca de informacdes sobre a
ACV delas. Tais informacgdes, no entanto, ainddisditadas, particularmente no Brasil”, afirma
0 autor (SATTLER, 2007, p. 44).

As caracteristicas do produto final sdo influenasadiretamente pela combinacédo de

todos os fatores e qualidade dos fluxos de proddedtacados. A busca de um planejamento
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completo e eficiente, que envolva todas as etapg@satesso produtivo, desde a concepcéo até a
execucgao, busca integrar todos esses fatores ezmramm qualidade, de forma a atender as
necessidades do cliente, agregar valor e reduninpectos ambientais.

Segundo Souza (1996), a qualidade global de uma éhresultante do projeto,
planejamento e gerenciamento da execucao, incluamdwganizacdo do canteiro de obras,
condicbes de higiene e seguranca do trabalho, @peadizacdo dos processos administrativos
em seu interior, controle de recebimento e armamento de materiais e equipamentos e

qualidade na execucao de cada servico especifipoodesso de producao.

Conforme Araujo (2002), a ineficiéncia produtivaulta em prejuizos ambientais e
econdmicos, que afetam diretamente a competitieidtss organizacdes e a qualidade de vida
da humanidade. Para o setor de construcdo civiesgacial, delineia-se uma nova realidade, ou
seja, a busca pela sobrevivéncia num mercado cexlanais competitivo e exigente, onde a
reducdo de custos se da através de uma maiornefeio processo, fato que representa um

importante diferencial de mercado.

Souza (1995) descreve que antes da estabilidadg®raaa do pais, decorrente da
implantacdo do Plano Real, praticava-se uma ec@aoaiqual o preco do produto final era
resultante da soma dos custos de producdo da empre® lucro previamente arbitrado.
Contudo, ha mais de uma década as empresas estaodaluma nova formulagéo, na qual o
lucro passa a ser resultante da diferenca entpregd de mercado” e 0s “custos da empresa”.
As estratégias voltadas para reducdo de custosutprosl tornam-se, portanto, uma questao
fundamental. A otimizacdo produtiva, ou seja, ahmed da eficiéncia no processo construtivo é

vista como uma estratégia de negocios.

Além das caracteristicas econémicas do setor, #sind da construcdo usa alguns
materiais renovaveis, diversos materiais ndo reresae origina uma enorme corrente de
residuos derivados dos processos de demolicdostregdin. A cadeia produtiva da construcéo
civil apresenta significativos impactos ambient&is todas as etapas do seu processo: extragao
de matérias-primas, producdo de materiais, cor&irugo e demolicéo.

O alto indice de perdas € uma das caracteristieasamtes do setor da construcao
civil e um dos indicadores do baixo nivel de quadiel com relacdo a eficiéncia do processo
produtivo, dentro das empresas. Segundo Souza)(19%esperdicio se manifesta na empresa

construtora da seguinte forma:
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Devido a falhas ao longo do processo de produginpa perda de materiais
gue podem sair da obra na forma de entulho ou Agaegados a ela sem
nenhuma funcéo (o entulho que fica); o retrabadito para corrigir servicos em
nao conformidade com o especificado; tempos ociagsmao de obra e
equipamentos por deficiéncia de planejamento dasoler auséncia de uma

politica de manutencéo de equipamentos;

Através de falhas nos processos gerenciais e a&tmainios da empresa:
compras feitas apenas na base do menor precojédefas nos sistemas de
informacédo e comunicacdo da empresa; programasldeds, contratacdo e
treinamento inadequado; perdas financeiras pocidafiia de contratos e atrasos
de obra; retrabalho administrativo nas diversaasaa empresa;

Em funcéo das falhas, caracterizadas por patolegiastrutivas, que demandam

intervencdes para sua recuperacao e altos custoam#encao e operacdo, com

prejuizo da imagem da empresa junto ao mercado.

Leripio (2000, p. 122) apresenta um estudo de dsdra saidas da industria da

construcdo civil (Quadro 1), no qual é possivehiifiear os principais materiais utilizados e

respectivos residuos gerados.

PROCESSO

ENTRADA

SAIDA

1. Servi¢os Iniciais

Maquinas e implementos, made

telha, prego, cimento, areia, britjolos,

arame galvanizado, ene

elétrica.

agua,

rAterro, aparas de madeira, restos de
restos de arame, pregos,
gmbalagens de papeldo, serragem,
ruido e vibracdes.

2. Infraestrutura

Energia elétrica, agua, brita, cimer
areia, aco, arame recozido, madg
pregos.

t,g\gua residuaria, restos de arame e
ifrslgo, po, terra, aparas de madeira,
embalagens de papeldo e serragem,

vibrac@es e ruidos.

3. Supraestrutura

Energia elétrica, agua, made
pregos, papeldo, escora metal
cimento, areia, brita, arame recozi
aco.

rAgua residuaria, restos de arame e
@Lo, po, terra, aparas de madeira,
dembalagens de papeldo, vibracBes e
ruidos.

4. Impermeabilizacéo

Cimento, areia,
tinta, carbopléstico, mastiq

impermeabilizantdgua residuaria, embalagens plasticas

le de papeldo, residuos quimicos

asféltico, &gua e energia elétrica.

(argamassa), vibracdes e ruidos.

Quadro 1: Estudo de entradas e saidas da constivgao
Fonte: adaptado de Leripio (2000, p. 122)
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5. Alvenaria

Agua, energia elétrica, cimento, g
tijolo.

Agua residuéaria, restos de tijolos,
al P ~
embalagens plasticas e de papelédo e

ruido.

6. Cobertura

Energia elétrica, madeira,
estruturas  metalicas,
parafusos.

preg
telhas

D .
R aras de madeira, restos de telhas,
aparas metalicas e ruidos.

7. Revestimento

Cimento, areia, cal, &gua, ener
elétrica e azulejos.

,?\ ua residuaria, restos de azulejos,
gembalagens plasticas e de papeldo e
ruido.

8. Esquadrias

Agua, energia elétrica, madei
parafusos, pregos, cimento, cal, are
ferro.

ra, L :
i% ua residuéaria, aparas de madeira,
fimalha de ferro e ruido.

Aparas de canalizacdes, aparas de

9. Instalag@es Elétricas Canalizag¢des elétricase f fios, residuos de argamassa e
alvenaria.
Agua, energia elétrica, areia, cimento,

10. Instala¢des Hidro-
sanitarias

tijolo, brita, madeira, pregos, ag
arame recozido, pasta lubrifican
adesivo para PVC, tubo de PV
massa para calefacao.

&mbalagens plasticas e de papelao,
tpd, residuos de argamassa e alvenaria,
@gua residuaria.

11. Revestimento de
pisos

Brita, cimento, areia, cal,

energia elétrica, ceramica.

agua

Agua residuéria, restos de ceramica e
madeira, embalagens plasticas e de
papeldo, sobras de rochas naturais, po
de madeira, residuos de cola em
embalagens e ruido.

12. Vidros

Vidro, cal, gesso e agua.

Agua  residuéria, residuos de
argamassa, embalagens plasticas e
aparas e cacos de vidro.

13. Pintura

Massa corrida, lixa, tinta latex, sela
de base latex, tinta acrilica, tinta
Oleo, solvente, agua, verniz e text
acrilica.

idgua residuaria, embalagens plasticas
eide papeldo, vasilhames plasticos e
lda metal, gases, pd, embalagens de
metal.

14. Servigos Externos

madeira, prego, cal, tijolo.

Agua residuéria, embalagens plasticas

Cimento, areia, brita, aco, agua, ~
. Ly .[€' de papeldo, aparas de arame,
energia elétrica, arame recozifo

résiduos de tijolos, aparas de madeira,
serragem e ruido.

15. Servicos Finais deg
Acabamentos

Agua, produtos quimicos, sab&o
po, detergentes.

Embalagens plasticas e de papelao,
em :
sobras de etapas e sobras de esponjas

de aco.

16. Paisagismo e
Jardinagem

Agua, plantas ornamentais, terra pr
seixo rolado.

e'}%rra preta e restos de plantas.

Quadro 1: Estudo de entradas e saidas da constivgdcontinuacao)
Fonte: adaptado de Leripio (2000, p. 122)
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Com relacdo ao custo social, seu total € dificil sée determinado, pois suas
consequéncias geram a degradacdo da qualidadelalendana em aspectos como transportes,
enchentes, poluicdo visual, proliferagdo de vetdeesloencas, entre outros. Toda a sociedade
sofre com a disposicéo irregular dos residuos gerddrante o processo produtivo e paga por

iSSO.

Ha alguns anos ja estdo sendo analisados, porsds/esiutores, 0s impactos
decorrentes do processo produtivo na construcdip especialmente com relacdo a classificacao
e volume de residuos gerados. Além disso, maisudgpgppostas para reduzir-se o volume de
residuos gerados durante a construcdo de imoéeemssido cogitado utilizar e reutilizar esses

componentes em novos processos produtivos, commafde reduzir o passivo ambiental.

As acdes preventivas e de mediacdo tém surgide®m&a iniciativa privada. Além
de estudos patrocinados por empresas e universidadg@oder publico tem, mesmo que
lentamente, sinalizado algumas acdes que possarnmibodn para minimizar o impacto
ambiental, através da legislacdo pertinente ao temarogramas visando implantacdo de
melhorias e qualidade. A populacdo, de uma mawgeiral, tem pressionado o poder publico a

tomar algumas atitudes no sentido de contribuir asustentabilidade.

Nas secOes a seguir sdo destacadas algumas algi@sneslas aos residuos da

construcéo civil e a legislagédo pertinente.

2.1.2 Residuos e perdas na construcéo civil

A industria da construcdo civil, apesar de ser ws drandes contribuintes do
desenvolvimento socioecondmico, € também um imptatgerador de residuos de toda a
sociedade, ao longo da sua cadeia produtiva. Gduessda construcao civil sdo gerados durante
as obras de construcdo, reforma ou demolicdo diciediresidenciais ou ndo residenciais, ou

ainda, de obras publicas como pavimentacao dedastrealcadas, pontes, represas, entre outras.

A construcdo civil € considerada uma das atividagles mais geram residuos e
alteram o meio ambiente, em todas as suas fassle deextracdo de matérias-primas até o final
da vida util do edificio, como destaca Cassal. (2001). As alteragbes no meio ambiente
ocorrem na fase de implantacdo da obra, na exeae&®rvicos, na confeccdo de materiais

empregados no processo construtivo e durante a&tianga obra. Além disso, ocorre a geracao
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de residuos em toda a vida Util da construcdoefay durante a execucdo, manutencgao, reforma,

desocupagéo e demoligéo.

O descarte clandestino desses materiais € um ttwedanais negativos da geragao

de residuos da construcéo civil, pois comprometenaéidade ambiental dos espacgos urbanos.

De acordo com Angul@t al. (2001), com a intensa industrializacdo, adverdo d
novas tecnologias, crescimento populacional e atomde pessoas em centros urbanos e
diversificacdo do consumo de bens e servicos, sglues se transformaram em graves
problemas urbanos com um gerenciamento onerosamglexo, considerando-se volume e

massa acumulados, principalmente apos 1980.

Em pesquisa realizada em seis municipios brasileRPmto (1999) registrou que o
volume de residuos da construcdo civil correspoede,média, a 62% do total de todos os
residuos gerados nestes municipios. Essas pesqeisamstram a necessidade de se avaliar as
especificidades da sua geracdo, pois o0 residuo atesti@cdo Civil brasileira é bastante

heterogéneo e possui caracteristicas prépriascabeon que foi gerado.

Em 2002, foi aprovada a Resolugdo de n° 307, dos€llom Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), que dispde sobre os residuoglesloriundos da construcao civil. De
acordo com a Resolucdo 307 do CONAMA, que deterngna quem gera o residuo é
responsavel pela sua destinagdo, todos os murscg@eem ter o seu plano integrado de
gerenciamento de residuos da construcdo, prepdeadoordo com as caracteristicas e realidade

de cada um dos municipios brasileiros (MMA, 2002).

O fato da Resolucdo n°® 307/2002 entrar em vigoirfais um dos elementos que
contribuiu para mudancgas positivas no cenario natientre elas o desenvolvimento de infra-
estrutura eficiente para o uso racional dos reesursaturais, utilizagdo de materiais
ecologicamente corretos, maior participacdo e resgimlidade dos construtores em alterar o
minimo possivel o ambiente nas solucdes de desemasito socio-ambiental. Entretanto, todas

essas iniciativas ainda ndo sdo mudancas sufisiévifdA, 2002).

Empresas tém incorporado novos métodos e técneaacibnalizacdo, programas
de reducdo de perdas, implantacdo de sistemasstiBog#e qualidade e reaproveitamento de

residuos, através de processos de reciclagem.
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2.2 Qualidade na construcéo civil

Juran e Deming foram os pioneiros do movimento dalidade. As suas idéias
foram a base de uma revolucdo da qualidade, qtebedsceu a confianca na indastria nacional.
Mas seria injusto associar 0 movimento apenas esafss gurus. Do lado norte-americano,
Philip Crosby contribuiu com a teoria dos “zeroaieis” e Armand Feigenbaum foi o grande
impulsionador do conceito de controle total da igaale. Do lado japonés, Kaoru Ishikawa e
Genichi Taguchi sdo outros dois nomes importanigskawa deu um cunho japonés aos
ensinamentos de Deming e Juran e criou o gran@e&adsr dos circulos de qualidade. Taguchi
prestou um forte impulso & promocdo do design imdlisque marcou a segunda fase do
movimento da qualidade no Japdo, apds a primesa, faaseada no controle estatistico

(SANTOS, 2008).

O uso de modelos de gestdo e de qualidade, cufmetivm é oferecer produtos e
servicos qualificados, jA ocorre, ha varios anoslusive no Brasil, em diversos segmentos
comerciais, industriais e de servicos. Como exempléSO 9000, criada pelaternational
Organization for Standardizatigisurgiu em 1987 e passou a ser reconhecida cosistema de
gerenciamento genérico. Esta norma pode ser apli@adqualquer tipo de organizacgéao,
independente do tamanho ou produto éasSeada no compromisso de entregar produtos
conforme as especificacdes estabelecidas, atrawésadronizacdo, ou seja, da garantia da
gualidade (ABNT, 2000).

Segundo Ceotto (1998), também no Brasil foram implg#ados programas de
gestdo, inclusive no ramo da construg¢do civil, naig] constituem requisito necesséario para
equacionar o trindbmio qualidade — custos — prazas®de ferramentas gerenciais e a aplicacao
dos conceitos da Norma NBR ISO 9001:2000, por ekmmpuscam otimizar 0S recursos

necessarios, qualificar as diversas etapas dogsogzodutivo e do produto final.

Na construcéo civil, a NBR 1SO 9000:2000 j& posarga aplicagédo, desde o inicio
da década dos anos 90. O numero de empresas em tasmodernizacdo, melhoria da
gualidade dos seus processos e das condicbes neéengnkde trabalho, aumento da
produtividade e reducao de desperdicios, atravésrtificacdo da qualidade dos seus processos,

evoluiu sensivelmente ao longo dos anos.
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Na mesma linha das Normas Internacionais de sistienggrenciamento genérico, o
Governo Federal brasileiro criou 0 PBQP-H — Progr&rasileiro da Qualidade e Produtividade
do Habitat, que € um instrumento para cumprime® abmpromissos firmados pelo Brasil
quando da assinatura da Carta de Istambul (Comferéto Habitat 11/1996). Segundo
divulgacao do Ministério das Cidades (2009), arseta € organizar o setor da construcao civil
em torno de duas questdes principais: a melhoriguddidade do habitat e a modernizagao

produtiva.

A busca por esses objetivos envolve um conjuntagdes, entre as quais destacam-
se: avaliacdo da conformidade de empresas de agreicobras, melhoria da qualidade de
materiais, formacdo e requalificacdo da méo de,albwamalizacdo técnica, capacitacdo de
laboratérios, avaliacdo de tecnologias inovadorgeymacédo ao consumidor e promog¢do da
comunicacao entre os setores envolvidos. Dessafa@spera-se 0 aumento da competitividade
do setor, a melhoria da qualidade de produtoswécest a reducédo de custos e a otimizacao do
uso dos recursos publicos. O objetivo, a longo q@raz criar um ambiente de isonomia
competitiva, que propicie solu¢cdes mais baratas melhor qualidade para a reducdo do déficit
habitacional do pais, atendendo, em especial, dupém habitacional de interesse social
(Ministério das Cidades, 2009).

2.3 Construgéo Enxuta e Producao Mais Limpa (P + L)

Alguns anos depois da fase da qualidade totalsar@ionstrucdo Enxuta, que é uma
abordagem especifica para o setor da construc@&sneavida com base na filosofia da
producdo enxuta, adaptada para o setor da constrdigiroducdo enxutélean production é a
denominacdo de uma concepcdo inovadora dos sistdengsoducdo, que teve origem na

indUstria automotiva japonesa, mais especificameafEoyota Motor Company.

Uma nova forma de producdo de automoveis, deseadaolwicialmente pelos
engenheiros Taiichi Ohno e Shingeo Shingo, passeer @onhecida como Sistema Toyota de
Producdo ou Produgdo sem Estoque (KOSKELA, 1998ke Esistema de producgédo foi
desenvolvido com o objetivo de eliminar os despérdj através da aplicacdo de novas técnicas,
como a diminuicdo de estoques, producdo de pequienes, cooperacdo entre a cadeia

produtiva, entre outras.
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Em alguns setores industriais, profundas mudangssatividades produtivas foram
introduzidas, buscando, além de avancos tecnolggicwovacfes gerenciais tais como:
flexibilidade nos sistemas de producdo, busca dacé® de inventarios, relacdes colaborativas

entre empresas e foco nas necessidades dos cli€&fesl, 2005).

Um dos principais trabalhos para a criacdo da mé@alenxuta foi o resultado do
estudo conduzido por Womaek al (1990), a respeito da industria automobilistiaandial,
documentando as enormes vantagens competitivasngpieesas lideres possuiam, em relacdo as
empresas organizadas no paradigma da producdo ssanmmo a fabricante de automéveis

Toyota.

Alguns anos mais tarde, Womack e Jones (1996) gaimaen chegar a consolidacao
das praticas que guiavam empresas que tinham poscpsodutivos considerados enxutos. Para
Womack e Jones, tais processos devem ser enterchbdos aqueles sistemas que conviviam
com um volume reduzido de perdas, relacionadadvalade de projeto, gerenciamento de
informacdes ou transformacdes fisicas, que naoribafdm para a geracdo de valor para o
produto final, do ponto de vista do cliente. Quaratwlisada a luz dos fundamentos da
Construcdo Enxuta, destacados pelos autores, daserfacilmente que a producdo enxuta
representa uma teoria de administracdo da prodingA@dora, em termos do potencial de

melhoria dos sistemas produtivos.

Machado e Heineck (2001) afirmam que a teoria d@ygdo enxuta vem sendo
moldada através da desagregacdo de principios glema$ teorias ja existentes e do
aproveitamento somente daqueles associados aaarientbs gerais, assumidos como diretrizes
para essa nova proposta de administracdo da pmdyedte processo, destaca-se a necessidade
de um melhor desenvolvimento de algumas etapaégiealda producdo enxuta. Em primeiro
lugar, para que um sistema enxuto seja bem sucedigweciso que ele esteja ancorado na

correta determinacao do valor que um produto desgsur, do ponto de vista do cliente.

Adaptada para a construcdo civil, o modelo de psweda Construgcdo Enxuta
consiste em um fluxo de materiais, desde a mapéinaa até o produto final, no qual as
atividades intermediarias sao consideradas atieglag fluxo, as quais ndo agregam valor ao
produto final (KOSKELA, 1992). Um dos principiosaéreducédo de perdas. Outro aspecto que
Koskela (1992) destaca é a geracao de valor, qaalestamente ligada a satisfacdo do cliente,

ndo sendo intrinseca a simples execuc¢éo de umgsmamas com foco nos requisitos.
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A filosofia da Construcdo Enxuta promove a idéiagde a producdo ndo seja mais
vista a partir da logica da transformacdo, masssina o6tica dos fluxos e valor. Considera-se
gue é possivel reduzir perdas e evitar desperdiiménuindo custos e otimizando processos na
execucao das atividades de uma obra. Outro aspegtotante da Construgcdo Enxuta € a énfase
dada ao planejamento prévio e organizacdo daslaties e servicos. O planejamento global da
producdo, pensado a partir da légica dos fluxosingeos diversos projetos de um
empreendimento, seus responsaveis, suas necessalfatos mais que possam colaborar com

informacdes para esse planejamento (SARCINELLIB200

Machado e Heineck (2003) constataram que a forrma qoe a filosofia da
Construcdo Enxuta vem sendo desenvolvida consistgregacdo de praticas de producgéo, que
surgiram de acordo com uma sequéncia logica, defipor um conjunto de cinco diretrizes: a
definicdo de valor, a configuracdo de uma cadenatt®, a geracdo de um fluxo de valor, desde
o primeiro fornecedor até o cliente final, a progagéo puxada da producdo, a partir de pedidos

de clientes e a busca do aperfeicoamento contiapoodiucao.

Na mesma linha, um conceito adotado em diversomessips industriais é a
Producdo Mais Limpa (P + L), que é baseada naag@le continua de uma estratégia técnica,
econbmica e ambiental integrada aos processosutpa servicos, a fim de aumentar a
eficiéncia no uso de matérias-primas, 4dgua e emepgla ndo geracdo, minimizacdo ou
reciclagem de residuos e emissfes, com beneficidseatais, de saude ocupacional e
econdmicos (CNTL, 2003).

Conforme o Conselho Empresarial Brasileiro paraesdbvolvimento Sustentavel
(CEBDS), a Producdo Mais Limpa, adota uma abordageaventiva, em resposta a
responsabilidade financeira adicional trazida petastos de controle da poluicdo e dos
tratamentos de “final de tubo” (CEBDS, 2008).

A abordagem através da Producdo Mais Limpa (P 4privjilegia as solucdes
voltadas para a prevencao e minimizagéo, sugedneoas empresas atuem na fonte geradora,
buscando alternativas para o desenvolvimento d@rogesso eco-eficiente, resultando em nao
geracdo dos residuos, reducdo ou reciclagem intereterna. Esta abordagem contribui de
forma muito mais efetiva para a solucdo do problamaiental. Apesar de mais complexa, por
exigir mudangas no processo produtivo e/ou impleag&io de novas tecnologias, permite uma
reducdo permanente dos custos gerais, incorporasdganhos ambientais, econémicos e de
saude ocupacional (CNTL, 2003).



30

Enquanto que na Producdo Mais Limpa o foco € at@oesnbiental, através de uma
abordagem preventiva, na Construgdo Enxuta busetiramar desperdicios, de uma maneira
geral, reduzindo as atividades intermediarias egagrdo valor ao produto final. A abrangéncia
dos conceitos de Constru¢do Enxuta ndo € espacéit@ no mérito ambiental, mas inclui num

conjunto maior, em que a geracao de valor e sgéisfdo cliente sdo os focos principais.

2.4 Pegada Ecoldgica

No inicio da década de 90, os especialistas WillRees e Mathis Wackernagel
procuravam formas de medir a dimenséo crescentmdasas que sao deixadas no planeta. No
ano de 1996, os dois cientistas publicaram o liPegada Ecoldgica — Reduzindo o impacto do
ser humano na Terra”, apresentando ao mundo um re@eito no universo da

sustentabilidade.

A Pegada Ecoldgica foi criada para auxiliar na @eg¢éo do volume de recursos
naturais utilizados para sustentar o estilo de,wadque inclui a cidade e o padrdo da moradia
atual, os moveis, as roupas, o transporte, a alag@a, o lazer, os produtos comprados e, assim
por diante. A Pegada é também uma ferramenta tedes interpretacdo da realidade, pela qual
pode-se enxergar, a0 mesmo tempo, problemas cdoe@omo desigualdade e injustica e,
ainda, a construcdo de novos caminhos para sohwidsn por meio de uma distribuicdo mais
equilibrada dos recursos naturais, que se iniodémn pelas atitudes de cada individuo.

Para o WWF-Brasil (2009), a Pegada Ecoldgica ndpedas uma nova forma de se
trabalhar as questbes ambientais, as quais seaddetcle 1971, ano que a Rede WWF iniciou

suas atividades no Brasil.

A Pegada Ecolégica de um pais, de uma cidade aumadepessoa, corresponde ao
tamanho das areas produtivas de terra e de mass@&@s para gerar produtos, bens e servigos
gue sustentam determinados estilos de vida. Enaoyalavras, a Pegada Ecologica € uma
forma de traduzir, em hectares (ha), a extensatemigério que uma pessoa ou toda uma

sociedade utiliza, em média, para sustentar.
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2.5 Desenvolvimento sustentavel

A preocupacédo da comunidade internacional comnaises do desenvolvimento do
planeta iniciou da década de 60, quando ocorregprimeiras discussdes sobre os riscos da
degradacéo do meio ambiente. Tais discussdes ganhanta intensidade, que levaram a ONU
a promover uma Conferéncia sobre o Meio AmbienteéEstncolmo, no ano de 1972. Em 1973,
0 canadense Maurice Strong lancou o conceito delesenvolvimento, cujos principios foram
formulados por Ignacy Sachs. A ONU voltou a pgracina elaboracédo do relatério Dag-
Hammarskjold, em 1975, com colaboracédo de politicpssquisadores de 48 paises. No ano de
1987, a Comissdo Mundial da ONU sobre o Meio Anteiem Desenvolvimento (UNCED)
apresentou um documento chama@ar Commom Future mais conhecido por relatério
Brundtland, que dizia que “desenvolvimento susteité o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a cafmddaas geracoes futuras satisfazerem
suas proprias necessidades”. A Conferéncia das edatfidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro en218%®strou um crescimento do interesse
mundial pelo futuro do planeta: muitos paises daima de ignorar as relacdes entre

desenvolvimento sdcio-econdémico e modificacdes ammmbiente (MARTINS, 2003).

Segundo Gomest al. (2005), o resultado da Conferéncia das Nacdesadrsdbre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida no Rialdeeiro em 1992, mais conhecida como
Rio-92, foi a “Agenda 21", um documento de quarerapitulos, que apresentava um programa
de acdo e planejamento do futuro de forma susteintAléem da Agenda 21, quatro acordos
foram gerados: declaracdo do Rio, com vinte ep@teipios voltados para a prote¢cdo ambiental
e para o desenvolvimento sustentavel, entre elpsnaipio do pagamento pela producdo de
poluicdo que é o embrido do Protocolo de Kyoto;l&acdo de Principios sobre o Uso de

Florestas; Convencéo sobre Diversidade Biolog@&envencao sobre Mudancas Climaticas.

John (1999) afirma que o conceito de desenvolvimenistentavel esta criando
profundas raizes na sociedade e, certamente, datregi as atividades do macro-complexo da
construcao civil, da extracdo de matérias primesjygao de materiais de construcao, chegando

ao canteiro de obras e as etapas de operacdo,angioite demolicao.

Entretanto, a sustentabilidade envolve mais doauso de recursos renovaveis e
minimizacdo do uso de energia durante a execucacedificacbes. Além do processo

construtivo, a fase de uso das edificacfes tamlm@supimpacto ambiental especifico. Energia
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€ consumida para iluminacdo e condicionamento artadieEstes consumos sdo, em grande
medida, controlados por decisbes de projeto. A teagéo, que durante a vida util de um

edificio vai consumir recursos em grande quantidziebém gera poluigéo.

Segundo Van Bellen (2004), a definicdo de deseimelnto sustentavel, encontrada
no Relatério Brundtland, esta centrada no fato uke @ imperativo econdmico convencional —
maximizagdo da produgdo econdmica, deve ser rgstoirem favor dos imperativos sociais
(maximizacdo da qualidade de vida humana e fueiejoldgicos (de protecdo da ecosfera). O
autor afirma, também, que o nlcleo da sustentalidéice encontra na possibilidade da producéo
da natureza ser suficiente para atender as dempretagstes e futuras e para manter a economia

indefinidamente.

A percepcao de que a Terra enfrenta uma crise atabsem precedentes, que afeta
a sobrevivéncia da humanidade, é recente e entragenda internacional mais firmemente nas
Ultimas décadas do século passado. O desenvolvnsrdtentavel tornou-se uma férmula
utilizada para expressar esta necessidade de nmaetgrilibrio entre as dimensdes econdmica,
social e ambiental. Dos anos 90 até hoje, um graadero de ferramentas, como certificacdes
sécio-ambientais, movimentos e campanhas forandagjaem varias partes do mundo, com o
objetivo de consolidar conceitos como responsaakdsocial e desenvolvimento sustentavel,

traduzindo-os em pratica de gestao.

Na década atual, jA é possivel perceber uma ewlogs préticas e conceitos de
responsabilidade social empresarial, que ganhaisténsia como atividade profissional.
Atualmente, as acbes de responsabilidade social ce@igpreendidas, ndo apenas como
investimentos que resultaram do sucesso econfrag@mpresas, mas sao discutidas sob uma
visdo mais ampla, que permite identificar as cdilc¢sociais e ambientais que levaram a
realizacdo de lucros. Esses elementos tornam-&0, eiatores importantes de avaliacdo dos

impactos econémicos dessas organiza¢cdes (LOUETIUB) 2

Discussdes sobre a preservacéo da qualidade dcaméiente e compromissos com
a sociedade e geracfes futuras tém ganho cada aiszespaco na midia e em ambientes
empresariais. As discussfes, antes teodricas erdeercadeologico, passaram a ter o enfoque

econdmico, como parte integrante de avaliacao siengigenho.

O desenvolvimento sustentavel deixou de ser apegmasbandeira de ecologistas e
ja se constitui em uma preocupacdo real para astndida construcdo civil, a nivel
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internacional. Grande parte das atividades relacias com o segmento da constru¢cao possui
enorme impacto ambiental. O setor é um grande oadsu individual de recursos naturais e, da
mesma forma, contribuinte na geracdo da poluicAaedclagem de residuos, proprios ou
decorrentes de processos produtivos de outros segene€ uma das tendéncias para diminuicao
do impacto ambiental da construcédo civil, partioulente o nivel de consumo de recursos

naturais.

2.5.1 Construcao sustentavel

O conceito de edificagbes com preocupac¢do ambisntgiu na década de 1970.
Inicialmente, com a Crise do Petréleo, em funcaccmrscente preocupacdo com a possivel
escassez e elevacdo de precos de insumos natulaisezessidade de busca de novas fontes e
melhor uso de energia disponivel. Posteriormemtehgu amplitude no rastro da crescente onda
de conscientizacdo ecolégica, motivada, principatmepela medicdo do efeito estufa e
consequente aquecimento do planeta, induzido pelss@o de Dioxido de Carbono na
atmosfera. Porém, teve pequena aplicacdo nasgwata setor da construcao civil, até o inicio
da década de 90.

A visdo mais recente do processo produtivo na oeog@b civil tem abordado uma
série de requisitos, no qual sdo analisadas astedsdicas e a forma de se construir, de maneira
que a interferéncia humana provoque o menor impactbiental. Dessa forma, preserva-se 0
meio ambiente e propfe-se um desenvolvimento secelondmico mais justo, a fim de nao
comprometer a sobrevivéncia das geracdes futuragrigem da construcdo sustentavel esta

baseada no movimento global pelo desenvolvimerdiestavel.

Na Figura 01, expressa-se a interrelacao entrerm=eitos de qualidade, Construcéo
Enxuta e construcdo sustentavel, considerandoe désabrangéncia e magnitude de cada um
dos conjuntos de conceitos. Verifica-se que existemexdes entre as idéias de qualidade,
Construcéo Enxuta e construcéo sustentavel, coasidie o nivel de abrangéncia e magnitude

de cada um dos conjuntos de conceitos (Figura 1).
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PLANE

QUALIDA

SUSTENTAVEL

Figura 1: Interrelacdo entre os conceitos de qaddéid Constru¢gdo Enxuta e construgéo
sustentavel

A racionalidade da constatacdo dos beneficios esimod, no entanto, tem grandes
chances de ser o caminho mais eficaz para a adte&iitudes ligadas ao tema. Aléem da
reducdo de custos com consumo de energia, aguaegiaisa diminuicdo de desperdicios e
residuos gerados e um importante ganho de prodatigi as empresas que demonstram
responsabilidade e preocupacdo com a questdo aalbmtém o beneficio da vantagem

competitiva ligada a sua imagem junto a client@sdcedores e comunidade em geral.

A Construgdo Sustentavel pode ser considerada aom evolugcdo das praticas
citadas — planos de qualidade, P + L (Producdo Mampa) e teoria da Construgcdo Enxuta.
Construir de maneira sustentavel impde a todosneshados, do projetista ao usuario, do
administrador publico ao empresario, do produtoc@amerciante varejista, um forte empenho

ético e um profissionalismo, no sentido de coniribom o incremento da sustentabilidade.

De forma analoga, edificacdes sustentaveis podemedimidas como edificios que
buscam, desde o seu projeto, um balanco entreegarondémicos e compromissos com o
ambiente e a sociedade. Devem promover a maiottidade possivel de interacdes benéficas
entre o ser humano e 0 meio ambiente sem, no entsatafastar do fator primordial aos

empreendedores: uma relacéo atrativa entre cudtw, e/ risco (LAM, 2004).

O conceito de construcao sustentavel ganha impuatdras edificacdes, em funcéo

do desempenho ambiental e impactos delas decardiriere os principais impactos, Cardoso
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(2007) cita que a construcao civil € responsavelgi®vados indices de consumo de recursos

naturais, perdas nos canteiros de obras e consemoetigia durante o uso das edificagdes.

Segundo a Associacdo Nacional de Arquitetura Bidgom (ANAB), a construcao
civil no Brasil é responsavel pelo consumo de 4@%reécursos naturais e da energia produzida,
34% do consumo de agua, 55% do consumo de mad&irecertificada, assim como pela
geracdo de 67% da massa total de residuos solidleras e 50% do volume total de residuos
(ANAB, 2008).

De acordo com dGreen Building Comitteela American Society of Healthcare
Engineering (ASHE), a construcdo e a manutencdo de edifi@os,todos os setores da
economia americana, consomem, anualmente, algo &iithdes de toneladas de matérias
primas virgens (40% de rochas, areia e acgo, 25%mnddeira virgem, 40% dos recursos
energéticos, 75% do PVC e 17% da vazdo de aguavghptéd geram uma quantidade
significativa de residuos (25 a 40% do residuodsdiinunicipal vem da construcdo e da
demolicdo de edificagbes), aproximadamente 30% rddugdo norte-americana de £@

emissdes consideraveis de substancias toxicas (AZHME).

Na Europa, essa realidade ndo é muito diferentafo@oe dados da Comunidade
Européia, a enorme importancia do impacto dasdatilés da construcao civil no meio ambiente
e, consequentemente, na qualidade de vida do dutivé claramente demonstrada na ocupagao
territorial e a consequente poluicdo urbana, nwrte periculosidade das técnicas construtivas e
dos materiais utilizados ha algumas décadas ndragés (milhares de produtos, cada vez mais
sintéticos, a base de substancias petroquimicaB®m Adisso, contata-se um consumo
descontrolado de recursos ndo renovaveis, em aspetioleo e agua, num macigo consumo de
energia de origem fossil, na producdo de poluighwmosférica crescente e responsavel pelos
fendbmenos de poluicdo global, como o efeito estufa buraco na camada de ozdénio, e na

producao macica de escorias e refugos (ANAB, 2008).

Segundo Sattler (2003), a fase de construcdo doeemiimento envolve atividades
com maior interferéncia no ambiente, compreendeledoe alteracdo nos processos naturais de
movimentacdo de massa, a partir das terraplanagebsas para execucao de infra-estrutura e
edificacdes, até a geracdo e disposicao de entodisodtantes. Dentre os impactos ocorridos
nesta fase, incluem-se o uso de energia, a dindiowQs recursos bioldgicos e ndo-bioldgicos, o
aquecimento global, a diminuicdo da camada de oz@missdes toxicas, chuvas acidas e

oxidantes fotoquimicos. Em termos de impactos eobtes durante a “fase de uso da
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construcdo”, incluem-se o uso da energia, a rdziclade ou degradabilidade e prejuizos a

saude, acrescenta o autor.

A construcdo sustentavel € uma pratica relativaenetente de criar modelos mais
saudaveis e mais eficientes de edificios, em temeogso de recursos materiais e energéticos
durante sua construcdo, ampliacdo, operacdo, nmmdatee demolicdo. A teoria e a pratica
demonstram, cada vez mais, que quando as edifEa&@eprojetadas e operadas com seu ciclo

de vida de impactos em mente, elas respondem coefibies ambientais, econdmicos e sociais.

Segundo a Organizacdo Panamericana de Saude (CapAf)Licco (2006), as
diretrizes da construcao sustentavel estédo reladamicom o territério geografico e social onde
esta localizada a habitacdo, os materiais usadasapsua construcdo, a seguranca e qualidade
dos elementos usados, 0 processo construtivo, aasdgdo do seu espaco, a qualidade do seu

acabamento e o contexto periférico global (comudies, energia, vizinhancga).

Segundo Pinheiro (2005), a procura de melhoriasdesempenho ambiental na
construgdo esta associada a implantacdo de unmaisie avaliacdo de desempenho e do
respectivo beneficio em termos ambientais. Entreta®gundo Silvat al (2003), os sistemas
de avaliacdo da sustentabilidade existentes paafiagfo de edificios concentram-se no
componente ambiental da sustentabilidade, mas aisegpem desenvolvimento, o conceito de
avaliacdo de edificagdes deve, necessariamentar sa dimensdo ambiental e contemplar a

dimenséao social e a dimensao econdmica.

Mesmo com o crescente numero de trabalhos de pasqud nivel académico e
empresarial, relacionadas aos processos gerend@ai®xecucdo de empreendimentos da
construcéo civil e preservagdo e conservacéo do ambiente, é pequeno 0 numero de casos de
estudos relacionados a minimizacdo de impactosgieluos) na fonte. A maioria dos estudos
concentra-se em propor técnicas de reciclagemgsarasiduos gerados no processo construtivo,

com destaque especial para o entulho de obra.

Nesse sentido, verifica-se que as intervencdestemam, geralmente, apos a
ocorréncia do problema, medida esta caracterizad® @orretiva, pois ndo age na causa do
problema e sim, nos sintomas dele decorrentes. Alidsp, a humanidade vem enfrentando
problemas ambientais extremamente complexos, olygd@ parece estar, mais na aplicacao de

uma estratégia ambiental preventiva, do que ensagireetivas.
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Diante disso, 0 termo “prevencdo” passa a ser mesleo chave da gestdo e
planejamento, pois considera-se que haverd umarrgeraxdo de sobras no processo produtivo,

com reducao conseqiiente dos residuos.

Em 1999, o CIB publicou Agenda 21 on Sustainable Construct{@iB, 1999). Tal
documento identifica conceitos, aspectos e desafmmesentados pelo chamado
“desenvolvimento sustentavel para a construcad’.cWi papel da construgdo sustentavel foi
precisamente posicionado e, neste panorama, fopamtaos alguns desafios para a industria
da construcdo. Segundo Joknh al. (2001, a), a maior parte das contribuicbes pata es
publicacdo veio de paises desenvolvidos, de forogamuitos aspectos, desafios e solucbes
delineados eram préprios apenas para paises désdoso Ainda conforme os autores, as
diferencas em relacdo aos paises em desenvolvimembtscendem o0s Obvios aspectos
econdmicos. O impacto ambiental de sociedades, canBrasileira, € diferente, porque a

estrutura industrial e de consumo é diferente.

A Agenda 21 ddnternational Council for Research and InnovationBuilding and
Construction(CIB) para construgdo sustentavel em paises emndaelsimento (CIB, 1999)
destaca a necessidade de integracédo das agendagdierensdo ambiental do desenvolvimento

sustentavel) e marrom (dimensé&o social e demoardtiddesenvolvimento sustentavel).

Nosso pais também participa desse programa, atdav@siblicacdo da Agenda 21
Brasileira, que é um instrumento de planejamentdicgzativo para o desenvolvimento
sustentavel do pais, resultado de uma vasta carssplpulacéo brasileira. Segundo o Ministério
do Meio Ambiente (2008), foi coordenado pela Coaussle Politicas de Desenvolvimento
Sustentavel e Agenda 21 (CPDS) e construido ar plagi diretrizes da Agenda 21 Global. Foi
entregue a sociedade em 2002.

A Agenda 21 Local é o processo de planejamentacjativo de um determinado
territério, que envolve a implantacdo de um ForwemAgenda 21. E composto por governo e
sociedade civil e tem a responsabilidade pela ngg@t de um Plano Local de Desenvolvimento
Sustentavel, que estrutura as prioridades locaisngio de projetos e acdes de curto, médio e

longo prazos.

Os principais temas abordados pelo programa séiolases sustentaveis, agricultura
sustentavel, infra-estrutura e integracdo regiogaktdo de recursos naturais, reducdo das
desigualdades sociais, ciéncia e tecnologia e dek@&mento sustentavel.
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EQUIDADE SOCTAL & Agenda
Marrom

Figura 2: Integracdo e interagdo entre as dimenad@dsental, econdémica e social dos
conceitos de sustentabilidade
Fonte: Cardoso (2007, p. 3)

Segundo Johet al. (2001 b), as agendas ambientais devem ser preposta base
nas peculiaridades de cada pais. A versao brasileirAgenda 21 deve contemplar aspectos
técnicos relacionados as cargas ambientais dosufpdie construcdo, mas necessariamente

abordar aspectos culturais, organizacionais, utstihais e econémicos.

Os autores seguem afirmando que o mercado brasjéeitonta com produtos que
ajudam a proteger o meio ambiente, sejam eles rgdi&zir o consumo de recursos naturais,
promover o uso racional da agua e energia e mellaochurabilidade. No entanto, € também

notavel a caréncia de solucdes globais.

Haja vista que a ampla maioria das decisdes é toamadase de projeto, seja em
funcdo das necessidades do cliente, da disporidédiddos materiais, do local no qual sera
implantado ou da disponibilidade financeira, pajegmpreendimentos imobiliarios € bastante
complexo. Segundo Gonzalez e Kern (2007), uma iflasldades enfrentadas pelas empresas é
identificar antecipadamente os requisitos do dadiemtincorpora-los ao projeto, de forma a
agregar valor ao produto. Tal questao esta vinaudadustentabilidade econémica da empresa.
De acordo com esse panorama, verifica-se a impmatée se introduzir técnicas de gestéo e de
adapta-las a construcdo sustentavel, com objetioobter uma reducdo de perdas e o

desenvolvimento de uma politica mais sustentaval paegmento, aplicaveis as MPECC.

Segundo Lam (2004), é fato a crescente preocupgagi®m desempenho econdmico
do edificio, ao longo da sua vida util e a depen@édeste desempenho com suas fases iniciais

de projeto, o que tem despertado atencdo cada wear ra fase de conceituacdo de um
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empreendimento imobilidrio. Lam (2004) afirma j& amplamente difundida a importancia da
analise integrada dos subsistemas de um edifieicfodna a proporcionar maior eficiéncia
operacional e econémica. Algumas experiéncias dfftied “eco-sustentaveis” mostram que
solucbes de sucesso resultam de boas iniciativagpintas, acima da preocupacdo com o
custo/beneficio de cada item, separadamente. N@aowdo dessa linha, uma das principais
razdes para a baixa eficiéncia, do ponto de vistibiental dos edificios, € o super-

dimensionamento.

Em 1993, com a fundacéo dmited States Green Building Coun@iSGBC), por
engenheiros, arquitetos e outros especialistasre® da construcdo, o “movimento verde”
efetivamente ganhou forca no setor. Entretant@fiaigdo, adaptacéo e aplicagédo dos conceitos
da construcdo sustentavel é um desafio, principakngorque esse processo exige a construcéo
de uma teoria para 0 gerenciamento da construgdb Bpesar do numero crescente de
profissionais se familiarizando aos conceitos dstesuiabilidade, propondo mudancas que
promovam menor impacto nas edificacfes por esteebidas, muitos investidores imobiliarios
ainda tém duvidas quanto ao seu beneficio econdr@icotudo, € crescente a preocupacao e o
desenvolvimento de estudos, que procuram demormstitaeneficios da incorporacao de praticas

sustentaveis nos empreendimentos imobiliarios.

Analisando-se o quadro sécio-cultural de paisesiesenvolvimento, normalmente
muito diferente dos paises ditos desenvolvidoscloese que as prioridades e objetivos,

inclusive para a construcao civil, sdo diferentes.

2.5.2 Principios da construcéo sustentavel

Em fungéo dos aspectos da sustentabilidade estaetsmionados diretamente com
as caracteristicas locais de desenvolvimento ecandnsocial e ambiental, € de grande
complexidade abordar os principios da construcatestavel, justamente por abordar multiplos
parametros. Diferentes autores apresentam divepsoxipios, critérios de avaliacdo e
concordam que ha uma dificuldade de avaliacdo da ge sustentabilidade, em funcdo da
grande variabilidade.

Serdo abordados, nas secdes que seguem, a aeglisele alguns autores e uma

sintese dos principios abordados em cada um dadosst
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Sachs (2002) apresenta diversos critérios parsstergabilidade, em oito areas de
atuacdo humana: social, cultural, ecologica, antdlieterritorial, econémica, politica nacional e
internacional, apesar da abordagem mais frequenelver as dimensdes social, ambiental e

econdmica.

Em analise do “tripé da construcdo sustentavelilla@se John (2006) afirmam que
paises em desenvolvimento adotam a mesma praticastacdo a construcdo sustentavel que os
paises desenvolvidos, dando énfase para a dimeaméi@ntal. Entretanto, nos paises em
desenvolvimento, as dimensfes social e econdmmsadéovavelmente, a mesma importancia
gue a ambiental, concluem. Entre as acdes empregada a obtencdo de maiores indices de

sustentabilidade em edificagbes na América Latistes autores destacam as seguintes:

a) Agua

o Permeabilidade do solo

o Utilizacao de aguas pluviais

o Limitacdo do uso de agua tratada para irrigacéseatga
o Reducédo na geracao de esgoto e a demanda de @gda tr
o Introducdo de equipamentos economizadores de agua

o Monitoramento do consumo de agua

b) Energia

o Otimizacdo do desempenho energético

o Uso de energia renovavel

o Minimizacao de ilhas de calor e impacto no microeli
o Uso de simulacbes de computador

o Monitoramento do consumo de energia

o Estratégias de ventilagdo natural

o Conforto térmico

c) Selecéo de materiais

o Reuso da edificacéo

o Gestdo de residuos da construcéo
o Reuso de recursos

o Conteudo reciclado

o Uso de materiais regionais



41

o Materiais de rapida renovacéo
o Uso de madeira certificada

o Uso de materiais de baixa emissao

Além destes, também devem ser avaliados os seguaispectos, ligados a dimensao

ambiental:

O

reducgéo de perdas na construgao;
durabilidade;

impacto ambiental do canteiro

O

O

O

gestao de residuos.

Com relacdo a dimensdo social, consideram impedaas seguintes acfes, cuja

presenca norteou a andlise da qualidade dos Bpjeto

O

Formalidade no emprego

O

Seguranca no trabalho

O

Presenca de discriminacéo de trabalhadores petoesedtros motivos

O

Comparacao da remuneragédo em relagcéo a outragaalidd econdmicas

O

Adaptacao para excepcionais ou idosos

O

Participacdo e/ou integracdo dos agentes envoleidios vizinhos

Com relacdo a dimensdo econdmica, o enfoque demtacse na viabilidade

econdmica do projeto, que tem por base as seguQies:

O

Compatibilidade com as demandas e restricdes donent

Economia de recursos

O

O

Proposta de novos modelos de financiamento do emgiraento

O

Impacto regional

O

Viabilidade econémica da proposta

Apesar de haver variacdes no entendimento do qaecsmstrucdo sustentavel (ou
construcdo verde ou ainda edificio sustentavelfcd.i (2006) apresenta seis principios

fundamentais:

1) Otimizacéo das potencialidades do local: a &oate edificios sustentaveis inicia

com a correta selecdo de local, incluindo consgiE® sobre o reuso ou reabilitacdo de
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construcdes existentes. A localizacdo, orientacém paisagismo de um edificio afetam as
condi¢cdes ambientais locais, meios de transpceteices publicos e o uso da energia. Relevo
local, vegetacao existente, presenca de corposia’dgvem ser considerados em todos 0s seus
aspectos, no sentido de uma exploracdo maxima comminimo de interferéncias. Situar um
edificio em funcdo de aspectos de seguranca € pair critico no projeto de otimizacéo das
potencialidades do local. A localizacdo do edifieim relacdo as vias de acesso, areas para
estacionamento, controle de velocidade de veicutstificacdo de ocupantes e forma de
iluminacdo do perimetro do empreendimento deveninsegrados ao projeto, juntamente com
aspectos de sustentabilidade (consumo de eneégiec@] demanda por materiais, perda de areas

vegetadas, canalizacéo de cérregos).

2) Otimizacdo no uso de energia: no contexto dasssz de oferta de energia, seja
por dificuldades de geracao (disponibilidade dot@acial hidroelétrico ou termoelétrico), seja
por impactos ambientais locais e globais (da hldtoeidade ou da termoeletricidade), seja por
dificuldades de distribuicdo (rede elétrica), éeastl a busca de meios para reduzir cargas e
aumentar a eficiéncia da aplicacdo de energia.irhizda¢cdo na demanda por energia elétrica é
fundamental para a escolha e dimensionamento derimat(fios, cabos, transformadores,...),

operacdo e manutencao da edificacdo, seguranga eaidentes elétricos.

3) Protecdo e conservacdo da agua: a agua temrmseldoum bem escasso. Um
edificio sustentavel deve utilizar eficientementpagcimoniosamente a agua tratada, reusando
ou reciclando-a quando viavel. A captacdo e o at@mwento da agua da chuva devem ser
considerados para lavagem de areas, irrigacaordas @egetadas e, até mesmo, para lavagem
de veiculos ou outros servicos eventualmente esldz no empreendimento. Corregos das
proximidades devem ser protegidos contra lancareesgopoluentes e outras intervencdes que
alterem suas caracteristicas naturais. Ao imperitiesbgrandes areas, os edificios acabam por
gerar volumes significativos de agua, que drenama @a corpos d’agua locais. Este escoamento
superficial, se ndo devidamente controlado, podeerea capacidade de recepcdo dos cursos
d’agua naturais, provocando extravasamento. O emtta superficial deve ser entendido,
também, como fonte potencial de contaminacdo da,ageio arraste de inUmeros materiais
poluentes. Por estas razfes, a vegetacdo aos gedtmsecorpos d’agua deve ser preservada,
notadamente aquela que protege suas margens elaoagisoreamentos. O controle dos
efluentes liquidos, em quantidade e qualidade, dereexecutado visando proteger corpos

receptores e equipamentos comunitarios.
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4) Utilizacado de produtos com menor impacto amhbiergdificacdes sustentaveis
devem ser construidas com materiais que minimirapactos ambientais e/ou perigos a saude
humana. Materiais com significativos impactos adonagenbiente e/ou a sautde humana, em seu
ciclo de vida, devem ser evitados, assim como aquqlie requerem matérias com estas
caracteristicas, em sua aplicacdo ou manutencaopr8eque possivel, materiais de matriz
renovavel devem ser utilizados, em substituicdatenais de matriz ndo renovavel. Da mesma
forma, o emprego de materiais reciclados deve rsaizado frente ao uso de materiais virgens.
A escolha dos materiais leva outros aspectos emidsmacao, que sdo: a geracao inerente de
residuos, o grau de perdas, os riscos de manusaini@bilidade, tendo sempre em foco a saude
e segurancga dos trabalhadores e do meio ambieateeducéo de custos de disposicao e de
responsabilidades. O local de origem dos matelewe ser igualmente considerado, para evitar
transportes de longas distancias. O suprimentol ldea materiais deve ser fortemente

considerado, assim como a mao-de-obra para coaéstruc

5) Garantia de uma boa qualidade do ar nos ambierternos: a qualidade do ar nos
ambientes interiores tem um impacto importante aiae, conforto e produtividade de seus
ocupantes. Para garantir uma boa condicdo ambigrieaha, um edificio sustentavel deve
maximizar o uso da luz natural, dispor de uma legé@o adequada, evitar 0 uso de materiais
com emissdo de compostos volateis, manter vistess @axterior. Sistemas de ventilacdo e
condicionamento do ar devem ser projetados contasenvolvimento e arraste de material
bioldgico, como fungos e bactérias. Os niveis deorinterno devem ser reduzidos, através do
tamanho e formato dos maodulos internos, com 0 aopoe materiais que geram pouca
reverberacdo e pelo tipo de mobiliario a ser usMideriais de acabamento e mobiliario séo
igualmente responsaveis por emissdo de substattciasas no ar, acumulacdo de poeira e

desenvolvimento de material bioldgico perigoso.

6) Otimizacdo dos processos de operacdo e manatercancorporacdo de
consideracfes de operacdo e manutencdo no praetondedificio ird contribuir de forma
relevante para melhoria do ambiente de trabalhaprnpmodutividade e reducdo de custos de
energia de materiais. Os projetistas de edificiostentaveis sdo encorajados a especificar
materiais e sistemas que simplifiquem e reduzarequssitos de manutencdo, consumam menos
agua e energia, demandem materiais de limpeza ntérR@m®sS e em menores quantidades,
apresentem uma boa relagédo custo/beneficio e benpectos em seu ciclo de vida. A selegéo
de materiais devera ser norteada na reciclabilidadedurabilidade e nos impactos causados

durante sua producéo, uso e descarte.



44

Conforme Sattler (2007), algumas estratégias efsmeciem relacdo ao conforto
ambiental, ao aproveitamento e ao relso de recors@stam tanto a escolha dos materiais e
sistemas construtivos, gquanto aos aspectos ecom$nacsociais, de forma paralela aos
principios gerais da sustentabilidade. Entre amtégias especificas destacadas, cita-se as
relacionadas ao conforto ambiental, aproveitamentelso de recursos em geral e para

definicdo dos materiais de constru¢ao a serenzaditis.

Como se verifica, edificios sustentaveis otimizaoso da energia, agua e materiais,
propiciam uma qualidade ambiental e conforto ngsa@ss internos que criam, utilizam
processos e materiais ambientalmente saudavetlecslizados de forma a obter vantagem da
iluminagdo e ventilacdo natural, preservar a codade e sua integridade historica, dar
seguranca e facilitar acesso ao transporte publico.

2.5.3 Indicadores de sustentabilidade

Uma série de questionamentos impds a necessidadeétmlos para avaliar a
probleméatica ambiental de forma integrada, sendoupia das formas possiveis € a construcao
de indicadores de sustentabilidade. No Brasil, nist#rio do Meio Ambiente criou o Programa
Nacional de Indicadores de Sustentabilidade (PNI&R que, de forma emergencial, se pudesse
privilegiar a elaboracdo de indicadores de sudiditade ambiental, destaca Tolmasquim
(2001).

Segundo Silva (2007, a), indicadores de susteitatid do ambiente construido
descrevem 0s seus impactos ambientais, econdOmicoEi@&s para projetistas, proprietarios,
usuarios, gestores, desenvolvedores de politicidicas e demais partes interessadas da
industria da construcdo. Tais indicadores capturandéncias para informar os agentes de
decisédo, orientar o desenvolvimento e 0 monitoraonda politicas e estratégias, entre outros

papéis.

A Organizacao para Cooperacao e Desenvolvimentadasico (OECD), define o
termo indicador como “parametro ou valor calculad@artir de informacdes gerais, dando
indicacdes ou descrevendo o estado de um fendmenmeaio ambiente ou de uma zona
geografica”. Um bom indicador alerta sobre os mwoias, antes que eles se tornem mais graves,
indicando o que precisa ser feito para resolvé-lbs.dessa maneira, os indicadores sao
considerados importantes instrumentos para defotirgbes e propor um futuro melhor (OECD,
2003).
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Segundo Martinkoski (2007), para atender as exigéndo mercado e seguir a
tendéncia de sustentabilidade, as empresas optantepiificacbes e selos ambientais. No
entanto, as adequacdes aos padrdes atuais devpgdgeambiental demandam investimentos de
varias formas (recursos financeiros, mudanca desgmeento, foco, gestdo, entre outros),

servindo entdo como referéncia as demais empresas.

Para Silva (2007, b), no Brasil, notam-se esforgas definir indicadores de
sustentabilidade nas diferentes escalas do espastreido que, no entanto, variam largamente

e séo definidos segundo critérios e metodologiaseé@essariamente replicaveis.

Atualmente, praticamente todos os paises europd@as) dos Estados Unidos,
Canada, Australia, Japao e Hong Kong adotam sistelmavaliacdo de edificios. Todos esses
sistemas concentram-se, exclusivamente, na dimemsB@ntalda sustentabilidade (SILVAt
al., 2003).

Silva et al. (2003) afirma que, embora ndo exista uma classifio formal, os
esquemas de avaliacdo ambiental disponiveis podamclaramente separados em duas
categorias: de um lado, os sistemas desenvolvigi@sger facilmente absorvidos por projetistas
ou para receber e divulgar o reconhecimento do adergelos esforcos dispensados para
melhorar a qualidade ambiental de projetos, execaggerenciamento operacional (BREEAM —
Building Research Establishment Environmental Asseat MethodLEED — Leadership in
Energy & Environmntal Desigre SCTB ESCALE). Do outro lado, estdo os esquengas d
avaliacdo orientados para pesquisa, como o BERBWIding Environmental Performance
Analysis Club e seu sucessor, 0 GBGreen Building Coundil Nesse segundo caso, a énfase &
o desenvolvimento de uma metodologia abrangentearefendamentacao cientifica, que possa

orientar o desenvolvimento de novos sistemas.

Para Daviesapud Lam (2004), dentre os principais objetivos da géta destas

certificacdes estao:

o A promogdo da conscientizacdo do impacto e matsficque os edificios
provocam ao meio ambiente;

o Areducao, a longo prazo, do impacto dos edifinmsneio ambiente;

o O incentivo ao desenvolvimento e a utilizacdo d¢esias e equipamentos de
alta eficiéncia energética,

o Areducdo do consumo de recursos escassos, inclaiagua;
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o A melhoria da qualidade do ambiente interno dogicos, com beneficios
diretos a saude dos ocupantes;

o A maior exposicdo e visibilidade de edificios qpeesentam baixo impacto ao
meio ambiente e, consequentemente, 0 aumento dandane o estimulo a este

mercado.

7

Entretanto, ndo € recomendavel copiar ou simplesmeaplicar um método
estrangeiro no Brasil, com base no sucesso queéldo tenha obtido em seu pais de origem.
Alguns aspectos devem ter sua importancia diminoigdapor outro lado, itens nem sempre
considerados pelos métodos internacionais sao temies no nosso contexto e devem ser

incluidos na avaliacao.

Assim como o0s “sistemas de reconhecimento da emdstrsustentavel”, devem ser
consideradas as particularidades e demandas ernstexoonémicos, sociais e ambientais. A
estrutura da Agenda 21, proposta pelo CIB, estanimgda em trés grandes blocos: qualidade
ambiental em edificios, processos e produtos dstrgi@o, reducdo do consumo de recursos
naturais e gerenciamento e organizacao de proc@SHs1999).

A construcdo de uma sociedade realmente sustengassda por uma radical
transformacdo nos padroes de consumo e processpsodigcdo. Novas formas de morar e

tecnologias de construcdo radicalmente novas see@essérias e € importante que a atual

estrutura produtiva seja transformada gradualmente.

O segmento da construcdo civil possui um papel itapte no desenvolvimento
econdmico ao redor do mundo, constatando-se unfis&divo crescimento das zonas urbanas,
durante as ultimas décadas. Paralelamente a esteimento, verifica-se um agravamento da
pressdo das zonas urbanas sobre os ecossistemassnéteste sentido, sdo varios os impactos
gue o setor tem produzido, especialmente, sobrensumo de materiais, desmatamentos,
alteracdo de ecossistemas, poluicdo da agua e ,dpratucdo de residuos, notadamente

perigosos.

Atualmente, verifica-se que grande parte do constenenergia deve-se a utilizacao
dos edificios (aquecimento, iluminacdo e outros)nea parcela significativa das emissoes
atmosféricas e da producdo de residuos e eflueabelsém resulta do uso das edificacdes
(PINHEIRO e SOARES, 2005).
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Diante desse cenario, é importante 0 enquadrantgeng®tor construtivo no ambito
do Desenvolvimento Sustentavel, analisando e pancdar minimizar os impactos das
edificacdes, em todas as fases do seu ciclo de pideovendo a “criacdo e gestdo responsavel
de um ambiente construido saudavel, baseado nénefi de recursos e principios ecoldgicos”
(KIBERT, 1994).

Os Sistemas de Avaliacdo de Construcdo Sustenp@o@ém ser ferramentas
importantes, ao permitirem incentivar e auxiliarimgplementacdo de edificacbes sustentaveis.
Tais sistemas sao, normalmente, compostos por uterndeado conjunto de critérios,
respeitando os aspectos ambientais e fatores dsrwgdio relevantes, sendo a avaliagdo de

empreendimentos realizada de acordo com o seu gesbm em relacdo a esses critérios.

Segundo Johret al (2001, a), como o impacto ambiental de uma cogdtr é
funcdo do impacto ambiental de cada um de seus amnfes, o efeito de qualquer medida
ambiental de um determinado agente € multiplicgdando a sua acao € coordenada com acdes
de outros agentes. O estabelecimento de redesabalhto sinérgicas, a partir de interesses

econdmicos e ambientais comuns, torna-se, portamta,estratégia das mais eficientes.

A construcdo sustentavel, provavelmente, € umgawitocal, em funcéo do clima,
costumes, economia, disponibilidade de materiggeeteréncias, que variam entre sociedades e
nacoes. Medidas que séo essenciais para “edifieioles”, em algumas areas ou paises, podem
nao ser apropriadas para outras.

Foi como forma de avaliar o grau de sustentabibddeé uma edificacdo que
surgiram os esquemas atualmente em uso em alguanas plo mundo. Segundo Silgaal.
(2003), um conjunto de indicadores associa iterssdilersas categorias de avaliagdo — suas
unidades de medicéo e critérios de normalizacdesmondente — a descrigdes de resultados que

sao posteriormente confrontadas a valores de refierpré-definidos.

Os indicadores de sustentabilidade ambiental sda sgrie de medidas de
desempenho, que caracterizam praticas de constsugstentavel. Estes indicadores foram
introduzidos na metodologia como facilitadores, apar comparacao internacional entre

resultados.

A estrutura dos métodos de avaliacdo existentemdso conteudo e nivel de

detalhamento das categorias) varia, entretantaralele blocos de discussdo relativamente
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comuns. Como ilustracdo, na figura que segue, t@remuapresentam a estrutura dos seis

principais métodos disponiveis BREEM, LEED, HKBEAM, MSDG, CASBEE E GBTool
(SILVA, 2003, p. 66).

100% - ;
30% A T.0% 1% B Cuslidade da implaniag3a
80% = 0% E [ Gestio do uso de 3gua
v
E s B Gestio do uso de ensmia
[ . )
] 21.1%
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Figura 3: Distribuicdo dos créditos ambientais BREEM, LEED, HKBEAM, MSDG,
CASBEE e GBToolp06s a normalizagéo
Fonte: Silva (2003, p. 66)

A Figura 3 ilustra como, apds a normalizacdo doduos, a distribuicdo de créditos
ambientais varia de um método para outro, comexefl de praticas construtivas e de projeto,
de climas, de estados do estoque construido, dedailes de regulamentacdes e do mercado; de
mudancas (no mercado) que se deseja encorajarrexejatividade dos mercados a introducéo

dos métodos.

Mesmo com as diversas iniciativas de uso e conftade dos principios da
construcdo sustentavel, Licco (2006) afirma quesapdo correto ponto de vista ambiental,
econdmico e social, tais conceitos ainda enfremeisténcia, mesmo nos paises desenvolvidos,

para sua plena adogao.

Nem todos os indicadores contam com mesmo nivebdsenso. O maior grau de
consenso esta relacionado aos indicadores amisicatgue € facil compreender, uma vez que,
nos ultimos anos, eles tém sido alvo de intensasaey avaliagdo e teste, enquanto 0s

indicadores sociais e econdmicos sado claramentesndasenvolvidos. Como em todas as



49

iniciativas, € necessaria a validacdo pratica dguoto de indicadores propostos, através de
discusséo publica e experimentacdo em estudossts.dslas acredita-se que o ferramental e
informacé&o reunidos permitem recriar um panoranrargente do tema e fundamentar a sua

discusséo sistematica e estrutura, sugere 8ikda (2003).

2.5.4 Métodos de avaliacdo de sustentabilidade

No Brasil, j& foram estabelecidos alguns paramedrdesenvolvidos métodos para
avaliar o indice de sustentabilidade de empreendose com diferentes caracteristicas. Nos

proximos itens sdo descritos alguns dos métod@ndelyidos ou utilizados no Brasil.
2.5.4.1 Modelo ESA — Econdmico, Social e Ambiental

Conforme Librelotto e Ferroli (2007), o modelo E8&ve assegurar uma vantagem
competitiva pelo equilibrio entre as dimensbes Bouoa, Social e Ambiental (ESA). Um
modelo para avaliacdo do posicionamento, quanteoséerstabilidade, de empresas atuantes na
industria da construcdo civil, no setor de edifiees; segundo a caracterizagdo da estrutura de
mercado, conduta adotada frente as adversidadesrtunidades mercadolégicas, assim como,
do desempenho obtido. Tal proposta, o Modelo ES#sicppna as empresa, segundo uma

interrelacdo tridimensional, frente as trés dimessia sustentabilidade.

A garantia da sustentabilidade nos negoécios envavequilibrio entre trés
dimensdes: econdmica, social e ambiental. Assime-de buscar o lucro que permita a
satisfacdo dos interesses de todos 0s intervesieltgprocesso, os investidores devem ter o
retorno financeiro, a comunidade local deve usuftas beneficios da atividade empresarial, 0s
funcionéarios devem ter seu retorno em qualidadeidie e eqlidade social. Estas questfes nao
devem prejudicar (ou, pelo menos, os impactos des&mminimizados) 0 meio ambiente, do
qual todos necessitam para sobreviver (ELKINGTO988] PAULI, 1996; DONAIRE, 1995;
PRADO FILHO, 2002).

O modelo ESA foi desenvolvido a partir da propakia modelos ECP-T (Figura
4) e ECP-A, de Abreu (2002). Cada elemento do nooHEIP-T foi compartimentado, a fim de
considerar as diversas variaveis que interferemavaiacdo do desempenho empresarial e

proporcionar a formulacéo de indicadores para ser@saracao.
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INDUSTRIA PRODUTORES
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Figura 4: Modelo ECP - Triplo de Avaliacdo da Esigia
Fonte: adaptado de Abreu (2002, p. 63).

Considera-se que, para alcancar um desempenhatswsie deve haver o equilibrio
entre o desempenho alcancado nas dimensdes ecandmicial e ambiental e o
desenvolvimento de acdes (condutas) para estasdin@snsdes, conforme a proposta de
Elkington (1998). O desempenho da empresa sofnéitééncia das condutas adotadas, que por
sua vez, sao reflexo da estrutura da indUstriauah @ empresa esta inserida, das capacidades
internas da organizacdo e dos choques externoddwssobre a estrutura industrial. Deve-se,
ainda, considerar o contexto para o qual o modslalésenvolvido: a industria da construcéo

civil, subsetor de edificactes.
2.5.4.2 Ferramenta GAIA

A necessidade de uma empresa apresentar um nigistientabilidade tornou-se
uma necessidade, a partir dos sintomas apresenfaglasvariacdo climatica do planeta.
Mundialmente, a¢cOes estdo sendo planejadas e itagémpara minimizar os impactos causados
pela utilizacdo de forma descontrolada dos recunatigrais. Ao mesmo tempo, as legislacoes
tornam-se mais rigidas com relacdo ao setor pnogjutesponsabilizando-o pela geracdo dos
residuos e sua destinacdo correta. A busca péfacdio de tecnologias limpas faz o diferencial
para as empresas. O instrumento utilizado pararrodddice de sustentabilidade é a Ferramenta
GAIA, desenvolvido cientificamente, baseado na melhodaddsempenho ambiental das
organizacdes e o alcance da sustentabilidade plama.os principios basicos de atendimento a
legislagdo, melhoria continua e a prevencéo daggmuUm das aplicagBes dessa ferramenta foi
0 setor metal-mecanico, por apresenta-se como tiwidage impactante por utilizar grande
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quantidade de agua na limpeza das pecas e pradsmiuo classe |, borra de 6leos e graxas.
(DELAVY et. al2008).

A ferramenta GAIA foi desenvolvida de acordo comcosiceitos acima, com o
intuito de fornecer um indice de sustentabilidadeutha organizacdo que varia entre Critica,

Péssima, Adequada, Boa e Excelente, conforme QZadreeguir:

Resultado Sustentabilidade
Inferior a 30%
Entre 30 e 50% Péssima — Laranja

Entre 50 e 70% Adequada — Amarela
Entre 70 e 90%
Superior a 90%

Quadro 2: Referencial para classificacao da sistéictade do negocio

Fonte: Leripio (2000, p. 73)

A aplicacdo da ferramenta se inicia com uma ergt@\com 0 gestor da empresa,
através da qual, num universo de 79 itens da ldst&/erificacdo da Sustentabilidade da
Organizacéao, sédo questionados os posicionament@spi@sa com relacdo a Gestdo Ambiental.
Os quesitos estdo agrupados por critérios, quda@@cedores, processos produtivos, utilizagdo

do produto/servico e produto pés-consumido.

Dessa forma, uma pergunta cuja resposta que repaesema boa pratica
desenvolvida pela organizacéo, sera classificadeoerde e uma resposta que representar um
problema ou uma oportunidade de melhoria, serasifit]’la como vermelha. Quando a
pergunta ndo se aplicar a realidade da organizseraoclassificada como amarela. Assim, as 79
perguntas séo igualmente ponderadas, embora afmesdiferentes graus de significancia para

cada organizacao.

Para o efeito de célculo da sustentabilidade daaiega féormula adotada é a

seguinte:

Sustentabilidade do negécio = total de quadrosegexdl00
(79 tabde quadros amarelos)

Quadro 3: Férmula para avaliacdo da sustentabéidachegocio
Fonte: Leripio, 2000, p. 69

O calculo é simples e fornecido em percentual, réirpi#este indice classifica-se a

empresa conforme Quadro 2.
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2.5.4.3 Método do Prémio Nacional da Qualidade (PNQ

Para a concessdo do PNQ, sete critérios sdo duobzaa avaliacdo: lideranca,
estratégias e planos, clientes e sociedade, infdi®sae conhecimento, pessoas, processos e,

resultados da organizacédo (FPNQ, 2001).

Segundo a FPNQ (2001), os critérios sdao analisasodorme as seguintes

caracteristicas:

o Lideranca: examina o sistema de lideranca da arggéo e o envolvimento
pessoal dos membros da alta direcdo no estabelgome internalizacao,
na disseminacdo e na pratica de valores e diretgae promovam a cultura
da exceléncia;

o Estratégias e planos: examina o processo de focAwldas estratégias da
organizacdo de forma a direcionar seu desempeuleteeminar sua posicao
competitiva, incluindo como as estratégias, osqdate acdo e as metas;

o Clientes e sociedade: examina como a organizac@itore e se antecipa as
necessidades dos clientes, dos mercados e das idades) divulga seus
produtos, suas marcas e suas ac¢des de melhoria;

o Informag&o e conhecimento: examina a gestao dizagéio das informacdes
da organizacdo e de informacdes comparativas petés, bem como as
formas de identificacdo, criacdo e protecdo do tabpntelectual da
organizacao;

o Pessoas: examina como sdo proporcionadas congliafes capacitacéo e o
desenvolvimento e utilizag&o plena do potencialpssoas que compdem a
forca de trabalho, em consonancia com as estratégganizacionais;

o Processos: examina 0s principais aspectos da gestSioprocessos da
organizacéo, incluindo o projeto do produto conofao cliente, a execucao
e entrega do produto, os processos de apoio eezsquelacionados aos
fornecedores;

o Resultado da organizacdo: examina a evolucdo dengeEnho da
organizacdo em relacéo aos clientes e aos mercaddsacao financeira, as
pessoas, aos fornecedores, aos processos relativpsoduto, a sociedade,

aos processos de apoio e aos processos organemacion
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2.5.4.4 Método MAIS — Método para Avaliacdo de Indiadores de Sustentabilidade
Organizacional

Segundo Oliveira (2002), para propor este métodascdu-se nas normas
mundialmente reconhecidas e aceitas, pontos deénefa para analise: a norma ISO 9000 —
sistema de gestdo da qualidade, a norma ISO 148&3@ema de gestdo ambiental, a norma BS
8800 — sistema de gestdo de seguranca e saudeciocgha norma SA 8000 — parametros da

responsabilidade social das empresas.

Estas referéncias foram agrupadas em nove itensarddise que vao da
responsabilidade da direcdo até as formas de noedig@lise, melhoria, verificacdo e acdes
corretivas, sendo que para esses nove grupos bsecauequivaléncia dos sub-itens de

verificacdo entre as normas.

Para Oliveira (2002) a preocupacdo do presentedoéigue busca a analise da
sustentabilidade de uma organizagdo, vai além sl¢gstas preocupacdes do setor produtivo e
busca ampliar esses conceitos expandindo sua @eonda criando um método de mensuracao

da sustentabilidade a partir da avaliacdo dossasale gestao.

Existe uma correlagéo entre os indicadores das asutilizadas, conforme segue
abaixo:

m Sustentabilidade social:

o existéncia de politica para responsabilidade social

O

existéncia de politica de seguranca e salde o@uCi

existéncia de projetos sociais;

0o O

geracao de emprego e renda;

O

participacdo em entidades de classe e de desemanito local ou regional,
inexisténcia de trabalho infantil;

O

inexisténcia de trabalhos forcados;

0o O

inexisténcia de compensacoes;

O

inexisténcia de discriminagdes por qualquer motivo;

O

inexisténcia de praticas disciplinares;

adequacdao da jornada de trabalho;

0o O

programa de saude e seguranca dos envolvidos;

O

liberdade de associacéo;
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o ambiente de trabalho adequado;

O preparagao para emergéncias.

m Sustentabilidade econbmica:

o existéncia de politica para a qualidade;

o planejamento do SGQ;

o definicdo de metas e objetivos para a qualidade;

o infra-estrutura adequada,;

o auditoria interna;

o auditoria externa;

o controle de ndo-conformidades;

o medicdo e monitoramento de processos, produtayiess
o determinacéo de requisitos relacionados ao pranlugervico;
o determinagao de requisitos relacionados ao procresso
o analise critica;

o existéncia de documentacéo e de manuais de qualidad
o existéncia de dispositivos da medi¢cao e monitoramen
o controle de dispositivos da medi¢cdo e monitoramento
o satisfagéo de clientes.

m Sustentabilidade ecoldgica:

o existéncia de politica de gestdo ambiental;

o planejamento do SGA;

o avaliacdo de aspectos e impactos ambientais daioegd
o estrutura de responsabilidade para as questdesiatiaibi
o preparagao para atendimento a emergéncias;

o controle de ndo-conformidade;

o controle operacional;

o auditoria interna;

o acdes corretivas e preventivas.

m Sustentabilidade espacial:

o existéncia de planejamento estratégico;

o determinacéo de objetivos e metas para longo prazo;
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o obediéncia a requisitos legais e outros requisitos;

o analise critica do produto ou servico;

O

analise critica do processo;

identificacdo e rastreabilidade;

0o O

avaliacao de fornecedores;

analise do ciclo de vida;

O

o atuacdo com ética organizacional;

o melhoria continua.

m Sustentabilidade cultural:

O

comprometimento de organizagcao com qualidade;

comprometimento de organizagdo com 0 meio ambiente;

0o O

comprometimento de organizacdo com qualidade dg vid

O

comprometimento de organizagdo com responsabilisacial;

O

comunicacao interna;

comunicagdo externa;

0o O

analise critica pela organizacéo;

controle de documentos;

O

o pratica do exercicio de cidadania;

o aprendizagem organizacional.

Para chegar-se ao método proposto, quatro momieméws necessarios: no primeiro
foi feita a correlacdo entre as dimensdes propgstaSachs (1986), pelo praticado pelo PNQ e
pelo Dow Jones e seus respectivos indicadores.ejonslo momento, o estabelecimento das
dimensdes propostas e seus respectivos indicad@esqiéncia, a determinacdo da pontuacao
maxima para cada indicador usada na analise dansaisiidade e, finalmente, num quarto
momento, a criacdo de faixas de sustentabilidadelpealizar a organizacdo em relacdo ao seu

grau de exceléncia.

O método MAIS classifica as organizacOes em tréges (OLIVEIRA, 2002):

* insustentavel: a organizacdo que estiver nessa situacao, em ndidicando seu
modo de proceder, em n&o repensando sua formateidage com o0 meio ambiente e a
sociedade com quem convive, tera extrema dific@édamd sobreviver num mercado cada vez

mais consciente da necessidade da modificacaddat@oede producéo e consumo;
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* em busca de sustentabilidade:sdo organizacbes que buscam integrar seus

sistemas de gestédo, para a sobrevivéncia no mengadoo fortalecimento de sua imagem e a

convivéncia harménica com a sociedade;

* sustentavel: as organizacdes posicionadas nessa faixa podewcasaterizadas
como empresas cidadds, uma vez que praticam redplidesde social o que as torna

diferenciadas, e certamente sdo empresas cadaaigsustentaveis.

A classificacédo segue a seguinte pontuacao:

FAIXAS DE

SUSTENTABILIDADE PONTUACAO CORRESPONDENTE

Em busca da sustentabilidade 150 a 249
Sustentavel 250 a 360

Quadro 4: Faixas de sustentabilidade com pontuaméespondente
Fonte: Oliveira, 2002, p. 103

Para Oliveira, (2002) a pretensdo do método é pla [pcalizacdo de uma
organizacdo, segundo determinada faixa de sustiale proposta, permita a reflexdo dos

seus gestores para o estabelecimento de politioatheria e novas formas de gestéo.
2.5.4.5 Modelo para avaliacao de sustentabilidadeneedificios de escritorios brasileiros

O método desenvolvido por Silva (2003) buscou,iaimtente, avaliar os agentes
através da analise da empresa construtora. Partiéeds avaliados refere-se a responsabilidade
social corporativa, mas a maioria deles relacianascompetitividade e permanéncia no
mercado, num mecanismo que tende a criar pressédeBusca de metas cada vez mais

avancadas.

Os indicadores estdo organizados segundo umauwattematica, conforme Figura
5, considerada como pragmatica e capaz de evidem@&tetividade e necessidade de melhoria
de politicas e estratégias, aumentando o potedeigllanejamento, intervencdo e gestdo. Em
cada dimensdo avaliada, os indicadores foram ekigdaegundo a hierarquia: temas >

categorias > indicadores.

Os indicadores sociais foram relacionados as partesessadas afetadas: operarios
(durante a execucgdo), usuarios (durante o us@nteb e sociedade em geral (durante todo o

ciclo). Os indicadores econdmicos destacam asm#EQdes relativas aos custos previstos para 0s
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empreendimentos ao longo de seu ciclo de vida,imgsstimentos feitos para aumentar a

sustentabilidade e aos beneficios deles resultantes

Temas Categorias
Indicadores
empresndimento

L ambientais Vg s recuraca
I EMEDiE, A0U3, LSO Op SO0 B AlErEC30 O3

ECoingiE Insal, materals
Cargas ambisntala

residuas de consuG S/ demolcao @ efuantes

. Impatios sobre o3 raroa
P Sioti I wsamﬁ'agan upaﬁg
s300e, FegUIEnGa & amblente de frabalha
Ipacte Bobre o8 UaUErics
Guaiidade ambenis inlema
Sraliade do ambiente 2ufeMo fEMEdades &
acessibiidade, contexto 08 ransporie)
Qualitsde dos sendpos.  ([mand a0 0o

Jescmpenho, Rexbildade & ad a0,
CEnebiidade Jos Sisiemas £ Mpacios nos
sitins agdjacentas)
Impacte sobre a socledads
Reiacianamsnio com 3 comunidsde, c¥enies =
usparos Mnals e fomecedores
mReE Produtlvidads no canisio
Sk I Mednoria do predute oferecitefcesios ciclo vida

Inveatimaniog. sgregacio s valor s banefickos

oo

50
o de gesido amblental 20 plangjamenio do processs
tegrapdo de praticas de controle de qualidade 30 DrOCEEED

& proeatividade (bbnos)
ustentabdigate como priodidade corporaiva

vidaie em susientanilizada

wiizagdn & vesimenin em recfsis humanos
niftaipdo para consrugdo de comenidates esldvels

Edcionamenio com a spoiadade

Com

Figura 5: Estrutura temética para organizacao ndisadores (quantitativos e qualitativos)
propostos
Fonte: Silva, 2003, p. 185

Para os quesitos que pudessem ser avaliados qtigatitente, foram fixados
valores extremos da escala entre -2 e +5, pargwasseconsisténcia com a escala do GBC
(Green Building Councj] no qual propunha-se adaptar parte do médulovakagdo ambiental
do edificio. As informacdes qualitativas que nadgasem ser diretamente quantificadas seriam
avaliadas através de descri¢des verbais, asso@adastervalos da escala de desempenho.

2.5.4.6 Método de Indicadores Ethos de Responsabidde Social Empresarial

Trata-se de uma ferramenta de autodiagndsticopeirjeipal finalidade € auxiliar as
empresas a gerenciarem o0s impactos sociais e aaibidacorrentes de suas atividades.



58

Os indicadores Ethos foram criados pelo InstitutthoE de Empresas e
Responsabilidade Social, organizagdo ndo-goverrtaindealizada em 1998 por empresarios e
executivos oriundos do setor privado. Atualmenteseim sétima edicdo, os Indicadores Ethos
continuam sendo a principal ferramenta de gestjaremarial para uso interno em empresas,
desenvolvida pelo Instituto. Foram criados como uer@amenta de aprendizado e auto-
avaliacdo da gestdo, no que se refere a incorppas@esponsabilidade social ao planejamento
estratégico e ao monitoramento geral da empresd QST 2008).

A estrutura dos Indicadores permite que a emprikseje o modo de alcancar um
grau mais elevado de responsabilidade social. Smat@a fornece parametros para 0s passos
subsequentes e, juntamente com os indicadoresdsréguantitativos, aponta diretrizes para o
estabelecimento de metas de aprimoramento dentnoiderso de cada tema.

O questionario (questdes de profundidade, bin&ri@santitativas) é organizado em
sete grandes temas: valores, transparéncia e @owann publico interno; meio ambiente;

fornecedores; consumidores e clientes; comunidgmasrno e sociedade.

Ha indicadores proprios para alguns setores espmxifdistribuicdo de energia
elétrica; panificacdo, restaurantes e bares; fiamcmineracao; papel e celulose; transporte de
passageiros terrestres; petréleo e gas; constoig§ovarejo; siderurgia; acucar e alcool (os dois

ultimos a serem lancados).

Todos os questionarios sdo tabulados igualmentendegorocesso de pontuagdo do
Ethos. Nao ha diferenciacdo entre porte ou set@resarial, exceto para os ja contemplados

pelos indicadores setoriais.
2.5.4.7 Método de Avaliacdo LEED +eadership in Energy and Environmental Design

O LEED foi criado nos Estados Unidos em 1999. Ahgalte, € o método com maior
potencial de expansao, em funcao do investimenticmgue esta sendo feito para sua difusao e
aprimoramento. Foi inspirado no BREEAM — BREironmental Assessment Methdgl um
sistema com base em critériobenchmarksO sistema € atualizado regularmente (a cada 3 — 5
anos) e versOes para diferentes tipologias estadasen de projeto piloto. Na versdo para
edificios existentes, a linguagem ou as normasefiwéncia foram modificadas para refletir a
etapa de operacéo do edificio. (USGBC, 2001).
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Os critérios de avaliacao estdo distribuidos eng&anda finalidade do imovel. O
LEED tem critérios para avaliar os seguintes tigesertificacdo: construcfes novas e grandes
reformas, edificacbes existentes (fases de operacdomanutencdo), interiores, nucleo e

“envelope”, escolas e, em fase piloto, bairrosejee residéncias.

No LEED, os empreendimentos séo avaliados seguisicaegorias de requisitos:

o 1. Sitios Sustentaveis (01 pré-requisito e 14 twéyi

o 2. Eficiéncia no uso da Agua (05 créditos)

o 3. Energia e Atmosfera (03 pré-requisitos e 17itep

o 4. Materiais e Recursos (01 pré-requisito e 13imed

o 5. Qualidade do Ambiente Interno (02 pré-requis#td$ créditos)

o 6. Inovacédo e Processo do Projeto (05 créditos)
Total — 69 pontos

Cada um desses conjuntos é desdobrado em umadsén@rametros a serem
avaliados. Enquanto que alguns dos quesitos s@idepados “obrigatérios”, chamados de “pré-
requisitos”, outros sé@o opcionais, mas contribuean régua de pontuacdo, favorecendo a
avaliacao final do imével e seu enquadramento aggjorias pré-definidas, chamadas de “niveis

de certificacao”.

Os niveis de certificacdo estdo divididos em quatategorias (para construcoes

novas):

o Certificacdo LEED (26 — 32 creditos)
o LEED Prata (33 — 38 créditos)

o LEED Ouro (39 — 51 créditos)

o LEED Platina (52 — 69 créditos)

2.5.5 Conteudo de avaliacdo dos métodos existentes

Os meétodos séo diferentes porque refletem expemsatde mercado, praticas
construtivas e, principalmente, prioridades difegerpara cada pais (ou regido). A maior parte
dos sistemas de avaliagdo existentes ao redor awlanespecialmente aqueles que atribuem
pontos ou créditos com base em critérios, ndzatdi Andlise de Ciclo de Vida (ACV) como

ferramenta de apoio a atribuicdo de créditos andigemelacionados ao uso de materiais. Esta
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deficiéncia resulta da natureza evolucionaria dasiiras dos sistemas de avaliacdo ambiental e
da auséncia de dados ambientais apropriados, m#s & superada pela integracédo de
ferramentas de suporte a decisdo com base em A€\istemas de avaliacdo ambiental. S&o
poucos 0s sistemas que seguem mais rigorosameetéoesato, devido as dificuldades praticas
de aquisicdo e manipulacdo de dados, e ao fatcsplectas importantes do desempenho de
edificios ficarem fora de seu alcance. De toda &ronconceito de avaliar impactos ao longo de
todo o ciclo de vida do edificio permeia todos istemas de avaliacdo disponiveis e de alguma
forma transparece em suas estruturas (KUHN, 2008,/ 2003).

2.6 Micro e Pequenas Empresas de Construcdo CivMPECC)

Este trabalho esta focado no estudo Micro e Peguemgpresas de Construcao Civil
(MPECC). No cenario econdmico brasileiro da comstoucivil, segundo a Camara Brasileira da
IndUstria da Construcdo (CBIC), a predominanci& énitro, pequenas e médias empresas, que
exercem importante influéncia social de produt@@dens e servicos de grandes geradoras de
emprego (CBIC, 2003). Nas ultimas décadas, o modeipresarial das micro, pequenas e
meédias empresas € que tem tido o melhor desem@antiermos de absorcédo de mé&o-de-obra,

até mesmo por serem menos intensivas em capital.

Este setor econdmico é responsavel por grande ¢gafféB — Produto Interno Bruto
do pais. Engloba as edificagbes e a construcaa@esade infraestrututra. Internacionalmente,
a producéo habitacional assume magnitudes difer@mecada pais, em funcdo do seu estagio
de desenvolvimento. Aléem da importancia econéméagtividade da construgao civil tem
relevante papel social, em funcéo de aspectos eogevacdo de empregos proporcionada pelo
setor.

A cadeia da construcao civil brasileira compreende variado niumero de sub-
setores, como a producdo e comercializacdo de desdaabitacionais, a industria e 0 comércio
de materiais de construcéo, os fornecedores, tEnprestadores de servicos e operarios em
geral, cuja participacdo no mercado esta exposkiguaa 7. Todos tém grande importancia no

cenario econémico do pais.
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Comércio de materiais
da construgdo
5,2%

Fornecedores da
inddstria de matenais
6,4%

Servigos da
construgdo
3,6%
Inddstria de materiais

24,7%

;

"

Figura 6: Participagdo dos sub-setores na econdgent@nstrugéo
Fonte: CBIC (2007)

Construcdn
60,1%

Uma das caracteristicas do setor € a sua capaadageracdo de impostos dentro do
processo produtivo. O setor de construcdo € aguedegera impostos indiretos liquidos e tem

papel importante sobre 0s impostos pagos por osétoses de atividade.

No Brasil, ndo existe um conceito Unico para classi as empresas, podendo-se
identificar, pelo menos, trés critérios quantitasivde classificagcdo das empresas por porte,

adotados por instituicoes oficiais e/ou bancoswestimento e fomento:

a) Segundo o niumero de empregados;
b) Segundo a Receita Operacional Bruta Anual;
c) Segundo o Faturamento Bruto Anual.

A Cémara Brasileira da Industria da Construcado @JEBldota a conceituagéo pelo
namero de trabalhadores empregados para defirorte gdas empresas atuantes na industria da
construcdo nacional. O uso de tal critério jusiHse por ser este o predominante na legislacéo,

organismos oficiais e instituices de pesquisaais.p

Para a Camara Brasileira da Indastria da Construgéestratificagdo do pessoal
ocupado € igual a adotada por outras instituigi@so o0 SEBRAE (CBIC, 2003). As faixas de
classificacdo do porte das empresas segundo o audeetrabalhadores empregados sédo as

seguintes:

a) até 19 empregados — Microempresa;
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b) de 20 a 99 empregados — Pequena Empresa,;
c) de 100 a 499 empregados — Média Empresa,;
d) mais de 500 empregados — Grande Empresa.

Considerando-se o porte das empresas pelo crilérioimero de trabalhadores
adotados pelo Servico Brasileiro de Apoio as MierdPequenas Empresas (SEBRAE), o
Cadastro Geral de Empresas do IBGE indica que a&sospipequenas e médias empresas
correspondem a mais de 99% do total das unidade®edcas do pais, sendo responsaveis, em
conjunto, pela geracéo de 62,51% dos postos daltiebno mercado doméstico. De um total de
4.124.343 empresas em atuacao no Brasil, aperné® €86 classificadas como de grande porte e
ocupam 37,49% do estoque de trabalhadores (IBGID)20

Para a Industria da Construcdo, a mesma pesqugz iom total de apenas 186
grandes empresas, responsaveis pela geracdo de&w®@@@s postos de trabalho do setor. As
micro, pequenas e meédias empresas somam igualmagede 99% do total das construtoras

nacionais e empregam 79,09% dos trabalhadores dasip@ setor (IBGE, 2000).

Outra pesquisa, elaborada pelo Ministério do Traba Emprego com base na
Relacdo Anual de Informacdes Sociais (RAIS) pasm® de 2006, indica um total de 102.987
empresas formalmente estabelecidas e atuantesnsaug@o civil em todo o Brasil, das quais
100.650 (97,73% do total) correspondem as micreqai@nas empresas, 2.064 (2,00% do total)
correspondem as médias e 273 (apenas 0,27% dopdotaspondem as grandes empresas. Com
relacdo ao numero de empregados, a RAIS indicaB488 empregos formais na construcéo
civil, em 31/12/2006. Deste montante, 724.215 eggies (51,97% do total) atuam nas
empresas de pequeno porte, enquanto que 400.906gadps (28,77% do total) trabalham nas
empresas de médio porte e 268.325 (19,26% do &#lalempregados nas empresas de grande

porte.

Ademais, além das empresas formalmente constifuidasim grande namero de
profissionais liberais das areas de Engenharial EnArquitetura e Urbanismo que exercem
atividades semelhantes as empresas, seja na faenmofetos e acompanhamento técnico,
administracdo de canteiros de obras (inclusive midimacdo financeira), construcdo e

comercializacdo de imoveis, cuja representativideueesta expressa nas estatisticas.
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Em funcdo desses numeros, constata-se a import@lasamicro e pequenas
empresas do setor da construcao civil para a edanawional, tanto em volume de negocios e

impostos gerados, como em numero de pessoas\drelakdas.
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3 Metodologia

3.1 Caracterizacdo da pesquisa

A pesquisa pode ser classificada com base nosiasitde Gil (1994) e Vergara
(1997). Vergara (1997) propGe dois critérios basipara classificar os tipos de pesquisa, que
sdo: quanto aos fins e quanto aos meios. Gil (1884%ifica de forma similar, embora adotando

os termos “objetivos” e “delineamento da pesquissspectivamente.

Segundo Vergara (1997), a pesquisa metodolégica &stociada ao estudo de
caminhos, formas, maneiras e procedimentos, netesgdara atingir determinado fim. Em
relacdo aos fins, esta pesquisa é metodologica,opfmico da pesquisa € um estudo que se refere
a avaliacdo da aplicacao de principios da congirsgdtentavel, e parte significativa do trabalho

desenvolvido refere-se a definicdo de instrumepéna esta avaliacao.

Quanto aos meios de investigacdo, a pesquisa @dzasen estudos de casos, com
instrumentos fundamentados em revisado bibliografagundo Yin (1996), a escolha da
metodologia de estudo de caso deve levar em c@stdatores: o tipo de problema em estudo, 0
controle do pesquisador sobre o estudo e o grampetancia dos eventos atuais em relacao
aos eventos anteriores. O estudo de caso foi anlpiadjue a comparagao entre 0s conceitos
atuais relacionados a construcdo sustentavel ea-@-dia da construcdo é importante. Nos
empreendimentos analisados a interferéncia do sesipr € pequena. Entretanto, em obras
novas, é possivel implementar uma série de medigagossam contribuir para incrementar o

grau de sustentabilidade e, conseglentemente,iredazpacto ambiental.

Conforme Godoy (1995), o “estudo de caso se caiagteomo um tipo de pesquisa,
cujo objeto € uma unidade que se analisa profund@hdara Gil (1994), é dificil estabelecer
um roteiro rigido para o estudo de caso que perddtarminar com precisdao como se deve
desenvolver a pesquisa. Todavia, esse autor descpeé® na maioria dos casos € possivel
distinguir as seguintes fases: delimitacdo da uleid@mso, coleta de dados, andlise e
interpretacdo dos dados e redacéo do relatorio(1884) descreve que nesse tipo de pesquisa,

como nao existe um limite inerente ou intrinsecmbjeto de estudo e os dados que se podem
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obter a seu respeito podem ser infinitos, exigeesgesquisador certa dose de intuicdo para

perceber quais dados sado suficientes para se chegarpreensao do tema proposto.

Segundo Gil (1994), a coleta de dados envolve sibgeprocedimentos, entre eles a
observacdo e a analise de documentos. Considerda, ague € comum a realizacdo de
entrevistas na pesquisa qualitativa. Para o dekememto desse projeto, foram utilizadas
técnicas de observacdo dos canteiros de obrasyistass com os profissionais envolvidos no
processo produtivo e com 0s proprietarios ou ussareunioes de discussdo e avaliagdo de
projetos, programacéo financeira e planejamentaatigslades, visitas periodicas aos canteiros
de obras. Além disso, foram realizadas entrevistaplicados questionarios aos profissionais
envolvidos no processo produtivo e aos usuarioaisfirdos empreendimentos, imagens,
planilhas, cronogramas e tabelas de dados relevaatpresente trabalho, graficos e fotografias,

entre outros elementos.

Optou-se, nesta avaliacdo, também pelo uso de utelongqualitativo de pesquisa,
por se preocupar com um nivel de realidade que puiite ser avaliado por um modelo
quantitativo. A pesquisa qualitativa trabalha coomiverso de significados, motivos, aspiracoes,

crencas, valores e atitudes das pessoas envohada®cesso (YIN, 2005).

A pesquisa foi desenvolvida entre abril de 2007 a&cm de 2009 e a sintese esta
expressa na Figura 6. Inicialmente, realizou-se wewasao bibliogréfica referente aos temas
relacionados a este estudo: construcdo sustenfairedjpios e acbes que tém como objetivo a
otimizacdo do uso de recursos naturais. A partirddatificacdo de principios da construcéo
sustentavel, foram propostos os instrumentos peafiagdo da aplicacdo dos principios da
construcdo sustentavel, adequados ao contexto tddoega) questionario de avaliacdo da

percepcdo dos envolvidos, e (b) modelo de avaligdimal, descritos no Capitulo 4.

Com estes instrumentos, foram analisados trés emgireentos executados sob
responsabilidade de MPECC, na regido do Vale do Raia concretizacdo deste projeto de
pesquisa, realizou-se um acompanhamento efetidesienvolvimento do projeto e/ou execugéo
das edificacdes, buscando-se evidenciar algunsedd®is nas suas caracteristicas de projeto

e/ou execucdao, relacionadas ao incremento do graustentabilidade.
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Figura 7: Sintese da pesquisa realizada

3.2 Aspectos gerais do Vale do Cai

3.2.1 Apresentacao da area

O Vale do Cai é uma regiao localizada na encostaetiaa Geral do Estado do Rio
Grande do Sul, préxima & Grande Porto Alegre, dZedas Horténcias e a Serra ltaliana. E
composto pelos municipios de Alto Feliz, Bardo, Berincipio, Brochier, Capela de Santana,
Feliz, Harmonia, Linha Nova, Marata, MontenegroreeaNovo, Portdo, Salvador do Sul, S&o
José do Horténcio, Sao José do Sul, Sdo Pedrords Sé&o Sebastido do Cai, Sdo Vendelino,

Tupandi e Vale Real.
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Segundo dados da Fundacédo de Economia e EstatistifEatado do Rio Grande do
Sul (2008), a regido do Vale do Cai, cuja locafipagsta demonstrada na Figura 8, tem uma
populacao total de 160.039 habitantes (Ano bas&)2@0ntempla uma &rea de 1.854,00 km2 e
tem uma densidade demografica de 85,7 hab./kmz? pase 2006). A taxa de analfabetismo € de
4,91% (Ano base 2000) e a expectativa de vida aocena 75,12 anos (Ano base 2000). O
Coeficiente de Mortalidade Infantil € 12,35 por malscidos vivos (Ano base 2007). O PIB (Ano
base 2006) é de 2.327.608 mil e o PIB per capita3R®77 (Ano base 2006).

As altitudes variam de 50 a 600 metros acima del mi® mar e o clima € temperado.
Ha predominio de relevo de varzea na parte sul d®,\encostas e morros no centro e

montanhas e altiplanos no norte. Em torno de 75%og@alacao vive no meio rural.

Figura 8: Posicdo do Vale do Cai no Estado do Ram¢e do Sul
Fonte: IBGE (2009)

3.2.2 Historico de colonizacéo

Segundo o consultdbrde Turismo da Associacdo dos Municipios do ValeCdd
(AMVARC), até meados do século XVIII era uma regi@® matas, habitada pelos indios
Guaranis, ao longo do Rio Cai e seus afluentepridwiros a chegar foram os acorianos que
ocuparam as terras dos atuais municipios de Cdpebantana, Montenegro e Sao Sebastido do

Cai. A partir de 1825 vieram os alemaes, iniciaa@olonizacdo por Sao José do Horténcio e se

* Contato pessoal em 16/11/2008.
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estendendo aos demais municipios do Vale. Em mehséculo XIX, a colonia alemé do Vale

do Cai ja era uma comunidade promissora com umaogta florescente. Em 1875 chegaram
os italianos, desembarcando no Porto Guimaraesje- didade de Sdo Sebastido do Cai e
subiram a Serra na direcdo de Farroupilha, Gaiilealdaxias do Sul. Nesta corrente italiana,
parte dos seus imigrantes e descendentes se fixaorge do Vale, tendo sua maior expressao
em Bardo, Salvador do Sul, S&o Vendelino, AltoZ-elVale Real. Outras etnias também estéo
representadas (poloneses, holandeses, suicos),reerebo pequeno percentual, compde a

diversidade cultural da regiéo.

3.3 Caracterizacdo dos empreendimentos — Estudos cd&so

Os trés empreendimentos definidos para os estuglaagbgoram escolhidos com
base nas suas caracteristicas, disponibilidade nftemacfes das empresas construtoras,
acessibilidade aos canteiros de obras e relevyace a pesquisa. O acesso aos canteiros de
obras e as informacgbes referentes aos empreendsnenéis empresas esteve garantido, em
funcdo de haver vinculo profissional entre o pesaflor e as empresas responsaveis pela
execucdo dos empreendimentos. Realizou-se a &Awlidg viabilidade de implantacdo de
conceitos de construcdo sustentavel em empreenttisneom diferentes finalidades de uso, que
mantém uma relacdo de similaridade entre as suastedsticas de acabamento, técnicas de

execucgao e procedimentos construtivos e que estabzZados na mesma microrregiao.

3.3.1 Edificagdo Multifamiliar — “Edificio”

Empreendimento de destinacado residencial multifamilertical, em fase de ante-
projeto, com area estimada de 3.200,00 m?, a smutdo no municipio de Montenegro/RS,
composto de vinte e quatro apartamentos — dezeagaitamentos de dois dormitérios, oito
unidades de trés dormitorios e trinta e seis vadgmsestacionamento — “Edificio”. Este
empreendimento serd executado em uma regido basta@banizada, de intensa atividade

comercial, industrial e residencial, com grande exnie construcdes ao seu redor.
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Figura 9: Localizag&o do terreno no qual esta s@ndietado o “Edificio”, no municipio de
Montenegro/RS
Fonte: Google Earth — data: 11 de fevereiro de 2009

A empresa responséavel pela execucdo desse imamsetem sua sede no municipio
de Bom Principio/RS, atua no ramo da construcéib ltdvquase trés décadas. Sua estrutura de
administracao é familiar, seu quadro de funciorsdéiale quase trinta colaboradores e seu foco
de atuacéo, voltado principalmente para execuca@bes residenciais, comerciais e industriais.
Eventualmente, em funcdo dos compromissos assuym@dasmum subcontratar outras equipes
de operarios.

Conforme o administrador da emprésgue tem acompanhado permanentemente 0s
lancamentos de produtos e novas tecnologias ng Sefouma tendéncia de que o foco inclua a
producdo de imoOveis para comercializacdo e se aedisz servicos de méo de obra em
empreendimentos de terceiros. Por conta dessa igaidaa um interesse em acompanhar as
estratégias de mercado, inclusive nas questdesrdtrecao sustentavel, por conta da demanda
do mercado por alternativas que contemplem solugescontribuam com o desenvolvimento

sustentavel”, avalia o empresario.

3.3.2 Residéncia Unifamiliar — “Casa 1 / Area Urbaa”

Empreendimento de destinacao residencial unifamdiarante sua fase de execucdao,
no municipio de Séo Sebastido do Cai/RS, com amestraida de 117,95 m2 — “Casa 1”. O
imovel esta localizado em uma regiao predominaméen@sidencial, em acelerado crescimento

populacional, classificada como “semi-urbana”.

® Contato pessoal em 27/11/2008
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Figura 10: Localizacdo do terreno no qual foi edifia a “Casa 1", no municipio de Sao
Sebastido do Cai/RS
Fonte: Google Earth — data: 11 de fevereiro de 2009

A “Casa 1" foi executada sob responsabilidade aestcotor autbnomo, que atua no
ramo da construgdo civil hd aproximadamente vintgineo anos, nos municipios de Bom
Principio, Sdo Sebastido do Cai e Feliz. Sua gAcaneste segmento comercial foi como
servente de pedreiro e se deu através de influheigai. Atualmente, mantém vinculo
contratual com quinze operarios, que atuam comeestas, pedreiros, pintores e instaladores
hidraulicos. O foco de trabalho do construtor @rmdécimento de méo de obra para execucao de
empreendimentos residenciais e comerciais. Atuabnesta coordenando a execucdo de quatro

imoveis.

Com relacédo a adocao de medidas que contribuanrgduair os impactos sobre o
meio ambiente, o construtor informa que apenasepdos clientes solicita a utilizacdo de
técnicas de aproveitamento de agua da chuva, s@pade residuos, tratamentos especificos
complementares para sistemas de esgoto e uso daaisatjue contribuem para a melhoria das
condi¢cdes ambientais no interior do imovel. Entretao construtor entende que a contribuicao
ainda € pequena ante as possibilidades disponateamente: grande parte da populacdo
considera apenas o custo inicial de implantacaordaidas e ndo ha consenso em implementar
tecnologias, mesmo que algumas sejam simples, ameim de pequeno porte, na regiao,

afirma.

6 Contato pessoal em 10/12/2008.
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3.3.3 Residéncia Unifamiliar — “Casa 2 / Area Rurdl

Empreendimento de destinacdo residencial unifamitam area construida de
204,53 m2, contratado atraves de selecdo de ppegosr preco), durante sua fase de execucao,
localizado no municipio de Sdo Vendelino/RS — “C25&0 imovel esta localizado em regido

com baixo numero de benfeitorias, cuja area € pnethmtemente rural.

Figura 11: Localizagéo do terreno no qual foi edifia a “Casa 2”, no municipio de S&o
Vendelino/RS
Fonte: Google Earth — data: 11 de fevereiro de 2009

Esse imével foi executado por empresa do setoodstimicao civil, que tem sua sede
no municipio de Sdo Vendelino/RS e atua no ramoiiéd anos. Um dos socios da empresa ja
possui experiéncia superior a duas décadas no segmauando na comercializacdo de
materiais de construcédo. Outro socio é administragdmteressado em investir nesse segmento,

ingressou na sociedade h& cinco anos.

O quadro de funcionarios da empresa conta com operrios. Quando necessario,
outros operarios séo contratados para atuar nasitende obras que a empresa € responsavel.
O foco de trabalho tem se concentrado na execued@ntpreendimentos residenciais e
comerciais, através da administracdo, fornecimdatmao de obra e materiais para construcéo
dos imoveis. Grande parte das edificagbes nas quadsnpresa atua sdo financiadas por

instituicdes financeiras, segundo informacéo doiaidtnador responsavel pela empresa

Questionado a respeito dos processos gerenciaisa eedacdo com medidas e

praticas sustentaveis, o empresario afirma quenmz preocupacdo no sentido de reduzir o

’ Contato pessoal em 18/11/2009
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impacto ambiental através de medidas como minirazate desperdicios, uso de materiais
ambientalmente corretos e aplicacdo de tecnolafgasaproveitamento de agua da chuva em
grande parte dos iméveis. Entretanto, avalia gpessivel implementar diversas medidas que
possam contribuir no incremento do grau de sudigidi@ade, através de conscientizacdo de

todas as pessoas envolvidas no processo proddésde o cliente até os operarios.

Analisando-se comparativamente os empreendimewnt@stddo de casos, constata-
se similaridades e diferencas entre suas carditasiprincipais. Entre as questdes principais,

destacam-se as seguintes (Quadro 5):

Caracteristicas Similares Caracteristicas Digtinta
0 Administrados por Micro e Pequenasa Tipos de contrato: incorporadora, obra
Edificio Empresas de Construcdo Civ|l financiada, recursos
(MPECCQC); publicos/autarquia/concessionaria  de
Servicos;

Localizados no Vale do Cai;
@ Finalidade da construcdo: habitacdo

Tecnologia de execucdo semelhante horizontal, habitaco vertical.

Casa 1 comum na regiao);
Fornecimento da mao-de-obra: mao de
obra propria, sub-contratagéo,
o Materiais basicos utilizados ng administracao;

processo construtivo semelhantes;

g

0 Modelo de gestédo de obra semelhante

O

Flexibilidade (ou ndo) na programacao
das atividades (prazos e etapas) e no
projeto (interferéncia).

Casa 2

Quadro 5: Caracteristicas basicas das obras objetestudo de casos - caracteristicas
similares e caracteristicas distintas

As caracteristicas similares permitem a comparagfi®@ os empreendimentos. Ja as
caracteristicas diferentes, permitem a observagaobgeto de estudo sob diferentes pontos de

vista.

A avaliacdo foi realizada através de um acompanhtordos processos executivos
utilizados no desenvolvimento do projeto e/ou nalamtacdo das edificacdes, sua correlacao

com a literatura pertinente e avaliacdo dos redostpercebidos durante a pesquisa.
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4 Instrumentos para avaliacao de sustentabilidade

Os instrumentos para avaliacdo de sustentabiligedeitem tracar os indicadores de
sustentabilidade do ambiente construido. Atravésimidicadores descreve-se 0S seus impactos
ambientais, econbmicos e sociais para projetistaprietarios, usuarios, gestores,
desenvolvedores de politicas publicas e demaigpanteressadas da industria da construcéo.
Tais indicadores capturam tendéncias para inforwgragentes de decisdo, orientar o
desenvolvimento e 0 monitoramento de politicasteatégias, entre outros objetivos (SILVA,
2007 b).

Os procedimentos utilizados para avaliar o grasus¢entabilidade ambiental, social
e econdmica dividem-se em duas linhas, basican@nfevaliacdo da percepcao dos envolvidos

e (b) Avaliacéo de projetos e obras, descritogon@simos topicos.

4.1 Avaliacao da percepcao dos envolvidos

Como forma de se avaliar o grau de sustentabilidaldeionado as questdes sociais,
econdmicas e ambientais, optou-se por aplicar uestounario ao grupo de pessoas vinculadas
ao processo de construcdo, seja na comercializkeduoateriais, responsaveis pelo projeto e

execucao, construtores e operarios, corretoremdleecis e usuarios.

A base para elaboracdo do questionario foi o thababordenado pela PfoDra.
Andrea Parisi Kern, professora do Programa de Réadw@cdo em Engenharia Civil da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS),ambito do tema da sustentabilidade na
construcdo. A pesquisa, realizada entre os dias 23 de abril de 2008, teve por objetivo
identificar a aplicacdo de praticas de sustentiul realizadas no setor da construgdo por
engenheiros e arquitetos do Vale dos Sinos, vidosglaa ASAEC (Associacdo de Arquitetos e
Engenheiros Civis de Novo Hamburgo). As questd¢svas) concentradas em interesse no
tema, praticas aplicadas, interesse por parte idate] barreiras e dificuldades encontradas e

interesse em programas de avaliacéo de prédios.

O questionario foi encaminhado a um grupo comppst@B4 pessoas, entre 0s quais
arquitetos, engenheiros civis, administradores,strotores, operarios da construgdo civil,

comerciantes de materiais de construgdo, corretdeesimoveis, profissionais ligados a
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administracdo publica e usuarios dos imoveis. @gipais critérios de selecdo das pessoas para
responderem ao questionario estavam ligados atsaeda profissional no ramo da construcéo
civil, especialmente na regido do Vale do Cai, Rff seu vinculo as obras analisadas neste

trabalho.

Estabeleceu-se no inicio desse trabalho que oign@sb deveria ser encaminhado
ao maior numero de pessoas possivel, entre pmfasi atuantes no ramo da construcao civil na
regido do Vale do Cai, RS e proprietérios de in®wain fase de construcdo ou recém-
adquiridos. Conclui-se que um grupo entre 30 e€35@as corresponderia a um namero razoavel

de pessoas contatadas para participar da pesquisa.

Do total de 34 questionarios encaminhados, 20 detam enviados via-mail e 0s
outros 14 enviados pessoalmente pelo pesquisadotte Eos questionarios aplicados
eletronicamente, obteve-se um retorno de 14 ungjanerespondente a 70% do total. Entre os
guestionarios encaminhados pessoalmente, o retorle 11 pessoas, equivalente a 78,5%. A
média de questionarios respondidos e encaminhadpsstuisador é de 73,5%. Analisando-se
esses resultados, é possivel concluir que o maiise de retorno foi entre o publico contatado
pessoalmente, quando comparado com 0s entrevistadtstados vig-mail O e-mail apesar
de ser uma importante e difundida ferramenta dmlina nos dias atuais, pode ser considerado
“‘informal”, quando comparado ao contato pessoalram entre autor e entrevistado. Ainda
assim, atribui-se o elevado niumero de guestionaasgondidos (73,5% do total) ao fato da
proximidade pessoal e/ou profissional entre osegistiados e 0 pesquisador, que também atua

profissionalmente na Regido do Vale do Cai, RS.

A receptividade ao tema “sustentabilidade na cogdtr civil” foi muito favoravel.
Varias das pessoas entrevistadas, especialmerdtu@stes na &rea técnica, na condi¢cdo de
arquitetos e engenheiros civis, teceram comentariago receptivos ao tema, por ser de

interesse coletivo.

Para realizacdo dessa pesquisa, foram incluidostigo@mentos relacionados a
escolaridade e atuacao profissional dos entrewstapinido com relacdo as dificuldades para
aplicacao e implantacdo de praticas visando a &ddg impacto ambiental, receptividade ao
uso de um modelo de avaliacdo, meios de transpifieados no exercicio da atividade
profissional e analise de quesitos relacionadograticas sustentaveis, identificando a sua
importancia, que resultou nas informagdes sintééigano Quadro 6.
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Dados do respondente:

Escolaridade: ( )1°. Grau ( )2° Grag ) Superior ( ) Pos graduacdo
Atuagéo: () empresério / autbonom () engenheiro civil / arquiteto

() funcionario de construtora ( ) vinculaadministracdo publica
Area de atuacdo: ( ) administrador / construtor) dorretor de imoéveis

() fornecedor de materiais () méo de ¢baateiro de obras)

() setor publico () técnica — projetxéeucao

() usuério / cliente
Tempo de atuac&o no setor:

( Yaté5anos ( )entre5e 15anos nfaiy de 15 anos

Questionario:

1. Vocé tem contato, atualmente, com o tema “sustiiatatle ambiental na construca
civil?

() Sim. Através de ( ) jornais/revistas ) eminarios ( )cursos ( ) internet
() Nao.

2. Ocorre a aplicagdo de conceitos e praticas visaméalugdo do impacto ambiental
projetos e/ou producdo das obras em que vocé cengoiesa atua (ou no seu imovel)?

() Sim. Quais?
() N&o. Por qué?

3. Os seus clientes, quando o procuram, solicitamlieagfio de conceitos e préticas (
possam reduzir o impacto ambiental ou que sejalizattos materiais/produtos que tenham meg
impacto ambiental?

() Sempre ( ) Frequentemente ( ) Raraenen () Nunca.
Caso sua resposta tenha sido afirmativa, o qudéstsoicitado?

4. Entre as opg¢Oes abaixo, indique os quesitos queuaaopinido, sdo qggrincipais
responsaveis pela dificuldadena aplicacdo e implementacaade praticas visando a reducdo
impacto ambiental na construcéo civil:

) custo inicial;

) desinteresse por parte do mercado;

) desinformacéo dos profissionais;

) disténcia entre estudos académicos e pratafessional;
) falhas na legislacao;

) falta de legislac&o sobre o assunto;

) falta de parametros de sustentabilidade;

e N e N Y e N

5. Vocé conhece algum dos programas de certificac@ieanal de edificacbes, atualmente

em uso em diversos paises, como o BREEM, CASBEK;,GEBTool, HKBEAM, LEED, MSDG,
(entre outros)? Qual?

Quadro 6: Modelo do questionario aplicado aos eistie@los
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6. Vocé é favoravel ao uso de programas de certifcdededificios do tipo “selo verde’
“green building?

() Sim. Por qué?

() N&o. Por qué?

7. Qual o meio de transporte que vocé utiliza pardestocar até o(s) canteiro(s) de obras

em que atua (ou para realizar a entrega de materidiscaliza-los)?

()Ape

( ) Bicicleta

() Automovel

() Veiculo de transporte coletivo até 16 passage

() Veiculo de transporte coletivo acima de 1€spgeiros
( ) Veiculo de transporte de cargas — caminh&@o

8. Qual a distancia média de deslocamento diario atti(s) canteiro(s) de obra(s)?

Quilébmetros

9. H& uma preocupacdo em utilizar materiais produzidosegido (em um raio de até
km) nos canteiros de obras que vocé atua profiskiemnte (ou fiscaliza / comercializa / sua residdAg

() Sim. Por qué?
( ) N&o. Por qué?

10.Para cada um dos quesitos da tabela a seguiritssskc que sejadentificado o seu
grau de importancia, em uma escala de 0 a 18endo 0 a referéncia para os quesitos totalmen
dispensaveis e 10 a referéncia para os quesitoseggsais, considerando-se um empreendimento
visa reducao do impacto ambiental:

» Adaptabilidade da planta baixa (flexibilidade de de empreendimento)
* Composicao dos materiais de construcéo

* Controle de ruido

» Custo de fabricacdo dos materiais de construgéo

* Custo de implantacdo de medidas ambientalmentensépeis

» Dispositivos e sistemas economizadores de dgua

» Gestao e disposicéo de residuos gerados duraréeacéo e uso do empreendiment
* Impacto dos materiais de constru¢do na saude humana

* Informagé&o para desconstrugdo ou desmontagem filzagéo

* Integragdo urbana entre o imovel e o entorno

* Isolamento Térmico

» Manutencéo e simplicidade de reparo

* Modelo da estrutura e orientacdo solar da edificaca

» Pavimentagdo do solo/infiltragdo (taxa de ocupagao)

* Previséo de vida util

* Qualidade Ambiental dos materiais de Construcéo

* Reutilizagdo de materiais e componentes no procEssonstrugao
» Sistema de condicionamento artificial (ar condieito)

» Uso de energia renovavel

* Uso de materiais reciclados no processo de codstrug

» Utilizagdo de &gua da chuva

* Vegetacdo no edificio e arredores

11. Algum comentério a respeito do assunto:

175

e
que

O

Quadro 6: Modelo do questionério aplicado aos eistiedos - continua¢ao
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Entre as questdes propostas, ha uma (Questdo Elappesenta vinte e dois
requisitos considerados em alguns dos programased#icacdo e na qual solicitou-se ao
entrevistado a atribuicdo de uma pontuacdo avaiandgrau de importancia. Esses quesitos
foram adaptados a realidade regional da pesq@isdpdaseados no estudo conduzido por Silva
(2003).

Para caracterizar o perfil dos entrevistados, farpresentadas questdes relacionadas
ao grau de escolaridade, area de atuacdo no comtaxdonstrucdo civil, experiéncia, percepcao
com relagdo ao conhecimento e aplicacdo de quekitesnstrucdo sustentavel, dificuldades de
aplicacdo de melhorias, conhecimento de programagdificacdo e conhecimento geral sobre

0 tema.

4.2 Avaliacao dos projetos e das obras

A avaliacdo da sustentabilidade dos empreendiméoitosalizada através da analise
de um conjunto de indicadores, através do acompaarta dos respectivos projetos e dos
canteiros de obra. Parte dos itens avaliados reteeeresponsabilidade social corporativa, mas a

maioria deles relaciona-se as caracteristica@figlos empreendimentos.

No modelo proposto, os indicadores foram organigasn funcédo da sua estrutura
tematica: Locais Sustentaveis, Eficiéncia no Usé\gaa, Consumo de Recursos Energéticos e
Atmosfera, Materiais e Recursos, Qualidade do Anmibielnterno, Cargas Ambientais,
InovacOes e Projeto e Legislacdo. Cada uma dastests tematicas possui desdobramentos,

conforme apresentado no Quadro 7 e detalhadoemsdue seguem.

A determinagdo do modelo de avaliagdo de sustéidiade mais adequado deve
levar em consideragdo as caracteristicas regict@id/ale do Cai, as caracteristicas dos
empreendimentos (materiais e técnicas de execugha)so das edificacdes (residencial
unifamiliares ou multifamiliares) e o porte das eesas responsaveis pela sua execucao

(MPECC ou profissionais liberais), entre outrasstiies especificas.
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4.2.1 As estruturas tematicas e indicadores propast para a analise da sustentabilidade de

edificacoes

A partir da anélise das dimensdes e diferenteenséd de avaliacdo do grau de

sustentabilidade, visGes e parametros propostoslipersos autores e variadas instituicbes ao

redor do mundo, citados no Capitulo 2, chega-sesasituras tematicas e aos indicadores

propostos para a analise da sustentabilidade deedlifieacdo, cuja matriz € apresentada no

Quadro 7 e detalhada no item 4.2.2, a seguir:

ESTRUTURA
TEMATICA INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
1 | Selecao e otimizacéo das potencialidades do local
2 Localizagao e orientagcdo solar
. L 3 | Vias de acesso
A) Locais sustentavels 4 | Areas de estacionamento
5 | Alternativas de transporte
6 | Gerenciamento da agua da chuva
7 Novas tecnologias para aguas residudrias
B) Eficiéncia no uso da 8 | Dispositivos e sistemas economizadores de agua
agua 9 | Utilizagdo de 4gua da chuva
10 | Redugao na geragao de esgotos e aguas servidas
C) Consumo de recursos| 11 | Otimizacg&o da eficiéncia energética
energéticos atmosfere 12 | Uso de energia renovavel e energia “verde”
13 | Reutilizacéo da edificacéo
14 | Reutilizacdo de recursos, materiais e composente
15 | Uso de materiais locais / regionais
16 | Uso de materiais rapidamente renovaveis
D) Materiais e recursos 17 | Usode m%deira.cert.iﬁ.cada
18 | Manutencao e simplicidade de reparo
19 | Qualidade ambiental dos materiais de constru¢cao
20 | Previsao de vida (til
21 | Adaptabilidade do layout e flexibilidade de uso
22 | Uso de mao de obra local com manutencdo dos héabitbestumes do
23 | Aumento da eficacia da ventilagdo
E) Qualidade do ambiente 24 | Conforto térmico
interno 25 | Luz ngtyral e vistas .
26 | Materiais de acabamento e mobiliarios adequados
27 | Controle do ruido
28 | Gestao e disposi¢ao dos residuos
F) Cargas ambientais 29 | Custo de medidas ambientalmente responsaveis
30 | Infiltragcdo de agua no solo
31 | Inovagbes
32 | Forma da estrutura da edificacdo
G) Inovacdes e projeto | 33 | Pavimentagéo do solo
34 | Integracdo urbana
35 | Vegetacgdo no edificio e arredores
36 | Regularidade do empreendimento
37 | Adaptacao das instala¢des para idosos e/ou PPNE
H) Legislacéo 38 | Formalidade no emprego
39 | Seguranga no trabalho
40 | Auséncia de discriminacdo de trabalhadores

Quadro 7: Método proposto para andlise da susiédtale: estruturas tematicas e os

indicadores propostos
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4.2.2. Determinacdo de pontuagéo para cada indicado

Apés o agrupamento dos indicadores no método prop@stabeleceu-se uma
ponderacdo que permite visualizar a importanciativel de cada um desses quesitos, uma vez
que é necessario estabelecer parametros de imgiartla acdo ou procedimento. Essa
pontuacdo é um ponto de partida, que necessariardexéera ser reavaliada com a sistematica

aplicacao do método.

A ficha de avaliacdo € composta por quarenta gegstdivididas em oito temas
abordados. Para cada questdo, existem quatro ait@s possiveis de resposta e deve ser
assinalada a que melhor descreve a atuacdo dasammuedo empreendimento em relacao

aquele tema especifico.

Na avaliacdo inicial considerou-se a adequacdo al@npetro — aplicacdo das
possibilidades existentes — em relagdo ao empmenth em andlise. Dessa forma, registrou-se
nao quando a situacao retratada ndo estava inseridamtexto do imévelem parte quando
apenas alguns dos fatores retratados estavamdygdioa contexto do imovedm grande parte
quando a situagdo retratava uma condicdo proximaeakédade do empreendimentosin
quando a situagao descrita fazia parte integrakrggd caracteristicas do empreendimento.

A identificacdo proposta para cada um dos quesit@diou o desempenho do
empreendimento e determinou a pontuacdo para caestagp, variando de 0 a 3 pontos,

conforme segue:

Resposta “NAO”- Zero Ponto

Resposta “EM PARTE” — 1 Ponto

Resposta “EM GRANDE PARTE” — 2 Pontos
Resposta “SIM” — 3 Pontos

Assim, cada tema pode alcancar a pontuacdo méaxswiith abaixo, de acordo com

0 numero de questdes do respectivo tema:

A) Terrenos Sustentaveis — 18 Pontos
B) Eficiéncia no Uso da Agua — 12 Pontos
C) Consumo de Recursos Energéticos e AtmosferBents

D) Materiais e Recursos — 30 Pontos
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E) Qualidade do Ambiente Interno — 15 Pontos
F) Cargas Ambientais — 9 Pontos

G) Inovagbes de Processo e Projeto — 15 Pontos
H) Legislacdo — 20 Pontos

Total: 120 Pontos

De maneira a facilitar a compreensao pelo publiogeral, preferiu-se estabelecer
uma escala de avaliagdo compreendida entre 0 a,1s#%0 esse um parametro ja consagrado
pelo seu uso. Para avaliar o resultado através ésssla (0 a 100%), realizou-se a correcdo do
resultado atraves da utilizacdo de fator um deecéo para cada uma das estruturas tematicas: o
somatorio correspondente a cada um dos quesitosniittiplicado pelo fator de correcéo
estabelecido na Ficha de Avaliagdo, uma vez quarero de questdes é variavel e foi proposto
gue todos os temas tivessem o0 mesmo peso na @ealiagssa forma, a soma dos pontos de
cada tema € modificada com a aplicacdo do fatarodecdo indicado. Este fator de correcao
transformara a soma dos pontos, de cada um dos,temauma nota de 0 a 12,50 pontos (a
soma das oito estruturas tematicas correspondeQaptftos), para facilitar a andlise de

desempenho.

A soma das notas de cada tema produz a nota gegrad de sustentabilidade do
empreendimento (maximo de 100 pontos ou 100%). GQemtdo de referéncia é avaliado
separadamente, pela analise documental, verificdgdpesquisadoriti loco’ e através das
entrevistas aplicadas as partes interessadasniéintd, chega-se entdo a pontuacao obtida para
cada item, o que permite a comparacao entre ccadati— pontuacdo obtida e o determinado

como grau de exceléncia — maxima pontuacao.

Ressalta-se, entretanto, que o0s quesitos abordamibsm ser flexiveis: ndo ha
consenso entre os autores com relacdo ao tematrlegds sustentavel”, que esta em pleno
desenvolvimento. Optou-se por referenciar alguns doesitos, que s&o eventualmente

referenciados nos empreendimentos baseados eritagdigs sustentaveis”.

4.2.3 Analise comparativa de desempenho

7

A primeira andlise realizada é a da nota alcangamlatema e esta analise é
gualitativa, ou seja, numa escala de 0 a 100% (eul@,50 pontos). Diante dessa reflexao,

avaliou-se a qualidade das caracteristicas do emgireento em cada um dos principais
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aspectos relacionados ao seu grau de sustentdbilidan plano de acao especifico poderia ser
desenvolvido para priorizar os temas com as menw&ss. Sugere-se realizar iniciativas de

melhorias por eles.

Para a andlise do desempenho global do empreendimennsiderou-se o
desempenho total geral alcancado pela soma das dogatemas, na Ficha de Avaliacdo. Esse
parametro posiciona o empreendimento quanto a eahdade em relagdo ao grau de
sustentabilidade. Dessa forma, avaliagbes permasedds empreendimentos indicardo a

evolucéo da empresa a partir dos resultados aldasca

Com base na avaliacdo de sustentabilidade atrasésnéodo proposto, em
conformidade com as oito estruturas tematicas ifiteadas, para as quais foram definidos
indicadores com pontuacdo especifica, € possizel fama andlise do grau de sustentabilidade

do empreendimento, comparando-se as possibilidadesalidade.

A pontuacdo anteriormente referenciada, ndo é deeinaanenhuma definitiva e
devera passar por um processo de aplicagdo ecaedf para seu melhoramento continuado. E
um ponto de partida, que devera ser aprimoradospelgratica, em funcao da realidade na qual
se insere a empresa executora (construtora) eigmimente, o empreendimento (edificacdo) e

as caracteristicas regionais e locais.

A comparacgdo entre o prescrito, ideal do planejamnen de determinada politica ou
procedimento e o realizado, na prética, ao finadderminado periodo de tempo, permitir4

determinar o grau de sustentabilidade de um emgireento, objeto de analise.

4.2.4 Descrigao dos indicadores de sustentabilidade

Nos itens a seguir sdo apresentadas as oito easuiematicas avaliadas e seus
respectivos requisitos, que totalizam quarentais parametros avaliados. Para cada um dos
requisitos, sdo apresentadas as principais caisditias, que permitam incrementar o grau de

sustentabilidade de um empreendimento.
(A) Locais sustentaveis

Um dos principais parametros de sustentabilidagleudlquer empreendimento, esta

relacionado com a busca de um local com caradtasstapropriadas para edifica-lo.
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Como forma de avaliar o grau de sustentabilidadetelwenos, buscou-se identificar
suas caracteristicas e alguns dos seus princigaest®s, destacados nos seguintes itens: selecéo
e otimizacdo das potencialidades do local, suditac@io e orientagdo solar, vias de acesso,

areas de estacionamento, alternativas de transpggeenciamento de agua da chuva.

Além dos parametros destacados anteriormente,gpaEEED (USGBC, 2001), por
exemplo, € um pré-requisito obrigatério a realipag® um plano de controle da eroséo e
sedimentacao, para evitar a erosao natural danterRode-se atender a este requisito antes da
implantacdo do empreendimento, na fase de projadorente a fase de constru¢cdo, com a
implementacédo de algumas atividades, como o centiel poeira em suspenséo, através do
umidecimento superficial do solo, por pulverizagde agua; trincheiras drenantes, para
direcionar as aguas no perimetro do canteiro; @igise temporério, para reforcar a
estabilizacao do solo; cercas filtrantes, paraesg@o dos residuos solidos em suspensao dentro
do perimetro do canteiro; lava-rodas, no contr@leedtrada e saida de veiculos no canteiro de

obras.

Além disso, em determinadas regibes da cidade, & $p considerar o
redesenvolvimento urbano, cujo objetivo é estimolatesenvolvimento de projetos em areas
deterioradas e com infra-estrutura precaria ouletssdoem como otimizar a utilizacdo do solo,
susbstituindo leis de zoneamento antigas, ao irtgslam projeto em conformidade com a

legislacdo de zoneamento em vigor.

Com relacéo as areas contaminadas, 0 gerenciachesges locais visa minimizar os
riscos a que estao sujeitos o meio ambiente e algw, através de um conjunto de medidas
gue assegurem o conhecimento das caracteristisgasd@reas e dos impactos por elas causados,
proporcionando 0s instrumentos necessérios a tondadaecisbes, quanto as formas de
intervencao mais adequadas. Este processo de genemnto € realizado por etapas, iniciando-se
com a definicdo da regido de interesse, na qualdsfinidos os limites da regido a serem

abrangidos pelo gerenciamento e estabelecidosjeisvols a serem alcangados.

Depois de processadas as etapas intermediriasval@acdo, o processo de
redesenvolvimento consiste na implementat¢cdo dedaedue resultem no saneamento da area
ou material contaminado, ou ainda na contencamlanento dos contaminantes, de modo a
atingir os objetivos aprovados a partir do projétenhum dos trés empreendimentos em analise
esta situado em uma regido considerada de “redelsenento”.
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(1) Selecéo e otimizag&o das potencialidades dodbc

Tem como objetivo garantir que o terreno estejacenformidade com a legislacao
ambiental local e atenda aos critérios de locaiaagspecificos, que objetivam a preservacéo
dos recursos naturais e do ecossistema local. Aigso, € necessario que ocorra uma avaliacao
consistente de que a intervengdo que se deseja hazdocal esteja de acordo com as
caracteristicas locais, ou seja, haja uma afiniéatie a proposta e as caracteristicas especificas

do local.

Além das questdes ja destacadas, deve ser comkidgu@ o terreno de qualquer
empreendimento ndo esteja localizado em &rea derpegdo ecoldgica, ndo comprometa ou
polua qualguer manancial e esteja localizado, prétalmente, em area que ndo seja vulneravel
a inundacdes. Deve atender ao Cddigo de Obrasg€atti Edificacdes e demais legislacéo
local e estar em conformidade com os parametroaisledas esferas federal, estadual e

municipal.

Normalmente, edificacbes desenvolvidas por empréddseas, que atuam no
mercado de construcdo civil, seguem a legislacabieantal brasileira, como requisito a sua
aprovacao junto aos 6rgaos publicos. Entretantostata-se que grande parte dos imdveis
edificados sem o respaldo legal dos 6rgéos fissmdtices apresentam divergéncias em relacéo a
legislacéo pertinente, normas técnicas e condgéeaslubridade.

(2) Localizagéo e orientacao solar

A localizagéo e a orientagéo solar da unidade s#&ofdtores de grande importancia,
do ponto de vista dos conceitos de sustentabilidaderormalmente, considerados pela
populacdo, quando da avaliagdo das caracteristieasm imével. O uso de critério como a
orientacao solar, pode ser justificado em funcéolidoa subtropical da regido e grande variacao
de temperatura ao longo de um mesmo dia, com fnetaiéo que se pode acrescentar ao fato de

ter-se um inverno frio e Umido e um verdao com caltemso.

Como fatores contribuintes para definicdo do lomadle deve ser implantado o
empreendimento, pode-se destacar a sua localieagaelacdo a area central da cidade, grau de
adensamento populacional, infra-estrutura existezteno o transporte publico, distancia em
relagdo aos centros de trabalho, areas residenfaaiBdades comerciais, culturais e espagos

verdes publicos. Deve-se buscar por locais queseptem as caracteristicas de interesse ou
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préximo destes, de forma a estimular o deslocameeipi® ou através de formas alternativas aos

veiculos automotores, de maneira a evitar gastosaesos financeiros, naturais e energéticos.
(3) Vias de acesso

O requisito “vias de acesso” esta relacionado cemamacteristicas das opcdes de
acesso ao imoOvel e sua integracdo as demais aseamlatle, considerando-se 0 numero de
alternativas de acesso, suas caracteristicas dengraacdo, dimensdes, capacidade de

atendimento ao fluxo de veiculos e pedestres.

Da mesma forma que séo consideradas as caractsisio acesso ao imovel,
também devem ser analisadas as possibilidades edsca@os transportes alternativos, como
terminais rodoviarios ou pontos de 06nibus (ou @utfarmas de transporte coletivo de

passageiros, quando disponiveis).
(4) Areas de estacionamento

As areas de estacionamento devem ser dimensiondeasorma a atender
satisfatoriamente os usuarios dos empreendimentiependente da sua finalidade (residenciais,

comerciais, industriais, publicos ou de lazer).

A abrangéncia desse requisito pode contemplar, sofieente as vagas publicas
destinadas a atender os usudrios, mas também as pareadas destinadas a estacionamento,

principalmente nos imoveis residenciais.

Este requisito tem sua importancia valorizada deved fato dos sistemas de
transporte coletivo ndo atenderem satisfatoriamesteecessidades dos usuarios, obrigando-os a
utilizar veiculos automotores para deslocamento.f@ma complementar aos sistemas de
transporte coletivo, poderiam ser disponibilizadsgacos para guarda de bicicletas e vestiarios,

como forma de estimular o seu uso.
(5) Alternativas de transporte

O transporte alternativo objetiva reduzir a polaig&rtbana, gerada por veiculos
automotores. Nos modelos de avaliagdo de sustkdsale em uso ao redor do mundo, sdo
definidas distancias minimas do terreno a rederafesporte urbano existente. Além disso, é
estimulado o uso de bicicletas e de transportasidudis, movidos a energias alternativas, e



85

transportes privados coletivos, bem como procurdm promover a utilizacdo de automoveis,

limitando as vagas de estacionamento ao minimadexjpr lei.

Ao se incentivar 0 uso de transporte publico, peeleeduzir a dependéncia dos
automoveis e, assim, contribuir com uma menor émise CO na atmosfera. Da mesma forma
que se estimula o uso de transporte publico, pedensentivado o uso de bicicletas, como
transporte alternativo ndo poluente, através datnagéio de locais apropriados para guarda
destas nas edificagcbes e/ou estacbes de integadimansportes. Além dessa forma de
transporte ndo poluente, pode ser estimulado odasweiculos movidos a combustiveis néo
poluentes (ou com menor grau de poluicdo, comaaso do alcool e do gas natural, no Brasil):
podem ser criados estacionamentos especiais paeatg® de veiculos, como forma de
estimular a sua participacéo no total de veiculos.

Empreendimentos localizados em regides que oferedmativas de transporte e
areas para estacionamento de veiculos (publicas pgifeadas) tendem a ter um maior valor

comercial.
(6) Permeabilidade do solo e gerenciamento da agda chuva

O objetivo do gerenciamento da agua das chuvasnéali o fluxo de agua e
promover a maior absor¢do de agua dentro dos $irdiseterreno, ao mesmo tempo garantindo a
ndo percolacdo de contaminantes para o solo el lzaétco.

O projeto deve ser elaborado de forma a mantdurss naturais de agua de chuva,
minimizando as superficies impermeaveis. Em gerdkgislacdo municipal prevé limites para
edificacdo, através da Taxa de Ocupacédo (TO), siabalece o parametro maximo da area de
projecdo de uma edificacdo em relagcdo ao lote.dérparte dos municipios estabelece, além da
Taxa de Ocupacéao (TO), um percentual minimo panea que devera ser mantida permeavel,

ou seja, sem edificaciio ou revestimento no tergrmminado de Area de Infiltracdo (Al).
(B) Eficiéncia no uso da agua

O uso racional e responsavel da agua é fundameantalo futuro da humanidade, ja
gue o crescimento demografico, a mudanca na igkgsido consumo e o desenvolvimento das

atividades humanas implicam em maior pressédo ssbneananciais existentes.
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A 4agua torna-se cada vez mais escassa, inclusi@rasi, que detém grande parte
do total de 4gua doce do planeta. Além disso, unngdp consideravel desse volume de agua
nao esta disponivel na superficie terrestre, aifigelta o seu acesso.

Como forma de avaliar o grau de sustentabilidaticionado ao uso eficiente da
agua, propbe-se avaliar os seguintes aspectogaedlo uso da agua, novas tecnologias para
agua residuéria, dispositivos e sistemas economigadle agua, utilizacdo de agua da chuva e
reducdo na geracao de esgotos e aguas servidas.

(7) Novas tecnologias para aguas residuarias

Visa diminuir a descarga de agua para o sistembcplde coleta de esgoto e aguas
residuais, através de tratamento, reutilizacdoceotegias que promovam alta eficiéncia na

utilizacao.

Existem no Brasil algumas empresas que ja tém deblaao sistemas modulares de
tratamento de esgotos préprios para edificios. Siatemas permitem o reuso do efluente em
inUmeras aplicacdes de carater ndo potavel, tamcorigacdo, lavagem, bacias sanitarias, ar
condicionado e sistemas de resfriamento. Faz-sess&cda incluir a analise deste sistema, e sua

integracdo aos demais, na fase de conceituacapetgpdo edificio.
(8) Dispositivos e sistemas economizadores de agua

Seu objetivo € maximizar a eficiéncia do uso daadgureduzir a demanda por
fornecimento publico, através do reuso de aguédizagio de agua da chuva e adocdo de
tecnologias e equipamentos de alta eficiéncia soses. Segundo Vimieiro e Padua (2007), o
consumo de agua, para fins de higiene pessoalerst65% a 75% do total de agua utilizada
no domicilio. Entre os dispositivos e sistemas eoumadores de agua, podemos destacar:
torneiras de fechamento automatico; reguladoresd@&o para torneiras; valvula de descarga de
vazao regulavel; vasos sanitarios com caixa deadgscarejadores de ar para torneiras. Nos
altimos anos, os programas de conscientizacdo d@ pgssaram a utilizar menos as solugdes
gue dependem da colaboracédo continua dos cons@wsidgrassaram a dar énfase a adocéo de
equipamentos economizadores de agua, pois garanée raducdo mais automatizada do

consumo de agua.

Como forma de ampliar a reducdo do uso de aguajdmya-se possivel limitar ou,

até mesmo, eliminar o uso da agua potavel pagagdo, através de reuso de agua, utilizacédo de
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agua da chuva e/ou adocéao de tecnologias comfigigneia de irrigacdo. Em principio, deve-se
fazer uma andlise do solo e do clima local par@tarchinacdo, no projeto de paisagismo, de
plantas nativas com baixa necessidade de irrigagaopartir dai, projetar sistema de irrigacao

eficiente, que utilize agua de chuva e residuaria.

A eficiéncia no consumo de agua, através da reddgaseu consumo, pode ser
realizada na etapa de construcéo da edificacdandorente, pensa-se somente no uso, que € a
maior parte do ciclo de vida do empreendimentoreanito, 0 uso de algumas alternativas pode
reduzir o consumo de agua: utilizacdo de torneioas acionamento e desligamento automatico;
utilizacdo de dispositivos redutores de pressédo toairas; instalacdo de temporizadores;
utilizacdo de agua da chuva para descargas, limjgedan; utilizacdo de bacias sanitarias com
controle de acionamento duplo; medidas de consz#gi@o dos operarios dos canteiros de obras,
funcionarios de condominios, moradores e usuamogeral. A necessidade da economia de
agua, apesar de fundamentada na sustentabilidadasmezes tem contribuicbes através dos

fatores econdmicos, que ajudam a impulsionar essst@p.
(9) Utilizacdo de agua da chuva

A utilizacdo de agua da chuva € possivel atravgsrajeto, que vise a captura e o
tratamento do escoamento superficial da agua deachusando praticas de gestdo capazes de
remover a carga de solidos totais em suspensamghde infiltracdo, faixas filtrantes vegetadas,

etc.).

Através de um projeto detalhado do local, podeimgiementado um plano de
gerenciamento da 4gua da chuva, em funcéo da peatii@de local do solo, que determine a
carga maxima de chuva em um periodo de vinte erajdairas, como forma de evitar
inundacdes. Pode-se prever os fluxos naturais da dgs chuvas e promover infiltracdo, com
especificacao dos tetos, jardins, superficies pé@veis e reuso de agua da chuva para usos nao

potaveis.
(10) Geracao de esgoto e aguas servidas

Este requisito, além de dar destino adequado agnéfs liquidos residuais, tem por
objetivo reduzir o desperdicio da agua e limitar efleientes liquidos das operacdes das
edificacdes, enviados para fora do local do terré&soestratégias para esta reducdo consistem
em tratamento dos efluentes gerados na edificagdmtar e reter no terreno a agua residuaria,

na forma de infiltrac&o, irrigacéo, reuso em basastarias, lavagens, etc.
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Segundo o LEED (USGBC, 2001), por exemplo, a regungéivolume dos efluentes
gerados na edificacdo deve ser de, no minimo, G0%retencdo de 100% das aguas residuérias

no préprio terreno.
(C) Consumo de recursos energéticos e atmosfera

O crescente aumento do consumo de energia no8lAmos, com a utilizacdo dos
recursos naturais para prover de energia a cigdizatual, e os efeitos nocivos das toneladas de
diéxido de carbono gerados pela combustédo de dimrgdodsseis, sdo fatores ameacadores ao

futuro da humanidade.

O conceito de “mundo sustentavel” estd associadmusta de uma forma de
desenvolvimento capaz de garantir as necessidadésirdanidade no presente sem, contudo,

colocar em perigo a capacidade das futuras geraafisfazerem as suas necessidades.

O maior desafio € o de atender as necessidadesedgizedo mundo atual, provendo
0 bem estar dos cidaddos dos paises industriaizadtambém, suprir de energia paises em
desenvolvimento, que ainda nédo sao atendidos adaemte pelos padrdes tecnoldgicos que a
humanidade atingiu, com um consumo de recursosaimmtque permita vida saudavel das

geracdes futuras.

Como forma de avaliar o grau de sustentabilidadacimmado ao consumo de
recursos energeéticos e atmosfera, buscou-se idant#s caracteristicas dos empreendimentos,
com relacdo aos seguintes parametros: otimizacaefid@ncia energética, uso de energia

renovavel e “energia verde” e isolamento e conftétmico.
(11) Otimizacéao da eficiéncia energética

A otimizacdo da eficiéncia energética busca alaaniyeeis crescentes de eficiéncia
energética, acima do requerimento minimo localfalma a reduzir os impactos ambientais
associados ao uso excessivo de energia. Para theve;se comparar custos energéticos do
edificio a custos apresentados em normas, quearago$ diversos componentes e sistemas do
edificio, incluindo o sistema de condicionamentoaleagua quente, fachadas e iluminacao,

entre outros.

Além disso, pode-se estabelecer um nivel minima paeficiéncia energética da
edificacdo, de acordo com os parametros forne@dlmsprojetista (ou do programa de avaliagéo
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e certificacdo do grau de sustentabilidade em &smymas locais, comparativamente a edificios
convencionais. Tal requerimento s6 pode ser alckingravés do desenvolvimento de projetos
eficientes, que integram os diversos sistemas gud@e o edificio.

Conforme o LEED (USGBC, 2001), had alguns sistemasdigis principais,
relacionados ao consumo energético (sistemas dssiomamento), que sao o ar condicionado,
sistemas mecanicos e seus controles, dutos e molamenergias renovaveis e alternativas,
sistemas de seguranca fisica, sistemas elétrisogptes de iluminagéo, sistemas de luz natural,
recuperacao de calor e sistemas de armazenamentod€O objetivo de avaliacdo desses itens
€ verificar e assegurar que os sistemas e elemémtomentais do edificio tenham sido

projetados e estejam instalados e ajustados pararanforme foram especificados.

Com a finalidade de reduzir os custos envolvidoga pa cumprimento desta
exigéncia, o planejamento dos trabalhos deve ingrocessos de verificacdo, ao longo do
andamento das obras, de forma a possibilitar adande@ medidas corretivas, eventualmente
necessarias, ainda durante a fase de obra. Canttatservicos terceirizados podem vincular o
pagamento e a entrega definitiva a relatérios deissionamento e medidas de desempenho.

(12) Uso de energia renovavel e “energia verde”

Busca incentivar a adocédo de tecnologias de aut@donento energético, atraves de
meios renovaveis, reduzindo os impactos ambieatssciados ao uso de combustivel fossil. O
Sistema de Avaliacdo do grau de sustentabilidadeDLEJSGBC, 2001) estabelece que parte da
energia consumida na edificacédo deve ser produnidacal, através de tecnologias renovaveis e

nao poluentes, como solar, eélica, geotérmicaphldtrica, biomassa e biogas.

Com relagdo a utilizacdo de Energia Verde, estirsela utilizacdo de formas de
energia renovaveis nao poluentes, em substituiciofoates de energia convencionais.
Entretanto, no Brasil, ainda s&o raros os provedde fontes alternativas que possam ser

contratados, grande parte em fungédo do custo darmagao.
(D) Materiais e recursos

A Construcdo Sustentavel deve fazer uso de mateziaie solucbes tecnologica e
inteligentes, para promover o bom uso e a econdmi@cursos finitos (dgua e energia elétrica),
a reducéo da poluicdo e a melhoria da qualidads @@ ambiente interno e o conforto de seus

moradores e usuarios.
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A escolha dos materiais para construcao deve, @miio, obedecer a critérios de
preservagao, recuperacado e responsabilidade awmbi®eve-se considerar se os tipos de
materiais estdo de acordo com o local (com suargkagecossistema, histéria, etc.) e se podem

contribuir para conservar e melhorar o ambiente@sda inserido.

Obras ditas “sustentaveis” caracterizam-se pelo desomateriais e tecnologias
biocompativeis, que melhoram a condi¢do de vidandcador ou, no minimo, ndo agridem o
meio ambiente em seu processo de obtencéo e fgdwica durante a vida Gtil da edificacdo. E
importante evitar materiais que, reconhecidamee$¢fo envolvidos com graves problemas
ambientais, e sobre 0s quais hoje ha consensotedas as entidades sérias que trabalham com

Construgdo Sustentavel.

Como forma de avaliar a qualidade ambiental do®rmagt, recursos e tecnologias
utilizados na edificacdo dos trés empreendimenqagpde-se avaliar os seguintes parametros:
utilizacdo e reutilizacdo da edificacéo, gerenciatmele desperdicios na construcao, reutilizacao
de recursos, materiais e componentes, uso de matkrcais e/ou regionais, uso de materiais
rapidamente renovaveis, uso de madeira certificatutencdo e simplicidade de reparo,
gualidade ambiental dos materiais de construc&wjgéo de vida util e adaptabilidade do layout

e flexibilidade de uso.
(13) Utilizacao e reutilizacéo da edificacao

Tem o0 objetivo de estender o ciclo de vida dosi@ddg existentes, de forma a
reduzir o impacto ao ambiente. Para tanto, devesasiderar a reutilizacdo de construcoes ja
existentes, incluindo ao maximo a preservacdo tlatesa, alvenaria e fachada. O sistema
LEED (USGBC, 2001), por exemplo, define pontuagiesicordo com o percentual preservado

na construcao.
(14) Reutilizac&o de recursos, materiais e companes

Tem o objetivo de estender a vida util dos mater@dé constru¢do, reduzindo
impactos ambientais relacionados a sua producé@msporte. Deve-se identificar oportunidades
para incorporar materiais reutilizados e recupesan projeto, bem como pesquisar potenciais

fornecedores desses materiais.
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(15) Uso de materiais locais ou regionais

A utilizacdo de materiais originarios da regido emddesenvolvida a edificagdo é
estimulada, diminuindo desse modo o0s impactos ant#ige resultantes do transporte e

beneficiando a economia local.

Em geral, a utilizacdo de materiais produzidoseméo do empreendimento ocorre
de forma automética, normalmente motivada pelo mensto: um material com caracteristicas
semelhantes a outro tende a custar menos quandozpdo na regido da obra, em funcao do

custo de transporte (frete).
(16) Uso de materiais rapidamente renovaveis

Busca reduzir a utilizacdo de matérias-primasdfjitnateriais ndo-renovaveis ou de
longo ciclo de renovacgéao, substituindo-os por neterapidamente renovaveis, ou seja, que

podem ser produzidos em ciclos curtos relativama&igkiemanda extrativista.
(17) Uso de madeira certificada

O uso de madeira certificada deve ser estimuladmm@vendo-se o gerenciamento

florestal responsével.

A construcdo civil € um grande consumidor de madeindo s6 utilizada no
processo de construcdo civil, mas também em moddersyracdo e paisagismo. Ha diversas
empresas que ja utilizam madeiras provenientesatejm sustentavel, tanto durante o processo

construtivo, como na fabricagao de pisos, tacescksl
(18) Manutencéao e simplicidade de reparo

O periodo de vida util de um empreendimento comrmaleealém das fases de projeto
e execucdo, também o uso e o descarte. E justamédase de uso a que compreende o maior
intervalo de tempo e 0 maior grau de investimenta celagcdo a manutencao do préprio imovel,

cujo intuito € manter as suas caracteristicasraigide desempenho.

Para analise desse quesito, deve ser levado ende@tsio o custo, a complexidade
e 0 grau de intervencdo necessaria para realizéesga manutencdo, seja ela preventiva ou

corretiva.
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(19) Qualidade ambiental dos materiais de construca

Entende-se por qualidade ambiental da construcaelasdes fisicas, materiais e
energéticas entre os materiais utilizados no psacesnstrutivo e o ambiente que a circunda.
Entre os parametros que permitem uma avaliacdmuimrto ambiental, destaca-se o conforto
ambiental, consumo energético, consumo de aguadesmateriais, a seguranca, 0 impacto

ambiental decorrente da constru¢ao e do uso daaghb.

A andlise da Qualidade Ambiental dos Materiais densBrucdo leva em
consideracdo a composicdo e natureza dos mateteisonstrucdo empregados em um

determinado empreendimento e o seu reflexo no itoEacbiental e na saude dos seres vivos.
(20) Previséo de vida util

A Vida Util de um determinado imével é definida fase de concepcdo do
empreendimento, pelo profissional responsavel pelgeto, em conjunto com 0s contratantes e

usuarios, cuja finalidade € nortear todos os se&terelementos e componentes que foram

especificados no projeto e prazo de garantia.

O objetivo de avaliar a de vida util permite estaber uma sistematica de avaliacdo
de tecnologias e sistemas construtivos de habgagien base em requisitos e critérios de
desempenho expressos nas normas da AssociacadteiBxade Normas Técnicas (ABNT) e
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo eaffdade Industrial (INMETRO). A idéia é
centralizar a avaliacdo do desempenho do pontoista Wo uso, independente do material

construtivo e do produto.

Através da utilizacdo de critérios e métodos ddiap@o de desempenho para 0s
principais sistemas que compde um edificio, hauerdmpacto em todo processo construtivo,

inclusive no pos-venda.
(21) Adaptabilidade do layout e flexibilidade de us

A adaptabilidade do layout e flexibilidade de ustaerelacionada as intervencoes
necessarias para adaptar um determinado ambiemi#er@ntes necessidades de uso. As
intervengbes que serdo necessarias para modificadteierminado ambiente serdo maiores ou
menores, em fungdo das caracteristicas estrutusacgjitetbnicas, instalagbes e demais

condicionantes de projeto.
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Além da necessidade de intervencdes decorrentaslaf#acao do ambiente, ainda
h&a um passivo ambiental decorrente deste procgs®0sdo 0s residuos gerados durante as
reformas e adaptacoes.

(22) Uso de mao de obra local com manutencdo dosbiths e costumes dos
operarios

Ha uma forte relacdo entre o uso de méo de obs, Iomnutencdo de habitos e
costumes dos operarios com a sustentabilidade. UPagaarquitetura ser bem aceita por seus
usuarios, deve haver uma sincronia e atender a cestsmes particulares, com espacos
apropriados ao seu dia-a-dia. Geralmente, uma mesgi@ costuma apresentar usos gerais

muito semelhantes, o que também se traduz naddeletiarquitetbnica dessa regiao.

Como exemplo, pode-se destacar que uma regiao ndgetaturas severas, com
grande diferenca de amplitude durante o ano, nali¢gono verao e bastante baixas no inverno,
como ocorre na regido Sul, traduz habitos difeeendi® uma cidade localizada no sudeste do
Brasil, onde o clima € mais ameno, com altas teatpexrs, porém suavizadas com a
possibilidade de brisas do mar. Em outra situacdmo em uma regido de praia, as pessoas
necessitam de espacos abertos, dispersos e arejadgzossibilitem o habito de interagir com o
meio externo. Ou seja, habitos e costumes difesargeessitam espacos e formas diferentes.

Toda essa situacédo favorece a utilizacdo de maobde local, que também esta
associada a um menor impacto no deslocamento degsges. Além disso, ha caracteristicas
culturais e de técnicas de trabalho intrinsecas @oprios operarios, seja por conta da
disponibilidade regional de materiais, clima, fog&a cultural, entre outras. Todos esses fatores

devem ser considerados na analise da sustentadleilida
(E) Qualidade do ambiente interno

A Qualidade do Ambiente Interno estad relacionad@asdmetros minimos de
desempenho do sistema, que garantam a qualidaaleiterno, mantendo a saldde e o bem estar
dos ocupantes. Para tanto, deve-se identificanpiats problemas relacionados a qualidade do
ar no local e projetar o sistema de condicionamdatar e ventilagdo de acordo com a situagao
encontrada, respeitando as exigéncias de ventif@e&estas em norma.

Devem ser controladas fontes poluidoras proversene elementos tais como
revestimentos, isolamentos, colas, adesivos e r#elsepinturas, impermeabilizantes, evitando

ter em sua composicdo elementos com compostos icogawolateis (VOCs) ou particulas
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respiraveis. Entretanto, apesar de importantes patsstentabilidade do empreendimento, é de
dificil mensuracdo o grau de contaminagdo do im¢eelde determinado ambiente) por esse

tipo de contaminantes.

Apesar do elevado numero de parametros que podsganmcluidos nesse grupo,
como formas de avaliar o grau da qualidade do arwigterno, optou-se por parametros
relacionados ao dia-a-dia de qualquer empreendanérdependente da sua finalidade, e que

estdo vinculados de forma mais direta com a safisfdo usuario em relagédo ao imoével.
(23) Aumento da eficacia da ventilagao

Deve-se proporcionar efetivo ingresso de ar fres¢erno e sua mistura com o ar
interno, de modo a assegurar saude, segurancdatoans ocupantes da edificagdo. Com esse
objetivo, os projetos de arquitetura e sistemasatlicionamento artificial de ar devem ser
desenvolvidos e integrados, utilizando-se de tésnvariadas, que garantam a boa ventilacdo e a
renovacao de ar e impecam o confinamento do aadociO sistema pode incluir a utilizagdo de

janelas operaveis.
(24) Isolamento e conforto térmico

Deve-se prover a edificacdo de mecanismos que tgaraconforto térmico a seus
usuarios. Para tanto, deve-se estabelecer par&naetroonforto térmico e umidade, respeitando
normas estabelecidas, e projetar edificacbes estensa de condicionamento de ar com o0
objetivo de atingi-los. Deve-se instalar e manter sistema de monitoramento e controle,
integrados ao sistema de automacdo predial, quebite ajustes das condi¢cdes existentes as
apropriadas.

Através do controle dos sistemas internos, atrdaésdocdo de sistemas de elevado
nivel de controle individual para temperatura, Yagdo e iluminacdo, promovendo a saude e
condi¢cdes de conforto e maior produtividade aosanss do edificio, pode-se melhorar as
condi¢des de conforto.

Tal exigéncia, segundo Lam (2004), pode ser alcEngalotando-se sistemas de
iluminacao individualizada, janelas operaveis tegias de condicionamento artificial de ar com
difusores individuais. Edificagbes modernas ja véitizando sistemas que incorporam caixas

de volume de ar variavel, que possibilitam a deteg@io de zonas de temperaturas
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diferenciadas, monitoradas e controladas atravésistemas de gerenciamento da edificacédo

(automacao).

Os conceitos de conforto térmico atualmente empiegao mercado ndo Sao novos.
Grande parte das acOes adotadas justifica-se commafde reduzir gastos com energia para
aguecimento e resfriamento, principalmente em esg@m grandes variacoes de temperatura.
Enquanto nos paises frios 0 aguecimento e o isotantérmico sdo questdes de sobrevivéncia
no inverno, nos paises tropicais a questdo € dmaior ou menor conforto térmico ambiental,

sem o uso de climatizac&o, ou com 0 uso mais reédygassivel.

Entre as solugcbes ja adotadas em nosso pais, @essac as chamadas “telhas
sanduiches” (duas pecas de metal entremeadas periah&solante), isolantes térmicos em
fechamentos laterais, forros e pisos. Um isolaaito bem projetado, com a consideragéo das
caracteristicas regionais e do proprio materidhige, pode proporcionar conforto ambiental a
edificacbes em qualquer regido, tornando, muitagesje desnecessarios 0s sistemas de

climatizacao.
(25) Luz natural e vistas

Incentiva a conexao do ambiente externo aos esprigrROS, através da utilizacao
da luz natural e visdo das areas exteriores adciedifO sistema de classificacdo LEED
(USGBC, 2001) define como parametro a utilizacéoimma de 2% de luz natural para 75% das
areas ocupadas onde a luz é essencial, e vista daea o exterior para 90% de todos 0s espacos
regularmente ocupados. O atendimento a este iteroreentra no projeto arquitetbnico, atraves
da orientacdo da edificacdo no terreno, da detagéom do perimetro da edificacao,
determinacao das janelas, instalacdo de dispositnternos e externos de sombreamento, entre

outros.

Da mesma forma que um projeto eficiente nessedgentaximize o aproveitamento
da luz natural, também é possivel adotar técnictas @le realizar um projeto luminotécnico
eficiente e, como resultado, otimizar a utilizagd® iluminag&o artificial, minimizando a

passagem de luz da edificacdo para o ambiente.
(26) Materiais de acabamento e mobiliarios adequago

O mercado disponibiliza uma gama diversificada deenmis de acabamento e

moveis. A especificacdo adequada e o conhecimeato rdcomendacdes de aplicacdo e



96

manutencao destes materiais e mobiliario tornawitas para que o projeto seja executado de

forma satisfatoria.

A utilizacdo de acabamentos e mobilidrios adequaddsstante importante, em
funcdo da sua correlagdo com ambientes segurogn@ricos e saudaveis. De forma
semelhante ao mobiliario, ha inUmeros materiaiaa@damento existentes no mercado e devem
ser analisadas suas principais caracteristicaiaiagla as vantagens e desvantagens, conforme
situacao especifica de cada obra. Para amparacedes, deve ser levado em conta o conforto

ambiental, estética, manutencao, reposicao, pagpnagantidade, entre outros requisitos.
(27) Controle de ruido

O Controle de Ruido em uma edificacao, que est@icglado ao conforto ambiental,
tem sido ineficiente em grande parte dos iméves som relacdo a transmisséao de ruidos do
exterior do imovel para o seu interior, entre amtgie de uma mesma edificacdo ou entre

unidades habitacionais (apartamentos vizinhos).

As principais queixas de moradores de edificioamlatamentos, no que se refere a
ruidos, sdo barulhos provenientes da casa de na&qde elevadores, ruidos de instalacdes

hidraulicas, de vizinhos e provenientes da ruagemitros.

Propbe-se que, quando da realizacdo do projetdiicd® das caracteristicas dos
principais materiais que compuserem um novo imé&ejhm utilizados materiais de qualidade
comprovada, que 0S servicos sejam executados popesqde mao-de-obra especializada e
sejam definidos pré-requisitos a serem atendidosesOltado da ambientacdo deve-se mostrar
adequado e aceitavel, contribuindo com os demaigensas para o conforto ambiental do

usuario.
(F) Cargas ambientais

A andlise de sustentabilidade no setor da congtragdl, que provoca impactos
significativos sobre o meio-ambiente, deve contampls aspectos relacionados as cargas
ambientais. Diante desse panorama, devem ser @dasliquestdes relacionadas a gestao e
disposicdo dos residuos, medidas ambientalmenigonsaveis e também relacionadas a

pavimentacéo do solo.
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(28) Gestdo e disposicdo dos residuos (canteiro déras e utilizacdo da
edificacao)

Busca facilitar e incentivar a disposicdo adequadai residuos gerados durante a
edificacdo do empreendimento e uso do prédio, édrda definicdo de areas apropriadas e meios
especiais para separacdo e armazenamento sel@tippomocdo deste item esta também
relacionada a instrucdo dos ocupantes (e operaosprogramas de divulgacdo dos
procedimentos de reciclagem, bem como buscar eagrieseressadas na utilizacdo destes

produtos.

E possivel definir em projeto uma area para catetamazenamento de materiais
reciclaveis, como dimensdes e localizacdo aprogsiade modo a facilitar o acesso dos
ocupantes e a expedicdo ao destino final. Equiptnegrara amassar latas e prensa para a
composicao de fardos de papel, podem ser adquiadbaixos custos. Deve-se instruir os
ocupantes da edificagcdo sobre a importancia e osegimentos de reciclagem e buscar

empresas que tém interesse em adquirir vidro,iptagtapel e outros residuos.

A industria da construcao civil esta se adequarata p utilizacdo e transformacéo
de residuos industriais e residuos de construcden®licdo, com a finalidade de aplici-los
novamente na cadeia produtiva da construcdo. Comemmo disso, destaca-se o0
aproveitamento de RCD — Residuos de Construcdoneol@@o, passiveis de reciclagem e

emprego como materiais alternativos, em substiuéc@isumos tradicionais.
(29) Custo das medidas ambientalmente responsaveis

A andlise desse quesito tem por objetivo avaliegl@cdo entre o custo e beneficio
relacionado ao planejamento e implementacdo deda&dimbientalmente responsaveis, que
tenham relacdo com o incremento do grau de subtbtéale. Apesar do grande numero de
possibilidades disponiveis no mercado em termosistemas, materiais, projetos especificos,
mao de obra especializada, programas de planejam@miire outras alternativas), tais
contribuintes néo estdo ao alcance da ampla malar@opulacdo, a medida que demandam um
investimento financeiro elevado. Enquanto que agiows sistemas e materiais que contribuem
para menor agressividade ao meio ambiente depeapanas de escolhas adequadas e eficientes
projetos, ha equipamentos e sistemas sofisticatlgs, investimento financeiro é elevado,

quando considerada a condicéo socio-econémicaamelgparte da populacéo do pais.
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(30) Infiltrag&do de agua no solo

A infiltracdo da &gua no solo € um parametro dendgaimportancia no ciclo
hidrolégico, relacionado as caracteristicas daieaifio e entorno, uma vez que € responsavel
pela recarga de aquiferos e influencia diretamente escoamento superficial e,

conseglentemente, na erosdo hidrica.

No caso de uma cobertura vegetal que nao tenhidsoienhum tipo de alteragéo,
principalmente as causadas pelo homem, a taxafilteagio de agua no solo é tida como
maxima. No interior de uma floresta qualquer, a adande matéria organica que se encontra
depositada no solo desempenha papel fundamentaanatencdo das condi¢des ideais para que
ocorra o processo de infiltracdo da agua.

Em areas compactadas, seja pelo preparo exceseiveold, uso de maquinas
pesadas, pé de arado ou micro-pulverizacao dasydagt do solo e mesmo pisoteio de animais,
a infiltracdo € bem menor que em areas floresthzcantes. O corte desordenado das arvores de
uma determinada regido, o arraste de madeira ansitn de maquinas pesadas tem intima

relacdo com a modificacdo da capacidade de irfdtrala agua no solo.

Assim como no quesito “Gerenciamento da agua daathw projeto deve ser
elaborado de forma a manter os fluxos naturaisgd@ &e chuva, minimizando as superficies
impermeaveis. Em geral, a legislacdo municipal @tewites para edificacdo através da Taxa de
Ocupacéao (TO), que estabelece o parametro maxindgmedade projecdo de uma edificacdo em
relacdo ao lote. Grande parte dos municipios dstadealém da Taxa de Ocupacao (TO), um
percentual minimo para a area que devera ser raapéidneavel, ou seja, sem edificacdo ou
revestimento no terreno, denominado de Area dirégfio (Al).

(G) Processos e projeto

A utilizagdo racional dos recursos naturais, a ipade uma consciéncia
comprometida com a responsabilidade social, anmddienécondmica — um dos maiores desafios
da humanidade, atualmente — esté relacionada gefortima com a busca de alternativas de
producdo e projetos. Dessa forma, busca-se mininobzadanos ambientais e permitir a

renovacgao de seus recursos, bem como melhoriassenblvimento social e econémico.

Diante desse cenario, a busca por melhorias ngst@scee processos de producdo da

construcdo civil pode estar associada as inovagimsostas, as formas e caracteristicas das
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edificacbes e arredores, sua integracdo ao contestiano local, caracteristicas de uso,
manutencdo de habitos culturais regionais e a néoolmta utilizada ao desenvolver e

implementar esse conjunto de agdes.
(31) Inovacdes em geral

O objetivo é incentivar a equipe de projeto e gsupmvolvidos a superar 0s
requerimentos apresentados e/ou desenvolver sslugtistentaveis para situacdes nao
abrangidas pelos sistemas tradicionais de avaliagia por caracteristicas especificas locais,

projetos para uso especial, etc.
(32) Forma da estrutura da edificacao

O projeto de qualquer edificacdo, em todos 0s aspsctos, mas particularmente na
concepcdo e detalhamento da estrutura, tem reldg&ba ao incremento do grau de
sustentabilidade. Projetar estruturas econdmicasavedis e flexiveis, além considerar os
materiais, o processo de reciclagem e descarteosdiobuintes de um processo menos agressivo

ao meio.

Entre os principais fatores caracteristicos, dasteca durabilidade: quanto mais
duravel a estrutura, mais demorada sera sua sug&tite, em consequéncia, evita-se a extracao
de matéria-prima de jazidas esgotaveis. Outra oeastjo grau de importancia é semelhante a
durabilidade, € a flexibilidade: em uma época dadformacdes tao rapidas e radicais, passa a
ser impositivo projetar para reciclar, o que sigaijprojetar edificios flexiveis. Nada € mais fixo
e rigido do que a propria estrutura. Nas reciclagémpossivel modificar a compartimentacdo do
espaco, seus revestimentos e cores. Entretargtrusuea constitui-se em parametro rigido.

(33) Pavimentacéo do solo

Um dos principais impactos que o desenvolvimentarda area urbana provoca nos
processos hidrologicos estd ligado ao aumento dpsrficies impermeaveis. A explosao
demografica e a falta de politicas governamentarsng uma ocupacao indevida das areas
urbanas, alteracdo nos regimes pluviais, retirada cdbertura vegetal e da grande
impermeabilizacdo do solo. Esta ultima diminui pazadade de infiltragcdo, resultando em maior
escoamento superficial. Assim, o pico das cheiagnéentado e o tempo de chegada das aguas
nos rios € reduzido. Esse aumento do escoamenéofisigd, combinado com a ocupacgéo das

margens de rios e corregos, agrava o problemandagm’tes urbanas.
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Diante da questdo das cheias, os tradicionais tosade construcdo de obras que
objetivam se livrarem da agua o mais rapido pobgbmmo calhas, sarjetas, bocas de lobo
retificacdo da calha do rio) somente transferemoblpma da cheia para jusante, pois aceleram

0 escoamento das aguas.

E interessante, tecnicamente, que sejam utilizagusirsos em sistemas de
gerenciamento das aguas pluviais em meio urbanetiv@mdo o amortecimento das cheias, a
partir da origem do problema e a melhoria da qadikdda 4gua proveniente do escoamento
superficial. Essas intervencdes tém como base meservatorios de acumulacéo, filtros
biologicos e 0 aumento das areas permeaveis. Unprituspios desse raciocinio € tratar das
aguas pluviais onde elas caem, evitando seu destota e subseqglente aumento em seu

volume, velocidade e poluigéo.

Nesse processo de gerenciamento das aguas plueigigpel do municipio é
fundamental, através da criacdo de leis e atitpomgentivas, assim como o cumprimento destas
normas. Ha medidas que estdo ao alcance de qualmdeel urbano, como pavimentos
permedaveis, calhas que despejam a agua da chuyardims, coberturas permeaveis, entre
outras alternativas. E fundamental para o geremmitondas inundacdes a recuperacdo da

capacidade de infiltracdo do solo.
(34) Integracéo urbana

Construir de forma sustentavel implica em projetarexecutar imoveis cujas
caracteristicas atendam aos usuarios, sem commoroeentorno no qual esteja inserido,

respeitando as caracteristicas da regido na e @sserido.

Atualmente, a maior parte da populacdo brasileiva em area urbana. Mas, de
forma visivel, constata-se que o ambiente nateral $ido modelado em seu detrimento pelo
homem. O crescimento do mercado imobiliario e aseqgliéncias da densificacdo e expanséo
urbana, promovem a desqualificacéo de certos espabanos, bem como o comprometimento
do meio ambiente natural. Os espacos urbanos estSoendo cada vez mais de maneira
desordenada e desrespeitando as condi¢cdes do ateralrpara a implantacdo dos mesmos. A
intensa densidade populacional, a desorganizachanay a falta de integracdo social e,
principalmente, a falta de integracéo entre a @dad meio ambiente natural tém resultado na
degeneracéao e degradacéo de nossas cidades, bendetndos os seus ecossistemas.
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(35) Vegetacao na edificacéo e arredores

O Projeto Paisagistico deve trazer mais do queficerse estéticos. O paisagismo
define medidas e materiais que evitem gradientesidés acentuados, de forma a minimizar o
impacto no microclima original do terreno. Entrenfas de controle desse parametro, estdo a
porcentagem da area sombreada, utilizacdo de aiatesflexivos e cores apropriadas e sistemas

de pavimentagdo descontinuos.

Conservar areas naturais existentes e revitalizas&anificadas, através do plantio
de espécies vegetais nativas, e da reducao dadd¢axeupacao do edificio relativa ao terreno, de
forma a superar em 25% (minimo) de &reas livregiaos por lei. O plantio de arvores nativas
pode ser facilmente incorporado ao projeto paitiagisia a reducdo da taxa de ocupacgdo da
edificacdo deve ser analisada em conjunto com ®ytanametros definidos pela legislacdo de

ocupacao urbana, entre outras, como recuos esathagimas para construcao.

O projeto deve considerar superficies com vegetgg@omentacdo do tipo “grelha
aberta” e coloracdes claras, de forma a reduzirsargdo de calor. De forma complementar ao
projeto paisagistico, pode-se incorporar uma remldedpoluicdo da luz, de forma a minimizar a
passagem de luz do empreendimento para o ambégraiees de projeto de iluminacao eficiente.
Os projetos desenvolvidos para o interior e exterd® devem exceder os padrdes de iluminacao

recomendados pelas normas.

Como forma de incrementar o grau de sustentabdiddel um empreendimento,
pode-se utilizar, nas areas nao edificadas dodsgcies nativas, adaptadas ao clima da regiao,
devido ao fato de exigirem menor manutencdo eaicdg. Além disso, deve-se maximizar o
“espaco aberto”, de forma a permitir uma maior pinilidade do solo. Os Planos Diretores dos
municipios estabelecem o percentual maximo dadexacupacado, para cada regidao, bem como

os indices de area permeavel e de espacos “vazios”.
(H) Legislacao

A legislacdo tem um papel fundamental ao estabeldretrizes, parametros e
critérios minimos, ndo s6 para a construcdo desplnas para o desenvolvimento urbano e
social como um todo. Entre 0s requisitos passideisanalise, destaca-se a regularidade de
documentacéo inerente ao terreno, obra, empresaofissionais envolvidos no processo
construtivo, as especificacdes relacionadas a ergiane acesso ao publico com necessidades

especiais, formalidade do emprego, seguranca Hallia e auséncia de discriminacdo entre os
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trabalhadores. Fatores como estes tem reflexo p&werge nas caracteristicas fisicas dos
iméveis, mas envolvem, também, aspectos sociais cenbmicos da sociedade e,

consequentemente, da construcéo sustentavel.
(36) Regularidade do empreendimento

O objetivo desse parametro é avaliar o empreendoreesua regularidade junto aos
Orgaos publicos competentes, nos quesitos aprod@oojeto, adequagéo ao Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PDDU), Codigo de Edifica;de demais posturas municipais,
matricula no Instituto Nacional de Seguridade So@MSS), registro de imdveis e demais

legislacdo pertinente.
(37) Adaptacéo das instalacdes para idosos e/ou FPN

A adaptacdo das instalacbes para idosos e pessomglgqras de necessidades
especiais (PPNE) e pessoas idosas envolve, basitgnpeovidéncias fisicas que variam em
funcdo das necessidades do usuério. Entre as prmvéd especificas necessarias mais comuns
para suplementar as limitacdes dos portadores €leiédeias e pessoas com dificuldades
motoras estdo as mudancas na sinalizacdo e odengspacial do ambiente, modificacées no
sistema de iluminacéo, ajuste de equipamentos talagées, facilitacdes para comunicacao,

deslocamento e higiene.

Através da Lei n° 10.098 (Brasil, 2002), a acebddde foi definida como a
possibilidade e condicGes de alcance para utilzagdm seguranca e autonomia, dos espacos,
mobiliarios e equipamentos urbanos, das edificagdes transportes e meios de comunicagao,

por pessoa portadora de deficiéncia ou com mobididaduzida.

A Lei n° 10.098 (Brasil, 2002), em seu Capitulo +Vartigo 11, prevé que a
construcdo, ampliacdo ou reforma de edificios pabliou privados deverédo ser executados de
modo que sejam, ou se tornem, acessiveis as pgzsdadoras de necessidades especiais ou
com mobilidade reduzida. As barreiras arquitet@ienbientais, que restringem ou até
inviabilizam a acessibilidade das PPNE existem darahtes escalas. Prado (2009) classifica o
ambiente em macro e microambiente. Um macro anegssivel significa, basicamente, uma
malha viaria sem obstaculos, uma rede de transppfblicos que permita a qualquer pessoa,
mesmo com limitagdes fisicas, sensoriais, mentaifuacionais, usa-las. O microambiente
constitui-se no espaco imediato que rodeia o iddw,i dentro de casa ou no ambiente de

trabalho.
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(38) Formalidade no emprego

Tem por objetivo avaliar a natureza do vinculo @dédlho entre os operarios da
construcao civil e seus empregadores e o cumprovtntegislacao que rege a matéria, através

da analise dos direitos e deveres de ambas as.parte

O vinculo empregaticio se caracteriza quando ushermtinada pessoa fisica presta
servicos a pessoa fisica ou empresa, em carataveatual, ou seja, com vinculacdo a atividade
principal do empregador, mediante remuneracdo @erdde remunerar), sujeitando-se o

trabalhador a receber ordens ou determinacéesvdeasésubordinacéo juridica).

Em algumas situacfes, que ndo sao isoladas, apesofrem com o catastrofico
primeiro lugar em numero de acidentes de trabatboy a jornada de trabalho extensa e
estafantes, com o trabalho penoso, insalubre,ybesic e mal remunerado. Além disso, grande
parte da mao de obra € submetida a informalidadrigas vezes, sem perspectivas de evolugao

profissional.

Busca-se a garantia de emprego digno, com cadesimada, jornada de trabalho
regulamentada em lei, igualdade de direitos entnaems e mulheres e combate a todo e

qualquer tipo de discriminagao que inferiorize ohsenano.
(39) Seguranca no trabalho

A seguranca no trabalho tem por objetivo minimiasuriscos a que estdo expostos
0S operarios que atuam nas diversas funcfes dawgits civil. Apesar do avanco tecnoldgico,
qualquer atividade envolve um determinado graundeguranca, que pode causar problemas de
relacionamento humano, produtividade, qualidade pfodutos e/ou servigcos e o aumento de

custos, aléem dos danos a saude e a vida dos @gerari

O numero de acidentes na construcéo civil é alasm@&nNorma Regulamentadora
namero Cinco (NR-5), que trata especificamenteatestcucéo civil, prevé obrigacbes minimas
em termos de Equipamentos de Protecdo Individudl) (E exige que empresas com mais de

cem empregados possuam uma Comisséo Interna denBéevde Acidentes (CIPA).

A Norma Regulamentadora Dezoito (NR-18) estabelasecondicoes e meio
ambiente de trabalho na industria da Construcdesa B$orma Regulamentadora impde as
diretrizes de ordem administrativa, de planejameatale organizagdo, que objetivam a
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implementacédo de medidas de controle e sistemasrreos de seguranca Nnos processos, nas
condi¢des e no meio ambiente de trabalho na irdiddrConstrucédo. Ela engloba prescrigdes de
seguranca para os servicos de demolicao, repantoyrgj limpeza e manutencao de edificios em
geral, de qualquer numero de pavimentos ou tipoodstrucao, inclusive manutencao de obras

de urbanizacéo e paisagismo.

E vedado o ingresso ou a permanéncia no canteiobi@des de qualquer pessoa que
nao esteja assegurada pelas medidas previstas 418 MRompativeis com a fase da obra. De
forma complementar, a observancia do estabelecdoaieridas Normas Regulamentadoras néao
desobriga os empregadores do cumprimento das djépssrelativas as condicbes e meio
ambiente de trabalho, determinadas na legislagderde estadual e municipal, e em outras,
estabelecidas em negociagdes coletivas de trabalho.

(40) Auséncia de discriminacgao de trabalhadores

A analise deste requisito tem por objetivo avahar relagcbes entre operarios e

empregadores ou, até mesmo, entre colegas.

Entre as formas mais comuns de discriminacdo, clestse as motivadas pela
origem de raca, orientacdo sexual, intoleranciaedos grupos religiosos, relacionadas a
aparéncia fisica, doencas ou portadores de defiegrisicas. Tais formas de discriminacao
podem se manifestar por ocasido de sele¢Oes pgr@gm promoc¢des, ou mesmo no dia-a-dia
profissional. E muito comum a discriminacdo comtsamulheres que sdo minoria no mercado

da construcéo civil.

A ocorréncia das mais variadas formas de discrigdingentre os trabalhadores da
construcédo civil, além de ocorrer entre patrdempregados, manifesta-se entre colegas, tendo

relacdes de subordinagéo ou nao.

8 As mulheres, além de serem minoria em nimero atmlttadores da construcao civil, ttm média salar@ior do que os
homens, mesmo desempenhando fun¢des idénticas (E8)EID04).
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5 Apresentacéo e analise dos resultados

Neste Capitulo sdo apresentados os dados que ¢otatados durante a pesquisa e a
sua analise. Através dos dois instrumentos utitigagl seus resultados, realizou-se uma analise
do panorama regional da construcdo civil, com apoehtos do panorama e perspectivas
constatadas durante a pesquisa, relacionadas eagiui dos principios da construcdo

sustentavel.

Inicialmente, sdo apresentados os resultadosiortaios ao questionario aplicado
aos profissionais da area — técnicos, empresauénomos e empregados, pessoas ligadas a
administracdo publica, corretores de iméveis ernssi@m geral, no qual € avaliada a percepcao
de cada um dos entrevistados em relacdo a sustielatad. Posteriormente, sdo destacados os
dados referentes a avaliagdo dos trés empreendisnestudados, através da analise dos
requisitos pré-estabelecidos e atribuicdo de pgétyacomo fator de avaliagdo do grau de
sustentabilidade de cada um dos empreendimentosedigncia, estdo descritas as analises e
conclusdes obtidas com base nos resultados aferidos destaque para as caracteristicas

relacionadas a fatores econdémicos.

5.1 Avaliacao da percepcéao dos envolvidos

5.1.1. Perfil dos entrevistados

Foram entrevistadas vinte e cinco pessoas. A sel#gsi entrevistados foi feita com
base nos trés empreendimentos analisados — estied@sso: profissionais vinculados aos
respectivos projetos e execucao, principais fonh@es de materiais (em custo), corretores de
imoAveis e usuarios. Todas as pessoas questiongelaem atividades profissionais ou residem
na regiao do Vale do Cai, RS.

Com relacéo ao grau de escolaridade das pessoasistarias, as opcdes eram 1°.
Grau, 2°. Grau, Curso Superior e PoOs-Graduacaoe Nownrevistados (36%) assinalaram a
primeira opgéo — 1°. Grau, quatro pessoas (16%tfifbaram a segunda opcao — 2°. Grau, seis
pessoas (24%) registraram a terceira e a quartdoop¢Curso Superior e Pos-Graduacao,

respectivamente.
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Figura 12: Grau de escolaridade dos entrevistados

Quanto a area de atuacdo de cada um dos entregistedopcdes de resposta foram
as seguintes: empresario ou autbnomo, engenheit@giarquiteto, funcionario de construtora

e profissional vinculado a administracéo publica.

Quatro pessoas (16%) sdo empresarios ou profissian@dnomos da construcdo
civil, seis (24%) sdo engenheiros civis ou argagebito (32%) sao funcionarios de construtora,
dois (8%) atuam junto ao poder publico e cinco exigtados (20%) assinalaram a opcao
“nenhuma das alternativas anteriores”. Essa Ulbpgho foi assinalada pelos entrevistados na
condicao de “usuario” ou cliente. Essas pessoaz@xeatividade profissional ndo vinculada a

construcao civil.

Com excecdo do publico classificado como “usuaritddas tém atividades
profissionais diretamente relacionadas a construpéb Considerando-se 0os empresarios ou
autbnomos, o0s engenheiros civis ou arquitetos epasarios, a representatividade entre os

entrevistados soma 72% do total das pessoas alastdad

Empresdrio/Auténomo

EngenheirofArquiteto

Funcionario

Administrador Publico

Nenhuma das Anteriores

Figura 13: Segmento de atuacéo profissional dos\estados
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De forma complementar a alternativa anterior, péwrsie que os entrevistados
assinalassem, com relacdo a sua atuacao profisscaternativa que melhor identificasse o seu
dia-a-dia.

Entre as opcdes de reposta, destaca-se adminrstiadempresa construtora ou
construtor auténomo, corretor de imoveis, forneced® materiais, operario (méo de obra),

funcionéario de empresa publica, area técnica —rérade civil ou arquiteto e usuario ou cliente.

Trés pessoas (12%) assinalaram a opc¢ao administd@dempresas ou construtor
auténomo, dois (8%) séo corretores de imoveis, @39 sao fornecedores de materiais, cinco
(20%) sao operarios (méo de obra), dois (8%) estimulados ao setor publico, seis (24%) sao
técnicos da area de construcao civil — arquitetosrggenheiros civis e cinco (20%) sao clientes

Ou usuarios.

Entre os entrevistados, 72% das pessoas que paréoi dessa pesquisa exercem
atividades intimamente ligadas a construcdo ciwilseu dia a dia, seja na area de projetos e
execucdao, fornecimento de materiais ou comerci@zae imoveis. Analogamente, as respostas
representam opinido desse grupo de profissionampam reflexo do mercado da construgao

civil, na sua regido de atuacéao.

Administrador/Construtor
Corretor de Imdveis
Fornecedor de Materiais
Mao de obra

Setor Publico

Técnico

Usudrio

Figura 14: Area de atuac&o profissional dos erstagdos

A Ultima questdo do bloco buscou avaliar o tempoatiecédo de cada um dos
entrevistados no segmento da construcao civil. pgdes de resposta eram até cinco anos, entre

cinco e quinze anos ou mais de quinze anos.

A maior parcela dos entrevistados (65% das sir@za validas) ja possui

experiéncia no mercado da construcao civil: tradoalin mais de cinco anos neste segmento.
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Sete entrevistados (28%) afirmaram atuar no ramaarestrucao civil por um
periodo de até cinco anos. Oito entrevistados (328nalaram a opgdo entre cinco e quinze
anos. Cinco profissionais (20%) atuam no segmeatcodstrucdo civil h4 mais de quinze anos.
Cinco entrevistados (20%) assinalaram a opcao Sedaplica”, em virtude de ndo manterem

vinculo com a construcdo civil: sdo as cinco pessdrevistadas na condi¢cdo de clientes ou

8
7
7
6
5 5
5
4
3
2
1
O T T 1

Até 5 anos Entre 5 e 15 anos  Maisde 15 anos Nenhuma das
Anteriores

usuarios.

Figura 15: Tempo de Atuacdo na construcao civilefdasevistados

5.1.2 Percepcéo dos agentes envolvidos com os eraptémentos estudados

Os resultados apresentados a seguir sdo decordatasalise da percepcao, por
parte dos agentes envolvidos no processo consirdtis empreendimentos avaliados, realizada

através do questionario detalhado no Capitulo 4.

Questdo 1. Vocé tem contato, atualmente, com o tenfaustentabilidade na

construcao civil"?

O questionario aplicado oferecia as seguintesnatieas de respostas: sim e néo.
Caso o entrevistado afirmasse ter contato com @ t&ustentabilidade na construcao civil”,

havia a opcao de assinalar as seguintes opcOeaig@u revistas, seminarios, cursasternet

Dos vinte e cinco entrevistados, sete pessoas (28#6)aram nédo ter tido contato,
com o tema proposto. Das dezoito pessoas (72%)afjuearam ter contato com o assunto
“sustentabilidade na construcéo civil” — doze (4&¥tmaram ser através de jornais ou revistas,

duas (8%) atraves de cursos, duas (8%) atravésntied&ios e dez (40%) atravésideernet
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As opcbes mais apontadas como difusores de inf@@sagobre o tema sédo os
jornais e revistas eiaternet Entre as alternativas de resposta disponibilzada entrevistados,
essas trés sdo as mais presentes no dia-a-diacil@desso e grande poder de comunicacao,

independente da regido.

Ha indicios de que fatores como porte da empresaadocalizacdo ou regiao de
atuacao estejam relacionados com a viabilidadeegsa as informacgdes, cursos e treinamentos.
Enquanto que grandes empresas tém condi¢fes ce@farapacitacdo aos seus empregados,
como era o caso da ENC&lessa ndo é a realidade da maioria das empresaisree pequeno
porte. Outro fator que justifica esse panoramadistncia em relacdo aos centros nos quais
tradicionalmente ocorrem tais eventos: a extensela didria de trabalho pode inviabilizar o

deslocamento e participagdo em cursos ou congressos

Jornais/Revistas 12

Cursos 2

Semindrios 2

Internet 10

Figura 16: Formas de contato com o tema "sustdidkatdé na construcao”

Questdo 2: Ocorre a aplicagdo de conceitos e prai visando a reducao do
impacto ambiental nos projetos e/ou producdo de obhs em que vocé ou sua empresa atua

(ou no seu imovel)?

As alternativas de resposta eram sim e ndo. Caaltemativa assinalada fosse
positiva, foram questionados quais 0s principaisceitos e praticas utilizadas. No caso da
resposta assinalada ser negativa, solicitou-sejustificativa para a ndo aplicacao ou utilizacéo

de conceitos nos projetos ou obras em que o esiaelo atuava.

Das vinte e cinco pessoas entrevistadas, dezedB#¥s) afirmaram que ocorre
aplicacdo de conceitos e praticas visando a reddQamnpacto ambiental nos projetos e/ou

® Segundo informacdes obtidas, a empresa ENCOL finh&abito promover capacitagéo e treinamento diesidnarios, além
de oferecer cursas companycomo forma de desenvolver a sua méo de obralemaela qualidade dos seus processos.
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producdo de obras em que atuam profissionalmenigtr®entrevistados (16%) afirmaram que
a aplicacdo de conceitos e medidas préticas visamddugdo do impacto ambiental ndo ocorre
nos projetos ou obras nas quais atuam. Cinco éstides (20%), correspondentes aos usuarios

ou clientes, ndo assinalaram nenhuma das alteasativ

A maior parte dos entrevistados, correspondent®adas pessoas que responderam
a questao, afirmou que sdo aplicadas medidas sastémente favoraveis nos seus projetos e
obras, enquanto que 20% n&o relaciona nenhuma pgiicada no seu trabalho com

implementacéo ou melhoria de praticas sustentaveis.

Considerando-se os conceitos e praticas visanddugdo do impacto ambiental nos
projetos e/ou producdo de obras, os entrevistades airmaram aplica-los destacaram as
seguintes: acdes visando a triagem e reducédo itkiossdurante a obra, descarte adequado de
residuos, aproveitamento de agua da chuva em baaiasgarias, projeto contemplando
alternativas que promovam uma reducdo no consuma@gie, reducdo de desperdicios,
reaproveitamento de aguas servidas, tratamentosgetos, reciclagem, uso de produtos e
sistemas que reduzam o aquecimento interno dagcamdiés, maximizem a ventilacdo e
iluminacao natural, uso de sistemas de aquecinsatén, orientacdo solar adequada do imovel,
utilizacdo de sistemas de isolamento térmico eti@ods organizacdo do canteiro de obras
durante a execucgao dos empreendimentos, uso @e“articial’, planejamentos na compra de
materiais para evitar desperdicios, preservacaovelgetacdo natural e uso de energias

alternativas.

Entre as justificativas para a ndo utilizacdo deomgue busquem a reducdo do
impacto ambiental, os entrevistados destacaranitaa da conhecimento dos profissionais da
construcéo civil, dificuldades de aceitacdo de adeanicas por parte do cliente e dos proprios
profissionais, cultura de “fazer como sempre fé&aunas na legislacéo, além do fato de grande

parte dos profissionais do ramo néo ter o habitoudear solucdes inovadoras.
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Figura 17: Ocorréncia da aplicacdo de conceitosaicps visando a reducdo do impacto
ambiental nos projetos e/ou obras que os entreastatuam profissionalmente

Apesar dos exemplos destacados pelos entrevistsades diretamente relacionados
aos aspectos ambientais da sustentabilidade, hdoumt@aelacédo entre eles e fatores econdmicos

e sociais, seja em funcdo do custo ou do conhetinaeis usuarios e profissionais.

Questdo 3: Os seus clientes, quando o procuram, isdthm a aplicacdo de
conceitos e préaticas que possam reduzir o impactamdiental ou que sejam utilizados

materiais ou produtos que tenham menor impacto amekental?

A questdo previa as seguintes alternativas de seposempre, freqientemente,
raramente e nunca. Além disso, permitia que, casmsposta fosse afirmativa, fossem

identificadas as solicitagdes mais frequentes.

De um total de vinte e cinco pessoas entrevistades,(12%) assinalaram que o0s
clientes solicitam aplicacdo de conceitos e préatgpae possam reduzir o impacto ambiental ou
que sejam utilizados materiais ou produtos que aenhmenor impacto ambiental,
frequentemente. Dezessete entrevistados (68% aéesim a opcao “raramente” e cinco pessoas

(20%) — correspondente ao publico cliente ou usuarido assinalou nenhuma alternativa.

As solicitacbes mais comuns dos clientes, segunsloemtrevistados, sdo o
aproveitamento de agua da chuva, organizacdo deilmade obras para facilitar o trabalho e
reduzir desperdicios, limpeza, uso de sistema decagento solar, utilizacdo de revestimentos
para piso que permita permeabilidade parcial, tag&o solar otimizada e uso de materiais que

necessitem de menor frequéncia de manutencao.
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De forma semelhante a questdo anterior (Questjoh@2yma relacao direta entre
medidas sustentaveis e realidade so6cio-econdmgeedmlmente grau de conhecimento e
investimento necessario). Em muitas situacfesdsgensadas solugbes ambientalmente mais
interessantes, em funcdo do custo da sua impleg@&ntanesmo que houvesse um retorno na
fase de uso. Entretanto, segundo os entrevistddosliversas situacdes cujo custo ndo é o
principal limitador: algumas melhorias simples &afes deixam de ser feitas por exclusivo
desconhecimento das pessoas envolvidas no proo@sstutivo.

Sempre

Freglentemente

Raramente

Nunca

Ndorespondeu

Figura 18: Frequéncia com gque os clientes solicaamplicacdo de conceitos e préaticas que
possam reduzir o impacto ambiental

Questédo 4: Entre as opgdes abaixo, indique os quesi que, na sua opiniao, sao
0s principais responsaveis pela dificuldade na apt¢do e implementacdo de praticas

visando a reducéo do impacto ambiental na construgécivil:

As opcoOes disponibilizadas aos entrevistados foarsto inicial, desinteresse por
parte do mercado, desinformacgéo dos profissiod&tncia entre estudos académicos e pratica
profissional, falhas na legislacéo, falta de leg&b sobre o assunto e falta de parametros de

sustentabilidade.

Entre os responsaveis pela dificuldade na aplicacd@mplementacdo de praticas
visando a reduc¢ao do impacto ambiental na consiragd, vinte pessoas (80%) assinalaram o
item custo inicial, catorze pessoas (56%) registnaa op¢ao desinteresse por parte do mercado,
catorze pessoas (56%) marcaram o item desinform@gdirofissionais, nove pessoas (36%)
identificaram a opcéo distancia entre os estudasl@micos e a pratica, oito pessoas (32%)
assinalaram a opcéo falhas na legislacdo, trezeoges(52%) marcaram a opc¢ao falta de
legislacdo sobre o assunto e treze pessoas (52fisjraeam a opcao falta de parametros de

sustentabilidade.
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Constatou-se que ainda ha uma percepcao entressgageentrevistadas de que o
“custo” é o principal limitador da inovacdo em siabilidade na construgéo civil, seguido pelo
desinteresse do mercado, desinformacao dos poofessi falta de legislacéo e parametros sobre
o tema. Ha uma série de estudos que apontam queusio™ de utilizacdo de medidas
sustentaveis € menor do que ja foi ha algum tetapa@z em funcdo da propria massificacao do
seu uso. Além disso, em diversas situacdes, hanwestimento inicial que se reverte em
beneficios, inclusive financeiros, ao longo da vitlado imével, principalmente na fase de uso.
Entretanto, uma grande parcela da populacdo n@déalde recursos financeiros que permitam

incluir algumas das opc¢des disponiveis no mercaduojeto da sua edificacéo.

Custo Inicial

Desinteresse por parte do mercado
Desinformagdo dos profissionais

Disténcia entre estudos académicos/pratica
Falhasna legislacdo

Faltade legislacdo sobre o assunto

Falta de parametros de sustentabilidade

Figura 19: Principais fatores dificultadores dacgudo de medidas que reduzam o impacto
ambiental na construcao civil, segundo 0s entrashist

Questdo 5: Vocé conhece algum dos programas de déracdo ambiental de
edificacdes, atualmente em uso, em diversos paisess como BREEM, CASBEE, GBC,
GBTool, HKBEAM, LEED e MSDG? Qual?

Das vinte e cinco pessoas entrevistadas, apensspégsoas (12%) afirmaram
conhecer algum dos programas de certificacdo anabide edificacées, em uso ao redor do
mundo. Vinte e dois entrevistados (88%) afirmaraéo wonhecer qualquer programa de

certificacdo de edificacoes.

Entre os trés entrevistados que afirmaram conhatgprm dos programas de
certificacdo em uso ao redor do mundo, foram cgaaldsBC — Green Building Council (um

entrevistado) e o LEEDL-eadership in Energy & Environmental Desi@rés entrevistados).

Ao avaliar as respostas a esta questdo, destacafsto de que apenas trés

entrevistados (12%) declararam ter algum conhedoneobre algum dos programas de
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certificacdo. Considerando-se o0 grupo de engersheivis, arquitetos e gestores da construgao —
empresarios ou construtores — que totalizam 1@wstados, ainda assim o percentual € baixo.
Uma possivel justificativa para o fato é de quesistemas de avaliacdo da sustentabilidade nao
sdo aplicados sistematicamente em nosso pais,rapespe alguns prédios, localizados em
grandes cidades brasileiras, ja tenham sido obletoertificacdo (pelos métodos originais dos

respectivos programas).

Outro fator que pode estar associado a essagasitifth € de que esta sendo analisada
uma realidade de profissionais que atuam, printipate, no interior do estado do Rio Grande
do Sul (apesar do grau de industrializacdo e debemento maior, quando comparado a
algumas regides do pais) e que estdo vinculadogra & pequenas empresas de construcao
civil, cujas perspectivas de acesso a cursosratreintos tradicionalmente também é menor, em

funcdo dos investimentos nessa area.
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Figura 20: Conhecimento por parte dos entrevistadesalgum dos programas de
certificacdo ambiental em uso ao redor do mundo

Questéo 6: Vocé é favoravel ao uso de programas dertificacdo de edificios do

tipo “selo verde” ou “green building”?

A Questao n° 6 contemplava as alternativas de s&s@im e ndo. Além disso, foi

solicitado aos entrevistados que justificassenrasjosta.

Das vinte e cinco pessoas entrevistadas, vinteoges$80%) afirmaram ser
favoraveis ao uso de programas de certificacdodifécies. Um dos entrevistados (4%) se
mostrou contrario a implantacdo de programas di#ficecdo de edificacbes e quatro pessoas

(16%) nao assinalaram nenhuma das alternativas.
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Entre as justificativas destacadas pelos entreldstgpara o uso de programas de
certificacdo, estdo a possibilidade de contribuigdm a preservacdo ambiental, as perspectivas
de marketing empresarial, ado¢édo de critérios nugipara aprovacdo de projetos (que sejam
complementares aos ja existentes), principalmema@dp tratar-se de obras de grande impacto,
melhoria das condicbes do meio-ambiente, reducamng@acto ambiental. Além disso, houve
destaque para as possibilidades de estimulo afisgwoais e proprietarios fazerem uso racional

de materiais e recursos naturais, sem compromejgalalade do imovel.

A justificativa apresentada pelo profissional cantr a adocdo de medidas de
certificacdo ambiental esta centrada no fato des@ioenecessarias mais informacdes para sua
aplicacdo, medidas de funcionamento, exigénciagisanpratica e de viabilidade, considerando-

se nossa realidade socio-econdmica e cultural.

De uma forma geral, a ampla maioria dos entrewistagie responderam a esse item,
correspondente a 95,24% do percentual valido, érdarel a utilizacdo de programas de
certificacdo de edificagbes. Ha uma sinalizacadabés positiva na continuidade de estudos e
desenvolvimento de métodos que venham contribuin eopreservacdo ambiental e com o
desenvolvimento sustentavel, levando em consideragilusive, os demais aspectos da

sustentabilidade.
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Figura 21: Receptividade dos entrevistados ao usopmbgramas de certificagdo de
edificacOes

Questdo 7: Qual o meio de transporte que vocé utih para se deslocar até o(s)

canteiro(s) de obras em que atua (ou para realizar entrega de materiais ou fiscaliza-los)?

A Questdo n° 7 contemplava as seguintes altergatlearesposta: a pé, bicicleta,
automaovel, veiculo de transporte coletivo paradeZesseis passageiros, veiculo de transporte
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coletivo com capacidade superior a dezessete massa@ veiculo de transporte de cargas —

caminh&o. A questdo permitia assinalar mais dealtemativa.

As respostas assinaladas pelos entrevistados qolat@nas seguintes opgdes: cinco
pessoas (20%) ndo responderam a essa questdo espomile ao grupo de usuarios de
edificacdes ou clientes. Duas pessoas (8%) assinala opcao “a pé” e fazendo uso de
bicicleta. Catorze pessoas (56%) assinalaram aocopgfbomodvel, quatro (16%) assinalaram a
opcéo veiculo de transporte coletivo para até dermepassageiros e trés (12%) assinalaram a
opcao caminhdo. Nenhum dos entrevistados assiralopcédo veiculo de transporte coletivo

com capacidade superior a dezessete passageiros.

De acordo com as respostas obtidas, constata-sea quaior parte das pessoas
questionadas utiliza como meio de locomocao paas atividades profissionais, o automovel. A
regido do Vale do Cai, na qual foi desenvolvidestu@o, € uma regido cujo transito ainda nao
estd em situacao cadtica, fato observado em ds/eeggdes, inclusive na regido metropolitana
de Porto Alegre. Outro aspecto a ser destacad®e g@i@ sdo poucas as alternativas de transporte
coletivo disponiveis na regido e, quando disposjvam horarios muitas vezes incompativeis
com o horario profissional. Apesar de haver vanagdes de transporte coletivo de passageiros
entre municipios, sdo raras as alternativas padesiecar entre os bairros (ou localidades) de
um mesmo municipio, fato este que acaba contrilbugaita o uso de automdével como meio de

locomogao.

A grande maioria dos canteiros de obras, sob regbididade das construtoras de
micro e pequeno portes, abriga um numero baixo weidnarios que atuam de forma
permanente, o que inviabiliza o planejamento e dsoum sistema de transporte coletivo
privado. Outro fator constatado esta relacionadgeamater nébmade da industria da construcao,
gue obriga uma circulacdo permanente dos operdnime os canteiros de obras, o que favorece

0 uso de veiculo automotor.
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Nao respondeu

Caminhao

Veiculo para mais de 16 passageiros
Veiculopara até 16 passageiros
Automovel

Bicicleta

Apé

0] 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 22: Meio de transporte utilizado para destse até o(s) canteiro(s) de obra(s) que os
entrevistados utilizam

Questdo 8: Qual a distancia média de deslocamentdado até o(s) seu(s)

canteiro(s) de obra(s)?

Considerando-se as respostas apresentadas pemgstatios, a distancia média de
deslocamento diario até o(s) canteiro(s) de obe&a@¢ 13,28 quildmetros. A menor distancia

diaria foi 1,5 quildmetros e a distancia maximagddémetros.

Questdo 9: Ha uma preocupacao em utilizar materiaiproduzidos na regido (em
um raio de até 75 km) nos canteiros de obras que &® atua profissionalmente (ou

fiscaliza/comercializa)?

A Questao n° 9 oferecia as opcdes de resposta sié.eDe forma complementar,

foi solicitado aos entrevistados que justificasseatternativa assinalada.

Entre as pessoas entrevistadas, cinco (20%) njmn@sram essa questdo —
correspondente ao grupo cliente ou usuério. Coride as demais vinte pessoas, dezoito
(72%) afirmaram que h& uma preocupacdo em utilmateriais produzidos na regido nos
canteiros de obras em que atuam profissionalmémenas duas pessoas (8%) assinalaram a

opcéao de que ndo ha uma preocupacgao com a origemateriais quanto a sua producao.

Apesar de que dezoito pessoas (90% do percentlidb)vantrevistadas afirmaram
ter uma preocupacdo com a origem dos materiaisas déo (8% do percentual véalido), a
justificativa para ambos os grupos foi semelhariiasicamente todos os entrevistados
evidenciaram que a principal justificativa pararem dos materiais, considerando-se o local

de producéo, € a relacdo custo/beneficio. Grande gas consumidores opta pelo material de
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menor custo, levando em conta um mesmo grau dedgdal Outro fator destacado € que a
proximidade da fabrica de determinado material admente estd associada a agilidade de
entrega e reposicao em menor prazo de tempo, mastwr de transporte (frete), valorizagcéo das
empresas locais e aquisicdo de produtos em regidegual haja maior disponibilidade do

mesmo.

Apesar da motivacao para compra dos materiais q@aoeao ser a perspectiva de
reducdo do impacto ambiental, seja no processoupvodou considerando-se o0 impacto
decorrente do transporte, a ampla maioria dos gmiofiais e clientes ja adota de forma

sistematica a valorizacdo dos materiais locaiegionais, quando disponiveis na regiao.
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Figura 23: Preocupacdo dos entrevistados em utilieteriais produzidos na regido, nos
canteiros de obras em que atuam profissionalmente

Questdo 10: Para cada um dos quesitos da tabela egair, solicita-se que seja
identificado o seu grau de importancia, em uma eskeade 0 a 10, sendo 0 a referéncia para
0s quesitos totalmente dispensaveis e 10 a referigngara 0s quesitos essenciais,

considerando-se um empreendimento que visa reducdo impacto ambiental.

Na Figura 24 sdo apresentadas as médias dos desultapontados pelos
entrevistados para cada um dos vinte e dois geesialiados. Apesar da maioria dos quesitos
estar associada as questdes ambientais, todos nfméncia no custo de construcdo e
manutencdo e séo definidos com base na realidade-edon6mica do usuario. O item que
recebeu a maior pontuacao € “utilizacdo de aguzhdea”’, com meédia 9,35. Tal medida é uma
das mais utilizadas no dia-a-dia da construcad éeide ser implantada em edificacdes de todos
os portes. Os sistemas mais simplificados requaraminvestimento de baixo custo. Com
relacdo ao item cuja pontuacao foi a menor, destaca uso de “sistema de condicionamento

artificial — ar condicionado”, cuja média é 6,5(qe&ar do clima da nossa regiéo ser subtropical,



119

com invernos rigorosos e verdes com temperatueas@hs, o grupo de entrevistados entendeu

gue ha alternativas para amenizar a influéncididmao nosso dia-a-dia.

Outros destaques da questdo, os itens “disposigveistemas economizadores de
agua”, com média 9,30, implantacdo de sistema detdg e disposicdo dos residuos gerados
durante a execucdo e uso do empreendimento”, comian®20, representam a grande
receptividade entre os entrevistados. De manei@,dgd um bom grau de conscientizacdo no
que se refere as questbes ambientais, talvez eyaduio amplo destaque recente na midia.

Adaptabilidade daplanta baixa
Composi¢ao dos materiais de constiugao
Controlederuido
Custo de fabrica¢do dos materiais de construgfio
Custo de implantagio de medidas responsavels
Digpogitivos e gigteinas economizadores de doua
Gestdao e disposiciao de residuos
Impacto dos materiais na santide humana
Informagao para desconstrugao da edificagao
Integrac¢io wrbana entre o imével e o entorno
Isolamento T érmico

Manutengao e sunplicidade de reparo

Modelo da estrutura e orientagao solar
Paviumentaciao do solo/infiltracao

Previsao de vidautil

Qualidade Ambiental dog materiaiz de Construgao
Reutiliza¢io de materiais e componentes

Sistema de condicionamento artificial

Uso de energia renovavel

Uso de materiais reciclados na construcao
Utilizagao de dagua da chuva
Vegetag¢ao no edificio e arredores

Figura 24: Grau de importancia atribuido pelosexigtados para os parametros propostos

De forma geral, o resultado foi equilibrado: apekes menores médias de pontuacéo
serem 6,50 e 6,55 para os quesitos “sistema dacoomaimento artificial (ar condicionado) e
“informacdo para desconstru¢cdo ou desmontagem ifiaagdo”, respectivamente, as demais

médias situam-se na faixa entre 7,65 e 9,35 pontos.

5.2 Avaliacdo dos empreendimentos (projeto e obra)

Os resultados refletem a avaliagdo dos trés emgliraentos analisados — dois
imoéveis concluidos e um na fase de ante-projet@sApde indicar uma tendéncia, ha de se
destacar que as questdes avaliadas séo qualifatiygeridas como um protétipo de avaliacdo de

empreendimentos.
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A Tabela abaixo apresenta a atribuicAo de concefiasa cada um dos

empreendimentos analisados (A, B, C).

Legenda:
S =Sim
N = Nao
EP = Em Parte
EGP = Em Grande Parte
Resposta Pontuacéo
~ ~ ~ ~ ~ Fator de
Tema|Questaol S 1S SR EE S |58 &5 §E Corecho
= 0N = gl = > = 0N = aoln =5
8 |§<56 < g |85 8¢k
(A) Terrenos Sustentaveis
1|S S EGP 3 3 2
2|EGP | S S 2 3 3
3|S S EP K 3 1
4(S S S 3 3 3
5|EGP | EGP | EP D 2 1
6|EGP | EGP | EGP 2 2
Resultado Parciz 15 16 12 0,6944
(B) Eficiéncia no uso da agua
7|EGP | EGP | EGP P 2 2
8|EGP [ EP EP p 1 1
9|EP N EP Y, 0 2
10|EGP | EGP | EGP P 2 2
Resultado Parciz 8 5 7 1,0417
(C) Consumo de Recursos Energéticos e Atmosfera
11|S EGP | EGP B 2 2
12| EP N N 1 0 0
Resultado Parciz 4 2 2 2,0833
(D) Materiais e Recursos
13| EP EP EP 1 1 1
14|N N N 0 0 0
15|S S S 3 3 3
16| EP N N 1 0 0
17|S EP EP 3 1 1
18|EGP | EGP | EGP P 2 2
19| EP EP EP 1 1 1
20| S S S 3 3 3
21|EGP | EP EP p 1 1
22(S S S 3 3 3
Resultado Parciz 19 15 15 0,4167
(E) Qualidade do Ambiente Interno
23|S S S 3 3 3
24|EGP | EGP | EGP P 2 2
25|S S S 3 3 3
26(S S S 3 3 3
27|S EGP | EGP B 2 2
Resultado Parciz 14 13 13 0,8333

Tabela 1: Resumo dos conceitos atribuidos a caddosrempreendimentos avaliados



(F) Cargas Ambientais

28| EGP EGP EP p 2 1
29|N N N 0 0 0
30|EGP | S S 2 3 3
Resultado Parcig 4 5 4 1,3889
(G) Processos e Projeto
31|EGP EP EP p 1 1
32|EGP | S S 2 3 3
33|EGP | S S 2 3 3
34|S S EGP 3 3 2
35|EGP | S S 2 3 3
Resultado Parcig 11 13 12 0,8333
(H) Legislagao
36|S S S 3 3 3
37|S S EP K 3 1
38|S EGP | S 3 2 3
39| EGP EGP EGP D 2 2
40|S S S 3 3 3
Resultado Parcid 14 13 12 0,8333
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Tabela 1: Resumo dos conceitos atribuidos a cadalasnempreendimentos avaliados

(continuacéo)

Na Tabela 2 esta detalhado o desempenho dos t@e@amlimentos avaliados, com

destaque para a o numero de estruturas tematicasderadas (e namero de requisitos),

pontuagéo absoluta e percentu

al.

Estrutura Tematica

Quesitos
Avaliados

Edificio

Casal/

Area Urbana

Casa? /
Area Rural

Pontos (0 a 12,50)

Percentual (0 a 100%)

. 10,42 11,12 8,33
Terrenos Sustentaveis (A) 6 83.33% 88.89% 66.67%
Eficiéncia no uso da agua 4 8,33 5,21 7,29
(B) 66,67% 41,67% 58,33%
Consumo de Recursos > 8,33 4,17 417
Energéticos e Atmosfera (C) 66,67% 33,33% 33,33%
. 7,92 6,25 6,25
Materiais e Recursos (D) 10 63.33% 50.00% 50.00%
Qualidade do Ambiente 5 11,67 10,83 10,83
Interno (E) 93,33% 86,67% 86,67%
: . 5,56 6,94 5,56
Cargas Ambientais (F) 3 44.44% 55.56% 44.44%
: 9,16 10,83 10,00
Processos e Projeto (G) 5 73.33% 86.67% 80.00%
Legislago (H) 5 11,67 10,83 10,00
gisla¢ 93,33% 86,67% 80,00%
73,06 66,18 62,43
oL 40 73,06% 66,18% 62,43%

Tabela 2: Resumo de desempenho dos empreendinaeaiasios
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Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados asngidins empreendimentos
avaliados, comparando-se as médias em cada unm@tdasstruturas tematicas analisadas e o

resultado médio de desempenho de cada empreendimoemiparando-se todas as estruturas

tematicas.
Empreendimento
Estrutura Tematica . Casal/ Casa 2/ Média
Edificio Area Area Rural
Urbana
Terrenos Sustentaveis (A) 83,33% 88,89% 66,67% 79,63%
Eficiéncia no uso da agua (B) 66,67% 41,67% 58,33% 55,56%
Consumo de Rec. En. Atmosfera (C)| 66,67% 33,33% 33,33% 44,44%
Materiais e Recursos (D) 63,33% 50,00% 50,00% 54,44%
Qualidade do Ambiente Interno (E) 93,33% 86,67% 86,67% 88,89%
Cargas Ambientais (F) 44,44% 55,56% 44,44% 48,15%
Processos e Projeto (G) 73,33% 86,67% 80,00% 80,00%
Legislagéo (H) 93,33% 86,67% 80,00% 86,67%
Média 73,05% 66,18% 62,43% 67,22%

Tabela 3: Resumo comparativo de desempenho dogentfimentos avaliados

A Figura 25 é uma representacado visual do deseropeod trés empreendimentos
analisados. Em funcédo dos resultados, de uma maagenal, observa-se que ha um grande
potencial de desenvolvimento do grau de susteidallé, especialmente nas estruturas
tematicas relacionadas aos itens Eficiéncia no Waoagua (B), Consumo de Recursos
Energéticos e Atmosfera (C), Materiais e Recurfyse(Cargas Ambientais (F). Os melhores
indices de desempenho obtidos relacionam-se agsntos Locais Sustentaveis (A), Qualidade
do Ambiente Interno (E), Processos e Projeto (gslacédo (H). Nesses requisitos também ha
um maior equilibrio entre os resultados dos trégpreandimentos. O item com maior
desequilibrio entre os empreendimentos avaliades Gonsumo de Recursos Energéticos e
Atmosfera (C).
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(&) Locais Sustentave's
100 -

(B Eficiéncia no uso da

(H) Leglslagac:l_.. 4gua

o 1C) Consumo de recursos
/ energéticos e etmosfera

(G) Processos e Projeto ¢

(F) Cargas Ambientais )

- (D) Materiais @ Recursos
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Ambierte Interno
H mavel "A" o lmovel "B Imovel "C"

Figura 25: Grafico comparativo de desempenho datestabilidade dos trés
empreendimentos analisados, em fungéo das essuématicas avaliadas

As caracteristicas dos empreendimentos que mativas conceitos e respectiva
pontuacdo estdo descritas no Anexo | — Analise desifps — Sustentabilidade Ambiental,

Social e Econbmica.

O empreendimento que alcancou o maior grau dergabikdade € o “Edificio” —
edificacdo multifamiliar, na fase de ante-projeta, ser edificado no municipio de

Montenegro/RS, com um total de 73,06 pontos ou6P8,80s pontos possiveis.

O segundo imovel, na classificagdo geral, é a “Qaskcalizada na area urbana do
municipio de Sao Sebastido do Cai/RS, que atingidatal de 66,18 pontos ou 66,18%. E, na
sequéncia, esta a “Casa 27, localizada na arebdanaunicipio de Sado Vendelino/RS, com um
total de 62,43 pontos ou 62,43% do total de pombssiveis.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Edificio | | | 73,06%
Casa 1/ Area Urbana 66,18%
Casa 2 / Area Rural 62,43%

Edificio mCasal/AreaUrbana ™ Casa2/ AreaRural

Figura 26: Desempenho dos empreendimentos na gl grau de sustentabilidade

Analisando-se cada um dos conjuntos de requisitabados, obteve-se resultados
alternados entre os empreendimentos avaliados. ©@EQao ao conjunto de requisitos A —

Locais Sustentaveis, a “Casa 1” foi o imovel quasnsg adequou aos parametros avaliados,
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obtendo um total de 88,89% de afinidade. Ja off&tdi obteve 83,33% dos pontos possiveis,
enguanto que a “Casa 2" obteve 66,67% dos pontos.

Com relagdo ao conjunto de requisitos B — Eficé@&m® uso da agua, o “Edificio”
obteve 66,67% dos pontos possiveis, seguido pelad'@”, que alcancou 58,33% dos pontos e

pela “Casa 1”, com 41,67% dos pontos avaliados.

Quanto ao grupo C — Consumo de Recursos Energétiéddmosfera, o “Edificio”
conquistou 66,67% dos pontos avaliados, enquan& apuiméveis “Casa 1" e “Casa 2"

obtiveram 33,33% dos pontos possiveis.

No conjunto de requisitos D, relacionados aos Nhitee Recursos utilizados na
execucao dos imoveis, o “Edificio” obteve 63,33% g@ontos avaliados e os empreendimentos
“Casa 1” e “Casa 2” alcancaram 50% dos pontos peissi

Nas caracteristicas relacionadas ao conjunto deisitzg E — Qualidade do
Ambiente Interno, o “Edificio” alcancou 93,33% dasntos em analise e os empreendimentos

“Casa 1" e “Casa 2" conquistaram 86,67% dos poavasiados.

Com relacdo aos requisitos relacionados as CargaseAtais, listados no item F, a
“Casa 1" obteve a maior pontuacdo, com 55,56% damstop possiveis, seguido pelos

empreendimentos “Edificio” e “Casa 2", com 44,4486 gontos.

Em atendimento aos requisitos do item G — Proces$t®jeto, o empreendimento
“Casa 1" obteve 86,67% dos pontos possiveis, sequédo empreendimento “Casa 2", com

80% dos pontos e pelo “Edificio”, com 73,33% dostpse atendidos.

Para os requisitos do item H — Legislacao, o “Edifi obteve 93,33% dos pontos,
seguido pelo empreendimento “Casa 1", com 86,678%0pdntos e pelo empreendimento “Casa
2", com 80% dos pontos possiveis.
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0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

| | |
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(A) Terrenos Sustentaveis * 38,89%
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(B) Eficiéncia no uso da agua * eeess

(C) Consumo de recursos energéticas e 66,67%

atmosfera _* 66,67%

(D) Materizis e Recursos * g%%%z

(E) Qualidade do Ambiente Interna g:%%;ﬁ
(F) Carges Ambientais — 5,56%

(G) Processos e Projetc * 26,67%

93,33%

e | —— ©3,33%

Edificic ™ Pontuacac Maxima

Figura 27: Desempenho comparativo entre o “Edifiei@ pontuacdo méxima atingida em
cada estrutura tematica na avaliacédo do grau densakilidade
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Figura 29: Desempenho comparativo entre a “Casa &"pontuacdo maxima atingida em
cada estrutura tematica na avaliacdo do grau densalsilidade

Com relagcdo aos conjuntos de parametros avaliaolosgrva-se que a maior
pontuacdo absoluta obtida foi o “Edificio”, quengtu 11,67 pontos ou 93,33% dos quesitos
avaliados, relacionados a qualidade do Ambienterrot (E) e Legislacdo (H). A “Casa 1”
obteve maior pontuacdo no conjunto de requisitleeimados a Sustentabilidade do Local (A),
com um total de 11,11 pontos ou 88,89%. Ja a “Qas#bteve maior média no conjunto de
requisitos relacionados a Qualidade do Ambientermat (E), com 10,83 pontos ou 86,67% dos

pontos possiveis.

Analisando-se 0s requisitos com menor pontuac&tackem-se os empreendimentos
“Casa 1" e “Casa 2", que obtiveram apenas 4,17gsoat 33,33% atendidos no conjunto de
itens relacionados ao Consumo de Recursos Enagdéiédtmosfera (C). Ja o empreendimento
“Edificio” pontuou apenas 5,56 pontos ou 44,44% plmstos possiveis nos itens relacionados ao

conjunto de requisitos Cargas Ambientais (F).

Com relacdo aos empreendimentos, cuja analise al@nptros pré-estabelecidos
permite concluir o maior grau de sustentabilidadarap o “Edificio”, seguido dos

empreendimentos “Casa 1” e “Casa 2", convém desshgans aspectos:

a) Os trés empreendimentos tém proposito de atedderentes finalidades:
enquanto que o empreendimento “Edificio” e o empiegeento “Casa 1" estdo sendo
projetados e construidos para comercializacdo gtimaento financeiro), o empreendimento

“Casa 2" foi edificado de forma a atender usuatim® necessidades especificas;
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b) Mesmo que os empreendimentos “Edificio” e “Cas&nham sido concebidos
para serem comercializados, ainda assim buscamdestepiblico-alvo com diferentes

necessidades, exigéncias e critérios socio-econdmic

c) Os trés empreendimentos, quando comparadossesypaen sensiveis diferencas
entre caracteristicas de projeto, sistemas e a@itantssas diferencas, além de evidenciarem a

proposta de atender a publicos diversos, tém felégéo entre grau de sustentabilidade e custo;

d) A diferenca entre o custo dos imoéveis, por mefuadrado, apesar de nao
analisada nesse trabalho, levanta indicios de guelacéo entre o grau de sustentabilidade e as

caracteristicas de um empreendimento.

5.3 Discussao — panorama e perspectivas

Com base nos instrumentos propostos e aplicadosorommn a metodologia
estabelecida no Capitulo 4 e no quadro de regsiipit®-estabelecidos, que foram avaliados nos
trés empreendimentos analisados, realizou-se @sartid sustentabilidade de empreendimentos
planejados e geridos por MPECC, na regido do Val€ai/RS. A andlise realizada contempla

uma avaliacdo que abrange as dimensdes socialeatalle econdmica.

Do ponto de vista social, ressalta-se que, de @wpido para outra, é provavel que
haja uma alteracdo no ordenamento dos requisggsindo a sua relevancia, num reflexo dos
problemas encontrados e prioridades determinadas qaala contexto especifico. No Brasil,
particularmente no Vale do Cai/RS, a utilizaca@giea da chuva, conservacéo da agua, controle
e reducao de residuos, estrutura e orientacao feoden consideradas primordiais para o0 grupo
de pessoas avaliadas. O impacto dos materiais migtrggdo na saude humana, o grau de
pavimentacdo do solo, a vegetacdo no entorno eoodasenergia renovavel também séo
enfatizados. Segundo Silva (2003), a Agenda Amalegnbde variar entre regides, seja por
razdes essencialmente climaticas, pela exigénciarades mais restritivas ou pela

conscientizacao do setor e dos usuarios das egisa

Apesar de ndo abordado no questionario, busconfseniacdes acerca das relacdes
trabalhistas dos operérios vinculados ao mercadmustrucao civil. Na regido do Vale do Cai,
a maior parte das contratacées de méao de obra&pacacao de um imovel (operarios em geral),
ocorre de maneira informal, ou seja, através désgronais autbnomos, que atuam por conta

propria ou em pequenas equipes de trabalho. A reragfio média de um pedreiro na regido,
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cuja jornada diaria de trabalho é de cerca de dexsH{7h as 12h e 13h as 18h), esta situada na
faixa de R$ 6,00 a 12,00 por hora, variando em &anga sua experiéncia e demanda. A
remuneracdo de um servente de pedreiro, com a njesnaaa de trabalho dos pedreiros, esta
situada na faixa de R$ 3,00 a R$ 7,00 por hora.

Outra parcela de operarios mantém vinculo emp@gatdbm alguma das micro e
pequenas construtoras da regido (ou empresas gs&rprservicos especializados em alguma
area complementar). De acordo com os préprios dndcios, em algumas dessas empresas, nao
sdo cumpridos todos os requisitos trabalhistagrregla de trabalho é excessiva, a remuneracéo
registrada na Carteira de Trabalho e PrevidénciciaS@ menor do que a real, ndo sao
respeitados todos os descansos remunerados pseAdgumas dessas contravengdes fazem
parte, inclusive, da op¢éo dos préprios operagas, preferem um “saldo financeiro” maior no
final do més a uma remuneracdo justa (com os dexcoaferentes aos encargos sociais e

trabalhistas) menor.

A maior parte dos arquitetos e engenheiros civie gtuam na regido mantém
escritorio préprio. Alguns desses profissionai§mable atuarem como profissionais liberais (ou
empresarios), também mantém vinculo com micro eugresp construtoras e prestacdo de
consultorias as prefeituras da regido. Diferenteqde ocorre em grandes centros urbanos, é
comum que um mesmo profissional seja responsavéds pprojetos (arquitetbnico e
complementares) e execugcdo de um mesmo empreerdjmetependente da sua formacgéo
especifica (arquiteto ou engenheiro civil). Em agjfies atipicas, sdo contratados profissionais
especializados em alguma area. A remuneracao gagse de profissionais da construcao civil
€ bastante variavel, em funcdo das suas atribyigdg®riéncia, area de atuacdo, volume de

servigos, entre outros fatores.

Na visdo ambiental, os resultados refletem a pe&®eplas vinte e cinco pessoas
entrevistadas. Apesar de indicar uma tendénciagden&de destacar que a maior parte dos
participantes dessa pesquisa ndo possui conheciraspécifico sobre o tema. Dessa forma, é
possivel que haja distor¢des entre as diferentest@es, em funcdo do grau de conhecimento
das questbes propostas. De qualquer forma, tala@aoce um reflexo do nivel de conhecimento

do grupo entrevistado e ao fato da sustentabilidadem tema relativamente novo.

Para o grupo de pessoas entrevistadas, quandoogae€sis a respeito da aplicagcéo
de conceitos e préticas visando a reducéo do im@awbiental nos projetos e/ou producéo das
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obras em que atuam (Questdo n° 2), 80% delas afifTmgue € implementado algum tipo de

intervencao, no sentido de contribuir para a redagdimpacto ambiental.

Na Questdo n° 3, quando questionada a frequénom qpee as solicitagbes de
utilizacdo de conceitos e praticas, que possanziedumpacto ambiental, sdo iniciativas do
cliente, os numeros sdo 0s seguintes: de um t@&aVidte respostas, apenas trés (15%)
assinalaram que os clientes freqlentemente salicéplicagdo de conceitos e préticas que
possam reduzir o impacto ambiental ou que sejalmadtos materiais ou produtos que tenham

menor impacto ambiental. Dezessete entrevistadds)(8ssinalaram a opcéo raramente.

A Questdo n° 10 apresenta a média dos resultadtacddos pelos entrevistados,
considerando-se a necessidade de cada um dosuiuie aspectos listados. Entre os itens que
atingiram maior pontuacao, destaca-se “utilizagdagla da chuva”, com média 9,35, utilizacdo
de “dispositivos e sistemas economizadores de agoaf média 9,30 e implantacdo de sistema
de “gestdo e disposicao dos residuos gerados duaaekecucdo e uso do empreendimento”,
com média 9,20. A utilizacdo de &gua da chuva foidos fatores também destacados pelos
entrevistados em outras questdes (como ha questaly como medida aplicada nas obras sob

sua responsabilidade ou de seus clientes.

Considerando as questbes econdmicas, verifica-seequmibrio, em termos de
gestéo, entre a micro ou pequena empresa de ogistruconstrutora — e o profissional liberal —
engenheiro civil ou arquiteto — na condicdo deayedb empreendimento, NosS seus aspectos
técnicos e administrativos. Essa equiparacdo dyebssn funcdo da legislacdo permitir que o

profissional técnico seja responsavel pela gestibenistracdo da construcao de iméveis.

Quando questionados sobre as justificativas par@oautilizacdo dessas medidas, 0
fator “custo” foi a principal justificativa apontagelos dos entrevistados (80%), na Questdo n°
4. Esses resultados permitem inferir que ha umaulagdo, pelos entrevistados, entre a
implantacdo de medidas ambientalmente sustentéaveis custo de implantacdo dessas

alternativas.

Em funcdo do conjunto de respostas apontadas pelmsvistados, é possivel inferir
que ha uma relacédo direta entre medidas sustesitavesalidade socio-econdmica do cliente
(especialmente grau de conhecimento e investimeatessario). Em muitas situacfes, séo
preteridas solugbes ambientalmente mais interesssamh funcéo do custo da sua implantacao,
mesmo que haja um retorno (inclusive financeiro)st@aor. Entretanto, segundo o0s
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entrevistados, ha diversas situacfes cujo custeend@@rincipal limitador: algumas melhorias
simples e eficazes deixam de ser feitas por exdudesconhecimento das pessoas envolvidas

No processo construtivo.

Na Questdo n° 9, quando questionados sobre a jpegiM com a utilizacdo de
materiais produzidos na regido (considerando-seaimnde até setenta e cinco quilébmetros do
canteiro de obras), a maior parte dos entrevisté@i%) afirmou adotar uma sistemética nesse
sentido. Entretanto, o quesito “custo” é o prinktipéor de comparacgéo entre diferentes opcdes
de materiais disponiveis (considerando-se um padedqualidade similar entre os produtos).
Dessa forma, é possivel inferir que o custo tenéntia direta sobre a decisdo da maioria dos

clientes, independente da sua contribuicdo (ou c@m)requisitos de sustentabilidade.

Grande parte das medidas de controle sugeridasiestd® n° 10, especialmente as
apontadas pelos entrevistados como mais relevd@ies;usto de implantacao relativo: algumas
medidas podem ser colocadas em praticas sem doatadiro direto, apenas com melhoria de
processos como o planejamento e a gestdo, comaswoda “analise do impacto dos materiais
na saude humana”, “integracdo urbana entre o imé@vetntorno” e “informacdo para
desconstrucdo ou desmontagem”. Outros aspectosp Cadaptabilidade da planta baixa”,
“gestdo e disposicao dos residuos durante a exe@i¢&o”, “manutencdo e simplicidade de
reparo” ou “modelo da estrutura e orientagdo solpgdem contribuir para melhorias
significativas no desempenho ambiental, econdmigm@al, com um grau de investimento
financeiro relativamente pequeno, desde que facame pdas premissas principais do
empreendimento, desde a sua concepcdo. Ha outpestes, ainda, como “dispositivos e
sistemas economizadores de agua”, “isolamento ¢éfmi'previsdo de vida util”, “uso de
energia renovavel” e “utilizacdo de 4gua da chugaile demandam um investimento inicial.
Entretanto, a utilizacdo desses sistemas podeilmainpara um menor custo financeiro de uso e
manutenc¢ao, ao longo da vida util, resultado enm@m@a de recursos financeiros e ambientais,

guando analisado todo o ciclo de vida de um deterdo empreendimento.

Enfim, diante dos dados disponiveis e levando-se@mideracdo grande parte das
referéncias analisadas, é possivel inferir quedisenda sustentabilidade, para ser completa,
deve levar em consideracdo, além da agenda ambittgdém a agenda social e agenda

econdmica, especialmente em funcéo do nivel dendels@&mento sécio-econdmico do pais.

Uma andlise parcial da sustentabilidade, com énfeseperspectiva ambiental,

poderia retratar um panorama inadequado da realid@dculada ao fato de que ha um grande
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namero de sistemas, métodos e programas dispomwgensercado, que contribuem de forma
eficiente para reducdo do impacto ambiental, ctigéacia ja foi comprovada. Entretanto,
fatores como nivel de renda, aspectos culturaige de politizacdo (entre outros) influenciam
diretamente na tomada de decisdes, quando da det€én das diretrizes de um projeto,

escolha de materiais e insumos e preocupacao coeicoambiente de um modo geral.
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6 Consideracdes finais

6.1 Conclusodes

A revisao de literatura e os estudos de caso esi@@m a relevancia da aplicacao
dos conceitos de construcdo sustentavel também@®sas de micro e pequeno porte do ramo
da construcéo civil. Esse segmento econémico pdimnte quanto os veiculos e as industrias e
contribui para o desmatamento das florestas, ocageato global, o uso irracional de agua, o
efeito estufa e a geracdo de residuos, entre ofgndsnenos. No mundo, a constru¢do civil
consome grande parte da madeira de uso ndo cornd#duskbs materiais, energias e da agua
doce. Para combater a imagem da construcdo corueddar de um grande impacto ambiental”,
0s principios da construcao sustentavel sdo umairaaste abordar a elaboracdo do programa da
edificacdo, a concepcao, a realizacdo e a gestiprddios, considerando-se todo o ciclo de vida

de um empreendimento.

Como forma de avaliar o projeto ou empreendimentmteiro de obras e as
diretrizes locais, propds-se um instrumento parali@g@o do grau de sustentabilidade de
empreendimentos imobiliarios, através de quareedmisitos distribuidos em oito estruturas
tematicas, que resulta em um indice numérico dalae€ca 100. Para a andlise da percepc¢éo
entre profissionais do ramo da construcdo civil sianos ou adquirentes de unidades
residenciais, foi proposto um questionario senmutistado, de forma a atender o objetivo de
avaliar conhecimento, receptividade e identificagho preferéncias e prioridades entre os
entrevistados.

Através da aplicacdo dos instrumentos propostosangesquisa, foi possivel
identificar o grau de sustentabilidade dos empriesgrttos avaliados no contexto dos principios
da construcao sustentavel. Com base na avaliag@gudoenta requisitos distribuidos em oito
estruturas tematicas, é possivel inferir que off&idi’, por conta das suas caracteristicas e do
local onde sera implantado, é o empreendimentapresenta o maior grau de sustentabilidade
entre os trés iméveis avaliados, com 73,06% dosopgossiveis. A “Casa 1 — Area Urbana”, na
seqiiéncia, atingiu 66,18% dos pontos e o imovek4Ca — Area Rural”, 62,43% dos itens

analisados.
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As estruturas tematicas avaliadas contemplam rigagiisrelacionados as
caracteristicas do terreno, eficiéncia no uso da,agivel de consumo de recursos energéticos e
atmosfera, materiais e recursos, qualidade do amebirterno, cargas ambientais, processos e
projeto e legislacdo. Apesar da pesquisa sinatjpar o empreendimento com maior grau de
sustentabilidade € o “Edificio”, em fase de antggio no municipio de Montenegro/RS,
seguido pelos empreendimentos “Casa 1 / Area Utbari€Casa 2 / Area Rural”, que s&o
residéncias unifamiliares nos municipios de Sdoca§é&m do Cai/RS e Sao Vendelino/RS,
respectivamente, destaca-se alguns aspectos ctanidiodéncia de interferéncia ao resultado: os
trés imoveis tém proposito de atender diferenteditiades; mesmo que o “Edificio” e a “Casa 1
— Area Urbana” tenham sido concebidos para serememdalizados, ainda assim buscam
atender publico-alvo com diferentes necessidadegércias e critérios socio-econdmicos; 0s
trés empreendimentos, quando comparados, apressataiveis diferencas entre caracteristicas
de projeto, sistemas e acabamento. Essas diferaié€asde evidenciarem a proposta de atender
a publico diverso, tém forte relagdo entre grawsugentabilidade e custo; a diferenca entre o
custo dos iméveis por metro quadrado, apesar damd@sada nessa pesquisa, levanta indicios
de que ha relacdo entre o grau de sustentabilidadas caracteristicas de qualquer

empreendimento.

Quanto ao panorama e perspectivas para aplicacacomeeitos de construcao
sustentavel nesse contexto, os resultados sdontmg@missores. Grande parte do grupo de
entrevistados entende que suas decisdes e acdissipnais estdo relacionadas a contribuicdo
do impacto ambiental decorrente do setor da cag@traivil. Baseada na revisdo bibliografica e
nas informac6es decorrentes do estudo de casagquisitos para a sociedade sustentavel,
especialmente no ramo das edificacdes, sao dieredé regido para regidao. No Brasil,
especificamente na regido do Vale do Cai, RS,l@agfio da agua da chuva, conservacao de
agua, controle e reducao de residuos, estrutureemtagdo solar foram os requisitos apontados

com as maiores médias.

Apesar do grande namero de intervengdes que coetrilpara o incremento do grau
de sustentabilidade que séo simples e eficazependem principalmente de planejamento,
outras requerem investimento financeiro para sysleimentacdo. Nesses casos, em muitas
situagOes, sdo preteridas solugbes ambientalmeateinteressantes em funcao do custo da sua

implantacdo, mesmo que haja retorno, inclusiventeao, posteriormente.
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Algumas medidas podem ser tomadas pelos arquiegtogjetistas para a elaboracao
de um edificio visando a reducdo do impacto sobmeeim ambiente: optar por implantacfes e
orientacdes de prédios que respeitem as caraick@sistio terreno e o clima; privilegiar
tratamentos paisagisticos; escolher materiais adaptao entorno e provenientes de locais
préximos; otimizar o sistema construtivo evitandpes dimensionamentos; implantar sistemas
de gestdo de residuos durante a obra e procedisnkémigos; favorecer o uso de luz natural;
buscar o equilibrio entre iluminacdo e sistemasvelgilacdo naturais e artificiais; prover o
edificio de sistemas de geracdo de energia e cansanovavel, economizar agua potavel;
reduzir as perdas no aproveitamento da agua dearhascolher equipamentos sanitarios
eficientes; reduzir a area impermeavel; otimizasaneamento das aguas residuais; garantir a
gestdo de aguas pluviais no terreno; implantaidésrde depuracdo de esgotos antes de ir para
rede publica; fazer levantamento de usos dos fsittesiduos que serdo produzidos pelo prédio;
prever locais especificos para cada tipo de resaluoleta e reaproveitamento; elaborar projetos
de acordo como clima da regido e o uso do edifitgg@ndo a reducdo do consumo energético
por equipamentos de climatizacdo; analisar o cotapmnto acustico na definicdo da
volumetria do edificio; providenciar protecdo amastnatural e artificial; usar elementos de
protecdo solar; utilizar materiais e produtos meramtaminantes; escolher materiais
normatizados; pressupor a ergonomia no projet@niincar o uso de transportes publicos e
ciclovias; observar a legislacdo vigente de ac#isisile e promover a integracdo de usuarios

portadores de necessidades especiais, entre aspestos.

Os grandes objetivos sdo melhorar a qualidaded#e giiminuir o impacto ambiental
e produzir iméveis a um custo que seja acessivwwleBe buscar materiais adequados, como a
madeira certificada e ferramentas que auxiliemaum@mia de energia e de recursos naturais,
como equipamento eletrénicos com alta eficiénciacowsumo energético. Existem inUmeras
medidas para criar um projeto que provoque o migmpacto ambiental. Porém, essas medidas
devem ser analisadas e aplicadas em todas as dase&lo de vida do edificio, desde a
programacao, concepgao, execugao, ocupacao, meaoteaabilitacdo e eventual demolicéo.

Nas areas do planejamento urbano e materiais tarpbédem ser tomadas algumas
medidas para implantacdo de um programa de des@menito sustentavel, tais como: pesquisar
0 emprego de novos materiais na construcdo; ré@stria distribuicdo de zonas residenciais e
industriais; reciclar materiais reaproveitaveisiedar fontes alternativas de energia. A adocao da

sustentabilidade pelas empresas do setor da cofigteervira para que sejam atingidos alguns
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objetivos estratégicos mas, mais importante, paserd/olver a consciéncia das pessoas no

ambiente de negécios.

Num mercado cada vez mais competitivo, as emp@sanstru¢ao civil buscam
atender a demanda social por obras com menor impabte o0 ambiente. O momento favoravel
da economia brasileira traz crescimento nos refgdtadas empresas e levanta discussdes
praticas com todos os envolvidos. O sucesso emjakesara revertido para a sociedade, mas
algumas dificuldades devem trazer preocupacao @jstiptas, aos fabricantes de materiais e a
mao-de-obra técnica e gerencial. Em cidades cotarada insercdo de obras no meio urbano, o

impacto negativo da construcéo pode ir além doalsimetro quadrado.

Daqui a poucos anos, os prédios ditos “sustentaveido destagque na paisagem
concreta das nossas cidades. Entretanto, o focaedd ser somente no aspecto “ambiental”,
mas sim considerar as outras vertentes, como agdggeecondmicas e sociais, de forma a

analisar o seu contexto.

Uma construgdo sustentavel ndo depende apenasnidogia. E preciso ter olhos
mais criticos em relacdo & matéria-prima para ealificacdo. E necessario avaliar o ciclo de
producao dos principais insumos utilizados no pesagrodutivo e ponderar o impacto da sua

producao.

A méo de obra deve ser vista como um elementdtéar para aplicagédo de novos
modelos: além de investir em materiais ecoldgiosgrofissionais devem estar capacitados para

utiliza-los no processo produtivo, de forma a réddesperdicios e otimizar 0 seu uso.

Surge uma tendéncia que ajuda a criar um panoramefeito doming”, a partir da
concepcao de instrumentos técnicos, politicos aided gestdo ambiental, social e econémica
aparece como uma ferramenta que pode contribuiractiansformacédo do cenario. I1sso implica
na mudanca comportamental com tomada de decisd@tesenvolvimento de mecanismos, a fim
de garantir a sustentabilidade nos processos pvodid, sobretudo, reservar as geracoes futuras
um ambiente planetario que lhes propicie qualidddevida e perspectiva de futuro. A
consciéncia individual é o ponto de partida assftamacdes que garantirdo um ambiente mais

equilibrado e harmonioso a todos.
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6.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Todas as limitagbes encontradas nessa pesquistot@mndicacdo de que o tema
“sustentabilidade” no cenario nacional brasilei@nda encontra-se em fase inicial de
investigacdo e também permitem diversas direcO@sgpabordagem de estudos. Em funcdo das
limitacbes constatadas, entre inUmeras opc¢oesqgileiseia para este trabalho de pesquisa, sao
feitas as seguintes sugestdes para trabalhos $utustas como mais importantes:

a. Desenvolvimento de anéalise ambientais do processtupvo (inclusive de
materiais de construcdo), baseadas em ACV, a firavdBar o impacto do

processo produtivo.

Especialmente quanto ao aprimoramento do modelavd&acdo proposto neste

trabalho, sugere-se a seguinte possibilidade ds@goimento:

a. Atribuicdo de pesos diferenciados para cada unrefpssitos avaliados, em
funcdo da sua importancia relativa no contextorddise e das caracteristicas

de desenvolvimento da regido na qual esta sendodasida a pesquisa.

b. Aplicacdo do modelo proposto em diferentes tiposeddicacdes, para

verificar a necessidade de ajustes em funcéo @ascswacteristicas;

c. Implantagdo de um projeto-piloto, através da @@ do modelo de
avaliacdo proposto ajustado (estruturas tematicaspctivos requisitos) em
uma Prefeitura, para avaliagdo dos projetos. Cuapoltado desse estudo,
seria possivel avaliar o grau de sustentabilidadepdojetos e, de acordo com
esse parametro, promover o planejamento de acfes pgumitam o

desenvolvimento de uma forma mais equilibrada.
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Anexo

Anexo | — Andlise dos Empreendimentos — avaliagdadustentabilidade ambiental,
social e econbmica



Anexo | — Analise dos empreendimentos — avaliacd@a dustentabilidade ambiental, social e econémica
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Selec¢do e Otimizacdo das Potencialidades do Local

A) Area urbana — lote urbano de 765,60 m2, loadlizem uma regido com alta densidade demogréafifizagdes de pequeno e médio portes no entprno
- residéncias, edificios com até 10 pavimentosillp@es comerciais e industriais e servicos em gerakenca de trés edificacdes (benfeitorias) t& |o
que serdo removidas para execucao do edificio;taefie de pequeno porte (gramineas e arbustos$ artréres de médio porte; topologia plana; uso
residencial no local previsto, de acordo com aslagéo municipal vigente. O terreno no qual sei@ddntado o projeto residencial multifamiliar es&|d
acordo com as posturas municipais, estaduais esisdado tem valor ecolégico e ndo compromete gdtwi qualquer manancial de agua.

B) Area urbana — lote urbano de 389,53 m?; loadliz em uma regido de expansdo demografica — dévexddicacbes em construcdo; area
predominantemente residencial; sem benfeitoriadotey presenca de vegetacéo rasteira; ndo ha geesin arvores no lote; topologia plana; uso
residencial no local previsto, de acordo com aslagéio municipal vigentes. O lote no qual foi inmpdelo o empreendimento “B” ndo tem valor
ecologico, ndo é vulneravel as inundacdes, ndo kcomeie e/ou polui qualqguer manancial e estd dedacaym o Plano Diretor e Cédigo de Edificaces
municipal, atendendo a legislagdo municipal, estbeldederal.

C) Area rural — area de 40.000,00 m2; localizado wma regido de baixa densidade demogréafica — poedidicacbes na regido; area afastada|dez
quildmetros da regido urbanizada, com acesso atdwé@strada vicinal ndo pavimentada; localizad@ma maior, caracterizada pela presenga de mata
nativa e espécies cultivadas; poucas benfeitoesgiéncia edificada ha mais de cem anos, paviiigt@wo de madeira; presenca de diversas espéeies d
arvores, de porte variado, vegetacao cultivadaseira; topologia bastante acidentada; uso resiaenc local previsto, de acordo com a legislagao
municipal vigente. A area na qual estd implantamdompreendimento “C” ndo tem valor ecol6gico, namgromete e/ou polui qualquer manancial e
esta de acordo com as posturas municipais, estaelti@ilerais.

Localizacao e Orientacao Solar

A) O lote urbano em questéo esta localizado ndr@ele Montenegro/RS, que é caracterizado peldaoetg maior densidade demografica do municipio;
no local, ha grande concentracdo de residéncidanuifires, edificacdes residenciais multifamilgralgumas inddstrias, amplo nimero de unidades
comerciais e de servi¢os; o lote esta localizadtmmio” de quadra; possui testada de 17,40 m pdaaeaoeste. Ha presenca de edificacdes baixas (até

dois pavimentos) nas demais faces (sul, lestete)nentretanto, nenhuma das edificacfes lindeist edificada junto a divisa; ha presenca de maio
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periferia de todo terreno; duas das trés benfaggresentes nesta area de terras estéo edifjoattags divisas; o local € suscetivel a inundagdesido
da ocorréncia de grandes cheias do Rio Cai;

B) O lote urbano em questdo esta localizado nedméento Rio da Mata, municipio de Sdo SebastidbaltRS, que foi concebido e urbanizado

2003; A distancia a parte central da cidade é dexapadamente dois quildmetros. Entretanto, a diitéem relacdo a Rodovia RS 122 (principal acesso
ao municipio) é de apenas oitocentos metros. Naadt um grande nimero de edificagcdes em andapfenfiresenca de infra-estrutura basica — agua
potavel, rede de esgoto pluvial, rede de eneréiaied, pavimentacdo com blocos de basalto irregndiédrico; A face principal do lote, cuja mediéa
14,60 metros, é para oeste; No lote a direita (fate constata-se um imdvel em execucdo — res@emnclote a esquerda (face norte) ndo apresenta

benfeitoria; nos fundos, ha presenca de uma edifaGao municipio de Sao Sebastido do Cai tem grpade da sua extensdo afetada por inunda:
quando da ocorréncia de “cheias” do Rio Cai. Eamite, esta regido do municipio ndo é afetada gtarsituacéo, motivo pelo qual a regido também
sua valoriza¢do acentuada.

em

coes,
tem

C) A area de terras em questéo esta localizadaeaarural do municipio de Sdo Vendelino/RS. Aiealifio esta sendo erguida em uma regido proxi

via que cruza a propriedade. Sua face principalhedtada para sudeste. A Unica edificagdo, numd®ail00 m, serd removida do local, devido aodatp

gue esta sendo construida uma rede de energiaalélta tensdo, proxima a este local.

ma 3|

Vias de Acesso

A) Localizado na regido central da cidade de Muoedeo/RS; O local, de facil acesso, se da atra@Sspdincipais ruas do municipio, que sao

pavimentadas. A rua principal — Capitdo Cruz — poksgura de onze metros e passeio publico de meisos e meio. Num raio de 300 metros,
presenca de um grande numero de servicos e cone&sé lojas, supermercados, praca, bancos, Ongédlolcos, paradas de dnibus e posto
combustivel.

ha
de

B) Localizado no Loteamento Rio da Mata, no muymictle S&o Sebastido do Cai/RS, o local, apesdistinte aproximadamente dois quildmetros do
centro do municipio, seu acesso se da através dedamprincipais ruas do municipio. Além disso, &as6s0 em relacdo a Rodovia RS 122 é bastantg

simples, facilitando os deslocamentos para forendnicipio. Constata-se uma integracao entre asipais vias deste loteamento e as vias de aces
local, mantendo-se uma uniformidade.

50 ad

C) O acesso a area de terras em questdo, lo@lirmdegido rural do municipio de Sdo Vendelino/&Sda através de uma estrada vicinal

pavimentada, cuja largura permite a passagem danicua veiculo (com alargamento em alguns trechers) periodos de chuvas, a (baixa) qualidade do

acesso acaba sendo comprometida. H& presencavds eunclinagdes acentuadas.

nao

Areas de Estacionamento

A) O empreendimento “A”, ainda na fase de proj@oquitetdbnico e complementares), € composto paes$eis unidades habitacionais de dois
dormitorios e oito unidades habitacionais de t@snitorios, estimada uma populagdo de 96 pesseaac@do com os parametro normativos de projéto).
No total, serdo vinte e quatro apartamentos eatretseis vagas de estacionamento cobertas (amarjfirChega-se a média de 1,5 vagaq de

estacionamento por unidade habitacional, bem adwnaiimero exigido pela Prefeitura local, que é @ waga para cada 400 m2 de area constr
Além disso, serdo destinadas duas vagas de estam®oio para visitas/uso eventual e, na regido entefrao lote, ha disponibilidade de vagas

logradouro (estacionamento obliquo e paralelo)mAtiisso, ha possibilidade de estacionamento deilesicle transporte publico (tipo taxi, micro-

Onibus, van, etc.) em frente ao empreendiment@zdp atender aos moradores do edificio (escalaldiade, natacéo, clube, etc.).

ida.
no

B) No empreendimento “B” — casa unifamiliar, egtéjetada a edificacéo de trés dormitorios, conpacéo total de 6 pessoas, segundo os parametros
normativos de projeto. Ha previsédo para estaciontoram local coberto e fechado de um veiculo, cossipilidade de estacionamento sobre 0 ace$so &

garagem de outros dois veiculos (area descobg&méketanto, por solicitacdo do proprietario, foeyista uma modificacdo na alvenaria dos fundo
garagem, permitindo uma intervencdo que possibditpassagem de veiculos automotores para os fudwdste. Como a regido € basicame
residencial, ha grande potencial para estacionantEnveiculos junto ao logradouro, com baixo trafeg veiculos.

5 da
nte

C) No empreendimento “C” — casa unifamiliar, guidjetada a edifica¢cdo de quatro dormitérios, ceopacédo total de 8 pessoas, segundo os paranetro

\"2)
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normativos de projeto. H& previsédo para estaciontmem local coberto e fechado para trés veicalws, possibilidade de estacionamento no aces
garagem de outros dois veiculos (area descobErtajuncdo da residéncia localizar-se em uma “ar@arinde terras e ndo haver outras residéncias

comércio num raio de duzentos metros, ha um tdamkitinuto de veiculos no local. A via que cortaegido permite a passagem de dois veicplos
simultaneamente, mas com grande dificuldade, deatdfato de que ndo € pavimentada e apresentaascaraclives em grande parte da sua extensao

N&o ha areas especificas para estacionamentoalgogefo longo do logradouro.

S0 3
e/ou

Alternativas de Transporte

A) O municipio de Montenegro/RS possui rede dasparte urbano a duas quadras do lote. Apesar, disdisponibilidade de horarios e destinos

limitada, atendendo apenas parcialmente as neadssidla maioria dos moradores. Além do transpakikcp coletivo, apesar de ndo haver ciclovias
possibilidade de deslocamento com bicicleta, gfa@@recido pela topografia da regido.

[N

h

B) O municipio de S&o Sebastido do Cai/RS possig de transporte urbano até o centro da cidade @&rmite baldeacédo para outros destinos; além
disso, a topografia do local (loteamento e arresjofi@/orece o uso de bicicletas, apesar de naa le@levias no municipio; € comum observar-sg a

populagéo utilizando bicicletas para deslocar-seaalho e lazer;

C) A Unica opgao de alternativa de transportea(gomovel) € com a utilizagéo de veiculo de tranispmoletivo de passageiros. Entretanto, a parad
Onibus mais préxima est4 localizada a uma distaeiginco quildbmetros.

ad

Permeabilidade do solo e gerenciamento de agua dauva

A) O municipio de Montenegro/RS estabelece uma tiexocupacéo de 80% para o lote, considerando esislencial. No caso de edificar-se imével
destino comercial no local, é possivel ocupar 9@&ma do lote (em projecdo). A legislagcdo munici@a exige a execugdo de caixa de retencd
amplamente utilizada em diversos municipios deepseimelhante e que poderia contribuir para amepiafeitos de precipitagbes pluviométrig

intensas. A regido na qual esté inserido o lotecteriza-se por um grande numero de edificacdgsr{es de médio porte), com alto indice de ocupagao

(taxa de ocupacéo elevada) e com as principaigamentadas com concreto betuminoso (asfalto).
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B) Apesar da regido (loteamento) estar em pleserdelvimento, com grande namero de edificacbefasende execucéo, cabe destacar o alto indig
permeabilidade de solo, devido ao fato de que graadte dos lotes ndo estd habitada, ndo ha passdico pavimentado, e as ruas sdo paviment
com blocos poliédricos de basalto (semi-permeatiia localizado em uma encosta, coberta com \gfyetaativa. Ndo ha exigéncias especificas
municipio, com relacdo a solu¢des para minimizemmacto de chuvas, nos lotes (caixa de retenc&ogxymmplo). Entretanto, o projeto hidrossanitj
da residéncia contempla uma rede de drenagem phlwidote (sentido longitudinal), para conducdocfrdas aguas pluviais e evitar o0 “arras
provocado pela agua, quando da ocorréncia de chorrasciais.
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C) A regido na qual esta inserida a edificacdo é&Qjouco habitada, mas caracteriza-se por ser egid@r montanhosa, grande parte com cobe
vegetal nativa, outra com cultura de espécies aegptara consumo humano e outra, ainda, para égtragetal. A regido é “recortada” por algun
estradas vicinais, que permitem o deslocamente asttocalidades. Nao ha exigéncias especificasuhicipio, com relagéo a solu¢des para minim
0 impacto das chuvas, nas areas residenciais.t&mtive € de suma importancia uma postura pro-atifiem de minimizar os impactos decorrentes
enxurradas, haja vista as caracteristicas topeggafla regido. Além disso, ha presenga de um “pefjeerrso d’agua ao lado da edificagcao (que ten
secar no verao), cujo volume de agua se multipices vezes quando da ocorréncia de chuvas iste@garojeto hidrossanitario do imével contemp
execucgdo de condutores para as aguas pluviaigiaispente o canal localizado na lateral norte daémcia, com a utilizacdo de ressaltos (degraus)
tem o objetivo de diminuir a velocidade da agua.

Novas tecnologias para agua residuaria

tura
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A) O empreendimento “A”, atualmente na fase de-qmbjeto”, ndo contempla solu¢des inovadoras gasiino e/ou reutilizacdo de aguas residua
Projeta-se a utilizacdo de um sistema compostdapojue séptico + filtro anaerébio + sumidouro, lreeate utilizado no municipio de Montenegro/H

rias.
S.
dora

Tal solugdo esta de acordo com os parametros ldgaisunicipio. Questionados a respeito, os respeispela administracdo da empresa incorporal
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do empreendimento justificaram a néo inclusdo deg8es dessa natureza em fungdo do custo de irapémte pelo fato de, culturalmente, n
utilizarem tais sistemas em seus empreendimentos.

ao

B) O empreendimento “B”, atualmente em fase dew@o, contempla uma solugdo “tradicional” partatreento das aguas servidas (banheiros, area de

servico e cozinha): tanque séptico + filtro anair,6tom despejo das dguas na rede pluvial, quaasdrente ao lote. Nao ha solu¢cbes inovadoras
a agua residudaria no empreendimento “B”.

par

C) O empreendimento “C”, concluido h& algumas smmacontempla uma solucdo composta por tanquieaépsumidouro. Nao ha rede de esgoto

cloacal e pluvial préximas ao imovel.

8 Dispositivos e Sistemas Economizadores de Agua
A) Entre as solucdes previstas para economizaa agiempreendimento “A”, em fase de ante-proje¢sfata-se o uso de bacias sanitarias com caixal
acoplada, medidores individuais de agua (para eadaomia) e torneiras com dispositivos arejadoassaneas de uso comum. Além disso, como fgrma
de reduzir o consumo de agua potavel para irrigdeduantas e lavagem do passeio, sera instaladistema de coleta de aguas pluviais acoplado a um
reservatorio inferior. Grande parte da eficiénaast processo dependera de decisbes adotadas Wa fa®jeto, com énfase no projeto arquitetdnico e
projeto hidrossanitario.
B) O projeto hidrossanitario da residéncia unifeani- empreendimento “B” — contempla o uso de &msianitarias com caixa acoplada, como forma de
se reduzir o consumo de &gua. Em fungdo do imdretasnstruido para comercializagdo, ndo serdoladsts: torneiras e/ou chuveiros. Entretanto,
poderiam ser incluidas solugBes complementaress plelimros moradores, tipo torneiras com arejad@eshuveiros com pressurizadores (para
economizar agua).
C) O projeto hidrossanitario da residéncia unifeani- empreendimento “C” — contempla o uso de &aehitaria com caixa acoplada, como forma de se
reduzir o consumo de agua.

9 Utilizacdo de agua da chuva
A) O projeto do empreendimento “A” — edificio mfatniliar — contempla a instalagdo de um reseri@tpara captacao da agua da chuva, que tem por
objetivo irrigacdo do jardim e para lavagem daasue uso comum externas (passeios e acessos)agmtiternativas que permitem a utilizacéo de agua
nao potavel. Poderia ser adotado um sistema piéizamua dgua de origem pluvial nas bacias sarai$am que exige um sistema especifico, dimensionado
ja na fase de projeto.
B) O empreendimento “B” — residéncia unifamiliando contempla nenhuma solucéo para utilizacagda da chuva. H4 instalacdo de um sistema Xe
coleta de aguas da chuva, com conducédo para gphedeal publica (em frente ao lote). Entretantcdgua acumulada ndo é utilizada para nenhpma
finalidade.
C) O empreendimento “C” — residéncia unifamiliarspui um sistema de coleta de aguas pluviais abmmaum reservatorio. A agua coletada e
armazenada nesse sistema serve para irrigacadadéesspe horta, lavagem dos acessos, passeiowogeic

10 | Geracdo de esgotos e aguas servidas

A) A legislacdo do municipio de Montenegro/RS,gual esta situado o empreendimento “A”, prevé aja projetado sistema de tratamento de es
composto por tanque séptico + sumidouro, haja giséao municipio ndo dispde de rede cloacal c@alerresiduos. Entretanto, esta previsto a utdiz
de um complemento ao sistema, bastante simple®wto pe vista técnico e financeiro e muito usuag geduz os niveis de poluicdo dos residu
tanque séptico + filtro anaerdbio + sumidouro (disienados de acordo com as respectivas NormascB&gnDessa forma, 100% dos residuos ger
no prédio tém como destino a infiltragdo no solee épi analisado e apresenta parametros condizeatesesse processo. Do ponto de vista técr
mesmo ndo sendo a solucéo ideal, € a melhor sopagam local, em fungdo de ndo haver rede deacoleacal de residuos.

goto
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B) Os residuos gerados na residéncia, inicialmgmteessados no sistema de esgoto composto paretaggtico + filtro anaerdbio, serdo encaminhg

dos

para a rede existente em frente ao lote. Mesmmégaehaja disponibilidade de rede cloacal de residaidegislacdo municipal prevé que os resid

[ORH
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depois de tratados no sistema primario, sejam enbawios para a rede publica.

11

C) Os residuos gerados na residéncia sao trapadasm sistema béasico composto por tanque séptsraredouro. Nao ha rede de coleta de resig
cloacais e rede publica pluvial proxima ao imével.

Otimizacéo da Eficiéncia Energética

luos

A) Ja no ante-projeto do empreendimento “A” eg&visto que sejam utilizadas lampadas do tipo “émooas” nas areas uso comum da edificaca
hall, circulacdo, escadarias, jardim, areas de la@b@irrasqueiras, garagens, utilizacdo de senderpsesenca nas areas de circulacédo e garagerde
aquecedores a gas individuais, nos apartamentasiagtalacdo de sistema de aquecimento solarsemai Além disso, sugere-se que 0s equipame
utilizados nos ambientes comuns do empreendimentoiflades privadas) também apresentem maior iddiediciéncia de consumo de energia elét
e apresentem o selo PROCEL — Programa Nacionabdee@vacédo da Energia Elétrica. Além disso, peesaysdefinir os materiais a serem utilizag
no empreendimento também em funcdo do seu desemp&Entico e energético (paredes, janelas e colasitualém de maximizar o potencial de ven
e luminosidade.
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B) Apesar de nao haver previsdo formal com relacésse quesito, € possivel contribuir em algumast@es pontuais durante a fase de uso do im
com relagdo ao incremento do grau de eficiénciagétiea com a adogdo de algumas medidas: uso deaewgntos de categoria “A” ou “B” — se
PROCEL, uso de lampadas “econémicas” ou fluoressecbmpactas e dimensionamento dos sistemas indiside condicionamento de ar adequ
(haja vista que ndo ha ar-condicionado centraliia§aas areas de ventilagéo e iluminagéo (jangtastas) foram dimensionadas de forma a atend
legislagdo municipal, promover uma renovacéo delaminosidade satisfatorias.

ovel,
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C) Da mesma forma que o empreendimento “B”, ndarha previsdo em projeto especifico para otimizat@i@ficiéncia energética. Entretanto
possivel contribuir com esse parametro em questSigscificas durante a fase de uso do imovel, artitia equipamentos certificados pelo progrg
PROCEL e com bons indices de eficiéncia energaiEade lampadas “econdmicas” e dimensionameniguade dos sistemas de condicionamentg
ar (individuais em cada ambiente). Todas as areagedtilacdo e iluminacdo (janelas e portas) fodamensionadas de forma a atender a legisla
municipal, promover uma renovacao de ar e lumirsaRdsatisfatorias.

Z
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Uso de energia renovavel e “energia verde”

A) Para o empreendimento “A”, na fase de antegbogjcogita-se a possibilidade de utilizacdo deralgpo de “energia verde” ou energia renova
tipo sistema de aquecimento de agua através dgiersmar. Entretanto, segundo a empresa respdns@l@esua incorporacdo, ainda sdo necess
estudos complementares e especificos para avaliaplantacdo de sistemas dessa natureza, seu €ustguisitos técnicos. De maneira geral,
receptividade por parte da empresa para utilizalgdalternativas ecologicamente corretas, desdeoguistos de implantacéo de tais sistemas s
condizentes com a realidade s6cio-econdmica doeamgimento.

vel,
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B) O projeto do empreendimento “B” ndo contemplaikzacao de fontes de energia renovavel e/oergia verde”. Questionados a respeito desse i
0 engenheiro responséavel pela realizagdo do pr@ejomentou que, apesar da possibilidade de seantapl alternativas “verdes”, como plag
fotovoltaicas ou placas para aquecimento de aguar)so seu custo de implantacdo ainda € uma grhadeira para o uso, neste pais. Além disso
h& uma politica publica ambiental que contemple®mdessas alternativas.

texh,

C) O projeto do empreendimento “C” também ndoemplia a utilizacdo de fontes de energia renovduel ‘®®nergia verde”.

A) No lote em questao, ha presenca de trés egiifesa(duas de alvenaria e uma de madeira), défdal residencial, que necessitam ser removidas
execucdo do edificio. A empresa responsavel petaporacdo do empreendimento selecionou essertofergédo de algumas caracteristicas especi
ja definidas (localizagdo, proximidade da regidmerxial, dimensdes, custo, entre outros quesitogin relacdo as edificacdes existentes, ha

par
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preocupacdo em reutilizar os materiais que forerpajados: tijolos (blocos de demolicdo), madeiesjuadrias, telhas, etc. Os antigos moradores

removeram do local todos os itens do seu inter€seemais materiais e residuos decorrentes daligémeerdo encaminhados para um local esped
para tal finalidade: aterro para residuos da cogétr.

Com relacdo ao empreendimento em projeto, comaetapstudo de viabilidade — avaliou-se junto asbilidwias da cidade de Montenegro/RS
deficiéncias no mercado imobiliario da regido, aatacdo ao tipo de imoéveis, nimero de dormitériaemais ambientes, faixa de precos, além
caracteristicas dos ambientes de uso comum. Com tes informacdes obtidas, projeta-se a execucdonde estrutura que tenha um grau
flexibilidade no que tange a distribuicdo dos amfteie. Apesar de necessaria manter as “areas methagauma mesma “prumada”, serd poss
realizar intervenc8es nas divisorias de dormitée@ea social. Dessa maneira, possibilita-se @ariptario a personalizacdo de algumas caracterss
(muito comum na construcédo civil), reduzindo o ntorge intervengdes e, conseqiientemente, o volumesiuos gerados decorrentes deste proces

ifico
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B) N&o héa benfeitorias no local (terreno). A pertjva de edificagdo no local surgiu em funcaorderesse do proprietario em fazer o investimento no

ramo da construgdo civil e na sua percepcao deagqugido vinha apresentando um desenvolvimentmsot@os Ultimos dois anos. Com base

informacdes disponibilizadas por dois corretoresirdéveis do municipio, conclui-se que a construggouma edificacéo residencial com essas

caracteristicas — trés dormitdrios, sendo uma,ssdta de estar e jantas integradas com a cozjahagem, area de servigo, possibilidade de intefes
para ampliagdo (fundos) e preco condizente conaluses praticados no mercado regional — aumerdarizhances de venda do produto final (iméy
Diante do fato de ndo se dispor de informacOescéss sobre as caracteristicas e necessidadesodéos futuros moradores, procurou-se edificar

imovel com caracteristicas que agradem a um grop@ict” de pessoas, inclusive nos quesitos de coresstimentos e acabamentos em geral, visando

menores intervencdes posteriores e, consequen@neenos residuos gerados deste processo.
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C) A principal benfeitoria no local € uma residénoonstruida ha aproximadamente cem anos, segupdaprietario. Em virtude da desapropriacédo
imovel, motivada pela passagem de rede de endégicca — alta tensdo — sobre a residéncia, acag#io teve de ser desocupada. Entretanto, em fu
das caracteristicas construtivas e, mesmo senav@cum planejamento no sentido da reutilizac&tediendvel, ele sera removido do local e os tijg
ceramicos e parte das esquadrias serdo reapr@ae#atoutras edificacbes, em funcao das caratasisistéticas (tijolos de demolicéo).

A) Nao ha previsao de reutilizacdo de recursoetiaégs € componentes no empreendimento “A”.

do
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B) Nao ha previsao de reutilizacdo de recursoteniass e componentes no empreendimento “B”.

C) N&o ha previsao de reutilizacdo de recursotemais e componentes no empreendimento “C”. Eantitet esta edificacdo foi erguida para subst
outra (quase centenaria), que foi indenizada pealilcar-se em area de risco (em funcdo da redeelgia elétrica de alta tensdo construida no local)
Apesar disso, a edificagdo antiga foi demolidaande parte dos seus materiais foi destinada dizagéio (em outros canteiros), mesmo que com
carater decorativo (tijolos maci¢cos, madeiradteatemetélicas).

A) O empreendimento “A” encontra-se na fase de-anbjeto. Grande parte das caracteristicas e ggosale execucdo da edificagdo estd em an
estdo sendo feitas avaliagbes com relacdo as painctaracteristicas, como tipo de estrutura, tenfaticas da alvenaria e acabamentos, esqua
cobertura e, assim por diante. Entretanto, ha weacppacéo por parte dos incorporadores em seantitiateriais disponiveis na regido ou num raig
até 500 km, principalmente em fungéo do custoatesprorte (o LEED prevé que seja num raio de 80@8dkmmpreendimento, por exemplo).
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B) A maioria dos materiais utilizados na execugéempreendimento é fabricada por empresas lodakzaa regido, num raio de até 150 km. H&
preocupacédo em reduzir, desse modo, os impactoatauls resultantes do transporte e beneficiaroa@uia local. Entre os principais materiais ¢
destacar: cimento (beneficiamento), blocos cerésniesquadrias, ferro, telhas ceramicas, entreutro

uma
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C) Da mesma forma que no empreendimento “A” e ‘f&,uma preocupacdo, mesmo que informal, de qaensgjlizados materiais produzidos e/
beneficiados por empresas localizadas na regidprdpstos arquitetdnico e complementares referentesta obra foram produzidos por profissionai
empresas) com sede em Santa Catarina. Alguns desiatsmespecificados ndo estavam disponiveis ne 8a Cai, a0 passo que outros, similares, €

ou
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encontrados em abundéncia na regido. Diante disagé® e com o aval dos profissionais responsdegeiscos, procedeu-se a utilizacdo de mate
disponiveis na regido: os blocos estruturais deretm foram substituidos por blocos de pedra gnésniplo).

A) Questionados a respeito, os administradorgsoresiveis pelo empreendimento afirmaram ndo hawer formalidade com relagdo a essa queg

Entretanto, destacaram acdes isoladas que favoracgmestdo ambiental: uso de madeira certificadantii a execucdo do imoével (escoramentos e

formas)

iais

tdo.| X

B) No projeto em questdo, ndo ha mencao espeaificpe tange ao uso de materiais rapidamente &eeisv

C) Da mesma forma que nos projetos anterioregproto em questdo, ndo ha mencado especifica ndamge ao uso de materiais rapidameg
renovaveis.

A) A edificacdo estd em fase de ante-projeto.\&sade contato com os administradores da emprsegangavel pelo imével, ha um grande interesse
se utilizar madeira certificada durante a edifftaclo imovel, nas suas diferentes fases (tapumma$y escoramento, portas e/ou esquadrias). A
disso, serd realizado estudo para avaliar qualdeinseadequada para cada situacao disponivel ear ataindancia no mercado (ou regido).

> em
Além

B) Através de vistoria no canteiro da obra e dont@m os funcionarios, confirmou-se de que naarma preocupacdo formal com o uso de mad
certificada. Entretanto, mesmo sem que haja a adide@ima postura formal no sentido de preservagio ambiente com o uso da madeira certificad
maior parte das madeiras utilizadas na edificag@ionsadeiras proprias para “corte” e abundanteggida: eucalipto (estrutura de cobertura), pinh
(formas e estrutura de cobertunaipus-ilhotti (férmas) e acacia (escoramento). Para o ripamatiliapu-se cedrinho, cuja procedéncia é necessdtiar
identificada em fungdo do controle ambiental queeja sendo realizado.

eira| X
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C) Da mesma forma que na edificagdo “B”, ndo ha preocupacéo formal com o uso de madeira ceddicea edificacdo. Entretanto, mesmo sem
haja a adog&o de uma postura formal no sentidoedevar o meio ambiente com o uso da madeirdicadh, a maior parte das madeiras utilizada:
edificacdo sdo madeiras proprias para “corte” @dbantes na regido: eucalipto (estrutura de colagrtpinheiro (formas e estrutura de cobertupanus-
ilhotti (férmas) e acacia (escoramento). Para o ripam&ntdyém foi utilizado eucalipto.

A) O fato de se utilizar, em sua maioria, materigiou componentes produzidos na regido, faciitarocedimentos de reparo, em virtude de ter-
disposicdo empresas especializadas nesse tipstdmas. Além disso, 0 uso de sistemas consagrattbsqu uso e produzidos na regido (janelas, pag
revestimentos, instalacdes e equipamentos, entresputende a simplificar o seu processo de repamo funcdo de ser amplamente difundido
procedimento de manutencdo. Prevé-se a elaboracémglano de manutencdo permanente, no qual sseabelecidos procedimentos e respect
prazos de ocorréncia, para que haja uma eficiémgiduncionamento dos sistemas e manutencdo dastardsticas construtivas, eficiéncia e
acabamento do imével.
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B) Apesar das suas caracteristicas de dimensdgs, @ empreendimento “B” também requer que sgjizegla manutencéo de forma permanente
acordo com os prazos recomendados pelos fabricdatesquipamentos e/ou produtos utilizados no i@ saber: pinturas, esquadrias, limpeza
sistema de esgoto, sistema elétrico, limpeza éoagaio do sistema de abastecimento de 4gua, @utn@s. Por tratar-se de uma edificagcdo unifam
isolada, normalmente os procedimentos de manutesdgdsimplificados, mas ndo menos importantes deequum edificio.
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C) Da mesma forma que o empreendimento “A” e ‘®hecessario que seja realizada manutencéo prevelas sistemas e componentes da edifica
a fim de manter as suas caracteristicas de usdidésrao longo da vida Util do empreendimento.

A) N&do ha uma preocupacéo formal com relacdo &dguie ambiental dos materiais de construgdo. Apésae utilizar, em sua totalidade, mater

cao,

consagrados pelo mercado da construgdo civil, nAo@uma andlise relacionada ao maior ou menar dgagualidade (ou impacto decorrente do

IS0)
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dos materiais utilizados. Questionados a respegocadministradores da empresa incorporadora afirimawver um interesse na preservacido do meio
ambiente, associada a reducéo de desperdicioszatéo do processo de producdo e, conseqlientermanamento do retorno financeiro. Entretarto,

todo esse processo ocorre, atualmente, de formaiemsem uma analise formal.

B) Da mesma forma que no empreendimento “A”, r@aifma analise comparativa entre os materiais digpismo mercado, para que sejam tomadgs as
decisdes em prol da qualidade ambiental dos insansesem utilizados no canteiro de obras. A esabdisamateriais tem sido pautada em funcao de trés
vertentes principais: preco, padrdo de qualidaden(melacdo a acabamento) e materiais tradicionaémetilizados no mercado da construcédo (sem

grandes inovacdes).

C) De forma semelhante ao empreendimento “A” g fi&o ha uma preocupacéo formal com relacdo adgqukdiambiental dos materiais de constru
Apesar de se utilizar, em sua totalidade, mateciaisagrados pelo mercado da construcao civilogéoe uma analise relacionada ao maior ou m

cao.
Enor

grau de qualidade (ou impacto decorrente do use) rdateriais utilizados. Segundo o administradoredgresa responsavel pela execucag do

empreendimento, as caracteristicas basicas dosiammto definidas pela empresa contratante (nsspel pela indenizagdo e projeto do imovel).
funcéo das caracteristicas definidas pela contetafio escolhidos os materiais em fungio dostqaeésusto” e “compatibilidade”.

A) A previsdo de vida Util para o empreendimentiizada como parametro para dimensionamento dastiutura, é de cinglienta anos. Entretanto,

Em

com

a devida manutencéo e cuidados com cada um dosooemies da edificagdo, € possivel aumentar esge, m@am um grau de conforto satisfatorio e

manutenc¢do das caracteristicas principais da ag#iao longo do tempo.

B) Da mesma forma que o empreendimento “A”, plaisgj uma expectativa de uso da edificagdo mininndéenta anos, desde que sejam realiz
as manutencdes preventivas e corretivas, com as gumssivel inclusive ampliar o periodo de usedeizir, consequentemente, o volume de resi
gerados pelo processo de demolicdo.

adas
juos

C) Da mesma forma que os empreendimentos “A” g fneja-se um periodo de vida Uutil do empreendimeninimo de cinglienta anos, desde
atendidas as exigéncias de manutencao preventivaeativa, mantendo-se as caracteristicas prirgig@imovel.

imovel: o uso de sistema de estrutura pilares -asvig lajes (e ndo alvenaria estrutural) permite gmeu de flexibilidade maior de uso

que

A) Esta previsto no ante-projeto do empreendimésita uso de técnicas que permitam um determing@da de adaptabilidade e flexibilidade de usq do

o

empreendimento. A mais significativa delas é azaijiao de laje que permita a edificacdo de pardigesirias internas em qualquer ponto, bem como a

remocédo de paredes previstas em projeto, permitinagd distribuicdo interna dos ambientes de acootdo & conveniéncias do usuario. Além diss

0, €

possivel que o proprietario faca outras alteragé@so localizacdo dos pontos elétricos, hidraulidestipos de revestimentos (entre outras), desde g
definidas antes da sua execugdo. Entretanto,glinak ressalvas, como a localizagdo das areasdaslifjpor conta das colunas de abastecimento de

agua e de esgoto) e a localizagdo das janelag madificaria a fachada do empreendimento.

B) O empreendimento “B”, apesar de ter sido pagjetpara venda (definicbes sem intervencdo do iojuoi projetado com base nas princip
quesitos analisados por grande parte do publi@ressado na compra de um imdvel: nimero de dorostéorientagdo solar, dimensdes, tipo
acabamento/revestimentos, localizacdo e precor(@éessariamente nessa ordem de importancia), segonetores de imdveis da regido. Em fun

Ais
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de por-se a disposi¢éo para comercializagdo doeémoéwgrau de personalizacéo, sem intervencdegepgn residuos, € minimo. Entretanto, no projeto
em questdo, pensou-se na possibilidade de modificdg garagem, com a inclusdo de uma esquadripegoéta saida de veiculos junto aos fundos do

lote (caso seja de interesse dos futuros morad@@s) uma intervencao de menores propor¢des enidiohe estrutura ter sido projetada para tal.

C) O empreendimento “C” foi projetado de acordmaas caracteristicas de uso de um determinado danpibar. Entretanto, da mesma forma qu
empreendimento “B”, as modificacdes no imével padaptacdes incluird, inevitavelmente, algum grauintervencdo e, consequientemente,
determinado volume de residuos.

e 0
um




152

A) A Construtora que sera responsavel por exeouampreendimento “A” — Construtora O M Luft Ltdatda no segmento de construcéo civil na re

do Vale do Cai ha mais de vinte e cinco anos. Ap#sga ter atuado no fornecimento de méo de oéra empreendimentos residenciais, comerciais e
industriais, atualmente seu foco esta voltado madaeis residenciais multifamiliares (edificiosgusquadro de funcionarios é da ordem de vinte@din

operarios e a distancia média das obras em retagégidéncia dos operarios € da ordem de 20 quilésidntretanto, em funcéo do volume de serv

e das etapas em execuc¢do, € comum que mais calabEsasejam incluidos no seu quadro de trabalhavést de subcontratacdes e/ou terceirizagéo.
Estudo recente apontou que a média de tempo desens seus funcionarios na empresa € de treze Através de entrevista com o gestor da empresa
e com alguns dos funcionarios, constatou-se qu@dsaie da rotina da empresa a manutencédo de algibi®s e costumes adotados ha longa data:

pagamento de adiantamentos salariais semanalnhbaiie, rotatividade nas equipes de operarios, resrédn conjunto para definicdes de prioridade
trabalho, receptividade de sugestdes para melhdoaprocesso de trabalho, colaboragdes eventuaidumeionarios em situacdes de emergé
(financeira e outras), flexibilizagdo de “folgashefuncdo das necessidades pessoais, intervalos‘qaféd em grupos, transporte dirio para s

residéncias, aval em compras parceladas, uso iéméidica no exercicio da sua atividade, entreogytrocedimentos. Em contrapartida, percebe-s¢ um
incremento no comprometimento dos funcionérios, disponibilidade para trabalhos em situacdes derg@neia, suas contribuicbes para com a
administragdo da empresa. Alguns dos funcionagos,conta da sua experiéncia e competéncia no-diargoderiam estar trabalhando por conta

propria (micro-empresarios) e ter uma remunerag@iommas preferem manter-se na condi¢cdo de enoega
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B) A equipe de operarios que esteve envolvidanocgsso de execucdo da residéncia — empreendirti&hte séo funcionarios autdnomos e forgm

contratados através de um “construtor”, ou sejaymeprofissional responsavel pela equipe de trabafua atuacdo no mercado de construca

imoveis € superior a vinte anos. O proprietariorelidéncia, apesar de contratar o responsavelepgii@e, ndo teve ingeréncia sobre a escolha dos
operarios. Entretanto, os funcionarios residemeggiéo, ha uma distdncia média de dez quilometas & deslocar até o canteiro de obras, parte dos

funcionarios utiliza bicicleta e outra é transpdetacom veiculo automotor, de propriedade do “medtrebras”. Apesar do autor do projeto ndo

vinculo com o construtor responsavel pela sua e@&gunao houve interferéncias diretas no sentidafilenciar mudancas no comportamento e hahitos

da equipe de trabalhadores: apenas as questdesagtdaram acompanhadas e sugeridas melhorias fpaoaecer a qualidade e seguranca

empreendimento. Como havia um cronograma fisiceexdxucdo dos trabalhos pré-estabelecido, em fudgafinanciamento junto a instituicgo

financeira, procurou-se conciliar a seqiiénciasatigglades com a programacéo do responséavel téaooo as condigdes climaticas (choveu bastant
periodo inicial) e com os habitos dos trabalhadddesa das caracteristicas do contrato de mao deéohue este foi feito por empreitada e com praz
conclusdo previamente estabelecido, mas que ddaeacamia ao construtor para organizar a equipe algalinos (aumentar ou reduzir o quadro
funcionarios).
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C) A equipe de funcionarios que esteve envolvidgmcesso de execucdo da residéncia — empreertdifi@n— sao funcionarios de uma construtora
com sede no municipio, contratados através do e2danCLT. Sua escolha para execucdo do empreendisedeu através de processo de avaliacao de

“menor preco”. Os funcionarios, para se deslocazaaeiro de obras, utilizavam um veiculo automaterpropriedade da construtora. A distancia di
percorrida, entre a “coleta” de cada operario ardairo de obras era de dez km (cada percursojojétp foi elaborado por arquiteto e engenheird,c

com escritério no estado de Santa Catarina (cawlimatpela empresa responsavel por executar a eeeeedgia elétrica de alta tenséo, que originou a
indenizacédo do imével). O acompanhamento técnicexdeucao foi realizado pelo responsavel técnicendaresa contratada e a fiscalizacao, realizada
pela contratante, através de empregado responpélelvistoria das obras no local (que ocorriam mlemsnte, em datas pré-estabelecidas no

cronograma fisico de execucgao da obra). Ndo haueeferéncias diretas dos responsaveis técnicasguejeto, no que se refere aos procedimento
execuc¢do. Todos 0s contatos entre a contratanteti@tada se deram através dos administraddigsaé

A) O projeto do empreendimento “A” prevé que todiss ambientes tenham ventilagdo e iluminagdo raturdireta. A legislagdo municipal g
Montenegro/RS estabelece parAmetros minimos déagé e iluminagdo para a maioria dos ambientassidéicando-os como de utilizagdo permang
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prolongada diurna e noturna, de utilizagdo transité de utilizacdo especial. Os vaos de iluminaga@ntilagdo previstos na legislacdo devem

dotados de dispositivos que permitam a renovacaardoom pelo menos cingiienta por cento da areamaiexigida. O total da superficie dos vaos

(esquadrias) para o exterior, em cada compartimex®o pode ser inferior a um quinto (1/5) da superfde piso no caso de compartimento

permanéncia prolongada noturna; um sétimo (1/79upeerficie de piso no caso de compartimento de g&&ntia prolongada diurna e um doze avos

(1/12) da superficie de piso no caso de compartonde utilizacédo transitdria. No projeto em analtselos os ambientes apresentam renovacao

natural e alguns apresentam ventilagdo cruzada,cofnjetivo de aumentar a eficiéncia da ventilag@dgrojeto foi otimizado no sentido de tomar

partido dos ventos na regido (posi¢cao solar e @igé).
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B) O empreendimento “B” atende as exigéncias ddigtode Edificacdes do municipio de S&o Sebastii€ai/RS, no que se refere aos aspectos de
ventilacdo e iluminacdo. Os véos de iluminacdorgilegdo previstos na legislacdo devem ser dotddadispositivos que permitam a renovacgdo do ar,

com pelo menos cinqiienta por cento da area minkigéda. O total da superficie dos vaos (esquadpasq o exterior, em cada compartimento,

pode ser inferior a um quinto (1/5) da superfi@gtso no caso de compartimento de permanénciangadia noturna; um sétimo (1/7) da superficie de

piso no caso de compartimento de permanéncia @attandiurna. No projeto em andlise, todos os ar@seapresentam renovagédo de ar natural e al

apresentam ventilacdo cruzada, com o objetivo deeatar a eficiéncia da ventilagdo (ambientes sg)ci@ projeto foi otimizado no sentido de tomar

partido dos ventos na regido (posi¢do solar e @géo).
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C) De forma semelhantes aos empreendimentos “/B”.eo empreendimento “C” atende as exigéncias daligo de Edificacdes do municipio de Sao
Vendelino/RS, no que se refere aos aspectos diagéiot e iluminag&o. Os vaos de iluminagéo e \agid previstos na legislacdo devem ser dotados de

dispositivos que permitam a renovacao do ar, com penos cinqiienta por cento da area minima exi@idtal da superficie dos vaos (esquadr,
para o exterior, em cada compartimento, ndo podéngerior a um quinto (1/5) da superficie de pisw caso de compartimento de permané

prolongada noturna; um sétimo (1/7) da superfieipido no caso de compartimento de permanénciangatla diurna. No projeto em analise, todo$ os
ambientes apresentam renovacédo de ar natural msaguesentam ventilacdo cruzada, com o objetivaudentar a eficiéncia da ventilacdo (dormitofios

e ambientes sociais). O projeto foi otimizado natide de tomar partido dos ventos na regido (possgdar e orientacao).

questdes, detaca-se o uso de |a de rocha engthas (metalicas do tipo aluzinc) e a ultima lbJecos ceramicos vazados nas alvenarias externéd

cm + revestimentos) e de divisa das unidades luidnitais, blocos de concreto celular autoclavaden(bom indice de capacidade térmica e e=10 ¢m +

revestimentos) nas paredes internas; as vagasad@mesmento localizam-se no primeiro e segundedaab e no pilottis (todas cobertas).

A) O ante-projeto do empreendimento “A” contemplaiso de algumas solucdes para maximizar o confértoico do imével. Entre as principdis
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B) O empreendimento “B” utiliza alguns element@sapreduzir as variagdes térmicas e ampliar o canférmico: alvenaria com blocos ceramigos

vazados (e=14 cm + revestimentos), cobertura climseceramicas revestidas com poliéster, de coa ¢laarfim); ventilagdo cruzada no ambie

principal da residéncia (sala de estar, jantarznba); implantagdo de projeto paisagistico naddehprincipal da residéncia (oeste), como forma de

minimizar a incidéncia solar, principalmente nodgerdois dos dormitérios tem sua orientacao sa@ea p lado leste;

nte

C) O empreendimento “C”, da mesma forma que oarianés, utiliza alguns elementos para melhoragwcenforto térmico: blocos cerdmicos vaza
(e=14 cm + revestimentos) nas paredes; telhas @@afmaturais (cobertura); posicdo no lote de foanmimizar a orientacdo solar (dormitérios p
leste/norte/oeste); area de convivéncia (social) wentilacdo cruzada;

A) O projeto arquitetbnico da edificacdo foi reatio com o objetivo de aproveitar a luz naturadveits das aberturas e insolacdo em todas as

ocupadas, proporcionado pela localizacdo e oriéatdea edificacdo no terreno. Em todos os ambi€h6f$96) das unidades residenciais (apartamentos)

tem-se luz natural e vista para o exterior da eatjfio.

dos
ara
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B) O projeto arquitetbnico foi realizado com viatabter partido da orientacao solar no local,admé a potencializar a iluminacdo natural. A resii
foi projetada de forma que todos os ambientes tariheminacdo e ventilagdo natural: a fachada sudificada junto a divisa (ndo ha nenhuma jar]

ela
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nessa face); dessa forma obteve-se um afastamert¢6d m da divisa norte (nessa face ha apenagameka de banheiro); dois dos dormitdrios, a

cozinha e a area de servico/garagem, possuem esguaditadas para o leste, de forma a favoredecidéncia de luz solar na parte da manh

dormitério principal, a sala de estar, 0 acessb¢halgaragem, voltados para a testada princifede-oeste; em todos os ambientes da residénciagem

vista para o exterior, de forma a atender aos paditd sustentabilidade.

, O

C) Da mesma forma que no empreendimento “B”, ¢gepaarquitetdnico foi realizado com o objetivosiefavorecer em funcdo da orientacédo sola|

local (uma regido montanhosa e com incidéncia stfainuida em funcao do relevo). A residéncia faijptada de forma que todos os ambientes tenham

iluminacéo e ventilacdo natural: os dormitériosiestispostos para o leste, norte/leste, norte/ecséste, a sala de estar/jantar para as facebleste ¢

a cozinha, para o sul; no pavimento inferior (sid)sdaem-se iluminacdo e ventilacdo através delg@ngara a fachada oeste). Em todos os ambigntes

com excecao da adega (comum na regido), tem-sepasa o exterior, de forma a atender aos padésagdentabilidade.

A) Algumas das caracteristicas de acabamento gweemdimento, que esta na fase de “ante-projetodaando foram tomadas. Entretanto, pode
afirmar que serdo utilizadas caracteristicas dbaamanto tradicionais da constru¢éo civil, comp&ieem o valor das unidades habitacionais e
algum requinte de acabamento. Planeja-se dispizaibdlgumas opc¢des de customizacdo do imovel{pisvestimentos, cores, padrdes), como fo
de valorizar o empreendimento e personalizar dseartes. Além disso, os ambientes, apesar de c@lieados sem mobilia, foram dimensionados ¢
base em medidas comerciais de moéveis e a incomaragresenta sugestao para disposi¢cao do matiliari
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B) Quanto ao quesito “materiais de acabamente@mpreendimento “B” apresenta as seguintes carstitad: piso ceramico (100%), paredes reboc
e acabadas com selador + duas demaos de tintaagriterna e externa), forros rebocados com anaeht de selador + duas demaos de tinta acr
banheiros e cozinha com revestimento ceramico agslps; esquadrias de madeira (Angelim); apesandieel ter sido projetado e executado para
comercializado, ha uma proposta de mobilidrio @osamento de estofados, mesa, cozinha, area deadranheiro e dormitérios) considerando
medidas comerciais dos méveis/utensilios, de farfecilitar o processo de mobilia. Havia uma preacdo em utilizar materiais amplamente ace
pelo mercado da construgcdo, como forma de valooizanovel e “facilitar” o processo de comercialidag
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C) Os materiais utilizados no empreendimento “@finidos pela empresa contratante (e aceitos p&lprietario), sdo materiais, em sua maio
largamente utilizados no mercado da construcad. ®ldo foram utilizados materiais inovadores ouactgcnica de execucdo fosse divergente
tradicional. Com relacdo ao mobiliario, grande galds decisées de projeto (do imével) foi tomadha loase no mobiliario dos moradores e nas medi
comerciais dos madveis que seriam adquiridos pasteente.

A) Com relagao ao controle de ruido (externo dueemnidades habitacionais), ha previsédo de uifieade esquadrias que permitam boa vedacao,
externas como internamente. Além disso, como fatenaontribuir com esse quesito, projeta-se a atifip de alvenaria ceramica em todas as pa
divisorias (internas e externas), laje nervurad@® (permitindo uma camada de ar entre os pavios¢nde forma a reduzir o nivel de ruidos entré
pavimentos.
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B) Como forma de atender a esse requisito, o emgmmento sera executado utilizando-se alvenaréntea em todas as paredes (internas e exter
esquadrias de madeira (que permitem um isolamémaudo e de ruido em niveis razoaveis), com viagrmstodas as janelas. No local ha tendénci
um menor nivel de ruidos comparando-se ao locardpreendimento “A”, em fungdo de ser um bairro pnedantemente residencial e de me
densidade demografica.
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C) Da mesma forma que no empreendimento “B”, g8lidada alvenaria cerdmica em todas as paredesddas desse empreendimento e esquadridg
madeira combinadas com vidros nas portas e janedasbém de forma semelhante ao imével “B”, ha uenaéncia de um nivel bem menos intensg
ruidos comparando-se com o empreendimento “A”, .am&o do imdvel “C” estar localizado em uma regi@aco povoada e distante de vias de tran
permanente.
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A) Com relagdo a gestdo e disposicéo dos resiiiuasite a fase de edificacdo do empreendimentmpaesa responsavel tem como objetivos atua

duas frentes: prevencao e triagem/destinacéo datums. Com base na sua experiéncia em execugiwate o administrador da incorporadora pretegnde
elaborar um projeto detalhado de execucdo dasimiscetapas do empreendimento, visando reduziespatdicio e o volume de residuos gerados

decorrentes de intervencdes corretivas. De fornmunta ao projeto, esta previsto um acompanhamagetiorma efetiva da qualidade de execu

(locacédo, formas, alvenarias, revestimentos, acabt®, etc.), como complemento ao processo de &edig residuos e perdas na construcdo. Além

disso, quando do estudo e planejamento do layowadteiro de obras, sera destinada area espepéieao acondicionamento dos residuos ger
durante a fase de obra, isolados em baias podépesiduo, para posterior destinacéo — recicldgapel, vidro, plastico, metal), reutilizacdo owstileo
final.

Pensando na etapa posterior do ciclo de vida dizagfio — uso — esta prevista a instalacéo deiestgpna area comum da edificagdo, cujo acessd seja

facilitado, para armazenamento dos residuos gegelos moradores da edificagdo. Os residuos sediwli@ionados de forma selecionada, de ac
com suas caracteristicas — vidro, papel, plastietal, residuos organicos, entre outros — par&postoleta e destino final pelo servico municipal
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B) O impacto ambiental decorrente do processoxdeugdo do imovel e durante a fase de uso, quamihparado com o imovel “A”, € menor, €
funcéo das suas dimensdes (e conseqgiiente volummatdeiais necessarios) e por tratar-se de resigemaglos por apenas uma familia. Além diss
prefeitura é responséavel pela coleta de residudsinm, inclusive solicitando e incentivando queresiduos sejam separados em reciclaveis e ooga
Com relacéo aos residuos decorrentes do processaedecédo do imdvel, procurou-se minimizar o sdurge através de dimensionamentos adequ
de insumos e materiais, respeitando-se 0s projetos.
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C) Nao ha servico de coleta de residuos na reéta residéncia, que fica localizada na zona eutein baixissima densidade demogréfica. Os resi
gerados pelos moradores da residéncia sdo enterémloincinerados. Ndo ha servico publico de aaletresiduos e sistema de saneamento basico
de esgoto pluvial e cloacal). Quanto aos residwradgs durante o processo de construcdo do imé@elrido havia uma preocupacédo formal
minimizar seu volume. Entretanto, em funcdo da e&peia do responsavel pela gestdo do empreendimest materiais foram encaminhados
canteiro com a menor antecedéncia possivel e augidade avaliada em funcdo de reduzir custos €ssgs.

A) Nao ha mensuracéo do custo das medidas aminemie responsaveis adotadas. Grande parte da$sslpropostas e adotadas representa um

minimo, quando comparadas com o valor do iméveirefanto, ha algumas solugfes que poderiam seaitgulas, mas que exigem um investimento

inicial de valor significativo, mas que reduzemusto de manutenc¢o e uso durante o ciclo de vida.

du | X
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B) Da mesma forma que no empreendimento “A”, rdaiima sistematica de controle e mensuragdo do dastmedidas ambientalmente responsdvels
adotadas. Grande parte das melhorias e sugestdpssfas decorre da experiéncia do projetista epdofissionais responsaveis pela execugaq do

empreendimento.

C) De forma idéntica ao empreendimento “B”, a eesprresponsavel pela execucdo do empreendimentodendbra e materiais) ndo mantém u
politica de avaliacdo do custo de implantagdo déidas ambientalmente responsaveis.

A) A taxa de ocupagdo maxima estabelecida peldaipio de Montenegro para a regido na qual o Isté mserido € 80%. O projeto respeita esse i

e contempla algumas alternativas de forma a prasem percentual de infiltragdo minimo na area resseente, através da utilizacéo de veget
(gramineas, arbustos e plantas de efeito decoyatpavimentacdo com blocos intertravados e outnges permitem uma permeabilidade parc
Entretanto, quando analisado os parametros dddegs municipal, constata-se que esta ndo estabeteficiente de infiltracdo minimo (area que

deve ser pavimentada) e a taxa de ocupacdo é alayahdo comparada com os principais municipigegiao do Vale do Cai.

m4

dice

B) A taxa de ocupa¢do maxima estabelecida pelaaimim de S&o Sebastido do Cai para a regido Heodate esta inserido é 80%. Entretanto, a ing
de ocupacéo praticado é bem menor, da ordem d8%0,2

lice
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C) Diferente dos outros municipios em analiseegislacéo da Prefeitura de S&o Vendelino ndo dstabparametros referenciais de taxa de ocupagéo

para a regido na qual esta inserido o lote (areardss). Entretanto, a taxa de ocupacao constatattzal € baixissima, haja vista que a area nhegia
inserida a edificacdo é ampla. Além disso, os tregavimentados sdo minimos, quando comparados éoea total do lote.

Inovagbes em geral

A) Conforme os responsaveis pela administracéeng@resa incorporadora do empreendimento “A”, hérésise em executar um empreendimento com

caracteristicas que o diferenciem da maioria ddxa&gbes semelhantes na regido. A proposta é dstreir um empreendimento com bom padrad

de

acabamento, utilizando materiais tradicionais (oéras, piso laminado, agua quente, esquadriasisheirdab, blocos ceramicos e de concreto celular

autoclavado, concreto armado, tinta acrilica, eatrteos), todos de boa qualidade e, de forma as$®@ uma méao de obra qualificada e uma ge

stao

eficiente, disponibilizar aos consumidores um ptodie qualidade. De maneira complementar, busedesgler aos principais requisitos do mercado,
com relacdo a dimensdes do imével, iluminacao, ilegdib, reaproveitamento de aguas, paisagismoticestdo imével, entre outros fatores. As
contribuicBes visando reducdo do impacto ambieqt@ puderem ser agregadas ao empreendimento estgjerre dentro do orgamento (ou cujo

investimento seja justificado e absorvido pelo méo}, certamente serdo incorporados ao empreeniinafinmam os administradores.

B) De uma maneira geral, ndo ha grandes inovagdéesecucdo do empreendimento “B”. As técnicasxeéelwgao e os materiais jA sdo amplamente

conhecidos no mercado da construcdo civil. Enttefam proprietario busca atender com a construg@salresidéncia os requisitos de uma paf
importante do mercado, que busca um imével conr@iadas caracteristicas (niumero de dormitérioshéiaos, disposicdo da sala de estar, jant

cela
ar e

cozinha, etc.) aliada a um prego atraente, ou sgg;80 custo-beneficio. A utilizacdo de matettisdicionais, mas com oferecendo alguns diferéncia
nas caracteristicas de acabamento j& justificanpespeno grau de inovacdo em relacdo a grande gizsteoncorrentes que constroem para vender (e

consideram exclusivamente o fator custo/preco).

C) O empreendimento “C” apesar de projetado etagid® de acordo com as necessidades do grupoidandpresenta algumas inovacoes, qua

ndo

comparado a outros semelhantes, quanto ao prajgtoteadnico: ventilacdo cruzada nos dormitériodps que permitem uma maior luminosidade

durante o dia e aproveitamento de agua da chuva.
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Forma da Estrutura da Edificacéo

A) O empreendimento “A” caracteriza-se por ser w@ddicacdo multifamiliar vertical, cujo ante-prtjeprevé a execucao de dois blocos: o prime
residencial, composto por nove pavimentos: pilotitsn area de estacionamento, area de servicordtoodnio e area social, quatro pavimentos ¢
quatro apartamentos de dois dormitdrios por andgragro pavimentos com dois apartamentos de trésitdoios por andar; o segundo, um edific
garagem com dois pavimentos e area de lazer nacaertura, com piscina, churrasqueiras e area lsdeiavé-se que as edificagbes sej

iro,
om
O_

am

independentes, com acesso através de rampas elalar@®m relacédo a edificagdo principal, estaeserdutada em forma de “triangulo” ou escalonada:
0S quatro pavimentos superiores ocupardo areaartaphenor que os pavimentos inferiores, atendaadmdigo de edificagbes municipal e reduzindo

0 impacto negativo de sol e ventos nas edificagirishas; seré respeitado afastamento frontal denétros e afastamentos laterais (areas de vedi
e iluminacédo) também em conformidade com a ledislagunicipal.

ac

B) O empreendimento “B” caracteriza-se por ser edificacao térrea, edificada na porgcéo centrdbtdy junto a divisa sul, com afastamento em relg
ao logradouro minimo de 6,00 metros, afastamentralade 1,60 metros e afastamento em relagdoisadile fundos de 10,35 metros. A taxa
ocupacado da edificacdo é aproximadamente 30% dalariwte (bem abaixo do limite estabelecido peggslacdo municipal)

ca
de

C) O empreendimento “C” caracteriza-se por ser adificacdo de dois pavimentos, edificado juntéaade acesso (estrada). O profissional respong

avel

pela elaboracao do projeto arquitetbnico optouapoesentar um projeto de residéncia com dois panose fim de atender as necessidades do cliente e
principalmente, em funcdo da topografia local. Bdesma, foram necessarias menores intervencdesentmo de corte e aterro no local destinado para

a edificacao.

88

Pavimentacao do solo
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A) De acordo com as informacdes disponibilizadels. gmpresa responsavel pelo empreendimento “Aeé{arojeto e reunides), serdo respeitado

indices de ocupacao (TO) estabelecidos pela Rnefeilunicipal de Montenegro. Além disso, os dirigsnda empresa afirmam que ha interesse em
utilizar elementos de piso, de forma a amenizarefestos da pavimentacdo relacionados a drenagenprof@to paisagistico do imoével sera
complementado com a pavimentacdo dos acessos @gsaafravés da utilizacdo de elementos vazadospdlde concreto/ceramicos intertravadqgs e

outros materiais que permitam a permeabilidadeadato solo.

5 0S

B) No empreendimento “B”, cuja taxa de ocupacaocirdével é bastante inferior ao limite maximo estabi€o pela legislacdo municipal de S
Sebastido do Cali, foram utilizados elementos deretm para pavimentacao do solo apenas nos ac#ssgsculos e pessoas (acesso principal).
demais espacos do lote, foi mantida a presencaghtacao (gramineas e/ou arbustos).

a0
Nos

C) Com relagdo a pavimentacdo do solo, o empreemdo “C” apresenta um indice muito baixo, considdo-se a area total de terras e a

construida. Os acessos a residéncia (veiculossog®snado é pavimentado. Utilizou-se apenas umadzame brita, a fim de melhorar o aspecto e

minimizar a sujeira, principalmente nos dias Umiddém disso, inclusive a via publica de acessegi#o ndo é pavimentada.

area
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Integragéo Urbana

A) O projeto do empreendimento “A” estd sendo deskvido a fim de atender uma demanda local, amddisatravés de pesquisa idealizada por|
corretor de imoveis local, com relagdo ao numeraatenitdrios, area total, faixa de pregos, areatader e uso comum, entre outras caracterist

Além disso, ap6s a definicdo do local (escolhaade)] os profissionais responsaveis pelo desemaelvio dos projetos vém buscando uma integracéo

com a paisagem urbana local, integrando o empneremtid ao seu entorno. Sua implantagdo sera nun@o nedvilegiada — area central da cidade,
grande densidade demografica (do municipio), com ibfra-estrutura de servigcos, como transporteipdlbbomércio, servigcos, espagos culturai
religiosos, localizados a distancias que possanpexorridas a pé, de maneira a reduzir custosd#ieos com transporte (e conseqiiente reducg
poluicdo). Esta proximo de outras construcdes eesidis e mistas (residenciais e comerciais no mes&dio).

um
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B) A residéncia — empreendimento “B” — esta laadia em um loteamento residencial do municipio&te Sbastido do Cai. A destinacdo do imov
residencial, os materiais utilizados na sua exacr@cas caracteristicas arquitetdnicas do projettre outros fatores, contribuem de maneira sing
para a harmonia do imével em relagdo ao seu entorno

el —
ula

C) A residéncia — empreendimento “C” — esta laeala em uma area maior de terras, no interior duaipio de S&o Vendelino. Grande parte da re
€ de mata nativa (intocada). Entretanto, a ed#icagova (e a ja existente), apesar de localizadeamegido de relevo bastante acidentado,
localizada numa area préxima a via de acesso, aangio ha presenca de vegetacdo de grande porteinfdantacdo do projeto, ndo foi necess
grande intervencao no terreno. O projeto foi redlizde forma a aproveitar a declividade naturaedeno, que é bastante acentuada.

jido
esta
aria
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Vegetagdo na edificacdo e arredores

A) Através de visita ao lote, constatou-se a prgsele algumas espécies de vegetacéo: a presetréa tpos de arvores (duas de médio porte e @n

pegueno porte), gramineas e arbustos. Em funcgaelbavera uma grande intervengdo no local paraim@gdo de um edificio, através de contato com
a empresa incorporadora responsavel pelo seu @mjetecucao, confirmou-se de que serd neceseéraver toda vegetagdo no local (para implantagéo
do projeto). Entretanto, h4 uma preocupacgdo enpezat 0 paisagismo local, através da implantagaandeprojeto paisagistico especifico, com a

utilizacdo de espécies nativas e de facil adaptagdcima local, mantendo um percentual superioestabelecido pela legislacéo local para area de

infiltracdo (permeabilidade do solo). Com relacaegetacdo nos arredores, percebe-se uma situpg@de areas urbanas de cidades de médio
diversas arvores e demais vegetacdo de pequendi@ pagte nos lotes e no passeio publico, integradoedificacfes no local.

ad
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B) No loteamento em que esté inserida a edificagdo ha presenca de muitas arvores nos loteobakienas vegetacéo rasteira. No lote do imovel,

especificamente, também ndo havia a presenca dammenarvore (apenas vegetacdo de pequeno portegtefio, o proprietario do imével es
decidido a plantar no seu terreno algumas espeegstais de pequeno e médio porte (arvores nagivdes facil adaptacdo ao clima local), além
graminea em praticamente toda extensao do lote écmmcao dos acessos). Com relacdo a vegetacdarmedsres, constata-se a presenca de

quantidade macica de vegetacdo e espécies arbirdasjve de grande porte: hd uma area de dimens@mesideraveis, com vegetacao nativa intacta

ta
de
uma
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bastante proxima ao loteamento. Além disso, hdangue proximo ao local, com a presenca macicaetevirde (vegetagdo).

36

C) Na area onde esta inserido empreendimentociiistata-se a presenga de uma imensa quantidapéees vegetais no seu arredor. Grande

dessa extensa cobertura vegetal caracteriza-sgepate mata nativa virgem (inacessada) e outra parh a presenca de espécies vegetais cultiyadas
(plantacdes) e espécies vegetais para comerciaizagcalipto e acacia). Segundo moradores deaoregif alguns anos atras, praticamente toda extensa

vegetal na regido era de mata fechada (virgemhtéhviencdo humana vem modificando a paisagem, masede remover a cobertura vegetal nat
para dar espaco a plantacdes e cultivos de ogpésies.

Regularidade do Empreendimento

Darte

ural

A) A matricula do imdvel (terreno) estd em nomesd®resa proprietaria e os tributos estdo quitesaBoracdo do ante-projeto da edificacdo estq em
conformidade com a legislacdo do municipio de Mosgeo/RS. Os projetos serdo encaminhados paraagdoyunto a Prefeitura de Montenegro/RS,

concessionarias de servicos publicos e demais taempamtos competentes previamente ao inicio da eealas obras no local.

B) A matricula do imével (terreno) esta em nomepdaprietario. O projeto do empreendimento “B” esdilovado junto a Prefeitura Municipal de Sao

Sebastido do Cai/RS. O INSS referente ao imévejditado ao final da obra e foi emitida a CND/IN®Saverbacao da edificacdo ja foi realizada ju
ao Registro de Imdveis do municipio.

nto

C) A matricula do imdvel (terreno) esta em nomepdaprietario. O projeto do empreendimento “C” egpéovado junto a Prefeitura Municipal de Séao

Vendelino/RS. O INSS referente ao imével foi quita final da obra e foi emitida a CND/INSS. A dagéo da edificagdo ja foi realizada junto
Registro de Imdveis responsavel pelo municipio.

ao
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Adaptacéo das instalacdes para idosos e/ou PPNE

A) Estdo sendo consideradas algumas facilidadesgsapessoas portadoras de necessidades espfmigidosos no empreendimento “A”: 0 acessg ao
hall, no qual estara localizado o elevador, te@pgio de rampa, com inclinagdo maxima conforme aceapecifica. Da mesma forma, o elevador

atendera também os pavimentos destinados a gaegeamnea de lazer/piscina/churrasqueira. Evitd@r-s@iso de degraus (sempre que necessario

executadas rampas). Os corredores e areas deacoukrdo dimensées minimas de forma a pernuiicalacdo de pessoas e cadeira de rodas, de formg

confortavel e atender o fluxo de pessoas, dimeadimmronforme norma. Além disso, as portas de a@ss@partamentos terdo dimensdo minim

forma a atender a circulacdo de usuarios de cadé@aodas e os sanitarios da area de uso comsoing)i terdo dimensdes e acessorios de forma a
atender o publico com necessidades especiais. €lagéip aos gabinetes sanitarios dos apartamepibe;dp ser instalados acessérios (barras de apoio)

caso sejam necessarias. Quanto aos interruptai@sazlas, estes poderdo ter altura personalizada, ssgam solicitada alteracdo durante a fas
execucao.

serap
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B) O empreendimento “B” caracteriza-se por ser mes@éncia unifamiliar térrea, sem desniveis emgrambientes. O acesso principal possui um degrau

de 10 cm junto a porta. Entretanto, é possivelsacasinterior da residéncia com o uso de cadeinadas através da garagem (rampa). O terrenoip
somente desnivel para evitar o acimulo de aguidgmeente plano). As portas de acesso foram ex@asitde forma a permitir o acesso e circulaga
cadeirante na residéncia. E possivel adaptar béerapoio nos banheiros, caso seja necessariompusiosos e/ou PPNE.

ossu
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C) O projeto do empreendimento “C” foi feito comsk nas necessidades dos clientes a serem inden{zawbientes), no prego maximo a ser pago
“novo” imovel, na topografia local e clima da remjigorientacéo solar). Diante desses parametrosnejgmlmente devido ao fato de haver um dec

acentuado no local onde deveria ser erguido o iméusienecessario desenvolver o empreendimento eis ghvimentos. No pavimento inferior, estao

localizadas a garagem, area de servico, churrasgaeiega e depoésito. No pavimento superior, osequt@s sociais (sala de estar, copa e cozinh

varanda e os dormitérios. O acesso do pavimengoigmfao superior (e vice-versa) se da atravésmeascadaria interna. Na parte externa da resajénci

€ possivel se deslocar entre os pavimentos atdevémpa, que é bastante acentuada. Além dissmn la@snivel entre a rua e a varanda (que da aae
casa), para o qual foi projetado degraus. Comaelag banheiro (uma unidade), ha possibilidadestalacdo de barras de apoio, caso seja hecesss

pelo| X
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Formalidade no emprego
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A) A méo de obra para realizacdo da edificacda deponibilizada através de contratacdo de empgl@samo de construgdo civil — Construtora O M
Luft Ltda, que possui vinte e cinco funcionariossempenhando fun¢des como pedreiro, azulejistzrgerde pedreiro, pintores, ferreiros e carpiogeir

Para realizacdo de atividades especificas, cometpso fundacdes, instalacbes especiais (agua ejugas, PPCI, etc.), serdo contratadas emp

especializadas nestas atividades. A Construtoral@fiLtda possui mais de vinte e cinco anos dedaitaos no ramo da construcéo civil e, grande parte

dos seus funcionarios, atua na empresa ha varims &az parte da sua politica de trabalho o incerdab desenvolvimento profissional dos s
colaboradores.

esas

SIS

B) A mao de obra para realizacdo da edificacadese através da contratacdo de um construtor autbnentarregado de gerenciar seu grupg de

operérios (também profissionais autbnomos). Naeihéulo empregaticio entre o proprietario da rasii e os funcionarios responsaveis pela
execucao. Entretanto, a maior parte dos funciosé&iovolvidos nos processos de execucdo do iméeefusiionarios do construtor ou atuam
condi¢cdo de autbnomos.

sua
na

C) A mao de obra para realizacao desta edificécdisponibilizada através da Ampla Construtora Lit@los os funcionarios envolvidos no proce
construtivo, com excecéo das fundacdes e dasansted elétricas sdo contratados através do re@n@ @ (funcionarios do quadro permanente)

equipe de funcionarios responsavel pela execucdifuddacdes é terceirizada e o funcionario respehgéla execucéo das instalacdes elétricas atyia ng

condicao de profissional autbnomo.

SSO
A
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Seguranca no trabalho

A) A Construtora que sera responsavel por exeaimpreendimento “A” — Construtora O M Luft Ltdaatua no segmento ha mais de vinte e cinco
anos. Apesar de ja ter atuado no fornecimento de dedobra para empreendimentos residenciais, caiser industriais, atualmente seu foco esta

voltado para imoveis residenciais multifamiliaredificios). Conforme informag6es obtidas junto énendstracéo da empresa, o fator “seguranca” é

requisito fundamental para o exercicio das ativdagrofissionais. A empresa disponibiliza EPI'sapas funcionarios (capacete, botinas, cintos de
seguranca, 6culos de protecdo, mascaras, ent@s @®guipamentos). Entretanto, constatou-se atidwéssita a outros canteiros de obras nos quais a

empresa atua, que grande parte dos empregadostili#® as equipamentos obrigatérios, mesmo cied@sua necessidade. Ha algumas falha
protecdo ndo s6 com relacdo aos equipamentos tliecooindividuais, mas também com relacdo a prete@ds equipamentos (serra circular,

exemplo), nos vaos das janelas na periferia doig(édco de queda) e junto ao poco de elevadaa Raealizacdo de trabalhos em alturas, o uso de
cinto de seguranca, os trabalhadores nem sempraeateao requisito normativo de utiliza-lo em altusaperiores a dois metros. Entretanto, ressalta o
administrador, tem-se realizado um trabalho intetesconscientizacdo para que todos os funcionatiiizem os equipamentos disponiveis e trabalhem

em condi¢des condizentes de seguranga. Ja houvsiwagio na qual um dos funcionarios, que manféoulo com a empresa a mais de vinte e ci

anos, manifestou sua contrariedade a usar o cepadeitinas durante o servigo como condi¢éo paraolicitar seu afastamento da empresa, lembra o

administrador.
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B) Através de acompanhamento do canteiro de opessebeu-se que ocorrem alguns descuidos conficetas; uso de equipamentos de prevencdo de

acidentes. Entre as situag¢Oes verificadas, podiestacar o uso de chinelos, bermuda, a ndo uéitizde capacetes, botinas, luvas, cinto de segu
(para alturas superiores a dois metros), realizatgservicos de lixamento, pintura e corte semilzagdo de mascaras, entre outros ques

Questionados a respeito, alguns dos funcionariesraibalham no local afirmaram que o risco inerant@rocesso de execucao de uma residéncia com

tais caracteristicas (térrea) era pequeno e, pgortativo, dispensavam a utilizacdo dos equipansemte protecdo. Entretanto, percebe-se
desconhecimento com relagcdo aos problemas e pa®ldgcorrentes da manipulacdo de produtos comentine a inalagédo de particulas presentes

— poeiras contaminadas, tintas e seus componétdesha uma sistematica de realizacdo de procediselet protecdo entre os funcionarios da equipe:

cada um dos trabalhadores avalia o risco da atleidau da etapa) e a necessidade de elaborar nm gdaprotecdo. Além das questdes ja citadas,

destacar que é comum na regido constatar-se fummsrirabalhando no canteiro de obras usandoesk@®u bermudas (em vez de calca), chinelos (no
lugar de botinas) e, em vérias situagfes (normakramverao), sem camisa. Esta € uma questad deicnodificar: ha uma questéo cultural local muito

forte nesse sentido, afirma o construtor respohgéle equipe de operarios.
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C) A situagdo do canteiro de obras do empreendonéei’ é semelhante a da equipe de funcionariosétas de obras do empreendimento $
i

constatou-se falhas nos procedimentos de segudamgate 0 acompanhamento da execugdo do empreendinAéravés de contato com os operé
que atuavam no local, confirmou-se que a empregonsavel pela sua gestao e execucdo disponibijzas dos equipamentos necessarios: capag

cintos de seguranca, botinas e luvas, entre oufirtsetanto, também nao ha um politica de segurangaeja, ndo ha uma previsdo ou determinacao

explicita para utilizacdo de determinados equipaosede protecdo ou procedimentos para realizacfidaglefas (instrucdes de trabalho). Através
contato com um dos administradores da empresaegstessou sua posi¢ao favoravel a utilizacao gopamentos de protecéo individual e coletivos
seguranca no trabalho. Acrescentou, também, dadbastante resisténcia por parte dos operariadimar sistematicamente os equipamentos: ha
espécie de negligéncia com relacdo a segurancgganmsgrocedimentos, inclusive com ocorréncia deeate de trabalho com afastamento ja registi
na empresa, gue poderia ter sido evitado casoeyémps respeitassem os procedimentos padréo deseg.
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Auséncia de discriminacao de trabalhadores

A) Através de contato com alguns dos funcionad@sonstrutora responsavel pela execucdo do engpmeemto “A”, que atualmente executam tare
em cinco canteiros de obras diferentes, estesafumm que ndo ha casos relevantes de discriminagfatthlhadores por parte da empresa ou ent
proprios funcionarios. Em algumas situacoes, javé@masos eventuais de discriminagéo, entre osipsipabalhadores, por questdes do tipo “volume
musica” e “ritmo de musica” e fumaga de cigarroatite o trabalho. Como forma de contornar essaacéis, ha algumas equipes de trabalho que
formadas pelos mesmos funcionarios ha anos (patatividade). O namero de ocorréncias dessa na@enuito baixo em fungdo da maioria ¢
funcionarios que compde o grupo de trabalho tezwiinfuncional com a empresa ha longa data. Al&sadia rotatividade de funcionarios na empre
bastante baixa. Os administradores da empresaaafimmtolerar grande parte das caracteristicasiéhdiis de cada um dos seus funciondrios, desde
tais fatores néo interfiram no rendimento do trabalu atrapalhe o andamento dos servicos. Quandoaiteéncia de alguma situacao extrema, busg
resolver a pendéncia diretamente com os funcion@rnwolvidos, de forma a preservar a relacdo cum@onario e entre os operarios.
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B) Através de contato com alguns dos operariosniaresa responsavel pela execucdo do empreendifiEnimonstatou-se que ha um bom clima
trabalho entre eles. Nenhuma das pessoas quest®nahifestou qualquer situacdo de discriminacéie es trabalhadores ou por parte do constr
responsavel. Alguns dos funcionarios executam apeegerminadas tarefas, o que faz com que hajavidéale de operarios em um mesmo canteirg
obras. Enquanto que alguns dos funcionarios trabalbom atividades “brutas” (estrutura, alvenarghoro, etc.), outros executam fungées
acabamento (instalagGes elétricas, hidraulicas;aggio de ceramica, pintura, etc.). Além dissocgderu-se que ha grande variacdo na faixa etd
experiéncia entre os operarios envolvidos no empliegnto, além de funcionarios de etnias variaBasuma regido que a grande maioria das pes
sdo descendentes de italo-germanicos, essa pedetiena caracteristica que originaria conflitos eligcriminacéo entre os operarios.
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C) O quadro de funcionarios da empresa respongiglal realizacdo do empreendimento “C” é bastaetkizido: nove funcionarios. Estiverg
envolvidos diretamente no processo de execucde @éespreendimento quatro funcionarios. Apesar detaremn vinculo empregaticio com a Amy
Construtora Ltda ha pouco mais de trés anos, gstsavam profissionalmente eventualmente jumas;ondigcdo de profissionais autbnomos, hé n
tempo. Questionados a respeito de discriminacapae da administracdo da empresa ou entre fusmbd®) informaram que ndo é comum a ocorré
de problemas desta natureza.
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