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PRATICAS SUSTENTAVEIS NA CONSTRUCAO CIVIL: UM ESTUDO
DE MULTIPLOS CASOS EM NATAL-RN

Alba Cesanna Coutinho Rocha

Orientadora: Prof2. Dr2. Luciana de Figueiredo Lopes Lucena

RESUMO

O setor da construcéo civil tem se consolidado como um dos mais relevantes na
economia brasileira, em parte devido ao desenvolvimento dos centros urbanos. Um
dos desafios do pais tem sido a inadequac¢do da construgao civil as atuais exigéncias
de sustentabilidade. Hoje, o setor é considerado um dos que mais impactos causam
ao meio ambiente, dado o elevado volume de recursos naturais extraido, a
consequente geracao de residuos solidos e o nivel de emissdes atmosféricas. Com o
objetivo de minimizar os impactos causados pela Construcao Civil, diversos estudos
tém sido desenvolvidos buscando obter tecnologias e praticas que associadas ao
plano de gestdo tornam as edificacdes mais sustentaveis. O presente estudo pretende
identificar e propor praticas para contribuir com o desenvolvimento sustentavel das
empresas de construcao civil da cidade de Natal/RN desde a fase de planejamento, a
execucdo dos empreendimentos residenciais verticais. Para tanto, foi realizado um
estudo exploratério por meio da aplicacdo de um questionério e o preenchimento de
um checklist em empreendimentos em fase de construgao. A avaliacdo dos resultados
foi realizada com o auxilio da analise SWOT, onde foram identificados as
particularidades de cada empresa para o posterior cruzamento de dados. Finalmente
foi possivel a elaboracdo de um modelo de melhorias, visando utilizar os pontos fortes
para aproveitar as oportunidades (SO) e vencer as ameacas (ST), bem como
minimizar os pontos fracos para usufruir das oportunidades (WO) e evitar as possiveis

ameacas (WT) no cenario da construcgdo civil local. O estudo permitiu concluir que a



cultura do setor e a mao-de-obra desqualificada ndo sdo os Unicos entraves para o
alcance do desenvolvimento sustentavel. Foram identificadas nas empresas, a
auséncia de investimentos na formacdo técnica, no planejamento ambiental, na
insercdo de materiais alternativos e na introducdo dessas medidas ambientais que
geralmente ndo geram lucros imediatos. Acredita-se que se as estratégias
tecnologicas e gerenciais forem devidamente utilizadas e alinhadas com 0s processos
de qualidade ambiental com a finalidade de otimizar o uso dos materiais, minimizar a
geracdo de residuos, garantir a qualidade de vida dos moradores e reduzir os
impactos ao meio ambiente, é possivel gerar melhorias continuas no processo de
producdo das empresas colaborando com a sustentabilidade do setor da construcao

civil.

Palavras-Chave: Gestéo, Planejamento, Impacto Ambiental.



SUSTAINABLE PRACTICES IN CIVIL CONSTRUCTION: A STUDY
OF MULTIPLE CASES IN NATAL-RN

Alba Cesanna Coutinho Rocha

Adviser: Prof2. Dr2, Luciana de Figueiredo Lopes Lucena

ABSTRACT

The construction sector has been consolidated as one of the most relevant in the
Brazilian economy, partly due to the development of urban centers. One of the
challenges of our country has been the inadequacy of the current construction
requirements of sustainability. Currently, the sector is considered one of which cause
most environmental impacts due to the high volume of extracted natural resources; the
generation of solid waste and; the greenhouse gas level emitted into the atmosphere.
In order to minimize the impacts caused by the construction, several studies have been
undertaken to obtain technologies and practices associated with the management plan
make the most sustainable buildings. This study aims to identify and propose practices
to contribute to the sustainable development of construction companies in the city of
Natal/RN from the planning phase to the implementation of vertical residential
developments. We conducted an exploratory study through the application of a
guestionnaire and the completion of a checklist on developments under construction.
The evaluation of the results was performed with the help of SWOT analysis where the
particularities of each company to the subsequent exchange of data were identified.
Finally it was possible to draw up model improvements, aiming to use the strengths to
seize opportunities (SO) and overcome the threats (ST), and minimize the weaknesses
to take advantage of the opportunities (WO) and avoid possible threats (WT) in the
local construction scene. The study showed that the industry culture and unskilled
labor-work are not the only obstacles to achieve sustainable development have been
identified in the companies the lack of investment in technical training, environmental

planning, integration of alternative materials and the introduction of environmental



measures that generally do not generate immediate profits. If the technological and
managerial strategies are used properly and in line with the environmental quality
processes in order to optimize the use of materials, minimize waste generation and
ensure the quality of life for residents by reducing environmental impacts. Thus, it is
possible to generate continuous improvements in the production process of

enterprises, and collaborate with the sustainability of the construction industry.

Keywords: Management. Planning. Environmental impact.
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CAPITULO 1

Introducao

De acordo com a Agenda 21, diante das ameacas de danos ambientais devem-
se aplicar os conhecimentos cientificos e as inovacdes para articular e apoiar as metas
de desenvolvimento sustentavel de modo a serem usados nos processos de tomada
de decisdes. Desse modo € de extremo interesse desenvolver estudos que busquem
alinhar as atividades humanas e o0 progresso da tecnologia com a necessidade de
preservar o0 meio ambiente e garantir a qualidade de vida das geracdes atuais e

futuras.

O crescimento continuo da industrializacdo tem provocado um aumento nas
emiss@es mundiais de gases de efeito estufa (GEE), causando um aquecimento global
e consequentemente diversas “mudancgas climéaticas" (LIM et al., 2010). Lidar com
essas rapidas transformacfes, minimizar os seus danos e reduzir os fatores
intervenientes tem sido o grande desafio do século XXI, motivando pesquisadores de

todo o planeta a buscar solu¢des urgentes.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2016) a construcao civil tem
papel fundamental para a realizacdo dos objetivos globais do desenvolvimento
sustentavel, uma vez que € apontado como o setor de atividades humanas que mais
consome recursos naturais, utiliza energia de forma intensiva, gera grandes volumes
de residuos sdlidos, liquidos e gasosos (emissédo de COz, particulados, poeira e etc.),
0 que provoca consideraveis impactos ambientais devido ao seu processo produtivo,
tornando-se uma importante fomentadora das alteragbes no ambiente e

consequentemente no clima.

Na busca de minimizar esses efeitos negativos, surge o paradigma da
construcdo sustentavel, que de acordo com a Agenda 21 é definida como: "um
processo holistico que aspira a restauracdo e manutencdo da harmonia entre os

ambientes natural e construido, e a criacdo de assentamentos que afirmem a
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dignidade humana e encorajem a equidade econdmica". Nesse contexto pode-se
observar que a construcdo sustentavel ndo estd apenas relacionada com a
conservacdo ambiental mas leva em consideracdo o tripé ambiente-economia-

sociedade.

Com a necessidade de tornar a construcao civil uma industria mais sustentavel,
é indispensavel reduzir a emissdo de CO2 no processo de producdo e ainda na
emissao indireta provocada pela utilizagdo de produtos com alto indice de poluigdo
associado, minimizar os desperdicios nos canteiros de obras através de uma
construcdo enxuta, incorporar materiais alternativos, como Residuos da Construcéo
Civil (RCC), entre outros produtos reciclaveis ou com baixa polui¢do na sua producao,
agregando valor ao cliente. Todas essas alternativas abordadas tem como objetivo
minimizar os impactos ambientais, melhorar o desempenho e aumentar a durabilidade

das edificagdes.

Com o surgimento da necessidade de repensar acerca de como vém sendo
produzidos os bens e servicos e como as escolhas definidas na fase de projeto e de
execucao podem influenciar nos impactos ambientais causados pela construcéo civil
€ necessario identificar como as empresas estdo trabalhando em prol da
sustentabilidade e propor melhorias nas suas praticas ambientais. Na fase de projetos
as escolhas do profissional devem ser fundamentadas em estratégias tecnologicas
com objetivo de atingir um projeto eficiente técnica e sustentavelmente. No processo
de execucao, por exemplo, devem ser adotadas estratégias gerenciais com medidas
para reduzir a geracao de residuos. A sustentabilidade das edificacdo vai além da fase
de projetos e execucgédo percorrendo toda a vida util do empreendimento, na fase de

utilizacao e ainda no fim da vida util, na fase de demolicéo.

A presente pesquisa foi desenvolvida no intuito de colaborar para o
desenvolvimento e difusdo de uma cultura sustentavel nas empresas de construcao
civil na cidade de Natal, com foco em construcdo de empreendimentos residenciais
verticais. A partir de uma analise exploratdria de carater qualitativo em empresas do
municipio, buscou-se identificar atitudes sustentaveis, visando as melhorias no
planejamento e nos procedimentos de execu¢do de modo que foram agrupadas em
sugestdes de boas praticas para implantacdo no desenvolvimento dos projetos e nos

canteiros de obras. O objetivo € atribuir maior sustentabilidade no setor com a
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minimizacdo dos impactos ambientais, levando em consideracdo as especificidades

da regido e as tecnologias disponiveis.

1.1 Objetivos da pesquisa

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo da presente pesquisa é analisar o comportamento das empresas
frente as questdes ambientais e propor praticas com diretrizes sustentaveis para

empreendimentos verticais residenciais multifamiliares na cidade de Natal/RN.

1.1.2 Objetivos especificos

. Levantar as praticas tecnolégicas e gerenciais disponiveis no mercado

gue favorecam a sustentabilidade da construcéao civil;

o Escolher dentre o universo das construtoras ativas no mercado de Natal
casos que represente a realidade local para identificar quais praticas sustentaveis sédo
utilizadas e qual a intensidade que vem sendo empregada, desde a fase de concepc¢ao

de projeto a execucao;

. Realizar uma andlise cruzada por meio da matriz SWOT com a finalidade
de identificar as possiveis solu¢cdes ambientais, associando os fatores internos (forcas
e fraquezas) aos fatores externos (oportunidades e ameacas) observados nos

resultados dos estudos de caso;

o Contribuir para a difusédo de préticas sustentaveis no setor de construcéo
civil na cidade de Natal/RN, com a proposta de melhorias no processo de gestao de

obras adequados a realidade do mercado local;
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1.2 Estrutura da apresentacao da Dissertacao

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro introduz a pesquisa,
apresentando consideracdes gerais acerca a industria da construcdo civil e sua
relacdo com a sustentabilidade. Nele encontram-se os objetivos do trabalho (geral e
especificos) e a estrutura de apresentacao do trabalho.

No Capitulo 2 €& apresentada a fundamentacdo tedrica, que inicia
contextualizando acerca da sustentabilidade ambiental, posteriormente com foco na
sustentabilidade na construgdo civil identificando as estratégias gerenciais e
tecnologicas para melhoria do desempenho ambiental e finalizando com as principais

avaliacdes ambientas e certificacdes de edificios.

No capitulo 3 é detalhada a metodologia utilizada para o desenvolvimento da
pesquisa.

No capitulo 4 apresenta a analise e discussao dos resultados.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as consideracdes finais e sugestdes

de trabalhos futuros. Apoés este capitulo, destacam-se as referéncias utilizadas nesta

pesquisa, seguindo de apéndices.
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CAPITULO 2

Fundamentacao Teorica

Este capitulo tem por objetivo a apresentacao do histérico do surgimento das
preocupacdes com 0s impactos ambientais e mudancas climaticas, levando aos
conceitos de ecodesenvolvimento e desenvolvimento sustentavel. Tendo em vista o0s

7

inUmeros impactos ambientais provocados pelo homem devido a industrializagdo

(¢

possivel elaborar meios de minimizar esses efeitos negativos. Em seguida, é
abordada a contribuicdo da construcdo civil para as mudancas climéticas, logo é

citado algumas estratégias com objetivo de minimizar esses impactos a natureza.

2.1 Sustentabilidade ambiental

Desde a década de 1970, com o desenvolvimento da sociedade e o
crescimento industrial, o consumo dos recursos naturais aumentaram de forma
descontrolada e a partir de entdo a questdo ambiental tornou-se uma preocupacéao
mundial. Segundo Conti (2005), nesse periodo a comunidade internacional foi alertada
sobre a destruicdo da camada que protege o planeta da acao letal da radiacao
ultravioleta, conhecida “camada de 0zénio”, desde ent&do a preocupac¢do com os danos

a atmosfera ganhou consisténcia.

Em Estocolmo, em 1972, foram criados alguns instrumentos para tratar os
problemas sociais e ambientais do planeta, durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas
para o0 Meio Ambiente Humano. Um dos instrumentos foi a Declaracdo sobre o
Ambiente Humano, contendo 26 principios com a finalidade de orientar a construgéo
da harmonizagdo dos aspectos humanos e naturais no ambiente, considerados
essenciais para o bem-estar da populacdo (BARBIERI & DA SILVA, 2011).
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No ano de 1973 o canadense Maurice Strong lanca o conceito de
ecodesenvolvimento, consistindo num estilo alternativo de desenvolvimento para o
Terceiro Mundo, ajustado apenas as areas rurais. Este era baseado na utilizacdo
criteriosa dos recursos locais, sem comprometer o esgotamento da natureza. Em
1974, com a Declaracdo de Cocoyoc no México, as cidades do Terceiro Mundo
também passaram a ser consideradas no ecodesenvolvimento. Finalmente, na
década de 1980, Ignacy Sachs define o conceito por meio de principios bésicos
integrando seis aspectos: a satisfacao das necessidades basicas, a solidariedade com
as geracdes futuras, a participacdo da populacdo envolvida, a preservacdo dos
recursos naturais e do meio ambiente em geral, a elaboracdo de um sistema social
garantindo emprego, seguranca social e respeito a outras culturas, e programas de
educacédo (BRUSEKE, 1995).

Os debates sobre o ecodesenvolvimento apontaram para a posterior ado¢ao
do conceito de desenvolvimento sustentavel, que foi utilizado pela primeira vez ainda
na década de 1980, surgindo com a apresentagdo do documento “Estratégias de
Conservacao Mundial” pela Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza
(UICN). O objetivo era alcancar o desenvolvimento sustentavel através da
conservacao dos recursos vivos, sem qualquer relacdo com a politica, economia,

populacao, urbanizacéo, entre outros fatores (BARONI, 1992).

Trés anos apos, a Assembleia Geral da ONU criou a Comissdo Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, presidida por Gro Harlem Brundtland. A
comissdo elaborou um relatorio intitulado “Nosso Futuro Comum”, onde tinha como
principal objetivo propor estratégias ambientais de longo prazo para se obter um
desenvolvimento sustentavel por volta do ano 2000 e dai em diante. A partir dai, ja
consolidado o Relatorio Bruntland em 1987, o desenvolvimento sustentavel teve como
objetivo atender as necessidades das geracbes atuais sem comprometer a
capacidade das geracOes futuras atenderem as suas proprias necessidades
(BRUNTLAND, 1987).

Em junho de 1992, no Rio de Janeiro, a ECO-92 gerou diversas discussodes
sobre o tema. Como um dos resultados a essas discussdes gerou-se um documento
consensual firmado entre os paises, a Agenda 21, resgatando as intengdes e desejo

de mudancas para um modelo de civilizacdo em que predominasse o equilibrio
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ambiental e a justica social entre as nacdes, onde o meio ambiente € uma

consideracéo de primeira ordem.

Outro documento importante para a construcdo da problemética ambiental
urbana é a Agenda Habitat, produzida na Segunda Conferéncia sobre Assentamentos
Humanos das Nacdes Unidas (Habitat 1), realizada em Istambul, no ano de 1996.
Dentre as questdes discutidas na conferéncia encontram-se as preocupagdes quanto
a irregularidade e precariedade dos assentamentos populares, a necessidade de
expansao das infraestruturas e dos servicos urbanos, o controle e o tratamento de
residuos, a poluicdo ambiental e a degradacéo decorrente do processo de expansao
urbana. Diante disso a conferencia destacou o tema habitacional derivando a Agenda
Habitat (SOUZA & TRAVASSOS, 2008).

Mesmo ap0s o conceito de construcao sustentavel, o crescimento populacional
implicava no aumento do consumo dos recursos naturais decorrente da necessidade
de construir habitagcbes que atendessem a demanda. Com isso originaram
consequéncias negativas para 0 meio ambiente e para 0 processo de
desenvolvimento sustentavel, e aumentou a necessidade de adaptar e elaborar
estratégias no setor da construcéo para o processo de desenvolvimento da sociedade

utilizando os conceito de construcéo sustentavel.

Cientes da preocupacao quanto aos impactos ambientais e a necessidade do
desenvolvimento sustentavel, foi acordado no protocolo de Kyoto, lancado durante a
conferéncia da Convencdo do Clima em 1997 e posto em vigor a partir de 2005, o
compromisso internacional de reducao gradativa do lancamento de substancias que
contribuem para o aquecimento global, seja direta ou indiretamente em todos os
setores. Diante disso, percebe-se a importancia de entender e identificar os impactos
gerados pela construcdo e propor melhorias sustentaveis para desenvolver suas

atividades.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua Resolugéo n° 1 de

23 de setembro de 1986, define os impacto ambiental de forma genérica como sendo:

“Qualquer alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia

resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: A
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salde, a seguranca e o bem estar da populacdo; As atividades sociais e
econdmicas; A biota (Conjuntos de plantas e animais de uma determinada
area); As condices estéticas e sanitarias do meio ambiente; A qualidade dos
recursos naturais.” (CONAMA, 1986).

Recentemente, tem havido consenso cientifico sobre o impacto gerado pelo
aguecimento global e sobre as consequéncias potencialmente devastadoras
provocadas, principalmente, pela emissdo antropica de gases de efeito-estufa
(MAURY & BLUMENSCHEIN, 2012). Isso faz com que o setor da construcgéo civil se
preocupe com 0S impactos que as construcdes provocam ao meio ambiente
diminuindo a contribuicdo do setor para as mudancas climaticas. Segundo Damtoft et
al. (2008) a mudanca climatica, tornou-se uma questdo de destaque mundial, e tem

sido apontada como um dos principais desafios do século XXI.

A industria da construcao civil € uma grande consumidora de recursos naturais
e consequentemente causadora de grandes impactos ambientais, dentre estes o que
mais se destaca € a emissao de gases de efeito estufa (GEE) proveniente da producéo
de materiais de construcdo, transporte e geracdo de residuos. A producdo dos
materiais utilizados na construcdo civil geram as principais fontes de emissfes de
GEE, entre elas pode-se destacar o uso de combustivel féssil na fabricacdo e
transporte dos materiais, a decomposicao do calcario e outros carbonatos durante a
calcinacgdo, ou seja a transformacédo de matéria-prima em materiais para a construcao,
como também a extracdo de madeira nativa, especialmente a ndo remanejada, para

emprego tanto como material, quanto combustivel (AGOPYAN & JOHN, 2011).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas, mais
conhecido como Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) aponta que
minimizar os impactos provenientes da construcdo de edificios é a alternativa mais
barata e mais efetiva para reduzir as emissbes de CO:z da atmosfera, portanto, a
construcéo sustentavel € uma prioridade para o desenvolvimento sustentavel (UNEP,
2007).

Dentre os materiais utilizados na construcéo civil, pode-se destacar o cimento,
ao considerar que este € o segundo material mais utilizado no mundo, perdendo

apenas para a agua, e gue a industria cimenteira sozinha é responsavel por cerca de
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5 a 8% das emissdes globais de COg, principal causador do efeito estufa. A exploracéo
da sua matéria-prima causa danos a saude, degradacado e alteragcbes no ambiente
natural. Aproximadamente 50% da emissdo de CO: referente ao cimento esté
relacionado ao processo construtivo, cerca de 5% ao transporte, 5% ao uso da
eletricidade e 40% ao processo de clinquerizacao, através da calcinagdo (POSSAN et
al., 2012; MAURY & BLUMENSCHEIN, 2012; ALI et al., 2011; DEJA et al., 2010;
DAMTOFT et al., 2008). E ainda pode ser relacionado com a geracdo de residuos
onde corresponde 40% do estoque total de RCC (HENDRIKS et al., 2007).

Além dos impactos ambientais ja citados, ainda ha os referentes a manutencéo
e ao uso dos empreendimentos, onde esse segundo esta diretamente relacionado ao
cliente final, porém este uso sustentavel tem forte relacdo com as escolhas tomadas
na fase de projeto e execucao. A escolha por parte dos projetistas e responsaveis pela
compra dos materiais, podem influenciar nos impactos a longo prazo. Escolhas de
equipamentos mais econdmicos, com certificagcdo ambiental, produzidos com
materiais reciclaveis ou de baixa poluicdo ambiental, que gerem menor consumo de
energia e agua, que garantam melhor conforto térmico, ambientes com melhor
iluminacdo e ventilacdo, entre outros, contribui significantemente para a

sustentabilidade da constru¢do na fase de utilizagéo.

Para Wackernagel & Rees (1998) e Sampaio (2016), ha um dilema relacionado
ao conceito de desenvolvimento sustentavel na construcdo civil, essa discusséo
reflete um conflito de interesses entre 0 movimento ambientalista e 0os empresarios,
onde uma parte visa a protecdo do meio ambiente independente da realidade
econdmica e social e a segunda parte prioriza a venda de materiais e equipamentos
contra a poluicdo. Portanto, percebe-se a necessidade de parametrizar esses
conceitos para que os problemas socioeconémicos e ecologicos possam ser sanados
e, pensar como “sociedades sustentaveis” voltadas principalmente para o
desenvolvimento harmonioso das pessoas e de suas relacbes com o conjunto do

mundo natural.

Segundo Sachs (2009) é necessario uma abordagem holistica e interdisciplinar,
na qual cientistas naturais e sociais trabalhem juntos em favor do alcance de caminhos
sabios para o uso e aproveitamento dos recursos da natureza, respeitando a sua

diversidade. A sustentabilidade requer um padréo de vida dentro dos limites impostos
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pela natureza, portanto, a conservacdo e o aproveitamento racional da natureza
devem andar juntos com escolhas estratégicas de modo que ndo seja preciso
prejudicar a natureza e/ou destruir a diversidade para produzir algo, pois todas as

atividades econdmicas estdo solidamente fincadas no ambiente natural.

Sauvé (1997) comenta que uma expressao apropriada onde daria a educacao
ambiental um objetivo mais rico fosse: educacdo ambiental para o desenvolvimento
de sociedades responsaveis. Diante disso, talvez o caminho mais facil e produtivo
para definir desenvolvimento sustentavel, seja através da discussdao da
sustentabilidade de forma ampla, envolvendo todos os setores, 0 que vai além do

buraco na camada de oz6nio e o efeito estufa.

Portanto, é autodestrutivo pensar no desenvolvimento econdmico sem propor
alternativas para alcancar a sustentabilidade necessaria a preservacéo da integridade
ecoldgica e da satde humana. E evidente a preocupacdo com a gestdo dos recursos
naturais e a necessidade de mensurar 0s impactos ambientais provenientes do setor
da construcgéo civil, para assim propor alternativas que visem minimizar os efeitos do
aguecimento global, causados pelos Gases de Efeito Estufa (GEE), melhorar o
aproveitamento dos materiais com a menor geracdo de residuos, reutilizar e/ou
reciclar os materiais, planejar e executar com eficiéncia visando a sustentabilidade na

cadeia da construcao civil observando o tripé economia-ambiente-social.

2.2  Sustentabilidade na Construcéao Civil

Segundo a Fundacao Getulio Vagas (FGV) Projetos e LCA Consultoria (2010)
a expectativa é que no Brasil o setor da construcao civil dobre de tamanho até o ano
de 2022. Esse crescimento gera consequéncias ambientais que por muito tempo
foram negligenciadas, visando apenas custo, qualidade e tempo. Esse crescimento
associado aos impactos causados pelo setor fez com que a construgcao civil fosse

apontada como a “vila da natureza”, sendo um dos setores mais poluentes.

Com o crescimento da construcdo civil sem medidas sustentaveis a poluicéo
do planeta irh aumentar consideravelmente e 0s recursos naturais serao minimizados

atingindo pontos criticos de impactos ambientais que irdo prejudicar a populacéo e a
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capacidade industrial. Entretanto, é possivel modificar esse cenario e formar uma
condicao de estabilidade ecoldgica e econdmica que se possa manter até um futuro
remoto, por meio de medidas sustentaveis. Estas tem sido estudadas para proposi¢ao
de melhorias na construcdo civil com objetivo de gerar menos impactos ao meio

ambiente.

Logo, as empresas devem mudar sua forma de produzir e gerir suas obras
buscando em cada caso solu¢des que sejam economicamente relevantes e viaveis
para o empreendimento. Segundo Araujo (2008) cada empreendimento deve ser
tratado entendo sua pluralidade e complexidade.

“Uma obra sustentdvel jamais pode ser copiada sem deixar de ser fiel
a si mesma, pois € um sistema ‘vivo’, que obedece ao principio de que ‘cada
organismo tem sua prépria necessidade de interagcdo com o meio’. Nao ha,
portanto, uma ‘receita de bolo’ para uma obra sustentavel, mas pontos em
comum que devem ser atingidos, de conformidade com a maxima da Rio-92:
“Pensar global e agir local”. E a partir do local de implantac&o e de todas suas
interacdes (ecoldgicas, sociais, econbmicas, biolégicas e humanas), do perfil
do cliente e das necessidades do projeto, que se define uma obra sustentével
(ARAUJO, 2008)".

De uma forma geral, para a construcao civil tentar aproximar-se ao conceito de
desenvolvimento sustentavel é necessario fechar ciclos, desde a extracdo da matéria-
prima a reciclagem e reutilizagdo. Uma vez que o desenvolvimento sustentavel é
entendido como um processo que leva a mudancas na exploracdo de recursos, na
direcdo dos investimentos, na orientacdo do desenvolvimento tecnolégico e nas
mudancas institucionais, todas visando a harmonia e ao entrelagamento nas
aspiracdes e necessidades humanas presentes e futuras. Este conceito ndo implica
somente multidisciplinariedade, envolve também mudancas culturais, educacao
ambiental e visdo sistémica (BRANDON, 1998; ANGULO, 2005; JOHN, 2000; ZWAN,
1997).
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2.2.1 Estratégias gerenciais e tecnoldgicas para melhoria do desempenho

ambiental

Na falta de normas especificas as empresas com o0 objetivo de obter
reconhecimento internacional do Sistema de Gestdo Ambiental comecaram a adotar
procedimentos contidos na série de normas internacionais 1SO 9000, que evitam 0s
defeitos e retrabalhos. O investimento na preservacdo do meio ambiente com a
utilizacdo de processos menos poluidores, atribui respeito, simpatia e melhor
competitividade para as empresas através da certificacdo pela NBR ISO 14001
(YEMAL et al., 2011).

Algumas medidas béasicas para implantacdo de um sistema sustentavel na

construcao civil sdo:

= O uso de novos materiais na construcao, ou seja, aqueles que contribuam com
a ecoeficiéncia do processo;

» Aintroducao de inovacg@es tecnoldgicas sempre que possivel e viavel;

= A reestruturacdo da distribuicdo de zonas residenciais e industriais, utilizacao
do minimo de terreno e integracdo com ambiente natural,

= Andlise do entorno, com finalidade de ndo provocar ou reduzir impactos no
entorno — paisagem, temperaturas e concentracao de calor, sensacao de bem-estar;

= (Gestdo sustentavel da implantacdo da obra e adaptacdo as necessidades
atuais e futuras dos usuarios;

= Aproveitamento de condi¢cdes naturais locais, qualidade ambiental interna e
externa,;

» Reducdo do consumo energético e aproveitamento e consumo de fontes
alternativas de energia, como a energia solar, edlica e a geotérmica,

= Reduazir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos solidos;

= O consumo racional de agua;

Agopyan & John (2011) descrevem algumas decisbes genéricas,
representadas na Tabela 2.1, que devem ser tomadas nas fases de projeto e
execucao, influenciando no desenvolvimento sustentavel de um empreendimento nas

fases de utilizacdo, manutencao e demolicao.
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Tabela 2.1 — Decisdes genéricas nas diversas fases da construcao civil

Localizagdo da obra; Consumo de agua;
O
()
: [ D
Definicao do produto a ser construido; L Consumo de energia;
o @]
= L
(TH E PP 2 " 5.
ol 3 Escolha arquitetonica; E 9( Periodos de manutencéo;
x X
| <| g
E Especificacdo de materiais e componentes; s "'SJ Manutencéo preventiva e corretiva,;
< < |z
zZ Ol <
& Tecnologias a serem empregadas; E = Geragao de residuos;
0 -
2 T
8 Processo de execugao; p Gerac&o de grandes volumes de
& 1<O( Ll residuos;
O 2
8 Planejamento da execuc¢édo dos servicos; O
o :
< . .
L o Qualidade dos residuos;
Escolha dos materiais;

Fonte: Adaptacdo de Agopyan & John, 2011.

Tais medidas colaboram com a conservacdo do meio ambiente, embora néo
haja um valor absoluto de sustentabilidade na construcéo, é importante medir indices
através da Anadlise do Ciclo de Vida (ACV) dos empreendimentos. A ACV tem o
objetivo de reduzir o consumo de materiais e as emissdes relacionados as varias
etapas de geracao e de descarte de um produto. Esse conceito liga um determinado
produto a um fluxo de processos executados ao longo de uma cadeia produtiva e para
além dela, abrangendo o consumo e o poOs-consumo, instigando a analise das
guestdes ambientais relacionadas a um produto nesse fluxo, ou seja, ao longo do seu
ciclo de vida (DE FIGUEIREDO et al., 2014).

De acordo com a NBR ISO 14040 (ABNT, 2001), a ACV avalia os aspectos e
impactos ambientais ao longo da vida util de projeto (VUP), percorrendo desde a
aquisicdo da matéria prima, producdo dos materiais, transporte, execucdo dos
servigos, uso, manutencao até a demolicéo e disposicao final dos residuos (do berco
ao tumulo). Recentemente, a construgdo ganhou normas préprias no ambito da
sustentabilidade, por meio do sistema ISO: ISO 21930 (2007) - Sustentabilidade na
construcdo civil — Declaracdo ambiental de produtos para construgao e 1ISO 15392
(2008) — Sustentabilidade na construc&o civil — Principios gerais (ARAUJO, 2008).
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Com a implantacdo das medidas sustentaveis e a analise dos indices de
sustentabilidade, produtividade e economia é possivel minimizar os impactos
ambientais causados pelo setor da construcao civil por meio da redugéo do consumo
dos materiais, da mitigacdo de aspectos ambientais, da adequacdo do processo
construtivo a tipologia, do aumento da vida util, do reuso e reciclagem, da implantacéo
de fontes renovaveis e do auxilio da implantacdo de abordagens e estratégias
tecnologicas, estas estratégia sdo abordadas a seguir.

2.2.1.1 Reducéo do consumo de materiais

De acordo com Agopyan & John (2011) séo extraidos, a cada ano, cerca de 10
toneladas de matérias-primas para cada habitante, onde cerca de 1/3 desses recursos
naturais vao para a producdo de materiais cimenticios, considerando a combinacao
da producao do cimento com uma grande quantidade de agregados e agua envolvidos
no processo. Portanto a construcdo civil € o setor que possui 0 maior consumo de
materiais em todas as sociedades com um aumento ininterrupto, tornando-se
responsavel pelo elevado consumo de energia, agua e pela geracdo de residuos

sélidos e gasosos.

Da matéria-prima extraida na natureza, Matthews et al. (2000) estimam que
apenas em um ano, cerca de ¥2 a ¥ do total extraido retornam como residuos, em
consequéncia a massa de entulho gerada é cerca de 2 vezes maior do que a massa
de produtos consumidos. Portanto, quanto maior a extragéo de matérias-primas, maior
sera o volume de residuos gerados, tornando a reducdo desse consumo um fator
decisivo para a minimizacao dos impactos causados ao meu ambiente decorrente da
industria da construcéo civil, porém € necessario desvincular o desenvolvimento dos
impactos ambientais. Ou seja, manter o crescimento do setor com menores

quantidades de materiais, diminuindo, a carga poluente.

Um dos desafios € a desmaterializacdo, ou seja, a reducdo do consumo de
materiais promovida em primeiro plano com a minimizacdo da extracdo de matérias-
primas, seguido da otimizagao dos recursos com o objetivo de minorar a geragéo de

residuos sélidos. Posteriormente, com a reciclagem de um volume significativo desses
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residuos, finalizando com a reintroducéo desse material beneficiado na construcdo. A
sustentabilidade nesse processo € evidente devido a formacao de um ciclo, produgéo-
consumo-reciclagem, onde apenas uma pequena parte do material é perdida, gerando

assim menos entulhos destinados a aterros.

Com isso ha a necessidade de introduzir no mercado materiais ecoeficientes e
duraveis, que demande uma menor manutencdo e geracdo de residuos solidos,
também aqueles com menor energia incorporada no processo de extracédo, producéo
e transporte, e principalmente os produzidos a partir de materiais reciclaveis ou com

potencial para tal.

A reducgéo do consumo de materiais associada a reciclagem e substituicdo de
matéria-prima por materiais reciclados (reuso) minimiza a extracdo de matéria bruta
na natureza e, portanto, gera um menor impacto ambiental. De acordo com Araujo
(2008) é importante evitar ou minimizar o uso de materiais sobre 0s quais pairem
suspeitas ou que reconhecidamente acarretem problemas ambientais, tais como o
Policloreto de vinil (PVC), que gera impactos em sua producdo, uso e
descarte/degradacédo e aluminio (que provoca grandes impactos ambientais para sua
extracdo e requer imensos gastos energéticos durante sua producdo e mesmo
reciclagem, se comparado a outros materiais). Outros produtos, quando na auséncia

de opcdes mais eco-eficientes, devem ser usados criteriosamente.

2.2.1.2 Mitigacao de aspectos ambientais

Segundo a NBR ISO 14001 (ABNT, 1996), o aspecto ambiental é qualquer
elemento de atividades, produtos e servicos de uma organizacdo que pode interagir
com 0 meio ambiente, o impacto ambiental por sua vez é qualquer modificagdo do
meio ambiente que resulte das atividades, produtos ou servigos de uma organizacao,
seja uma modificacdo benéfica ou adversa. A NBR I1SO 14004 (ABNT, 1996),
relaciona o impacto ambiental como a alteracdo que ocorre no meio ambiente

resultante do aspecto ambiental, gerando assim, uma relagdo de causa e efeito.

Portanto, € recomendado que as organiza¢cbes determinem quais sdo seus

aspectos ambientais, referentes as emissdes atmosféricas, lancamento em corpos
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d’agua, gerenciamento de residuos, contaminagao do solo, uso de matérias primas e
recursos naturais e as questdes locais relativas ao meio ambiente e a comunidade
para prever os efeitos causados por esses aspectos em forma de impactos (NBR ISO
14001 - ABNT, 1996).

Esses aspectos séo identificados na fase de planejamento, execucao, uso,
manutencdo e demolicio de um empreendimento, através de inventarios que
levantam todas as entradas e saidas dos processos relacionados a determinado
produto, ou seja, determinam 0s aspectos ambientais considerando cada etapa do
ciclo de vida resultando em um levantamento quantitativo, armazenado nos bancos
de dados, que sera alvo da avaliacdo de impacto ambiental. Todos os aspectos
ambientais integrantes do inventario, em cada etapa analisada, sdo somados,
gerando totais de retirada de recursos naturais e de emissdes (DE FIGUEIREDO et
al., 2014).

Segundo Souza et al. (2015) o setor da construcado civil se caracteriza como
um dos que mais utilizam recursos naturais e dos que mais geram desperdicios
desnecessarios e impactos ao ambiente, desde a producdo dos insumos utilizados
até a execucdo da obra e sua operacdo. No Brasil estimasse que 75% do que é
extraido para a construgdo é proveniente do meio natural. A utilizagéo de recursos em
grande quantidade acaba por promover perdas por falhas e omissdes nos projetos e
até na execucao, produzindo residuos. Para minimizar os impactos ambientais
gerados pelo setor da construcdo civil € necessario controlar os consumos das

matérias-primas, energia, insumos e emissdes geradas.

2.2.1.3 Adequacédo do processo construtivo atipologia

Adequar o processo construtivo de cada empreendimento as diversas
tipologias faz parte das medidas sustentaveis, sendo necessario que os edificios
sejam produzidos de maneira a serem operados e mantidos com 0 menor consumo

de recursos e com facilidade para serem reformados.

Identificar a equipe ideal para desenvolver cada tipo de atividade no processo

construtivo € de grande importancia, portanto € ideal quantificar a produtividade
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individual e por equipe para otimizar a producdo. Esse tipo de anélise deve ser
desenvolvida para cada tipologia, aproveitando ao maximo os pontos fortes da sua

equipe.

2.2.1.4 Aumento da vida util

E inevitavel que com o tempo os edificios tendem a deteriorar-se devido as
acOes fisicas, quimicas e mecanicas a que estdo submetidos. Na auséncia de
manutenc¢do ou quando atingido a vida util, partes das edificacfes atingem um estado
de degradacdo excessiva, podendo em casos extremos ocasionar ruina total ou
parcial do edificio. Devido a grande quantidade de recursos naturais e culturais
envolvidos que devem ser preservados, o aumento da vida Gtil de projeto é de extrema

importancia para a durabilidade das edificacoes.

Ao mencionar vida util ha facilmente uma correlacdo com durabilidade,
portanto, ao aplicar medidas para aumentar a vida util de um empreendimento o
tornara mais duravel, consequentemente mais sustentavel, partindo do pressuposto
gue os recursos destinados a producdo desse bem ira demorar mais tempo a ser

degradados, reduzindo a geracdo de residuos da construcédo e demolicéo.

Com a adocéao do processo ciclico quando as edificagBes atingem sua vida util
e sdo demolidas, os residuos gerados tendem a ser reciclados e/ou reutilizados em
maior volume, aumentando assim a vida util dos materiais com a reintroducdo na

producdo de novos empreendimentos.

A durabilidade de um empreendimento ndo esta apenas vinculada a vida util
ultima, decorrente da degradacgéo do edificio, mas também depende da obsolescéncia
definida como vida atil de servico, promovida pela mudanga nas exigéncias do
usuario. Nesse caso, o julgamento social condena o imovel por sua incapacidade de
adaptacdo as necessidades atuais. Portanto, nem sempre € possivel combater os
impactos do setor da construcao civil maximizando a vida util de projeto, pois as
construgBes quando obsoletas sdo substituidas por outras mais modernas gerando
assim mais consumo, recursos, geracao de residuos e, consequentemente, poluicdo

ambiental.
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2.2.1.5 Reuso e reciclagem

Segundo Jacobi & Besen (2011) desde a Conferéncia Rio 92 foram
incorporadas na gestao sustentavel de residuos sélidos novas prioridades, como a
reducdo de residuos nas fontes geradoras e da disposicdo final no solo, a
maximizacgdo do reaproveitamento, da coleta seletiva e da reciclagem com incluséo
socioprodutiva de catadores e participagdo da sociedade, a compostagem e a

recuperacao de energia.

Os residuos da construcéo civil provém de diversas fontes, sdo geradas na
producdo dos materiais, nas perdas durante o armazenamento, no transporte, na
construgcdo, manutencdo e demolicdo. As fases de construcdo e demolicdo sdo
consideradas as maiores geradoras de residuos solidos, portanto a gestédo
inadequada principalmente nesses momentos podem causar diversos impactos
socioambientais como a intensificagao das enchentes, poluicdo do ar, degradacéo do

solo, comprometimento de mananciais e copos-d’agua, entre outros.

A Politica Nacional de Residuos Sodlidos, Lei n® 12.305 (BRASIL, 2010),
regulamentada por meio do Decreto n° 7.404, redne o conjunto de principios,
objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes com vistas a gestao integrada e ao
gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos, visando uma ordem
de prioridade da ndo-geracdo, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos

residuos solidos e disposicao final ambientalmente adequadas dos rejeitos.

A PNRS (BRASIL, 2010) ainda, fortalece os principios da gestéo integrada e
sustentavel de residuos, propondo a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de
vida dos produtos, ou seja, considerando o conjunto desde os fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, consumidores e da limpeza urbana onde
ambos sao responsabilizados pelos residuos gerados e pelos impactos causados a
saude humana e ao meio ambiente, fortalecendo os principios da gestéo integrada e
sustentavel de residuos, propondo a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de

vida dos produtos.

Para a maior eficiéncia na reciclagem dos materiais é necessario que esses

produtos beneficiados também sejam de facil reciclagem apds sua vida util. Mesmo



34

apos esse ciclo sustentavel de reciclagem, o uso desses materiais renovaveis nao
podem substituir todos os outros materiais sem envolver grandes transformacoes
industriais (JOHN et al., 2001), e em alguns casos esse processo de beneficiamento
podera gerar mais impactos ambientais que os proprios residuos. A PNRS (BRASIL,
2010), fortalece os principios da gestao integrada e sustentavel de residuos, propondo

a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Portanto, € cada vez mais evidente a necessidade conscientizar ambas as
partes envolvidas na construcao civil quanto aos impactos ambientais e implantar
estratégias e tecnologias que tornem o padrdo de producdo e consumo mais
sustentaveis, de forma a atender as necessidades atuais e permitir melhores
condi¢bes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das
necessidades das geracdes futuras, com objetivo de reduzir a geracdo de residuos

e/ou potencializar o reuso e a reciclagem.

2.2.1.6 Fontes renovaveis

De acordo com John et al. (2001) a mudanca da fonte de energia do carvéo,
onde seu processo produtivo gera grandes impactos ambientais, para uma fonte de
energia renovavel e limpa ird resolver os problemas de aquecimento global da
atmosfera e de chuvas acidas. Segundo Araujo (2008) os edificios devem ser
concebidos de modo a assegurar uma gestao eficiente dos consumos energéticos,
sendo necessario resolver ou atenuar as demandas de energia geradas pela
edificacdo, tanto na fase de construcao até fase de utilizacdo, preconizando o uso de
energias renovaveis e sistemas para reducédo no consumo de energia e climatizacao

do ambiente.

O Balanco Nacional de 2015, atravées do U.S. Energy Information
Administration, quantificou a geragdo por fontes alternativas como a geotérmica,
eolica, solar, das mareés, das ondas, biomassa e dos residuos, nos 10 maiores paises

do mundo referente ao ano de 2012 (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2 — Geracgdao por fontes alternativas no mundo - 10 maiores paises em 2012

(TWh)
2008

Mundo 560,5

Estados Unidos 137,9

China 17,4
Alemanha 74,2
Espanha 39,6
Itélia 18,2
Japao 30,4
Brasilt 20,7
india 15,8
Reino Unido 18,2
Franca 12,0
Outros 176,3

2009

646,7
156,2
29,8
80,8
48,4
21,9
30,7
239
19,9
21,7
14,6

198,9

2010

765,4
180,0
57,1
89,4
56,0
28,0
33,8
33,7
22,1
23,6
17,9

2237

Fonte: Balanco Energético Nacional, 2015.

2011

934,5
208,1
110,0
109,7
57,0
40,0
35,3
34,9
30,8
30,6
22,0

256,0

2012

1.068,8
232,1
147,2
121,7

66,4
50,3
47,6
40,3
35,4
35,0
24,6

268,0

A%

(2012/2011)

14,4
11,5
33,8
11,0
16,5
26,0
34,8
15,5
14,8
14,4
12,3

4,7

Part. %
(2012)

100
21,7
13,8
11,4
6,2
4,7
4,5
3,8
3,3
3,3
2,3

251

No Brasil, as fontes alternativas sdo predominantemente da biomassa (lenha,

bagaco de cana de acucar e lixivia) e edlica. Apesar da limitacdo, o pais ainda é o 7°

com maior geracao de energia limpa, segundo o Balanco Energético Nacional (2015)

com um crescimento em 2012 de 15,5% referente a 2011, superior a taxa mundial

(11,5%), sendo o 5° pais com 0 maior crescimento no setor referente ao periodo.

Apesar do crescimento na geracéo de energias alternativas, no Brasil a geracéo

de energia elétrica nos ultimos anos (Tabela 2.3) ainda necessita de maior

investimentos em fontes renovaveis e a minimizacao de uso de combustiveis fosseis.
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Tabela 2.3 — Geracéo elétrica por fonte no Brasil (GWh)

2011 2012 2013 2014 50, 3?013) '(32""63'4;&
Total 531.758 552.498 570.835 590.479 3.4 100
Gas Natural 25.095  46.760 69.003  81.075 17,5 13,7
Hidraulica 428.333 415342 390.992 373.439 45 63,2
Derivados de
Petréleo 12.239  16.214 22.090 31.668 43,4 5,4
Carvéo 6.485  8.422 14.801 18.385 24,2 3,1
Nuclear 15.659  16.038 15450 15.378 -0,5 2,6
Biomassa 31.633  34.662 39.679  44.733 12,7 7,6
Eélica 2,705 5050 6578  12.210 85,6 2,1
Outras 9.609  10.010 12.241  13.590 11,0 2,3

Fonte: Balanco Energético Nacional, 2015.

De acordo com o Balanco Energético Nacional (2015) as energias limpas
provenientes da biomassa e do vento correspondem juntas a menos de 10% da
geracdo de energias no Brasil em 2014. Porém pode ser observado que a edlica
obteve o maior crescimento percentual de 2011 para 2012, no ano seguinte houve
uma estagnada aumentando a geragao, aproximadamente, em 30% referente ao ano
anterior e em 2014 partiu de 6.578 GWh (em 2013) para 12.210 GWh, com o0 maior

crescimento do periodo.

Diante do exposto pode-se observar a importancia da substituicdo de energias
provenientes de combustiveis fésseis por fontes renovaveis com o objetivo de
minimizar os impactos gerados com a poluicdo do meio ambiente e garantir a

preservacgao dos recursos naturais para as geragoes futuras.
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2.2.1.7 Abordagens e estratégias tecnologicas

Segundo May et al. (2003), os efeitos negativos sobre o meio ambiente séao
resultados de decisdes e acdes passadas, sugerindo uma interdependéncia temporal.
Portanto as abordagens e estratégias tecnologicas que visdo a sustentabilidade
devem ser introduzidas desde a fase inicial onde ha a decisdo de construir,
considerando os impacto da construcdo planejada, em termos de residuos. Nessa
fase é necessario que haja maior flexibilidade para permitir mudancas a longo prazo
na fase de construcdo. Ao planejar e projetar os empreendimentos pode-se optar por
economizar materiais, reduzindo portanto a quantidade de residuos que serdo
gerados (HENDRIKS et al., 2007).

A introducéo de tecnologias construtivas permite interferir significantemente no
desempenho das edificacdes, a titulo de exemplo, pode-se reduzir o peso das
construcBes através da utilizacdo de uma solucdo construtiva leve com a diminui¢ao
de massa e consequentemente menor impacto ambiental gerado pelo baixo consumo
de materiais, sem perder o desempenho térmico e acustico. Também pode-se
minimizar o volume de residuos gerados na fase de construcdo com a utilizacdo de
sistemas pré-fabricados, de dimensdes padrdo, estratégia definida na fase de

concepcgao de projeto.

O apoio a inovacdes para minimizacéo e adaptacdo as mudancas climaticas é
parte integrante das estratégias para diminuir a poluicdo ambiental, dentre as

oportunidades de inovagao pode ser citado:

e Ferramentas de gestdo, com indicadores simplificados, como analises
do ciclo de vida, que permitam que as empresas possam medir sua
pegada de carbono;

e Novos materiais e melhorias da rota de produgcdo e consumo de
materiais existentes para a mitigagcao das emissoes;

e Sistemas de baixo custo para captura de carbono;

7

E necessario reconhecer também que a economia de energia é muito
importante em qualquer estratégia de desenvolvimento sustentavel, considerando os

beneficios ambientais, econbmicos e sociais. Aléem da minimizacdo no uso de
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energias, € extremamente necessario o investimento em energias renovaveis. Na fase
de planejamento engenheiros e arquitetos precisam ter uma visdo sustentavel,
prevendo tecnologias e estratégias com objetivo de aproveitar melhor a luz natural e

a ventilacdo do ambiente, além de utilizar materiais com menor consumo energético.

Dentre as estratégias para minimizar os impactos ambientais provenientes do
setor da construcao civil, ha a selecédo de produtos para projetos sustentaveis, onde o
arquiteto desempenha papel decisivo. Agopyan e John (2011) descreveram 0s erros

mais comuns dessa selecéao:

e Desconsideracdo dos impactos sociais — produtos aparentemente
“ecoeficientes” associados a sonegacgao de impostos, desrespeito a legislacéo
social e ambiental, utilizando méo de obra semiescrava na sua producao;

e Foco em apenas um aspecto — onde um produto atende a uns requisitos de
sustentabilidade, porém peca em outro(os);

e Comparacédo de produtos com funcdes ou periodos diferentes;

e Utilizacdo de dados fora do contexto — sem adequacao ao tempo e realidade
local,

e Desconsideracdo da durabilidade ou vida atil nas condicbes de uso —
utilizacao de produtos sustentaveis e ndo durdveis geram mais residuos;

e Desconsideracdo do impacto do transporte — produtos sustentaveis que
tornam-se inviavel ambientalmente transportar em grandes distancias;

e Priorizacdo de materiais tradicionais — utilizados tradicionalmente sem
considerar 0s impactos e sem substituir por materiais alternativos
sustentaveis;

e Energia incorporada — comparacao da energia incorporada na producao sem
considerar qual tipo de energia utilizada e os impactos no consumo energético
dos edificios;

e Desconsideracédo das perdas durante a construcdo — escolha de diferentes
produtos, praticas de gestéo e detalhes de projetos possuem perdas maiores
do que outros;

e Decisdo baseada em declaragcdes nao verificadas e ndo abrangentes —
vantagens incorporadas pelos fabricantes de acordo com regras, critérios de

medida e amostragem que nao séo publicos e verificaveis;
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e Desconsideragdo do efeito durante o uso da construcdo — em algumas
situacBes os impactos na fase de construcdo sdo maiores para garantir uma
reducdo dos impactos na fase de uso;

e Esquecimento das implicacdes para os usuarios ou operadores — auséncia
de pratica de treinamento dos usuarios quanto a intervencdes necessarias
para garantir a sustentabilidade;

e Nao emprego do conceito de desempenho — produtos que nao tém
desempenho ou qualidade adequados, ou apresentam altas taxas de falhas,
acabam sendo substituidos com maiores frequéncias, aumentando o0s

impactos.

Assim, pode-se observar que ndao devem existir listas genéricas de produtos
“verdes”, ha a necessidade de pensar globalmente entendendo os impactos causados
ao meio ambiente com uma visao em nivel mundial, porém deve-se agir sem ignorar

a dimensao local de sustentabilidade.

Além da escolha eficiente dos materiais, a decisdo quanto ao método de
construcdo também causa uma influéncia significativa na sustentabilidade do
empreendimento, por exemplo, com a utilizacdo de elementos que possam ser
desmontados ao invés de demolidos e 0 uso de produtos e técnicas que permitam a
facilidade de demolicéo e separacdo na fase posterior (HENDRIKS et al., 2007).

Em linhas gerais, € perceptivel que a durabilidade dos empreendimentos
depende muito mais de conhecimento do que em recursos, pequenos investimentos
e algumas mudancas nos detalhes na concepc¢ao de projeto e na construgéo, podem
por exemplo, proporcionar maior protecdo ao componente contra os fatores de
degradacdo, aumentando consequentemente a sua vida (til sem uma alteracéo
significativa na carga ambiental total, 0 uso de elementos pré-fabricados também
resulta na geracdo de menos residuos, algumas decisGes de planejamento podem
ainda controlar a velocidade de obsolescéncia do edificio, facilitando o processo de
demolicdo e reutilizagdo dos componentes. Para tanto, devem ser utilizadas
tecnologias construtivas e materiais de construcado que sejam duraveis, com foco em

edificios mais flexiveis que permitam ajustes a novas utilizacdes (JOHN et al., 2001).
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2.2.2 Avaliacdo Ambiental e Certificacdo de Edificios

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2015), a avaliacdo
ambiental deve oferecer subsidios para consolidacdo de uma politica de insercao da
tematica ambiental nas politicas setoriais, publicas ou privadas, relacionadas ao
licenciamento ambiental e aos instrumentos de avaliacdo de impacto ambiental. Além
do desenvolvimento de estudos e metodologias de avaliacdo de impacto ambiental
gue visam ao aprimoramento constante dos procedimentos de licenciamento

ambiental.

Para a realizacdo de uma avaliagdo ambiental podem ser aplicadas diferentes
metodologias fundamentadas em critérios ou referenciais de qualidade pré-
estabelecidos, visando obter um diagndstico ambiental. Uma opcdo bastante
requerida para a avaliacdo de produtos € a Analise do Ciclo de Vida (ACV), que é
normatizada por um conjunto de normas da série ISO 14000 e utilizada para tomada
de decisao por avaliar toda a cadeia produtiva.

Nacionalmente, os principios gerais da ACV séo estabelecidos através da NBR
ISO 14040 (ABNT, 2001), a NBR ISO 14041 (ABNT, 2004a) define o escopo e andlise
do inventario, a avaliacdo dos impactos ambientais é abordada na NBR I1SO 14042
(ABNT, 2004b) ja a NBR ISO 14043 (ABNT, 2005) é voltada para a interpretacdo do

ciclo de vida.

Segundo a NBR ISO 14040, a ACV é uma técnica para avaliar aspectos
ambientais e impactos potenciais associados a um produto mediante a compilacao de
um inventario de entradas e saidas pertinentes de um sistema de produto, a avaliacdo
dos impactos ambientais potenciais associados a essas entradas e saidas e a
interpretacdo dos resultados das fases de analise de inventario e de avaliacdo de

impactos em relacéo aos objetivos dos estudos.

Soares et al. (2006) descrevem essa série de etapas da Analise de Ciclo de
vida. Inicialmente h& a definicdo do sistema com a delimitacdo do objetivo do estudo,
guais etapas serdo consideradas para andlise (fronteiras do sistema) e unidade de
comparacao que permite considerar simultaneamente a unidade do produto e da sua

funcd@o. Apos essa definicdo inicial, sdo realizados os inventarios ou o balango de
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massa-energia, que possibilitam apontar as limitacdes e perceber se ha necessidade
de obter mais informacdes, podendo gerar mudancgas de forma a assegurar que 0

fluxo de entrada encontre uma saida com unidade funcional.

Na terceira etapa da ACV é realizada a avaliacdo de impacto ambiental, que
permite, através do uso de um modelo apropriado, agregar os fatores de impacto nas
suas categorias a nivel local, regional e global. Essa fase resulta em uma gama de
indicadores ambientais, possibilitando a compreenséo do ciclo de vida do edificio e
seus impactos através de um perfil ambiental. Determinados os critérios de impacto
ambiental € definida uma base de comparacdo que permita agrega-los
convenientemente, através de métodos de avaliagdo. Por fim, faz-se um estudo de
sensibilidade e de incerteza de dados para garantir a confiabilidade do resultado
(SOARES, 2006).

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA), € outra ferramenta muito importante,
composta basicamente por identificacdo do problema e previsdo das futuras
intervengBes necessarias. Esse estudo € realizado antes da fase de construgdo com
0 objetivo de obter a licenca prévia do empreendimento, de acordo com Sanchez

(2015), existem quatro estagios de abordagem ambiental:

e Conformidade ambiental — Atendimento a exigéncias ambientais
estipuladas por legislacéo e pelos 6rgdos ambientais competentes.

e Conformidade normativa - Atendimento voluntario as exigéncias
estabelecidas em normas técnicas ambientais de gestdo e de processos
(constitui pressuposto basico para insercdo competitiva no mercado).

e Ecoeficiéncia — Adocédo de processos de producdo em conformidade com os
requisitos ambientais, considerando a avaliacdo dos impactos no meio
ambiente, a mensuracdo dos respectivos custos ambientais e o principio da
melhoria continua como fatores diferenciais.

e Econeg6cio - insercdo em mercados de padrbes de consumo
ambientalmente responsavel, a partir de pesquisa, geracdo ou fornecimento
de produtos e servicos sustentaveis que incorporem saltos tecnologicos

significativos para a conservagao ambiental.
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Entretanto, as metodologias das avaliacdes ambientais por si s6 néo resolvem
0S problemas ambientais e ndo podem ser generalizadas, pois a maioria delas sao
baseadas nas legislagdes locais, regulamentos e solugao construtivas convencionais.
Devido a diversidade apresentada em regides e culturas construtivas diferentes, as
avaliacbes devem ser adaptadas a realidade local para auxiliar nas tomadas de
decisdo através de andlises dos processos, avaliacdo e comparagdo dos produtos
para que haja uma selecado adequada de materiais, além de auxiliar na elaboracao de

politicas em prol da sustentabilidade.

As Avaliacbes Ambientais tendem a estimular o mercado a melhorar a
qualidade ambiental nas fases de planejamento, execu¢ao, manutencao e demolicao
quando vinculadas a alguma certificacdo de desempenho e é através do diagnostico
ambiental que se classificam as certificacdes dos edificios, descrevendo os variaveis

niveis.

2.2.2.1 Building Establishment Assessment Method - BREEAM

Primeiro sistema de avaliacdo de desempenho ambiental e mais conhecido, foi
desenvolvido no Reino Unido na década de 1990 por pesquisadores do Building
Research Establishment (BRE) e do setor privado com o objetivo da especializacéo e
da avaliacéo de desempenho dos edificios (BALDWIN et al., 1998). E considerada a
metodologia internacionalmente mais aceita, principalmente devido a abrangéncia do
sistema em aspectos como energia, saude, produtividade, impacto ambiental,
vantagens financeiras, entre outros, favorecendo o emprego de adaptacdes em

diversos paises.

Aplicada em mais de 70 paises em todo o0 mundo e com aproximadamente
1000 licengas (BREEAM, 2015) vem incentivando a minimizagdo das agressodes
ambientais e a melhoria do ambiente interno, através dos objetivos do sistema de
avaliacdo. S&o alguns deles (LOPES, 2010):

e Destacar os beneficios de edificios sustentaveis e informar aos projetistas,

operarios e proprietarios a importancia de gerar menor impacto ambiental.
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e Incentivar a utilizagdo de melhores praticas a favor do meio ambiente, desde

o planejamento a desconstrucéo (do berco ao tumulo);

e Criar parametros e padrbes ambientais que ndo sado impostos na legislacéo

vigente;

e Classificar os edificios mais sustentaveis, diferenciando-os pelo menor

impacto ambiental no mercado.

O sistema BREEAM atribui a certificacdo de desempenho através de um
checklist para edificios novos e questionario para os ja existentes, onde os créditos
ambientais sdo ponderados conforme o atendimento minimo de itens de projeto,
operacdo e desempenho dos edificios, definindo por classes conforme a quantidade
de créditos e possui uma variacado de versdes desenvolvidas para cada tipo particular

de edificios conforme a Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Versdes de sistema de avaliagio BREEAM

Offices Escritorios (novos, existentes e em uso)
EcoHomes HabitacGes unifamiliares (novos ou modificados)
Multi-residential Edificios multifamiliares
Industrial Industriais novos
Courts Tribunais ou edificios similares
Healthcare Hospitais ou edificios similares
Education Instituicdo de ensino
Prisons Prisdes ou edificios similares
Retail Edificios comerciais
Bespoke Demais edificacdes que ndo se incluem nos anteriores

Fonte: BALDW!IN et al., 1998.
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Respeitando as devidas ponderacgdes, levando em consideracéo as condi¢cdes
locais e as necessidades de cada tipologia, ambas as versdes, apesar de distintas,
englobam os aspectos referentes a salde e bem-estar, gestdo, ocupacéo do solo e
ecologia local, uso de energia, agua e materiais, transporte, geracao de residuos,
poluicdo e inovacdo. Essas ponderacfes permitem classificar as edificacdes em 6

(seis) diferentes niveis de certificacdo, conforme a Tabela 2.5 (BREEAM, 2015).

Tabela 2.5 — Niveis de classificacdo do BREEAM

Unclassified <30%
Pass 2 30% e <45%
Good 245% e < 55%

Very Good =>55% e <70%
Excellent 270% e < 85%
Outstanding = 85%

Fonte: BREEAM, 2015.

O BREEAM serviu de base a outras metodologias de avaliagdo ambiental
orientadas para o mercado, como o LEED (Estados Unidos), o CASBEE (Japao) e o
Green Star (Austrdlia). Estes sistemas, desenvolvidos para serem facilmente
incorporados por projetistas e pelo mercado em geral, tem uma estrutura simples,
geralmente com uma lista de verificacdo (checklist) vinculada a algum tipo de
certificagdo de desempenho (SILVA, 2003).

2.2.2.2 Leadership in Energy and Environmental Design - LEED

Desenvolvido em 1994 pelo United States Green Building Council (USGBC) e
financiado pela National Institute of Standards and Techonology (NIST) nos Estados

Unidos da América, esta presente em 41 paises, inclusive no Brasil. O sistema de
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classificacdo LEED tem como objetivo implementar praticas ambientalmente
responsaveis nas fases de projeto e execucdo, fomentando o desenvolvimento
sustentivel. Segundo Fossati (2008) o LEED é considerado o método com maior
potencial de crescimento, pelo investimento que esta sendo feito para sua difusao e

aprimoramento.

Para receber a certificacdo LEED, o empreendimento deve satisfazer os pré-
requisitos e ganhar pontos para alcancar diferentes niveis de certificacdo. Para cada
sistema de classificacdo ha pré-requisitos e créditos diferentes, baseados nas
seguintes categorias (USGBC, 2015):

e Localizacdo e transporte — LT: incentivando o desenvolvimento compacto,
transporte alternativo, e conexdo com todas as comodidades, tais como
restaurantes e parques. Considerando o0s recursos existentes da comunidade
envolvente e como isso afeta a infraestrutura dos ocupantes e o

desenvolvimento ambiental;

e Locais Sustentaveis — SS: Enfatizam as relagbes entre os edificios, o
ecossistema local e regional e a biodiversidade, com decisdes sobre o

ambiente em torno do edificio;

e Eficiéncia da Agua — WE: Diminuir o consumo de agua em todos 0s niveis,
com uma abordagem com foco na conservacéo e eficiéncia no uso da agua.
Desenvolvimento de sistemas eficientes de irrigagcdo e reutilizacdo, e
reconhecimento de fontes ndo potaveis e alternativas, para além de um

programa de reeducacéo do uso da agua;

e Energia e Atmosfera — EA: Aborda a reducdo do uso da energia, estratégias
de eficiéncia energéticas e fontes de energias renovaveis, assegurando que

0s sistemas sejam projetados de maneira mais sustentavel;

e Materiais e Recursos — MR: Concentra em minimizar a energia incorporada e
outros impactos associados em todo processo da fabricacdo dos materiais,
com objetivo de melhorar o desempenho do seu ciclo de vida. E ainda, reduzir
os desperdicios de materiais e recursos em todas as fases da construcao do

edificio;



46

e Qualidade Ambiental Interna — EQ: Estabelecer um desempenho minimo da
gualidade ambiental do ar, iluminacéo e acustica do espaco interno. Prevenir
o desenvolvimento dos problemas em edificacGes provenientes da qualidade

ambiental interna, mantendo a salde e bem-estar dos ocupantes;

e Inovacédo — IN: Reconhecer caracteristicas ambientais inovadores de projetos,
praticas e estratégias, de modo que seja mantido a constante evolucéo e

melhoramento com a introducéo de novas tecnologias;

e Prioridade Regional — RP: Incentiva as equipes de projeto concentrar-se em
suas prioridades ambientais locais, através das particularidades de cada

regido.

Conforme a pontuacdo adquirida com o atendimento destas categorias, o
sistema LEED distingue 4 niveis de certificacdo (Figura 2.1), validos por 5 anos, caso
ndo haja exigéncia de revisdo em periodo inferior. O empreendimento obtera o nivel
Certificado caso atinja entre 40 e 49 pontos acumulados, Prata entre 50 e 49 pontos,
Ouro para os empreendimento que obtiverem entre 60 e 79 pontos e Platina aqueles
com mais de 80 pontos (USGBC, 2015).

Figura 2.1 - Niveis de certificacdo LEED

40-49 Points 50-59 Points 60-79 Points 80+ Points

Fonte: USGBC, 2015

No caso de edificios novos essas pontuagdes sdo divididas estrategicamente
nas oito categorias, sendo no maximo 32 pontos para LT, 9 para SS, 11 para WE, 30
pontos para EA, 13 para MR, 16 para EQ, 6 pontos para IN e 4 pontos para RP
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(USGBC, 2015). Essas ponderacdes sao distintas para cada aplicacdo, ou seja, cada
sistema de requisitos sdo agrupados de modo a atender as necessidades especificas
de tipos de projeto e das particularidades de cada constru¢do. H& cinco sistemas de

classificacdo LEED (Tabela 2.6) desenvolvidas para as diferentes aplicagdes.

Tabela 2.6 — Versdes de sistema de classificagdo LEED

BD+C (Building Design Edificios (novos ou em grande reforma)
and Construction)

ID+C (Interior Design Projetos de interiores (comerciais, hospitalares, entre
and Construction) outros)

O+M (Building Operations | Edificios existentes em manutencdo ou peguena

and Maintenance) reforma (escolas, hotéis, armazéns...)
ND (Neighborhood Projetos de desenvolvimento de terra para uso
Development) residencial ou ndo-residencial.
HOMES (Homes) Casas unifamiliares.

Fonte: USGBC, 2015

2.2.2.3 Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency -
CASBEE

O sistema CASBEE foi desenvolvido no Japdo em 2002 e é constantemente
atualizado pelo Japan Sustainable Building Consortium (JSBC), inspirado na GBTool,
trabalha com um indice de eficiéncia ambiental do edificio (Building Environmental
Efficiency - BEE). Em 2005 iniciou-se o processo de certificacdo de edificios, com a
avaliacdo de diversas tipologias (escritérios, escolas, hospitais e multi-residenciais,
entre outros). Este sistema € composto por quatro ferramentas de avaliacéo

relacionadas as fases do ciclo de vida do edificio, conforme a Tabela 2.7.
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Tabela 2.7 — Ferramentas de avaliacdo CASBEE

CASBEE-PD Fase de pré-projeto, planejamento do edificio,
escolha do terreno, etc.

CASBEE-NC Novas Construcoes - especificacdes de projeto e o
desempenho previsto.

CASBEE-EB Edificios Existentes — especificacdes e desempenho
atuais durante a operacao.

CASBEE-RN Projeto e Construcdo de Reformas - avalia as
melhorias de especificacdes e desempenho.

Fonte: Adaptacdo de JSBC, 2016.

As avaliacdes do CASBEE-NC, objeto do estudo, sdo realizadas em trés
estagios distintos, sendo eles: ao final do projeto preliminar, ao final do projeto
executivo e ao final da etapa de construcdo. Os resultados da sao validos por trés

anos apos a construcao, necessitando posteriormente da avaliacdo CASBEE-EB.

A principal diferenca do CASBEE para os outros métodos de avaliagédo esta no
conceito de ecossistemas fechados, isto é, para determinar a capacidade ambiental
relacionada ao edificio a ser avaliado € proposto um espaco hipotético fechado
delimitado pelas fronteiras do terreno do edificio. Tem-se entdo a defini¢cao e distincédo
clara de dois tipos de espacos: o espaco dentro dos limites do terreno (propriedade
privada) e o espaco fora dos limites do terreno (propriedade publica), definindo dois

fatores a eles relacionados (Fossati, 2008):

i. O fator de cargas ambientais - L (Building Environmental Loads), definido
como o impacto ambiental negativo que se estende para fora do espaco
hipotético;

i. O fator da melhoria da qualidade e desempenho ambiental do edificio - Q
(Building Environment Quality and Performance), definido como as

melhorias do ambiente para os usuarios do edificio.

Como indicador de eficiéncia ambiental BEE, determina-se a razao entre o fator

Q (ambiente interno) e o fator L (ambiente externo). O fator de qualidade interna (Q)
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pode ser dividido em trés categorias: Q-1 (ambiente interno), Q-2 (qualidade dos
servicos) e Q-3 (ambiente externo ao edificio mas dentro do terreno). O fator LR, que
representa a reducdo das cargas ambientais do edificio, também é desmembrado em
trés categorias: LR-1 (energia), LR-2 (recursos e materiais) e LR-3 (ambiente externo

ao terreno). Possuindo no total 80 subitens avaliados (Fossati, 2008).

Quanto a pontuacéo o edificio é avaliado em cinco niveis, onde o nivel 1 refere-
se ao atendimento das condigdes minimas e o nivel 5 representa as melhores praticas
do mercado. Apos a pontuacéo de cada item, é realizada a ponderagdo com o produto

entre a pontuacao de cada item pelo coeficiente de ponderacao (Tabela 2.8).

Tabela 2.8 — Coeficientes de ponderacédo - CASBEE

Q-1 0,4
Q-2 0,3
Q-3 0,3
LR-1 0,4
LR-2 0,3
LR-3 0,3

Fonte: JSBC, 2016.

ApOs a ponderacdo os edificios sdo definidos conforme o diagrama
representado na Figura 2.2, onde podem ser considerados classe C (edificio comum),

classe B, classe B*, classe A e classe S (excelente desempenho).
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Figura 2.2 — Classificacdo ambiental do edificio - CASBEE
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Fonte: JSBC, 2016

2.2.2.4 Haute Qualité Environnementale - HQE

Desenvolvido na Franca, o sistema de avaliacdo HQE baseado em exigéncias
legais e normativas por regido, teve sua versao oficial publicada em 2005, integrada
na norma da Associacdo Francesa de Normalizacdo (AFNOR), com a primeira
certificacdo da norma NF Batiments Tertiaires Démarche HQE um més apo6s a sua

publicacédo (Fossati, 2008).

Diferente dos demais sistemas o HQE tem uma avaliacdo qualitativa, sem
considerar ponderacoes, suas certificacdes séo independentes para a fase de projeto,
execucdo e utilizacdo. Possui uma estrutura subdividida em gestdo do
empreendimento (Systeme de Management de I'Opération - SMO) e qualidade
ambiental (Qualité Environnementale du Batiment - QEB). A andlise é realizada com

base em um perfil ambiental, considerando 4 areas de avaliagéao:

e Eco-construcado — Escolha dos produtos, sistemas e processos construtivos
com o objetivo de diminuir os impactos causados pela obra, relacionando o

edificio com a vizinhanca,;
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e Gestdo — Com foco eficiéncia no consumo de energia e agua, minimizacéo da

geracédo de residuos e manutencéao do desempenho ambiental adquirido;

e Conforto — Garantir o conforto minimo do ar, acustica, visual, olfativo e

higrotérmico, para proporcionar bem-estar na fase de uso;
e Saulde — Obter a qualidade sanitéria do ar, da 4gua e do ambiente em geral.

Para cada questao de cada item é atribuido um nivel de desempenho, que varia
entre o nivel maximo (Trés performant), médio (Performant) e minimo (base). Dessa
maneira, a certificacdo € obtida quando a fase analisada possui no minimo 3 itens

com classificagcédo Trés performant e 4 itens performant.

A Tabela 2.9 sintetiza as principais particularidades de cada avaliacao
ambiental explanadas nesta pesquisa por meio de um quadro comparativo.

Tabela 2.9 — Quadro comparativo entre as certificacbes ambientais

Metodologia internacionalmente mais aceita. Aplicacdo de checklist
BREEAM para os edificios novos e questionarios para 0s ja existentes.
Englobam aspectos de saude e bem-estar, gestdo, ocupacéo do solo
e ecologia local, uso de energia, agua e materiais, transporte,
geracao de residuos, polui¢do e inovagao.

Possui 4 niveis de certificagdo baseando-se nas categorias:
LEED Localizacdo e transporte, Locais Sustentaveis, Eficiéncia da Agua,
Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos, Qualidade Ambiental
Interna, Inovacéo e Prioridade Regional.

CASBEE Conceito de ecossistemas fechados. Proposicdo de um espaco
hipotético fechado delimitado pelas fronteiras do terreno do edificio
(propriedade privada e propriedade publica), definindo dois fatores a
eles relacionados e ponderados.

Unico com avaliac&o qualitativa. Certificacbes independentes para a
fase de projeto, execucao e utilizacdo. Possui 4 areas de avaliacéo:
HQE ~ ~ .
Eco-construcdo, Gestdo, Conforto e Saude.

Fonte: Autora, 2016
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CAPITULO 3

Metodologia

Nesta pesquisa foram identificadas a adocdo de praticas sustentaveis pelas
construtoras da cidade de Natal desde a concepcdo de projetos a execucdo de
empreendimentos verticais residenciais. A partir da andlise dos estudos de caso foi
proposto melhorias de carater gerencial e tecnolégico com o objetivo de colaborar com
0 incentivo de praticas sustentaveis no setor da construcdo civil, adequadas as

necessidades locais, auxiliando a elaboragéo de projetos e a gestao de obras.

Para tanto, a pesquisa foi dividida em 02 partes complementares. A primeira,
comum a todos os estudos desta natureza, constituiu-se de um levantamento
bibliografico que busca conhecer a realidade a nivel local e mundial acerca dos
mecanismos sustentaveis disponiveis na construgdo civil. Para alcancar os objetivos
propostos, por meio da identificacdo do comportamento das construtoras diante do
tema abordado, a segunda parte da pesquisa se desdobra, conforme mostra o
fluxograma na Figura 3.1, em 04 etapas: delimitacdo do problema, aplicacdo dos
instrumentos de pesquisa nos estudos de caso, analise e discussado dos resultados e
proposicdo de boas préticas.
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Figura 3.1 — Fluxograma da metodologia da pesquisa

4 ™
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Fonte: Autora, 2016.

3.1. Analise da situacao atual

Diante do objetivo proposto na pesquisa, foi necessario inicialmente observar a
problematica para entdo definir a metodologia a ser empregada para a obtencao
eficiente dos dados, como também delimitar a area de estudo, os instrumentos de

pesquisa mais adequados e o0s agentes envolvidos.

3.1.1. Estudos de Caso

O processo de escolha da estratégia metodoldgica depende da finalidade da
pesquisa, pois define a forma que serdo realizadas as coletas dos dados e a sua
analise. Com o objetivo de reunir informagdes detalhadas e sistematicas sobre as
praticas tecnoldgicas e gerenciais, com foco no alcance da sustentabilidade na
construcéo civil, foi utilizado a metodologia do estudo de caso, por ser considerada

mais adequada para o conhecimento aprofundado dos fenbmenos organizacionais e
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pela possibilidade de generalizacdo, levando ainda em consideracédo a complexidade

das circunstancias e o envolvimento de diversos interesses.

O estudo de caso é caracterizado como um procedimento estratégico que
destaca-se por tratar de casos da realidade, sendo realizado um estudo aprofundado
de um ou poucos objetos, de modo que seja obtido conhecimento amplo e detalhado
acerca do assunto. Segundo Freitas & Jabbour (2011) as finalidades dessa
metodologia podem ser de carater exploratorio, de construgdo, teste ou
aperfeicoamento de uma teoria. O primeiro, tem como objetivo explorar e desenvolver
ideias e hipoteses para investigacdo, no segundo o0s estudos de caso sao
contundentes numa area especifica, 0 que permite construir teorias, a terceira tem
finalidade de testar questdes complicadas, por ultimo pode-se utilizar dessa estratégia

para se aprofundar e validar os resultados empiricos de estudos anteriores.

Os estudos de caso podem ter enfoque incorporado quando envolver mais de
uma unidade de analise ou processos, como podem ser denominados holisticos, no
caso de um diagnéstico global de uma organizacdo. Esses enfoques podem ainda
serem empregados em casos Unicos ou multiplos. O primeiro é apropriado quando um
anico experimento satisfaz todas as condi¢des para testar uma teoria bem formulada,
representando assim um caso decisivo, raro ou revelador. Nos casos multiplos os
resultados séo considerados mais convincentes pois utilizam a légica da replicacéo
de experimentos (YIN, 2001).

Decidiu-se utilizar os estudos de casos multiplos com enfoque incorporado com
0 objetivo de garantir a qualidade dos resultados e possibilitar maiores generalizagbes
devido a confiabilidade dos dados. Definido a estratégia metodolégica empregada

posteriormente foi realizada a delimitacdo da area de estudo a ser explorada.

3.1.2. Delimitagéo da area de estudo

Sustentado pelo referencial tedrico, o levantamento de dados se desenvolveu
na capital do Rio Grande do Norte (RN), Natal, cidade fundada em 1599 as margens
do Rio Potengi. Atualmente, consiste em uma populagédo estimada de 877.662

habitantes, em uma area territorial de 167,264 kmz2, integralmente urbana, formada
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por 36 bairros, sendo 7 deles nas zonas norte e sul, 10 bairros na zona oeste e 12 na
zona leste, totalizando 270.885 domicilios, e uma estimativa de 5.235 edificacdes em
fase de construcéo (IBGE, 2016).

A Figura 3.2 mostra 0 macrozoneamento de acordo com o plano diretor da
cidade, onde identifica-se 0 uso e a ocupacao do solo dividido em trés zonas:
adensaveis, de adensamento béasico e de protecdo ambiental. As zonas adensaveis
sdo aquelas onde as condi¢cfes do meio fisico, a disponibilidade de infraestrutura e a
necessidade de diversificacdo de uso, possibilitam um adensamento maior do que as
zonas de adensamento basico, que correspondem a um coeficiente de

aproveitamento béasico de 1,2.

As Zonas de Protecdo Ambiental (ZPA’s), por sua vez, sdo areas em que 0 Uso
e ocupacdo sao restringidos, visando proteger, manter e recuperar 0S aspectos
ambientais, ecologicos, paisagisticos, historicos, arqueoldgicos, turisticos, culturais,
arquitetdnicos e cientificos. Na capital, possuem 10 zonas de protecdo ambiental, que

podem ser subdivididas em areas de preservacao, conservagao e uso restrito.

Figura 3.2 — Macrozoneamento da Cidade de Natal/RN
—a

SEMURB ANEXOU | MaPA S

LEGENDA:

[ Zonas densavers

[ 2onas de Adensamento Basico
Protegso Ambiental

\GOAAZUL
A

Fonte: PMN, 2014
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O entendimento das divisbes do macrozoneamento da cidade é de extrema
importancia quando se analisa 0 comportamento das construgdes nas diversas zonas,
observando de que maneira as escolhas tomadas nas fases de projeto e execucao
influenciam de forma favoravel e/ou desfavoravel para a conservacdo do meio
ambiente. As empresas de construcdo civil foram escolhidas de maneira que os
estudos de caso (empreendimento) abrangessem, de forma equilibrada, as zonas
adensaveis e de adensamento basico da cidade de Natal.

3.1.3. Escolha das Empresas

A pesquisa foi restringida as empresas de construgéo de edificios residenciais
multifamiliares verticais, por ser a principal tendéncia de obras na capital do RN,
possuir maiores impactos ambientais por area do terreno e menor area verde, o que
difere dos empreendimentos horizontais, por exemplo, e dos empreendimentos
comerciais que sdo menos representativos diante da realidade local. As empresas
escolhidas possuiam pelo menos um empreendimento em fase de construcdo, para

gue permitisse o acompanhamento dos resultados.

A definicdo e escolha das construtoras baseou-se em um levantamento
cadastral das empresas associadas ao Sindicato da Industria da Construcao Civil do
Rio Grande do Norte (SINDUSCON/RN), 6rgao fundado em 1945 e reconhecido pela
Consolidacao das Leis Trabalhistas em 1953, que tem como objetivo integrar os
empresarios da construcao civil, fortalecer as suas empresas e desenvolver
ordenadamente a entidade de classe, buscando o crescimento econémico, politico e
de melhorias para o estado (SINDUSCON/RN, 2015).

De acordo com os dados do site oficial do SINDUSCON/RN, em 2015, existiam
124 construtoras associadas. Destas, 119 tinham sede no estado do Rio Grande do
Norte, sendo 111 em Natal, 4 na cidade de Parnamirim e as outras 4 em S&o José de
Mipibu, Mossoro, Currais Novos e Sdo Gongalo do Amarante. As demais sao situadas

nos estados de Ceard, Pernambuco e Paraiba.

Dentre o universo de construtoras cadastradas com o endereco na cidade de

Natal, a pesquisa foi limitada ao estudo de caso de 06 empresas de portes variados e
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com obras em fase de execucdo. Os empreendimentos escolhidos para os estudos
de caso foram distribuidos com o objetivo de identificar as possiveis diferencas entre
as praticas sustentaveis empregadas pelas construtoras em diversas areas da cidade.
As obras estao localizadas nos bairros de Planalto (empresa A), Cidade da Esperanca
(empresa B), Lagoa Nova (empresas C), Capim Macio (empresa D), Tirol (empresa
E) e Petropolis (empresa F). A localizagédo aproximada pode ser observada no mapa

da Figura 3.3.

Figura 3.3 — Mapa de localizacdo das obras visitadas nos estudos de caso
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Fonte: PMN, 2014 (alterada pela autora)
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Apobs selecionadas as empresas e suas respectivas obras, a coleta de dados
foi conduzida por meio de instrumentos de pesquisa visando garantir maior

confiabilidade das informacdes.

3.1.4. Instrumentos da pesquisa

Os instrumentos da pesquisa com abordagem qualitativa utilizados na coleta
de dados e evidéncias sdo basicamente dois: observacdo e interrogacdo
(questionéario, entrevista e formulario). Define-se por observacdo a técnica de coleta
que visa a utilizacdo dos sentidos (visdo e audi¢do) e a andlise de fatos e fendmenos
para a obtencdo de determinados aspectos da realidade, ou seja, dados obtidos de
forma mais direta (LAKATOS & MARCONI, 2010).

Segundo Gil (2002) o questionario é definido como o conjunto de questdes que
sao respondidas por escrito pelo pesquisado, sem interferéncia do pesquisador. A
entrevista, por sua vez, € a técnica que envolve duas pessoas numa situagao “face a
face” e em que uma delas formula questdes e a outra responde. Finalmente, o
formulario, é definido como a técnica em que o pesquisador formula questdes
previamente elaboradas e anota as respostas. Qualquer que seja o instrumento de
interrogacdo utilizado serdo obtidos dados referentes ao ponto de vista dos
pesquisados.

Analisando cada uma das trés técnicas de interrogacao, é possivel observar,
no caso de entrevistas e formularios, que pode haver negacdo por parte do
pesquisado a responder a algumas perguntas, ou obter respostas infiéis, devido a
interacdo pesquisador-pesquisado causar certo constrangimento. O questionario, por
sua vez, constitui 0 meio mais rapido e barato de obtenc¢éo de informacdes. Portanto,
tendo em vista essa analise, foram definidos como instrumentos de coleta de dados,
a técnica interrogativa de aplicacdo de questionario, pela capacidade de levantar
dados qualitativos e quantitativos sem a influéncia direta do pesquisador, seguida da
técnica de observacdo, por meio do preenchimento de um checklist, objetivando

comprovar os dados obtidos no questionario.

A definicdo do perfil do entrevistado levou em consideragdo a sua fungao na

empresa e 0o conhecimento sobre o assunto abordado. Portanto, para uma analise
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prudente dos resultados, decidiu-se restringir a pesquisa aos engenheiros
responsaveis pelas obras visitadas ou a equipe técnica da empresa, com a finalidade

de evitar possiveis divergéncias nos resultados.

De modo a alcancar o objetivo proposto, inicialmente foi mantido contato com
as construtoras, por meio de ligacdes e/ou correio eletrbnico (obtidos nos sites da
empresa) onde foram fornecidas informagdes acerca do objetivo da pesquisa, 0s
instrumentos a serem utilizados, 0os agentes a serem entrevistados e a garantia do
sigilo dos dados da empresa e do respondente. Imediatamente apds o primeiro

contato, foi encaminhado via e-mail 0 questionario a ser respondido.

3.1.4.1 Questionario

Com o intuito de obter uma resposta mais detalhada acerca do comportamento
das construtoras no ambito ambiental, percebeu-se a necessidade da elaboragéo de
um questionario abrangendo todo o processo, desde a fase de planejamento a
execucdo. A formulacdo das perguntas visou observar quais técnicas sao
frequentemente utilizadas e as que precisam ser potencializadas, para o melhor

desempenho ambiental.

As distintas caracteristicas das empresas e ainda dos seus empreendimentos
foram observadas a partir de questfes estruturadas e nao-estruturadas, abertas e
fechadas, que possibilitou a compreenséo das particularidades de cada construtora e
dos seus edificios. A principal referéncia para elaboracdo do questionario foi o
processo AQUA HQE, certificado pela Fundagdo Vanzolini, devido a avaliacdo ser
qualitativa. Por este processo, os edificios residenciais precisam atingir um nivel de
desempenho em Energia e Economias, Meio Ambiente, Saude e Seguranca e

Conforto do usuario.

Segundo Lorenzon (2008) na elaboracdo do questionario deve-se atentar a
determinacdo do tamanho, do conteddo, da organizacdo, e da clareza da
apresentacao das questdes com a finalidade de esclarecer e estimular o entrevistado.
Tendo em vista esses critérios, 0 questionario (Apéndices) foi elaborado em trés

partes:
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o Perfil do entrevistado/construtora — Essa primeira parte do questionario tem
como objetivo caracterizar o entrevistado e a construtora em questdo, quanto
ao seu porte, atuacdo no mercado, tempo de atuacdo, tipologia dos
empreendimentos construidos, entre outras. As perguntas sao objetivas e
permitem relacionar as respostas das proximas etapas ao perfil de cada

respondente a partir do tempo de trabalho e funcéo exercida.

o Estratégias tecnolédgicas e gerenciais — Esses questionamentos permitem
identificar e verificar com que frequéncia essas estratégias séo utilizadas com
propdsito de melhoria de gestdo e, consequentemente, para garantir a
sustentabilidade da construcdo. Parte das questdes dessa etapa sé&o
respondidas com a frequéncia de uso, com percentual de 0% (Nunca), 0% a
25% (Raramente), 25% a 50% (Regularmente), 50% a 75% (Frequentemente)
e acima de 75% (Sistematicamente). As demais questdes com alternativas

fechadas e abertas.

e Visdo geral sobre o tema — O objetivo dessa parte do questionario é de
identificar o posicionamento dos entrevistados frente as preocupacdes com o
meio ambiente e a sustentabilidade do setor da construcdo civil. Esses
guestionamentos permitem observar a coeréncia com as demais respostas de

acordo com o nivel de sensibilidade dos respondentes.

A aplicacdo do questionario necessita de um pré-teste ou teste piloto, com a
finalidade de verificar a capacidade de obter os mesmos resultados desenvolvendo os
procedimentos de aplicacéo (fidedignidade), assegurar se todos os dados importantes
e necessarios estdo sendo medidos na pesquisa (validade) e observar se o emprego
do vocabulario estd acessivel e as questbes entdo elaboradas de forma clara
(operatividade) (GIL, 2002; LAKATOS & MARCONI, 2010).

Diante disso, inicialmente foi aplicado um questionario piloto (FASE PRE-
TESTE), por meio de correio eletrbnico, em 03 (trés) empresas escolhidas
aleatoriamente. O objetivo dessa fase € identificar possiveis ajustes. Foi solicitado que
0s respondentes cronometrassem o tempo utilizado para responder integralmente a

pesquisa.
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Foi observado uma demanda elevada de tempo (cerca de 40 minutos) para
concluir o questionario piloto, conforme informado pelos entrevistados. Tendo em vista
que este fato poderia dificultar a veracidade das respostas, devido ao cansaco
causado pela extensdo da técnica de interrogacdo, foram estudadas questbes
ambiguas, repetitivas ou confusas que poderiam ser simplificadas ou excluidas.

Destas, cinco foram excluidas, duas alteradas e uma acrescentada.

Algumas destas mudancas justificam-se ndo so6 pela demanda de tempo, mas
também por ser observado que os entrevistados nédo responderam, ou o fizeram sem
devida atencdo. E importante ressaltar que as respostas é de Unica e exclusiva

responsabilidade do entrevistado, ou seja, sem nenhuma interferéncia da autora.

Apébs a aplicacdo do instrumento interrogativo, as respostas foram validadas
por meio da observacdo em canteiro de obra, com o preenchimento de um checklist

elaborado conforme o questionario.

3.1.4.2 Checklist

De forma a complementar e validar os resultados da técnica de interrogacéo,
decidiu-se realizar observactes diretas dentro do contexto, através de visitas a uma
obra de cada construtora. Segundo Danna e Matos (2006), durante a observagao sao
registrados dados visuais de interesse da pesquisa que podem ser anotados por meio
de registro cursivo (continuo), uso de palavras-chaves, checklist e codigos, que sao

transcritos de preferéncia imediatamente apds a observacao.

Na presente pesquisa a observacdo acompanhou o preenchimento de um
checklist, que foi elaborado de forma objetiva de maneira que os dados pudessem ser
observados no canteiro e eventualmente através de conversas informais com o
funcionario responsavel por acompanhar a visita. Os topicos analisados foram
desenvolvidos de modo a garantir a veracidade das informagdes colhidas no

questionario e o cruzamento das informacdes de diferentes fontes.

De acordo com Freitas & Jabbour (2011) é importante a utilizagdo de multiplas
fontes de informacdes como critério de credibilidade e confiabilidade, tornando os

resultados mais sustentados. Diante do exposto o checklist (Apéndices) foi
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desenvolvido em trés partes, A primeira consistiu de identificacdo da empresa com o
nome, endereco do empreendimento visitado e a fase que a obra se encontrava. A
segunda parte da observacdo contemplou questionamentos objetivos baseados no
instrumento de interrogacdo (questionario). Por fim, existia um espaco para

observacdes e comentarios adicionais, caso houvesse necessidade.

Iniciada a fase de visitagcdo, a autora era acompanhada de um funcionario da
empresa, onde percorreu o canteiro de cada empreendimento cedido a visitacdo pelas
06 empresas, em datas e horarios previamente acordados. Cada obra so foi visitada
uma Unica vez com tempo da visita médio de 40 minutos. A maioria das empresas nao

permitiram que os canteiros fossem fotografados.

Apls as observacbes diretas validando as afirmacdes pré-definidas no
guestionario, foi possivel iniciar o cruzamento dos dados e a identificacdo dos pontos
fortes e fracos das empresas de construcao civil da cidade de Natal/RN, com o objetivo
de potencializar as forcas e minimizar as fraquezas através do aproveitamento das

oportunidades e controle das ameacgas.

3.2. Analise SWOT

O termo SWOT (do inglés) é um acrdénimo das palavras strengths, weaknesses,
opportunities e threats, quatro varidveis que significam respectivamente, forcas,
fraquezas, oportunidades e ameacas. Essa andlise foi popularizada por Andrews em
1965, com o propésito de gerar estratégias apdés a avaliacdo cuidadosa dos
componentes de ambientes internos e externos da empresa (SEVKLI et al., 2012). No
Brasil € comumente utilizada a sigla FOFA (forcas, oportunidades, fraquezas e

ameacas), porém nesta pesquisa sera referida a sigla original.

De acordo com Antonio (2002) a analise SWOT €& uma ferramenta de
administracdo que preocupa-se com a integracéo das atividades da empresa de forma
a avaliar variaveis internas controlaveis (forcas e fraquezas) e externas néao
controlaveis (oportunidades e ameacas). Neves & Costa (2006) consideram a analise
SWOT como uma ferramenta Gtil no diagndstico estratégico, pois facilita a analise dos

fatores que ajudam (forca e oportunidades) e atrapalham (fraqueza e ameacas) a
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organizacdo, permitindo definir as acdes a serem tomadas com abordagem de
planejamento a longo prazo para a alcangar os objetivos e metas, baseando-se huma

avaliacao qualitativa.

Esta abordagem é relativamente simples e o modelo é de facil aplicacdo. No
contexto externo, nao controlavel, é realizada uma caracterizacao de forma dinamica
respeitando os fatores diretos (concorrentes, clientes, fornecedores, entre outros) e
indiretos (contexto sdcio-politico-econémico e cultural). As situagdes podem constituir-
se como oportunidades ou ameacas, independentemente de serem reais ou
percebidas (ANDRE & CARDOSO, 2010).

De forma especifica, o objetivo da analise SWOT € confrontar as variaveis por
meio de uma matriz de andlise estratégica, para identificar os pontos positivos e
negativos e entdo capacitar a formulacao de estratégias para melhorar o desempenho

das empresas. A Figura 3.4 mostra de forma genérica essa matriz cruzada.

Figura 3.4 — Representacao genérica de uma matriz SWOT

MATRIZ SWOT FORGA-S FRAQUEZA - W
ESTRATEGIAS - SO ESTRATEGIAS - WO
OPORTUNIDADES - O Uso de pontos fortes para Superar as fraquezas
aproveitar as oportunidades | aproveitando as oportunidades
ESTRATEGIAS - ST ESTRATEGIAS - WT
AMEAGAS - T Uso de pontos fortes para Minimizar os pontos fracos
evitar ameacgas para evitar ameacas

Fonte: Adaptagéo de Sevkli et al., 2012.

Na presente pesquisa as forgcas estdo relacionadas diretamente com as
vantagens que a construtora possui em relacdo as concorrentes no ambito
sustentavel. As fraquezas sdo as interferéncias que prejudicam o andamento da
sustentabilidade na construcdo dos seus empreendimentos. As oportunidades sao
forcas externas que influenciam positivamente na constru¢ao sustentavel, mesmo néo

sendo controlada pelas construtoras. Ao contrario das oportunidades, as ameacas por
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sua vez sao forcas externas que influenciam negativamente as empresas, devendo

ser tratadas com cautela.

Devido a necessidade de gerar mecanismos para facilitar a ligacdo entre os
fatores internos e externos das empresas de construcdo, inicialmente foram
identificados os pontos fortes, as fraquezas, as oportunidades e as ameacas
presentes nas fases de projeto e execucdo, para entdo desenvolver estratégias de
combinagao entre pontos fortes e oportunidades (SO), fraquezas e oportunidades
(WO), pontos fortes e ameacas (ST) e fraquezas e ameacas (WT). O fluxograma na

Figura 3.5 mostra essas combinacoes.

Figura 3.5 — Fluxograma da analise SWOT

l l

FRAQUEZA - W OPORTUNIDADES - O AMEACAS - T

ELABORAGAO
DO MODELO

Fonte: Autora, 2016.

Com a andlise cruzada é possivel propor melhorias por meio da utilizacdo dos
pontos fortes e a superacéo das fraquezas, visando aproveitar todas as oportunidades

e evitar as ameacas para as empresas.
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3.3. Proposicao de Boas Praticas

Apbés a andlise dos resultados obtidos por meio do preenchimento do
questionario por parte da construtora e da observagdo validada no checklist
preenchido pela autora em visita a obra, foi possivel identificar em quais pontos as
empresas estdo conseguindo adquirir sustentabilidade aos seus empreendimentos
(pontos fortes) e onde h& necessidade de melhorias (pontos fracos) para tornar a

construcdo de edificios residenciais multifamiliares verticais menos poluentes.

Para ter uma visdo mais apurada foi realizado uma analise cruzada SWOT das
evidencias coletadas entre os casos, onde observou-se a realidade das construtoras
de Natal/RN diante do apelo ambiental indicando as estratégias mais comuns
utilizadas pelas empresas na regido. De posse de todas as analises cabiveis, a
pesquisa teve como objetivo propor melhorias, por meio de boas praticas, no
gerenciamento e nas estratégicas tecnoldgicas com a finalidade de atender as
necessidades ambientais locais.

Deste modo, foi elaborado uma lista de boas praticas onde contém
informacdes, instrucbes e conselhos que poderdo ser inseridos no processo de
planejamento e construcdo dos empreendimentos residenciais multifamiliares
verticais, com base na certificacdo AQUA HQE, priorizando o emprego de estratégias
gue necessitem de menos investimento e que sejam implantadas com maior

facilidade.

As préticas sugeridas pela pesquisa precisam nao apenas serem inseridas no
corpo técnico, como também no habito e na rotina de todos os funcionérios, de forma
repetitiva, por meio de informacdes, fiscalizacdo e, principalmente, com a
conscientizacdo ambiental. Tendo em vista que as boas préticas, apds aceitas e
aprovadas pelos membros, sdo consideradas a forma correta para a realizacdo das
tarefas, cada funcionario precisa entender seu papel diante do objetivo de

sustentabilidade ambiental e ser incentivado a executa-las conforme previsto.

Atingir a sustentabilidade ndo é tdo simples, levando em consideracdo o0s
grandes processos de mudancas na cultura dos canteiros de obras, onde a vertente

ambiental entra como prioridade. Diante disso, a presente pesquisa pretende
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colaborar com o desenvolvimento sustentavel, por meio da elaboracédo de sugestdes
de boas praticas a serem inseridas nas fases de planejamento e execucdo dos

imdveis, tornando-0s mais sustentaveis.
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CAPITULO 4

Analise e Discussao dos Resultados

Neste capitulo sdo realizadas as andlises dos dados obtidos com base na
aplicacdo do questionario e checklist nos estudos de caso na cidade do Natal.
Inicialmente os dados das empresas foram coletados e descritos separadamente. As
respostas, foram analisadas e tratadas em forma de sintese, respeitando-se na
integra o conteudo das falas dos respondentes, de modo que cada resposta pudesse
representar o conhecimento dos mesmos a respeito da questéao formulada, reduzindo-
se, ao minimo, as interferéncias ou conduc¢des do processo. Num segundo momento,
os dados foram organizados conforme os critérios da analise SWOT para serem
analisados de forma cruzada. Finalmente foi possivel listar boas praticas sugeridas
para auxiliar o emprego da sustentabilidade no setor da construcéo civil local, desde
a concepcao de projetos ao processo de execucgao.

4.1 Estudos de Caso

Conforme mencionado na metodologia, foram aplicados os instrumentos de
pesquisa inicialmente em 03 (trés) empresas (FASE-PRE-TESTE), com a finalidade
de realizar possiveis ajustes nas perguntas. Apo6s as devidas corre¢cdes nos
instrumentos de pesquisa, os demais estudos de caso foram analisados. Ambas as
empresas entrevistadas cederam uma das suas obras em fase de construcdo
(execucao de estruturas e/ou acabamento) para ser visitada no periodo de janeiro a

junho de 2016, conforme disponibilidade das construtoras.
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No que se remete ao questionario, primeiramente o respondente se deparou
com perguntas acerca do perfil da construtora e do entrevistado. A Tabela 4.1
representa os dados obtidos referente aos dados da empresa.

Tabela 4.1 — Perfil das construtoras dos estudos de caso

i EMPRESA PARTICIPANTE (ESTUDOS DE CASO)
QUESTAO
A | B | c | D E F
TIPOLOGIA DOS RESIDENCIAIS MULTIFAMILIARES
EMPREENDIMENTOS
Fﬁféﬁ‘/gi zZiCER'EiS 200000a | 400000a | oo 200000 | 5000002 | 3300002
5.000,00 6.000,00 -400, 000, 7.000,00 7.000,00
(R$/m?)
TEMPO DE ATUACAO NO " ” s : 0 .
MERCADO (ANOS)
IS0 9001 | 1SO 9001 1SO 9001
. PBQP-H e e PBQP-H e A
SELO E/OU CERTIFICAGAO | BRPH PEGR-H PBOP-H FEQP-H PBGP-H NAO
NIVEL A NIVEL A NIVEL A

Fonte: Autora, 2016

Todas as empresas trabalham com imdveis residenciais multifamiliares, com

faixa de preco entre R$ 2.000 & R$ 7.000 reais por metro quadrado e atuam no
mercado entre 5 a 68 anos, representando um importante papel no desenvolvimento
da construcéo civil local e contribuindo para um elevado impacto ambiental. A maioria

dos casos possuem certificacdo ambiental, ISO 9001 e/ou PBQP-H nivel A ou B.

Quanto aos questionamentos referentes ao perfil do entrevistado, todos os
respondentes sdo engenheiros(as) civis com funcdes variadas e de grande
importancia na construcao e gestao das obras. O tempo de atuacao dos entrevistados
na empresa variou entre 2 a 21 anos. Essa informacédo atribui confiabilidade nas

respostas.
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4.1.1 Estudo de Caso na Empresa A

A empresa A, de médio porte, analisada na pesquisa de campo atua no
mercado de Construcéo Civil ha mais de 14 anos, com sede no bairro de Lagoa Nova.
Sua principal atividade esta voltada as construcfes residenciais, com faixa de preco
entre 2 mil a 5 mil reais por metro quadrado. A obra cedida a visitacado € coordenada
pelo engenheiro residente com menor tempo de trabalho na empresa (2 anos) em

relacdo aos demais estudos de caso.

Mesmo sem um profissional especializado na tematica ambiental a construtora
A possui a certificacdo do Programa Brasileiro da Qualidade e produtividade do
Habitat (PBQP-H) de nivel B, e implanta ferramentas que controlam e padronizam os
processos. Dessa forma, aliado a um bom gerenciamento, o Sistema de Gestao de
Qualidade (SGQ) proporciona melhorias continuas na constru¢do. Ou seja, € 0
primeiro passo para garantir a melhoria no processo produtivo, e consequentemente,

obter maior sustentabilidade nos seus empreendimentos.

Aproximadamente 62% das medidas, em relacao a fase de projetos, citadas na
pesquisas sao praticadas pela empresa A de forma frequente, e as demais
regularmente. Segundo o entrevistado, 0s requisitos de sustentabilidade deveriam ser
inseridos na fase de estudo preliminar, mas na pratica isso acontece apenas durante
a execucdo. Dentre as medidas tomadas foi citado que a empresa realiza coleta
seletiva dos materiais no canteiro e destina adequadamente os residuos de Classe A
a usina de reciclagem e parte dos demais residuos (plastico, papeldo, madeira e
metal) & cooperativas.

O consumo de energia, a4gua e da geracao de residuos sédo controlados com
indicadores internos, objetivando a mitigacdo. O reaproveitamento da agua de
lavagem das betoneiras para utilizacdo no processo de cura dos elementos estruturais
e a utilizacdo de aco cortado e dobrado pelo fabricante, gerando menos residuos do
gue se realizados in loco, também foram mencionados. A empresa A aposta ainda na
conscientizacdo e capacitacado dos funcionarios nos aspectos ambientais, realizando
palestras e utilizando placas espalhadas pelo canteiro, para alertar acerca dos

cuidados e procedimentos a serem realizados.
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Em visita ao canteiro localizada no bairro do Planalto, foi observado a
preocupacdo na confeccdo das argamassas, para que ndo haja desperdicio de
materiais tanto do solicitante (pedreiro) quanto do responséavel pela confeccdo dos
tracos (betoneiro). Foram utilizadas padiolas padronizadas e separadas por cores,
com tracos pré-definidos expostos de forma didatica para o melhor entendimento
(Figura 4.1). O funcionéario solicitante escolhe o servigo, o horario de agendamento e
0 pavimento que sera executado o procedimento, sendo assim o betoneiro produz
exatamente o volume de material suficiente para tal servico evitando improvisos. O
consumo de tijolos também é controlado, dispondo ao funcionario a quantidade

necessaria para a utilizacao.

Figura 4.1 — Tabela de tracos e argamassas — Empresa A

Fonte: Autora, 2016.

Quanto ao canteiro foi observado que apenas as telhas e madeiras poderiam
ser reaproveitadas, tendo em vista que os alojamentos, refeitorio, escritério, banheiros
e locais de armazenamento de materiais foram executados em alvenaria, onde
posteriormente seriam demolidos. Os residuos eram armazenados em depdsitos

temporarios nos pavimentos e baias centrais sinalizadas e indicadas por cores
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padrbes para cada tipo de residuo gerado na obra, essas baias também foram
confeccionadas em alvenaria, sem cobertura e préximo a entrada dos caminhdes
(Figura 4.2), além do uso de cagcambas fornecidas pela usina de reciclagem
contratada, que eram utilizadas para retirar cerca de cinco cagcambas com volume de

5 m3 por més.

Figura 4.2 — Local de armazenamento central dos residuos — Empresa A

Fonte: Autora, 2016.

O respondente afirmou que nunca houve medi¢ao de qualidade interna do ar,
nem preocupacdo com o conforto higrotérmico dos empreendimentos. A empresa A
nao equipa as residéncias com detector de fumaca e nunca trabalhou com energias
renovaveis, também mostrou que raramente utiliza pecgas pré-fabricadas na estrutura
exceto 0 aco que ja vem cortado e dobrado. Nao é comum o consumo de concreto de
alto desempenho (CAD) para fins estruturais, nem concretos especiais, com residuos
classe A ou de outras industrias, a utilizacdo de materiais alternativos ou reciclaveis

na construgao também ocorre com raridade.

E importante informar que, nesse estudo de caso na empresa A, o concreto
usinado s6 nao é introduzido na confeccdo dos pilares, segundo conversa com o
engenheiro. Nesse caso e na producdo de argamassas era utilizado o Cimento
Portland Composto com Pozolana - CP Il Z 32. Em visita, ainda foi observado que o
uso de tijolos com dimensdes variadas e féormas racionalizadas nao fazem parte das
praticas da empresa. A preocupacdo com as perdas dos materiais foi evidente em

visita a obra, através da organizacdo, sinalizacdo e informagfes na central de
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confeccdo de argamassa, contribuindo significantemente na minimizacdo de

desperdicios de material.

Quanto a dificuldade de implantacdo do reaproveitamento dos residuos na
construcao civil, a empresa A citou 0s custos inerentes ao processo de reciclagem, a
limitacéo do aproveitamento do material, a baixa credibilidade quanto a qualidade dos

produtos e a falta de conscientizacao das empresas.

Dentre os principios relacionados a construgdo sustentavel o respondente
citou que a empresa A ja teve ou tem participagdo com o aproveitamento das
condi¢cBes naturais locais, a elaboracdo de um canteiro de obra com baixo impacto
ambiental, a reducdo do consumos energéticos, de agua e de materiais, qualidade
sanitaria dos ambientes, educacdo ambiental, gestdo sustentavel da implantacdo da

obra, reciclagem e disposicao de residuos.

Com a finalidade de satisfazer tais principios, a construtora toma como
medidas o0 reuso das &guas servidas para utilizacdo apropriada, uso de madeira
certificada, realiza a coleta seletiva, possui area de armazenamento de residuos,
medidores individualizados de agua, paginacao de revestimento, aproveitamento da
iluminacdo natural, lampadas econémicas com sensor de presenca, construcdo de
bicicletario, projeto de paisagismo, gerenciamento de residuos na construcdo e
trabalho de conscientizacdo ambiental.

O respondente da empresa A, definiu sustentabilidade na constru¢cdo como a
realizacdo do objetivo proposto ao empreendimento com a menor agressao ao meio
ambiente, através de conhecimento das técnicas e planejamento. A empresa percebe
que os clientes tem interesse em adquirir iméveis que foram adotados medidas

sustentaveis, porém eles ndo questionam nem exigem o emprego dessas medidas.

Dentre as abordagens dispostas no questionario para a melhoria da
sustentabilidade, foram citadas pelo respondente as trés consideradas mais
importantes, como a reciclagem e gestdo de residuos e as reduc¢des dos consumos
de &gua e energia. Na opinido do entrevistado, o setor da construcéo civil ndo da a
devida importancia para as questdes ambientais, necessitando de uma
conscientizacdo dos envolvidos, o aprofundamento dos conhecimentos acerca do
assunto e, principalmente, de investimentos das empresas nesse aspecto. Acredita-

se que as construtoras observem esses investimentos como gastos sem retorno



73

imediato, o que causa certo desinteresse, por parte dos empresarios, em buscar

solugdes ou inovacdes tecnoldgicas que priorizem a sustentabilidade.

4.1.2 Estudo de Caso na Empresa B

A empresa B, de grande porte, atua no setor da construgdo ha mais de 24 anos,
com sede no bairro de Tirol. Suas atividades estdo voltadas as construcdes
residenciais e comerciais, com faixa de preco entre R$ 4.000,00/m2 a R$ 6.000,00/m2.
O questionario foi respondido pelo diretor de engenharia, engenheiro civil com
mestrado na area, com mais de 16 anos de tempo de trabalho na empresa. As fotos
do canteiro ndo foram cedidas pela empresa.

Com a certificacdo do PBQP-H de nivel A e ISO 9001, é a Unica empresa que
tem uma profissional especializada na tematica ambiental (tecnéloga em gestédo
ambiental). SGo empregadas ferramentas de gestao nos processos visando melhorias
na construcdo dos seus empreendimentos. Porém nédo investe na capacitacdo e

desenvolvimento profissional dos funcionéarios, no ambito ambiental.

Os requisitos de sustentabilidade sdo inseridos na fase de anteprojeto, embora
reconhecam a necessidade de insercdo na fase do estudo preliminar. Quanto a
aplicacdo de medidas tomadas na fase de projetos, p6de-se observar uma maior

variacdo na frequéncia empregada.

Vale destacar que nunca foram realizadas revisfes nos projetos que possuiam
solucBes definidas, com o objetivo de maximizar a vida util de projeto (VUP), nem
foram incorporadas estratégias para desconstrucdo. Apesar de ter sido citado que o
controle do consumo de &gua, energia, materiais, e geracdo de residuos sdo
acompanhados através de indicadores internos. Posteriormente foi informado que
raramente esse controle é realizado de forma critica, com foco na melhoria do

desempenho ambiental.

Em visita ao canteiro de obra, no bairro de Cidade da Esperanca, foi observada
a realizagdo do reaproveitamento da 4gua de lavagem das betoneiras para usos mais
nobres do que as demais empresas. Por meio de um processo de tratamento com

camara de sedimentacéo e filtro, é possivel reutilizar a agua na cura dos elementos



74

estruturais, como também na confeccdo de argamassas. Vale ressaltar que o
emprego desse tratamento de 4gua foi fruto de uma pesquisa cientifica realizada por

um aluno de graduacéo, funcionario da empresa.

Nos banheiros do canteiro de obra, foram utilizados loucas e metais com
reducdo de consumo de agua para os funcionarios, porém a maioria das medidas
adotadas na fase de construgdo ndo séo estendidas ao consumidor final. Apesar da
area de convivéncia ter sido executada em alvenaria, onde posteriormente seria
demolida, os pedacos de ceramicas empregados nos pisos do banheiro foram

reaproveitadas de outras obras.

Durante a aplicacdo do checklist, foi identificada uma divergéncia quanto a
questdo da gestdo de residuos no canteiro, onde o respondente informou no
instrumento da pesquisa que a empresa toma essa medida sistematicamente. Porém,
foi identificado uma fragilidade quanto a triagem dos residuos, onde encontraram-se
misturados e dispostos em cacambas, baldes, e parte espalhados pelo canteiro.
Esses residuos eram destinados a usina de reciclagem com uma meédia de 5 a 10

cacambas de 5 m3, por més.

Acredita-se que a fragilidade no controle da triagem e disposi¢ao dos residuos
ocorra devido a grande area do empreendimento e a falta de conscientizacdo dos
funcionéarios. Quanto ao reaproveitamento dos residuos in loco, a empresa B citou
principalmente a dificuldade de adquirir no mercado maquinas compactas para
beneficiar os residuos de classe A sem gerar tanta poluicdo sonora proveniente da

moagem, além da falta de méao-de-obra especializada com educa¢édo ambiental.

De acordo com os questionamentos acerca da frequéncia de medidas tomadas
na fase de execucdo, a construtora B € uma das empresas que mais toma atitudes
sustentaveis de maneira sistematica nos seus empreendimentos. Dentre elas, pode-
se citar a utilizac&o de tijolos com dimensdes variadas, a racionalizacéo das férmas e

a adocao de medidas para garantir o desempenho térmico dos empreendimentos.

Dentre as medidas nunca realizadas encontram-se a medicdo da qualidade
interna do ar e a despoluicéo ou tratamento do solo antes da construcdo. Na execucgao
dos elementos estruturais sao utilizados concretos usinados, porém nunca
trabalharam com concretos especiais, como o CAD ou com adi¢ao de residuos classe

A e industriais.
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Segundo o respondente, a decisdo de compra dos materiais raramente visa o
menor transporte de material, com compras regionais, onde em visita e conversa com
0 engenheiro pode-se identificar materiais adquiridos em outros estados. Apesar de
ter sido informado no questionario que as energias renovaveis sao regularmente

introduzidas nos empreendimentos, o obra visitada ndo tem acesso a tal medida.

Dentre os principios relacionados a construgdo sustentavel o respondente
citou que a empresa B ja teve ou tem participagdo com a elaboracdo de canteiros de
obra com baixo impacto ambiental, redu¢édo do consumo energético, de agua e de
materiais, gestdo sustentavel da implantacdo da obra, reciclagem e disposicédo de

residuos.

Pensando em satisfazer tais principios, a construtora ja utilizou como medidas
0 uso de aquecimento solar, utilizacdo de madeira certificada, aplicacdo de descarga
com duplo acionamento, realizacdo de coleta seletiva, area destinada ao
armazenamento de residuos, medidor individualizados de &gua, torneiras ou valvulas
de bloqueio de agua e temporizador, pisos intertravados e blocos paletizados, projetos
de alvenaria modulada e paginacdo de revestimento, lampadas econémicas com
sensor de presenca, construcao de bicicletario, projeto de paisagismo, gerenciamento
de residuos na construcéo, laudo pericial da vizinhanca, opcao de escolhas ao cliente

e contato com a vizinhanga.

O respondente da empresa B, definiu sustentabilidade na constru¢do como o
estudo e aplicacéo de técnicas para o uso equilibrado e racional dos recursos, visando
a reducao do impacto ambiental de forma a garantir o atendimento as necessidades
das geracdes atuais e futuras. Como principal responsavel para a obtencdo de um
empreendimento sustentavel foram citadas as politicas publicas de conscientizacao
da populacdo, pois € necessario que o cliente enxergue a importancia desse
investimento e, consequentemente, estivesse disposto a pagar por esses servi¢cos. Na
opinido do respondente, os clientes ndo questionam nem exigem o emprego de
medidas sustentaveis nos imoéveis, além de ndo transparecer interesse por

empreendimentos verdes.

Dentre as abordagens dispostas no questionario para a melhoria da
sustentabilidade, foram citadas pelo respondente a reducéo do consumo de agua e

materiais e a melhoria da integracdo do empreendimento com o espag¢o urbano como
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as trés medidas consideradas mais importantes. Na opinido do entrevistado, o setor
da construcdo civil ndo da a devida importancia para as questdes ambientais,
necessitando de uma maior integracdo entre as empresas. Acredita-se que 0s
empreendedores tem interesse em buscar solucdes ou inovagdes tecnoldgicas que

priorizem a sustentabilidade, porém néo acreditam ser economicamente viaveis.

4.1.3 Estudo de Caso na EmpresaC

A empresa C atua no mercado da constru¢cdo ha mais de 35 anos, sendo 15
anos na cidade de Natal. Com sede no bairro de Ponta Negra, tem suas atividades
voltadas as construcdes de edificios residenciais e comerciais, variando numa faixa
de preco de R$ 6.400,00/m2. A resposta ao questionario e o acompanhamento na
visita a obra foram realizados pela engenheira civil e gestora de obras, com mais de
10 anos de tempo de trabalho na empresa. N&o foi permitido fotografar, as fotos do

canteiro foram enviadas conforme escolha da engenheira responsavel.

Com a certificacdo do PBQP-H de nivel A e ISO 9001, é a Unica que tem um
sistema de gestdo de qualidade préprio onde sdo empregadas ferramentas de gestéo
nos processos, objetivando o alcance de melhorias na construgcdo. Entretanto, a
respondente informou que a empresa C ndo tem nenhuma meta a ser a atingida em
favor a construcdo sustentavel, ndo possui profissional especializado na tematica e
ainda ndo investe na capacitacéo e desenvolvimento profissional dos funcionarios, no

ambito ambiental.

Na opinido da gestora de obras, 0s requisitos sustentaveis deveriam ser
inseridos nas fases de anteprojeto e execucédo, de forma a se complementar, porém
na pratica s6 sdo inseridos na fase de execucdo. Quanto a adocdo de medidas
ambientalmente corretas pela empresa, a respondente cita como principais, o controle
da geracao de residuos solidos, o reuso da agua de lavagem das betoneiras e a coleta

seletiva.

A empresa C possui uma frequéncia de aproximadamente 67% das medidas

tomadas sistematicamente para alcancar a sustentabilidade na fase de projetos. Vale
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ressaltar, que das opcoes listadas, apenas a realizacao de inventario dos modos de

transportes existentes nas proximidades € adotada com rara frequéncia.

Em visita ao empreendimento em fase de construgao, localizado no bairro de
Lagoa Nova, foi notada a extrema organizacdo do canteiro de obras, com projeto
planejado e executado para cada fase da constru¢cdo. Em conversa com a engenheira,
pbde-se obter informacfes sobre a disposi¢cdo da area de convivéncia, escritério e
refeitdério. Apenas os banheiros irdo gerar residuos na desconstrucdo, por serem
executados em alvenaria. Inicialmente os escritorios foram organizados em
containers, sendo transferidos, posteriormente, para o estacionamento, onde toda a
iluminacgéo utilizada jé era definitiva, evitando o improviso e o retrabalho da méo-de-

obra.

A logistica do canteiro foi planejada para atender todas as fases da obra, de
modo a maximizar a producdo e minimizar as perdas. Para evitar o desperdicio de
material no transporte foram utilizadas trés betoneiras dispostas de forma a atender
os trés blocos, otimizando o tempo gasto para executar a atividade. Também é
importante citar a adocdo de blocos ceramicos com dimensfes variadas entregues

organizados em paletes (Figura 4.3), conforme projeto de paginacao.

Figura 4.3 — Tijolos Ceramicos 6 furos organizados em paletes — Empresa C

Fonte: Autora, 2016.

Com a utilizacdo de tijolos de dimensfes variadas o nivel de geragcdo de
residuos causado por quebra, seja no transporte ou na execucédo, chega préximo de

zero. O assentamento dos blocos também minimiza o desperdicio, pois foi aderido ao
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uso de argamassa industrial aplicada com bisnagas, diminuindo também a geracao

de residuos cimenticios.

De acordo com a engenheira, os funcionarios tiveram palestras de
conscientizacdo, com o objetivo de informar a importancia da triagem dos residuos
para a empresa. Portanto, cada funcionario entende sua responsabilidade pelo
entulho gerado em suas atividades, devendo efetuar a devida separacéo, transporte
e armazenamento. Como vantagem ambiental, a empresa C realiza integralmente a
triagem dos residuos em cada fase do projeto, visando encaminhar para a usina o

melhor material possivel.

As baias e cacambas de residuos foram planejadas de maneira que 0s
caminhdes néo precisam entrar na obra, tendo acesso direto pela rua. A destinacéo
do material de classe A se da por meio de usina de reciclagem, com cerca de 15 a 20
cacambas de 5 m3 por més, os demais residuos sédo destinados as cooperativas.
Foram relatados como dificuldades de implantacdo do reaproveitamento dos residuos
0s altos custos inerentes ao processo de reciclagem in loco, como também o
transporte e o beneficiamento terceirizado, tornando a reciclagem uma atividade

sustentada, ao invés de sustentavel.

No questionario foi citado a realizacdo do reaproveitamento da agua de
lavagem das betoneiras para a cura dos elementos estruturais, na fase de construcao.
Em visita, percebeu-se que a preocupacdo com a economia da agua ultrapassa a fase
de operacdo, onde a empresa C propde no empreendimento a irrigacao automatizada
para as areas verdes, desenvolvida para atender as necessidades de cada vegetacéo
e com tecnologia adaptavel aos periodos de chuva na fase de utilizagéo.

Sobre as medidas tomadas na fase de execucao, a construtora C também citou
a introducao de residuos de classe A na producéo de concreto, assim como o uso de
formas modulares, cubetas para as lajes e formas de madeira de alta qualidade para
as vigas. Das sugestOes sustentaveis que nunca foram trabalhadas encontram-se a
utilizacao de concreto com residuos industriais, a medicdo da qualidade do ar interno
dos empreendimentos, a ado¢do de medidas para garantir o conforto higrotérmico, o
uso de equipamento de deteccdo de fumaca por residéncia e a introducdo de energias

renovaveis nos imoveis.
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Apesar de raros, ja foram introduzidos CAD e pecas pré-fabricadas nas
estruturas, além de materiais alternativos ou reciclaveis. Em visita, foi identificado que
além do uso de concreto usinado, as armacgdes das estruturas também sao adquiridas
cortadas e dobradas conforme projeto estrutural, evitando desperdicios no canteiro.
Segundo a respondente, nesse empreendimento os funcionarios aumentaram a
producdo razoavelmente, e a melhoria do trabalho em equipe e da qualidade dos
servigos prestados foram frutos de programas de incentivos controlados por indices

internos.

Quando refere-se a participacdo da empresa C nos principios relacionados a
construcdo sustentavel, a engenheira mencionou a realizagdo do aproveitamento das
condi¢Bes naturais locais, a redugcdo do consumo de materiais, o uso de matérias-
primas eco-eficientes e a minimizacdo dos impactos no entorno. Objetivando atender
aos principios citados, a construtora utiliza madeira certificada, descarga acoplada e
com duplo acionamento, coleta seletiva, area destinada ao armazenamento de
residuos, medidor individualizados de agua, pisos intertravados e blocos paletizados,
paginacdo de revestimento, lampadas econb6micas com sensor de presenca,
aproveitamento da iluminacdo natural e utilizacdo de cores que favorecam a
luminosidade, projeto de paisagismo, utilizacdo de materiais adquiridos préximos a
obra, realizacao de laudo pericial da vizinhanca. Ainda foi citado o uso de agquecimento

solar em alguns empreendimentos.

Quanto a definicdo de sustentabilidade na construcdo, a gestora de obras
retratou que as medidas ecoldgicas sdo tomadas preponderantemente na fase de
execucao da obra, pouco sendo observado nos projetos, e quando sao inseridas tem
como principal finalidade a diminui¢do de custos. Essa cultura faz com que a maioria
das vezes muitas estratégias sejam utilizadas de forma improvisada. Na opinido da
engenheira os clientes ndo se manifestam de forma significante quanto ao interesse
em imoveis verdes, assim como nao questionam e muito menos exigem tecnologias

aplicadas para o alcance de empreendimentos menos poluentes.

Foi citado no questionario que é essencial tornar os edificios mais duraveis e
com o menor impacto ambiental. Dentre as abordagens mais importantes citadas pela
empresa C todas estdo voltadas para a reducdo dos consumos desnecessarios, da

agua, da energia e dos materiais. Os empreendedores tem interesse em buscar
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solucdes e inovacBes com foco na sustentabilidade, porém muitas vezes néo os fazem
devido a resisténcia por parte dos clientes em investir nesse aspecto, visando apenas

um menor custo por metro quadrado.

4.1.4 Estudo de Caso na Empresa D

Com a certificacdo do PBQP-H de nivel B, a empresa D, de pequeno porte, é a
mais nova dentre as entrevistadas. Com sede no bairro de Capim Macio deu inicio as
suas atividades ha 5 anos, construindo empreendimentos residenciais verticais e
horizontais com faixa de preco variando por volta de 2 mil reais por metro quadrado.
O questionario foi respondido por um dos sdcios, engenheiro civil que deu iniciou &s
atividades da empresa. De acordo com o entrevistado, a empresa D ndo possui
profissional especializado nas questdes ambientais e também investe na capacitacao

e desenvolvimento profissional dos funcionarios nesse aspecto.

Apenas o respondente da empresa D acredita que a insercao dos requisitos de
sustentabilidade deve ser inicializada na fase de execucdo, conforme ja é
desenvolvido na pratica, e deve estender apdés a entrega do imével ao cliente.
Atribuindo também ao consumidor a responsabilidade em adotar medidas para

minimizar os impactos gerados pela edificagdo no uso.

De acordo com os dados obtidos no questionario, em relacéo a fase de projetos,
foi possivel identificar que a empresa D nunca realizou inventario dos modos de
transporte existentes na proximidade, como bicicleta, pedestre e transportes publicos,
nao elaboram projetos de paginacao de alvenaria e as estratégias para desconstrucao
ao final da vida util do empreendimento sdo negligenciadas. O estudo de protecdo dos
ruidos externos e internos através do posicionamento do edificio também é uma

medida pouco adotada pela empresa.

Entretanto, foi informado, em detalhe, que a empresa investe no monitoramento
sistematico do consumo de agua, energia e geracado de residuos. Esse controle é
realizado por meio de indicadores mensais, quantificando em 5 m3 de agua, 20 KWh
de energia e 1 m3 de residuos por trabalhador. Para minimizar o consumo, as aguas

das lavagens das betoneiras sdo reaproveitadas para auxiliar na cura dos elementos
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estruturais de concreto armado. Em relacdo a economia de energia, o respondente
informou que todas as noites e finais de semana sé&o desligados os aparelhos de
eletricidade do canteiro.

A construtora D € adepta ao consumo de concreto com residuos de classe A
em contrapiso, com uma frequéncia de 25% a 50% das obras utilizando a substituicdo
de parte da brita granitica pela reciclada. Entretanto, o aco utilizado para a armacao
das estruturas € comprado em vergalhdes e beneficiado no canteiro, gerando bastante
residuos, parte reaproveitado pela empresa para a confeccdo de outras pecas
menores e parte € destinado parareciclagem. Com a falta de planejamento em relagéo
a execucao das alvenarias, a geracdo de residuos de blocos ceramicos também é
intensificada por quebras no transporte e na obtencdo das variadas dimensdes

necessarias.

Em visita a obra, foi possivel observar que era realizado a triagem dos residuos
gerados na fase de execucao para posterior destinagdo a usina de reciclagem, com
um volume de aproximadamente 20 m3 de residuos por més. A empresa D comentou
sobre a dificuldade de adquirir no mercado maquinas compactas para beneficiar os
residuos de classe A, sem que cause tanta poluicdo sonora provocada pela moagem.
Porém, acredita que os residuos de classe A podem ser beneficiados pelas

construtoras de modo a substituir os agregados em concretos sem funcao estrutural.

No empreendimento visitado, em fase de execucdo, ndo foram utilizados
estruturas pré-fabricadas. Conforme respondido no questionario essa medida
acontece com rara frequéncia na empresa D. Nunca teve registro de realizacdo de
despoluicdo do solo antes da construgcdo, como também nao utilizou CAD e concretos
com residuos industriais nas suas obras. As formas disponiveis para execucdo da
estrutura ndo sao racionalizadas e nunca foi feito medicdo da qualidade de ar interna
nos imoveis. Indagado acerca do uso de detector de incéndio, o respondente informou

gue a empresa nao equipa de modo a atender todas as residéncias.

O entrevistado mencionou que a construtora ja utilizou como principios
sustentaveis o aproveitamento das condi¢des naturais, as redugdes dos consumos de
energia, de adgua e de materiais, a garantia da qualidade sanitaria da agua e dos

ambientes, a implantacdo da obra de maneira sustentavel, o uso de matérias-primas
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eco-eficientes, a possibilidade de adaptacao as necessidades dos usuarios, o conforto

acustico e visual, a reciclagem e disposi¢éo de residuos e inovagdes tecnoldgicas.

Esses principios foram alcangcados com o tratamento de aguas servidas para
utilizacdo apropriada, uso de descarga de duplo acionamento e medidor
individualizado de &gua, consumo de madeira certificada, compra de materiais
proximos as obras, armazenamento e gerenciamento dos residuos da construcéo,
coleta seletiva, uso de pisos intertravados, elaboracdo de projetos de paisagismo e
paginacdo de revestimento, utilizacdo de cores favorecendo a luminosidade e

aproveitamento da iluminacéo natural.

Segundo o respondente da empresa D, para alcancar a sustentabilidade na
construcdo civil € necessario preservar o meio ambiente, gerando menos residuos e
diminuindo o consumo de agua e de energia durante a execucéo e o uso dos imoveis.
Além disso, € preciso agregar qualidade de vida para aos ocupantes e a sociedade
do entorno, de maneira a gerar lucro para a empresa. Apesar do interesse em adquirir
empreendimentos verdes, o0s clientes ndo questionam nem exigem o emprego das
medidas sustentaveis, essa falta de conscientizacdo da populacdo tem parte da

responsabilidade da falta de investimento dos empreendedores.

415 Estudo de Caso na Empresa E

A empresa E, com sede no bairro de Tirol, atua no mercado de Construcéao Civil
h& 10 anos. Sua principal atividade esta voltada as construcdes residenciais de médio
a alto padréo, variando numa faixa de preco entre 5 mil a 7 mil reais por metro
qguadrado. O questionario foi respondido pelo coordenador de Planejamento e
Controle, engenheiro civil formado em administracdo com 7 anos de atuagdo na

empresa. Nao foram cedidas imagens do canteiro, nem permitido que fotografasse.

Com certificacdo do PBQP-H de nivel A, a empresa E ndo possui profissional
e investimento relacionado a area sustentavel e foi a Unica que ndo mencionou
nenhuma medida tomada visando melhorias na sustentabilidade, ou seja, as possiveis

atitudes “verdes” realizadas pela construtora ndo foram planejadas com finalidade
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ambiental. Sendo assim, ndo ha metas a serem alcancadas em prol do

desenvolvimento sustentavel.

O respondente percebe a importancia da insercdo precoce dos requisitos
sustentaveis, na fase de estudo preliminar, porém informou que na empresa E,
diferente das demais entrevistadas, as estratégias ndo sao inseridas em nenhuma
fase. Entretanto algumas inovagdes séo propostas pela empresa no empreendimento
visitado no bairro de Tirol, com o objetivo comercial, mas que também auxilia na

sustentabilidade ambiental.

O imovel possui um projeto de aspiracdo e automacao por apartamento, 0
primeiro consiste em tubula¢des por céBmodos que aspiram através de uma maquina
locada na cozinha e depositam os residuos diretamente em local, externo ao
apartamento, apropriado para o descarte. A automacéao das luzes, ar-condicionado e
TV é realizada através de uma central de l6gica regulada via celular ou tablet, onde &
capaz de analisar o consumo de energia e 0s possiveis desperdicios. Esses projetos
de inovagdo mesmo nédo visando a sustentabilidade ambiental, colaboram com a

gestao de residuos e possivelmente com a consciéncia energética.

Das entrevistadas, a construtora E foi a empresa que menos adota as medidas
listadas para as fases de planejamento e execucado, dentre as estratégias menos
utilizadas encontram-se a racionalizacao da execucao, a andlise critica da gestédo de
indicadores com finalidade de melhorar o desempenho ambiental e a elaboracéo de
projeto de canteiro de obras. De acordo com o respondente, a empresa F nao utiliza

madeira certificada ou de reflorestamento e nunca trabalhou com energias renovaveis.

Devido ao empreendimento ser de alto padrao, ndo houve preocupacéo quanto
aos modos de transportes, sendo um local afastado das vias que passam alternativos,
por exemplo. Essa informacéao percebida na visita vai em desencontro ao respondido
no questionario. Acredita-se que isso tenha ocorrido de forma pontual, nessa obra em

especial.

Em visitacdo ao empreendimento em fase de construcéo, foi perceptivel a falha
na gestdo do canteiro, onde materiais e residuos eram armazenados na rua em
cacambas, o engenheiro informou que isso ocorria devido a falta de espago no terreno.
Esses residuos sem a devida triagem eram destinados para a usina de reciclagem,

com um volume médio de 75 m3 por més. A empresa nunca pensou em realizar a
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reciclagem in loco e acredita que haja desconfianca por parte dos engenheiros quanto
a qualidade do material reciclado e que a cultura do setor também atrapalha o

reaproveitamento dos residuos.

No questionario foi mencionado que a empresa E utiliza formas racionalizadas,
porém, no canteiro essa informacao nao foi comprovada. O respondente afirmou que
as formas eram de madeira, e que possuiam qualidade para serem utilizadas durante
toda a obra. Apesar de citar que o consumo de concreto usinado nas obras acontecem
raramente, o engenheiro garantiu em visita, que nesse empreendimento a maioria dos
elementos estruturais foram confeccionados com concretos adquiridos na concreteira.
Foi observado que no canteiro existiam tijolos cerdmicos de oito furos, blocos de
concreto e tijolos macicos, segundo o respondente a maior parte das alvenarias foram
confeccionadas com blocos de concreto e os demais tijolos foram utilizados de forma

secundaria.

Em conversa, o engenheiro admitiu que a empresa ndo tem tanta preocupacao
ambiental, mas que pretende introduzir algumas medidas na sua gestdo com o
objetivo de agregar valor aos empreendimentos e consequentemente minimizar a
poluicdo ambiental proveniente das suas atividades. Dentre os 21 principios listados
no questionario, relacionados a construcdo sustentavel, em apenas dois a empresa E
teve ou tem participacéo, sendo elas a possibilidade de adaptacdo as necessidades

dos usuarios e o conforto acustico.

O respondente também citou que a empresa aproveita as aguas pluviais nos
projetos de paisagismos, utiliza medidor individualizado de &gua, pisos intertravados,
blocos paletizados, lampadas econdmicas e sensor de presenca na execucao dos
imoveis.

Quanto ao alcance da sustentabilidade na construcéo civil, o respondente citou
que se da por meio da utilizacdo de novos materiais que gerem menos impactos ao
meio ambiente, reaproveitamento de materiais reciclados, redugdo do consumo de
energia, reuso da agua e aplicacao de tecnologias que diminuam os impactos ao meio
ambiente. Na opinido do engenheiro os clientes demonstram maior interesse em
adquirir um imével com itens de sustentabilidade e ainda guestionam e exigem o
emprego desses elementos apenas na fase de utilizacdo, o que justifica o

investimento em tecnologias utilizadas apos a obra.
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Dentre as abordagens dispostas no questionario para a melhoria da
sustentabilidade, foram citadas pelo respondente as trés consideradas mais
importantes, como a reciclagem e gestdo de residuos e as reduc¢des dos consumos
de agua e energia. Na opinido do entrevistado, o setor da construcdo civil da
importancia para as questfes ambientais, mas ainda esta aquém das necessidades,
faltando um maior conhecimento acerca do assunto e a conscientizacdo dos
envolvidos. Acredita-se que as novas tecnologias sempre sdo vistas com

desconfianca tornando a implementacédo mais demorada.

4.1.6 Estudo de Caso na EmpresaF

De grande porte, a empresa F é das entrevistadas a que possui 0 maior tempo
de atuacéo no setor da construcéo, cerca de 68 anos. Com sede no bairro da Ribeira,
tem como tipologias a construcdo de habitacbes, esgotamento sanitario e
abastecimento de 4gua. Seus empreendimentos verticais tem uma faixa de preco por
metro quadrado variando entre R$ 3.300,00 a R$ 7.000,00. O questionario foi
respondido pelo engenheiro civil especialista em meio ambiente e gestao de recursos

hidricos, cujo tempo de trabalho na empresa é de aproximadamente 10 anos.

Mesmo sendo a empresa mais antiga das entrevistadas, a construtora F € a
Gnica que ndo possui nenhuma certificacéo, selo ou sistema de gestdo de qualidade.
Além disso, ndo tem profissional especializado na tematica ambiental e tampouco
investe na capacitacdo e desenvolvimento profissional dos seus funcionarios nesse
aspecto. Quando questionado acerca de metas sustentaveis almejadas pela empresa,
o respondente informou que desconhece essa informacédo, deixando a resposta em

branco.

De acordo com o engenheiro, os requisitos de sustentabilidade devem ser
inseridos nas fases de estudo preliminar e anteprojeto, onde podem ser planejados
de maneira eficiente, porém na pratica, quando séo inseridos, acontecem nas fases
de projeto executivo e principalmente na execucédo, o que gera bastante improvisos,

conforme pode ser observado na Figura 4.4.
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Figura 4.4 — Improviso na armazenagem de residuos — Empresa F
B £ ﬁ e q { "
P ) \‘ v L

Fonte: Autora, 2016.

Quanto a aplicacao de medidas tomadas na fase de projetos, pdde-se observar
uma constancia de frequéncia entre 25% e 50% nas medidas empregadas pela
empresa. Acredita-se que devido ao tempo de atuacdo, a maioria dos itens listados ja
tenham sido empregados pela construtora, porém sem grande relevancia. Foi
informado que apenas o estudo de posicionamento do empreendimento com o
objetivo de minimizar os ruidos externos e internos sao realizados frequentemente

pela empresa.

O que se remete a vida (til a empresa raramente revisa 0s projetos com objetivo
de maximizar o desempenho e ndo incorporam estratégias para desconstru¢do. Como
a maioria das construtoras entrevistadas ndo ha preocupacao quanto a facilidade de
transportes alternativos. Com a caréncia de planejamento no cronograma de
atividades visando a menor geracdo de residuos, a utilizacdo ndo controlada do
consumo de materiais e a falta de preocupacédo quanto a qualidade ambiental dos
materiais adquiridos percebe-se que ha uma urgente necessidade de investimento na

conscientizacéo dos gestores, nesse aspecto.

O respondente da empresa F citou que analisa sistematicamente a producao
das equipes de méo-de-obra e que toda a madeira utilizada é certificada ou de
reflorestamento. A construtora nunca utilizou concreto com residuos e raramente
trabalha com CAD ou com estruturas pré-fabricadas. Apesar de ja ter inserido em seus
projetos energias renovaveis, o empreendimento visitado, no bairro de Petropolis, ndo

possui projetos nesse ambito.
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O engenheiro informou que n&o utiliza com frequéncia materiais alternativos ou
reciclados e que ndo h4 a devida atencdo aos residuos solidos por meio da
construtora, destinando cerca de 50 m3 de entulho & usina de reciclagem sem a
realizacdo de qualquer triagem, isso retrata a falha de gestéo e de conscientizacdo da
mao-de-obra. O respondente relatou que é frequente a preocupacado com a perda de
material, porém essa medida é tomada visando a diminui¢cdo de gastos, sem qualquer
relacdo com sustentabilidade ambiental.

A empresa F ja introduziu em suas obras principios relacionados a construcao
sustentavel, como a reducdo do consumo de agua e de materiais, a reciclagem e
disposicao de residuos e também realizou palestras de educagédo ambiental. Dentre
as medidas sustentaveis a construtora adota o uso de madeira certificada, tratamento
e reuso de aguas servidas, realizacdo de coleta seletiva na fase de utilizacao,
disposicdo de area destinada ao armazenamento de residuos, uso de medidor
individualizados de agua, pisos intertravados, blocos paletizados, lampadas
econdbmicas com sensor de presenca e aproveitamento da iluminacdo natural,
realizacdo de projeto de paisagismo, gerenciamento de residuos na construcao e

trabalho de conscientizacdo ambiental.

Como definicdo de sustentabilidade no setor da construcao civil, o respondente
mencionou € alcancada com a gestdo eficiente dos recursos necessarios ao
desenvolvimento da atividade. Como principal responsavel para a obtencdo de um
empreendimento sustentavel foi citado o empreendedor, pois acredita-se que é
necessario aumentar os investimentos em sustentabilidade no processo construtivo e
incentivar os engenheiros a buscar tais melhorias. Na opinido do respondente, os
clientes apesar de demonstrarem maior interesse em adquirir imoveis com itens

sustentaveis, ndo questionam nem exigem o emprego destas medidas.

A empresa F foi a Unica que citou como uma das trés abordagens principais
para a melhoria da sustentabilidade, a reducdo da emissdo de CO2, mencionando
ainda a reducao do consumo de agua e energia. Na opinidao do entrevistado, o setor
da construcdo civil se importa com as questdes ambientais, porém apenas uma
parcela dos profissionais tem consciéncia da necessidade de investir na
sustentabilidade do setor, o0 que nem sempre acontece com os empreendedores, que

visam apenas lucros.
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4.1.7 Sintese comparativa dos estudos de caso

Nesse item foram sintetizados os resultados obtidos no emprego dos
instrumentos de pesquisa de modo a comparar os dados dos estudos de caso das
construtoras locais. A Tabela 4.2 mostra de forma objetiva o0 comportamento das
empresas entrevistadas quanto ao planejamento sustentavel, identificando o nivel de

conscientizacdo ambiental e o investimento sustentavel.

Tabela 4.2 — Comportamento das empresas quanto ao investimento sustentavel

ATITUDES SUSTENTAVEIS A|B|C|D|E

Possui selo ou certificacdo ambiental?

Adota medidas para alcancar a sustentabilidade?

S S
S S
S S

Tem metas em prol da sustentabilidade?

<
<
S
S

Possui profissional especializado na tematica?

Investe em capacitacao na area sustentavel?

Os requisitos sustentaveis sao planejados na fase de projeto?

Fonte: Autora, 2016.

E possivel observar que a empresa B é a que melhor se comporta em relagéo
a conscientizacdo da necessidade de transformar o setor da construcéo civil menos
agressivo, o gargalo observado refere-se a falta de investimento na capacitacdo dos
profissionais no ambito ambiental que pode ser resolvido por meio de palestras e
cursos, sem oneracdo significativa para a empresa. E interessante observar que a
maioria das empresas pesquisadas néo investem na capacitacéo e na contratacao de

profissionais da area ambiental.

Diferentemente, as empresas E e F sdo as que menos investem no
planejamento sustentavel, a primeira apesar de ter certificacio ambiental nao
apresenta atitudes que estimulem o alcance da sustentabilidade. A segunda, por sua

vez, adota algumas medidas sustentaveis na fase de projeto porém nao se preocupa



89

em obter certificacdes e ndo possui sistema de gestdo de qualidade, € importante citar
que o respondente da empresa F ndo respondeu se hd metas sustentaveis a serem
alcancadas, portanto decidiu-se, para analise dos dados, computar como se nao

existisse.

Quando refere-se a participacdo das construtoras nos principios relacionados
a construcédo sustentvel (Gréfico 4.1) os trés mais citados sdo alusivos a reducao do
consumo de material, &gua e reciclagem e disposi¢éo dos residuos. O aproveitamento
das condi¢cbes naturais locais, a reducdo do consumo de energia e a gestao
sustentavel da implantacdo da obra foram citados pela metade das empresas
entrevistadas. A implantacdo e andlise do entorno, a qualidade ambiental interna e
externa, a manutencdo-permanéncia do desempenho ambiental, a qualidade sanitaria

do ar e do conforto olfativo ndo foram citados por nenhum respondente.

Apesar do uso cada vez mais intensivo das tecnologias, apenas uma empresa
citou a inovacgao tecnoldgica. Outro item que merece atencdo é o planejamento de
canteiro com baixo impacto ambiental, esse tema ainda é negligenciado pelas

construtoras locais.

Com a finalidade de satisfazer os principios sustentaveis (Grafico 4.2), todas
as empresas citaram como medidas adotas em seus empreendimentos a elaboracéo
de projetos paisagisticos e o0 uso de medidores individualizados de 4gua, por sua vez,

nenhuma delas instalam termoigrometros nas suas obras.

Das empresas entrevistadas, a maioria utiliza madeira certificada, realiza
coleta seletiva, armazena adequadamente os residuos, utiliza pisos intertravados e
lampadas econdmicas e/ou com sensor de presenca. Apenas a empresa B citou 0 uso
de aquecimento solar, torneira com temporizador e projeto de alvenaria modulada. A
empresa F foi a Unica que realiza aproveitamento das aguas pluviais e as aguas

servidas séo tratadas apenas pela empresa l.

Apesar de serem consideradas medidas bastante usuais na constru¢ao de
empreendimentos verticais 0os usos de descarga acoplada soO foi citada por uma

empresa e com duplo acionamento pela metade das entrevistadas.



Gréfico 4.1 — Principios relacionados a construcdo sustentavel que as empresas tem ou tiveram participacao.

APROVEITAMENTO DAS CONDICOES NATURAIS LOCAIS
IMPLANTACAO E ANALISE DO ENTORNO

CANTEIRO DE OBRA COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA E EXTERNA
REDUGAO DO CONSUMO ENERGETICO

REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

REDUZIR DO CONSUMO DE MATERIAIS

QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES

QUALIDADE SANITARIA DO AR

QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

EDUCACAO AMBIENTAL

GESTAO SUSTENTAVEL DA IMPLANTAGAO DA OBRA
REDUCAO DE IMPACTOS NO ENTORNO

MANUTENCAO — PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL
USO DE MATERIAS-PRIMAS ECO-EFICIENTES
ADAPTACAO AS NECESSIDADES DOS USUARIOS
CONFORTO ACUSTICO

CONFORTO VISUAL

CONFORTO OLFATIVO

RECICLAGEM E DISPOSICAO DE RESIDUOS

INOVACOES TECNOLOGICAS

Fonte: Autora, 2016
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Gréfico 4.2 — Medidas adotas pelas empresas a fim de satisfazer aos principios sustentaveis

APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS
TRATAMENTO DE AGUAS SERVIDAS

REUSO DAS AGUAS SERVIDAS PARA UTILIZAGAO APROPRIADA
AQUECEDOR SOLAR

MADEIRA CERTIFICADA

DESCARGA ACOPLADA

DESCARGA COM DUPLO ACIONAMENTO

COLETA SELETIVA

AREA DE ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS
MEDIDOR INDIVIDUALIZADO DE AGUA

TORNEIRA OU VALVULA DE BLOQUEIO DE AGUA
INSTALAGAO DE TERMOIGROMETRO

PISO INTERTRAVADO

BLOCOS PALETIZADOS

PROJETOS DE ALVENARIA MODULADA
PAGINACAO DE REVESTIMENTO

UTILIZACAO DE CORES QUE FAVOREGCAM A LUMINOSIDADE
APROVEITAMENTO DA ILUMINAGCAO NATURAL
TORNEIRA COM TEMPORIZADOR

LAMPADAS ECONOMICAS/SENSOR DE PRESENCA
BICICLETARIO

PROJETO DE PAISAGISMO

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAQ
UTILIZAGAO DE MATERIAIS PROXIMOS A OBRA
LAUDO PERICIAL DA VIZINHANCA

OPCOES DE ESCOLHA AO CLIENTE

CONTATOS COM A VIZINHANCA

TRABALHO DE CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

Fonte: Autora, 2016.
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Com o questionario foram obtidos dados referentes aos percentuais de
frequéncia do emprego das estratégias, previamente definidas na pesquisa, nas fases
de projeto e execucdo. Para uma apreciacdo mais detalhada dessas medidas
aplicadas foram atribuidos os valores de 0 a 4 para cada faixa de frequéncia, sendo 0
para as medidas que nunca foram tomadas, 1 para aquelas que acontecem raramente
(0-25%), 2 para as que regularmente séo introduzidas (25-50%), 3 para as medidas
frequentemente empregadas (50-75%) e 4 para aquelas que sistematicamente séo
inseridas nos projetos (>75%). Vale ressaltar que foi levado em consideracdo o

percentual maximo de cada faixa de frequéncia para garantir a devida proporcao.

ApGs atribuidos os valores citados, foi calculada a média percentual de cada
questionamento referente as respostas das seis empresas, conforme os Graficos 4.3
e 4.4 referentes as fases de projeto e execucdo, respectivamente. O objetivo foi
guantificar e identificar as medidas mais utilizadas pelas empresas locais e aquelas

gue possuem menor emprego.
Grafico 4.3 — Média das frequéncias de medidas aplicadas pelas empresas na fase
de projeto
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Fonte: Autora, 2016

No que se refere a inser¢cdo de estratégias na fase de projeto € possivel
identificar que apenas uma delas encontra-se num patamar inferior a 50%. Esta
medida esta relacionada a incorporacao de medidas que visam a desconstrucao apos
o fim da vida util dos empreendimentos. Pode-se destacar ainda o emprego
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sistematico da andlise de vantagens e limitacées do local do empreendimento, como
insolacao, luminosidade e sombreamento para a vizinhanga, assim como a realizagao
da compatibilidade dos projetos, a elaboracéo de projeto de canteiro de obras com a
devida otimizacdo da gestéo e disposicao dos residuos, todas as empresas projetam
de maneira a aproveitar a iluminacdo natural, adotam meios para facilitar a
conservacao e manutencao dos edificios assegurando as intervencdes sem danos as

edificacoes.

O comportamento das empresas na fase de execucdo € consideravelmente
inferior ao descrito na fase de projeto (Grafico 4.4). Isso leva a contradicdo quando
confrontado com o questionamento acerca da insercdo das medidas sustentaveis,
onde a maioria das empresas mencionaram que ocorriam na fase de construgéo e

nao eram planejadas anteriormente.
Gréfico 4.4 - Média das frequéncias de medidas aplicadas pelas empresas na fase de
execucao
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Das medidas listadas na fase de execucdo 5 delas encontram-se com media
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Fonte: Autora, 2016

inferior a 25% de frequéncia de uso, sendo portanto, aplicadas raramente pelas
empresas entrevistadas na constru¢cao de empreendimentos residenciais verticais. O
uso de concreto de alto desempenho aparece em algumas respostas, porém nao foi
observado a aplicacdo em nenhuma obra visitada, assim como a utilizacdo de

residuos industriais na confecgcéo de concreto.
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Acredita-se que a medi¢do da qualidade do ar interno dos empreendimentos
nao seja empregada com frequéncia devido as caracteristicas do ar na cidade do Natal
ndo serem preocupantes como em grandes metropoles. A instalacéo de detector de
fumaca nos empreendimentos também encontra-se como uma medida pouco adotada
pelas empresas. E importante destacar que apesar das condi¢des favoraveis para a
obtencao das energias renovaveis (solar e edlica) as construtoras nao investem nesse
aspecto, possivelmente devido ao elevado custo de implantacdo, o que iria aumentar

o preco do imovel consideravelmente.

A Tabela 4.3, retrata a opinido dos gestores quanto as trés principais
abordagem para melhorar a sustentabilidade do setor da construcao de edificios
verticais da cidade de Natal/RN.

Tabela 4.3 — Principais abordagens para o alcance da sustentabilidade na construcao
civil.

ABORDAGENS A | B C D E F
REDUGAO DO CONSUMO DE ENERGIA

REDUGAO DO CONSUMO DE AGUA

REDUGAO DO CONSUMO DE MATERIAIS

MELHORIA NAS CONDIGOES SANITARIAS DOS
AMBIENTES INTERNOS

MELHORIA DAS CONDIGOES DE TRABALHO NOS
CANTEIROS DE OBRAS

REDUCAO A EMISSAO DE CO2

MELHORIA NO CONFORTO AMBIENTAL

RECICLAGEM E GESTAO DE RESIDUOS

MELHORIA DA INTEGRAGAO DO EMPREENDIMENTO
COM O ESPACO URBANO

Fonte: Autora, 2016.

E vélido notar que a reducdo do consumo de &gua foi citada por todas as
empresas entrevistadas, apenas dois respondentes ndo citaram a reducdo do
consumo energeético, a metade das empresas mencionaram que para alcancar a

sustentabilidade € necesséario reduzir o consumo de materiais, reciclar e gerir
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adequadamente os residuos. Apenas a empresa F afirmou que a reducao da emissao

de COz2 é essencial para obter uma construgdo menos agressiva ao meio ambiente.

4.2 Analise Cruzada da Matriz SWOT

Inicialmente foram observadas a média das frequéncias apresentadas pelas
empresas para 0s questionamentos referentes as estratégias tecnologicas e
gerenciais aplicadas nas fases de projeto e execucdo. Diante disso, foi possivel
identificar alguns pontos fortes e fracos, das variaveis controlaveis, e algumas
oportunidades e ameacas, varidveis ndo controlaveis. Em seguida, durante as visitas,
em conversa e por meio das informacdes do instrumento de observacao (checklist)
foram identificadas as forcas (medidas sustentaveis aplicadas no canteiro de obra pela
empresa) e as fraquezas (medidas sustentaveis que poderiam ser utilizadas, porém

nao sao) compreendendo as variaveis internas.

Estas variaveis de ambiente interno estdo mostradas na Tabela 4.4 (pontos
fortes - S) e na Tabela 4.5 (pontos fracos - W). Ja as variaveis de ambiente externo,
oportunidades (O) e ameacas (T) estdo listadas na Tabela 4.6 e na Tabela 4.7,

respectivamente.
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Tabela 4.4 — Pontes fortes (S) observados na aplicacdo dos instrumentos nos estudos
de caso diante da sustentabilidade ambiental

Necessidade de propor medidas
diferenciadas para se destacar diante
das demais empresas

Dispbe de abrigo arejado e espacoso
para os residuos reciclaveis e ndo
reciclaveis

Analisa as vantagens e limitacdes do
local do empreendimento

Utiliza concreto usinado nas obras

Revisa os projetos com foco na
racionalizacdo da execucao

Adquire madeira certificada ou de
reflorestamento

Elabora projetos de canteiro de obra e
organizacao dos fluxos

Monitora os consumos de agua e
energia nos canteiros

Realiza a gestdo dos residuos no
canteiro de obra

Preocupa-se com as perdas dos
materiais

l Aproveita a iluminacéo natural

Fonte:

Analisa a producéo das equipes

Autora, 2016.

Tabela 4.5 — Fragilidades (W) observadas na aplicacdo dos instrumentos nos estudos
de caso diante da sustentabilidade ambiental

FRAQUEZA - W

" Falta de formacdao técnica e Wo Auséncia da aplicagédo de concreto
capacitacdo das equipes de alto desempenho nas estruturas
Caréncia de conhecimento acerca da Falta da insercdo de concreto com

W2 |influéncia da construcéo civil nas W10 | residuos classe A ou de outras
mudancas climéticas industrias
Auséncia de planejamento ambiental Pouco uso de estruturas preé-

W3 W11 .
adequado fabricadas

wa Falta de investimento ambiental na W12 Desinteresse no uso de materiais
execuc¢do dos empreendimentos reciclaveis ou alternativos

W5 Desincentivo a mudancga nos W13 Falta da medicéo da qualidade de ar
processos construtivos interno
Auséncia da realizagdo de inventario Despreocupagédo quanto ao conforto

Wweé wi4| . Lo
dos modos de transportes higrotérmico
Falta de elaboragéo de estratégias Auséncia de detector de fumacga nas

w7 ~ - : .. | W15 A
de desconstrucédo ao final da vida util residéncias

ws Desinteresse em despoluir ou tratar W16 Caréncia do uso de energias
0 solo antes da construcdo renovaveis locais

Fonte: Autora, 2016.
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Tabela 4.6 — Oportunidades (O) observadas na aplicacdo dos instrumentos nos
estudos de caso diante da sustentabilidade ambiental

OPORTUNIDADES - O

Marketing ecoldgico: Vantagem

Desenvolvimento de produtos

01 | competitiva oriunda da adesé&o de 06 . S
petit L alternativos e/ou reciclaveis
estratégias sustentaveis
Sistema de informacéo facilitado ~ . ,
; : Implantacéo de industrias de
02 | gerando clientes mais 07 L .
- beneficiamento de residuos
conscientizados
03 Desenvolvimento de tecnologias 08 Mobilizacdo de organismos
sustentaveis ambientalistas
Reducéo da emisséo de CO2 com o . :
- - Desenvolvimento e crescimento
04 | uso eficiente dos materiais, 09 P
. . econdmico
transporte e reciclagem dos residuos
Necessidade de preservar os . . .
i o Investimento em pesquisas na area
05 | recursos naturais (energia, agua e 010

materiais)

de sustentabilidade

Fonte

: Autora, 2016.

Tabela 4.7 — Ameacas (T) observadas na aplicacédo dos instrumentos nos estudos de

caso diante da sustentabilidade ambiental

AMEACAS - T

Falta de investimento politico e

Poluicdo ambiental envolvida em

T1 |, o T10 | todas as etapas da construgéo, uso e
fiscalizacéo ~
manutencgéo
Cultura do setor da construcao civil e Falta de capacitagdo da equipe
T2 ~ Ti1(, .
da méo-de-obra técnica
T3 F"."Ita de investimento econdmico dos T12 | Crescimento urbano desenfreado
clientes
Fornecedores sem preocupacao Baixa escolaridade da méo-de-obra
T4 . T13 .
ambiental adequada presente nos canteiros de obra
T5 | Mudancas na gestso das obras T4 Edu_cagao ambiental insuficiente da
sociedade
T6 | Retorno financeiro a longo prazo T15 Descaso com a preservacao dos
bens naturais
Desmatamento excessivo: emprego Receio na utilizacdo de material
T7 |da madeira na construcéo, queima T16 | reciclavel por meio dos engenheiros e
para producdo de materiais clientes
- : . Degradacdo da natureza: extracao de
Poluicéo de rios e solo devido a : C L
T8 SR . T17 | recursos naturais, emissédo de COz2,
destinacgéo inadequada dos residuos
entre outros
9 Falta de apoio as usinas de T18 Limitacdo do uso de agregados

beneficiamento de residuos

reciclados na construcéo civil

Fonte

: Autora, 2016.
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O cruzamento das forcas com as oportunidades apresentadas pelo meio
externo as empresas (SO) indica as prioridades desejaveis, ou seja as a¢cdes mais
adequadas a serem desenvolvidas. As ameacas existentes também devem ser
cruzadas com os pontos fortes (ST), o objetivo € propor solucdes para minimizar ou

sanar com esses empecilhos.

Relacionando as ameagas com as fragilidades (WT) sdo definidos os pontos
criticos para os quais ha necessidade de prever agBes urgentes visando sua
eliminacdo. As fraguezas também devem ser relacionadas com as possiveis
oportunidades (WO), nesse ultimo caso o objetivo é aproveitar as oportunidades para
melhorar as fragilidades das medidas sustentaveis. Esses cruzamentos estao
representados na Tabela 4.8.



Tabela 4.8 — Matriz SWOT das estratégias acerca da sustentabilidade ambiental

MATRIZ
SWOT

o1

99

FRAQUEZAS - W

w1

W2

W3

02

03
04
05
06
o7

08

OPORTUNIDADES - O

09
010
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7

T8

T9
T10
T11

AMEACAS - T

T12
T13
T14
T15
T16

T17

T18

Fonte: Autora, 2016.
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Identificadas as variaveis e realizadas as devidas combinacfes foi possivel
montar a matriz SWOT buscando o desenvolvimento sustentavel com a combinacao
do uso de pontos fortes para aproveitar as oportunidades externas (SO), bem como a
minimizacdo dos pontos fracos para evitar as possiveis ameacas externas (WT). No
cruzamento SO, ha a possibilidade de promocéao rapida da sustentabilidade gerando
estratégias de desenvolvimento consideradas prioritarias. No outro extremo, fruto do
cruzamento WT sdo geradas estratégias de sobrevivéncia que necessitam de
interferéncia imediata para minimizar os impactos negativos nas praticas ambientais

da empresa.

O aproveitamento das oportunidades com a finalidade de minimizar as
fragilidades na gestdo das obras quando cruzadas (WOQO) geram estratégias de
crescimento objetivando melhorar os pontos fracos por meio de auxilio externo. As
estratégias de manutencdo sdo geradas com o cruzamento do uso dos pontos fortes
com as ameacas externas (ST), prevendo manter as forcas mesmo diante de
problemas n&o controlados.

Com as devidas combinacdes e andlises foi possivel iniciar uma proposta de
melhorias para o setor da construcéo civil frente ao desenvolvimento sustentavel, mais
especificamente destinados as construtoras de empreendimentos residenciais

verticais multifamiliares na cidade de Natal/RN.

4.3 Boas Préticas Propostas

Diante do quadro geral das condi¢cdes na industria da construcéo civil e dos
resultados obtidos na pesquisa percebe-se a necessidade de propor linhas de agéo,
medidas e projetos que visem contribuir para a construcdo sustentavel e,

consequentemente, para a preservagao do meio ambiente.

Incialmente foi identificado como se d& o processo construtivo das empresas
locais e como estdo organizadas, para que fosse possivel propor melhorias na gestao
ambiental. Para adquirir uma maior sustentabilidade nas construtoras é preciso que

haja o comprometimento de todos os funcionarios, desde 0s niveis gerenciais mais



101

elevados a méo-de-obra dos canteiros, para que dessa maneira o sistema possa ser

mantido e aprimorado através do acompanhamento dos indicadores internos.

Fruto da necessidade da constante busca por melhorias no processo
construtivo, as empresas precisam investir na obtencdo de certificacbes ambientais
realizada por uma organizagcao externa, além de se auto avaliar constantemente em
conformidade com as normas que regem o desenvolvimento sustentivel. O objetivo é
repensar acerca da gestdo e da responsabilidade social, desde a fase de
planejamento e projetos a desconstrucdo apos a vida util dos empreendimentos,
garantindo que as relacdes com o meio ambiente estejam integradas as demais

funcdes gerenciais.

Essa politica, considerando a conscientizagdo ambiental aplicada nas
operacdes rotineiras, nas praticas gerenciais e na apresentacédo dos imoveis, constitui
uma garantia aos investidores e clientes de que o0s aspectos ambientais se
devidamente empregados geram uma maior qualidade de vida, justificando tal
investimento, a0 mesmo tempo que a construtora assume uma postura respeitavel no
mercado. A implantacdo de praticas sustentaveis deve ser baseada nas seguintes

diretrizes:
e Estabelecer uma politica ambiental apropriada para o porte da construtora;

e Implementar programas de educagdo ambiental no canteiro de obras,

informando e treinando seus funcionarios e prestadores de servico;

e Identificar os aspectos ambientais presentes em cada atividade, produtos ou
servigos (emissdes atmosféricas, gerenciamento de residuos, uso de matérias-
primas e recursos naturais, entre outros) com objetivo de buscar alternativas

mais adequadas em termos técnicos, econémicos, sociais e ambientais;

e Adotar uso de materiais, técnicas e rotinas nas suas atividades, de forma a

evitar desperdicios e interferéncias negativas ao meio ambiente;

e Minimizar os impactos ambientais decorrentes de suas atividades, atraves da
conservagao, recuperacao e protecado dos recursos naturais, transformando a

responsabilidade em agdo;

e Atender as exigéncias legais pertinentes, atravées da definicdo, padronizacéo e

implantacdo de mecanismos de preservacao ambiental;
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e Atentar-se ao uso de inovagdes tecnoldgicas, conscientizando os funcionérios

da importancia da adesdo das mudancas pertinentes;

e Monitorar e acompanhar todas as medidas sustentaveis adotados e avaliar os

resultados obtidos;

e Contribuir para o desenvolvimento de tecnologias ou procedimentos que

garantam uma construgdo mais sustentavel;
e Adquirir retorno econdmico de forma ambiental e socialmente correta.

Baseado nessas diretrizes, deve-se investir na prevencdo ao invés da
remediacdo dos danos ambientais, ou seja, 0 proprietario, arquiteto e engenheiros
projetistas devem tratar a sustentabilidade, prioritariamente na fase de planejamento
e concepcao de projetos, por ambas comportarem o inicio do ciclo da construcéo de
empreendimentos. Nessa etapa é definido o ciclo de vida da edificacdo e onde pode
ser planejado a mitigacdo dos impactos ambientais através de projetos
ambientalmente eficientes obtidos por meio de estudos sustentaveis. Para tanto,
foram enumeradas algumas sugestdes de boas praticas a serem implementadas na

fase de planejamento e concepcéao de projetos:

1. LEVANTAMENTO DOS ASPECTOS E IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS E
ECONOMICOS RELATIVOS AO EMPREENDIMENTO - é aconselhavel
contratar um consultor em projetos sustentaveis, ou um responsavel técnico
gue desenvolva ou acompanhe as fases de planejamento e concepc¢ao do

projeto, de forma a garantir a seguranca e evitar ou minimizar possiveis riscos;

2. ESTUDO DA VIZINHANCA — o objetivo € identificar a situacao e tomar medidas
para garantir a qualidade de vida da comunidade afetada, verificando a

insolacgédo, luminosidade, visibilidade e ventilagdo do entorno;

3. INFRAESTRUTURA DO ENTORNO - analisar o estagio de desenvolvimento
urbano da regido. Dispondo da acessibilidade a malha de transportes publicos,
considerando os meios de transportes disponiveis no local de modo a colaborar
com o incentivo do uso alternativo de locomocgao. Verificar acessos existentes,
fontes de recursos, redes de abastecimento e servigos urbanos disponiveis.
N&o intervir em areas verdes e de lazer ja constituidas. Planejar um ambiente

agradavel com criacdo de espaco dedicado a melhoria da qualidade de vida;
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4. PARCERIA COM INSTITUICOES OU COMUNIDADES LOCAIS - realizar
consulta publica, divulgando o que sera feito no local, horérios de
funcionamento do canteiro, beneficios e transtornos previstos, bem como se

informar se ha realizacéo de coleta seletiva;

5. ESCOLHA DOS FABRICANTES E FORNECEDORES - garantir que 0s
produtos escolhidos e o0s servicos ndo sejam oriundos de préticas de
informalidade fiscal e/ou trabalhista. Negociar com empresas que sejam
capazes de cumprir as metas determinadas para execuc¢ao dos servigcos e que,

preferivelmente, tenham compromisso com o meio ambiente;

6. ESCOLHA DOS MATERIAIS — analisar os produtos disponiveis e a qualificacdo
de seus fornecedores (Informagdes sobre os produtos podem ser obtidas junto
ao SiMaC - Sistema de Qualificacdo de Materiais, Componentes e Sistemas
Construtivos/PBQP-H), a finalidade € especificar em projeto o uso de materiais
mais sustentaveis e com a menor distancia de transporte possivel (minimizando
a emissao de gases de efeito estufa - GEE). Inserir materiais alternativos, nas
praticas da empresa, provenientes de produtos reciclaveis e/ou fabricados com
energias renovaveis. Verificar a possibilidade de reducdo do consumo dos
materiais e componentes, além de solicitar menor volume de embalagem aos
fornecedores. Escolher materiais com maior vida util. Estudar a viabilidade
técnica e econdbmica de inserir o uso de cimentos Portland do tipo CP Il e CP
IV, que apresentam adi¢cdes de escoria de alto forno e cinzas volantes e que
geram menos GEE na producédo. Comprovar a procedéncia dos recursos
naturais ndo-renovaveis (areia, brita, entre outros). Atentar-se quanto a origem
da madeira ou produtos de madeira utilizados, garantido que seja certificada ou
de reflorestamento. Evitar produtos que estejam classificadas no grupo de
substancias cancerigenas (agentes que provoquem cancer em seres
humanos). Definir os revestimentos ceramicos de forma a garantir a resisténcia
de uso, cargas verticais concentradas, umidade, ataque quimico e
manchamento. Utilizar produtos com menores impactos ambientais, consumo

de agua e energia,

7. DEFINICAO DO PROCESSO CONSTRUTIVO — adotar sistemas que visem

menores perdas no processo construtivo e consequentemente gerem menos
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impactos ao meio ambiente e baixo consumo de agua e energia. Utilizar
conceitos de construgdo enxuta. Assegurar que as manutencdes e reparos

possam ser realizados sem danos a edificacéo;

8. REDUGAO DO CONSUMO ENERGETICO - analisar a viabilidade técnica e
econdmica da utilizacdo de energias renovaveis locais (solar e edlica). Planejar
vislumbrando a mitigacdo do uso de ar condicionado, iluminagao artificial,
chuveiros e aquecedores elétricos, entre outros, por meio da eficiéncia da
ventilacdo e iluminacdo natural e com a adoc¢éo de sistemas de aquecimento
de agua a gas ou solar. Dimensionar e adotar sistemas inteligentes para os
elevadores. Sugerir aos clientes o uso de materiais e equipamentos com selo
de eficiéncia energética (PROCEL EDIFICA) com alto rendimento, além do
emprego de sistemas de automacao para controlar o consumo de energia.
Utilizar sensores de presenca e tecnologias com a finalidade de minimizar os

desperdicios energéticos nas areas comuns;

9. REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA - elaborar projetos que substitua o uso
de equipamentos convencionais por modelos economizadores, como registros
reguladores de vazao para bacias sanitarias e lavatérios, caixa de descarga
com duplo acionamento, redutores de pressao, entre outros. Planejar a
reutilizacdo das aguas servidas domésticas e 0 uso de aguas pluviais para
utilizacdo apropriada, aguelas que nao necessitam de potabilidade (lavagem
das garagens e calgcadas, descargas das bacias sanitarias e regar as areas
verdes). Inserir no projeto equipamentos e sistemas que detectam vazamentos
nas tubulacdes. Estimar o consumo anual de agua potavel por morador e por
areas comuns e transmitir essas informacdées ao cliente com o objetivo de gerar

conscientizacdo do consumo;

10.CONFORTO - realizar um estudo aerodinamico do projeto arquiteténico do
empreendimento visando o conforto térmico, acustico, visual, olfativo e
luminoso do local. Atentar-se para o posicionamento e dimensdes das
aberturas de janelas, com a finalidade de aproveitar os ventos dominantes
fornecendo ventilagdo natural, adequar a iluminag&o natural para minimizar o
uso de energia elétrica durante o dia e a0 mesmo tempo proporcionar protecao

solar para os ambientes internos. Sempre que possivel, prever o uso de
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termoigrébmetro nas residéncias, com o fornecimento das explicacdes
necessarias aos clientes. Utilizar pé-direito superior a 2,70 m (altura minima)
para garantir a circulacdo do ar fresco sobre as pessoas. Proteger as
residéncias dos ruidos externos e internos, através da disposicao eficiente dos
coémodos, distanciando-os das vias barulhentas, da cozinha dos imdveis
vizinhos, das escadas e elevadores, além de prever o uso de materiais de
absorcdo ou de isolamento acustico. Dispor de iluminagdo natural nas
circulacoes, escadas e areas comuns. Evitar os odores desagradaveis externos
por meio da andlise do entorno, levando em conta a influéncia dos ventos. O
sistema de esgoto deve ser projetado de modo que 0s gases ndo atinjam as

areas de convivéncia;

QUALIDADE DOS ESPACOS - planejar ambientes com condicfes de higiene
adequadas e facilidades de limpeza. Elaborar uma planta com a loca¢édo dos
possiveis equipamentos domésticos e as suas devidas conexdes de agua e
energia, com a finalidade de identificar melhorias nos planejamentos dos
espacos. Equipar as residéncias, sempre que possivel, com detector de
fumaca, visando a prevencao e combate a incéndios. Certificar que 0s projetos
contemplem flexibilidade, possibilitando adaptacbes, expansdo e

modernizagao posteriores;

INCORPORACAO DE BENEFICIOS ELENCADOS A SUSTENTABILIDADE —
planejar e desenvolver projetos ambientalmente corretos, que visem beneficios
econdmicos, como reducdo de perdas de materiais, retrabalho, ganhos de
produtividade, entre outros. Beneficios sociais, como bem estar e conforto dos
clientes diante de empreendimentos “verdes”, contribuicdo na conscientizacao
da comunidade, entre outros. Todas as medidas precisam ser valorizadas e
divulgadas para o conhecimento dos clientes, para que estes tenham ciéncia

do valor agregado da compra e mantenha ecoeficiéncia na fase de uso;

AGENTES ENVOLVIDOS - capacitar todos os envolvidos, desde os
funcionarios, colaboradores e vendedores aos usuarios finais e a administracao
do condominio, para que seja possivel da continuidade aos principios
sustentaveis definidos na fase de projeto pela empresa. Adicionar os objetivos

de melhorias no desempenho ambiental do empreendimento ao manual do
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proprietario, destacando os principios, as acfes e as praticas que devem ser

tomadas durante a utilizacdo, manutencéo e reforma.

Na fase de planejamento, € recomendavel utilizar simuladores, metodologias
de prevencéao e/ou equipamentos para monitoramento do desempenho ambiental dos
projetos, ainda na fase de concepcéo, para que as incertezas sejam minimizadas e

nao ponham a sustentabilidade da edificagéo em risco.

Na fase de construgcéo os impactos ambientais dao-se inicio com a modificacdo
da paisagem, preparacao do terreno e possiveis demoli¢cdes de construcdes antigas.
Posteriormente aparecem as consequéncias das escolhas dos materiais e sistemas
construtivos, realizado na etapa anterior. O emprego de estratégias de gestéo focadas
no desenvolvimento sustentavel na fase execucédo € de extrema importancia, levando
em consideracdo que as boas praticas devem ser realizadas de forma continuada.
Para tanto, foram listadas algumas recomendacbes a serem empregadas na

construgao:

1. COMUNICACAO COM A VIZINHANCA — informar as acbes a serem realizadas
pela construtora durante a execucdo, ressaltar os beneficios que o
empreendimento trara para a comunidade local e informar sobre as vistorias
dos iméveis existentes para avaliagdo, de modo a garantir possiveis reparos

causados por dados provenientes da execucédo do empreendimento;

2. DEMOLICAO DE CONSTRUCOES PREEXISTENTES — esse servico devera
ser realizado de forma a garantir a saude e seguranca dos funcionarios e da
vizinhanga, evitando poeiras e ruidos excessivos, langamento de fragmentos e
prejuizo estrutural aos empreendimentos do entorno. Realizar a triagem de
todos os residuos, de maneira que possam ser aproveitados pela empresa ou

gue destinados corretamente a uma usina de reciclagem;

3. LOGISTICA E ORGANIZACAO DO CANTEIRO DE OBRA - planejar um
canteiro que garanta as condi¢des de higiene e seguranca dos funcionarios,
gue otimize a gestao dos residuos e gere menos incébmodo a vizinhanga e com
menor utilizacdo de recursos na execugdo. O projeto de canteiro, definicdo do
layout, deve ser planejado considerando todas as fases da execugéo e com a
menor geracdo de residuos na desconstrucdo, reaproveitando o maximo

possivel os materiais empregados. Prever criteriosamente os horarios e locais
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para movimentacdo de veiculos, bem como o lugar de carga e descarga de
materiais, acomodac¢fes das cagambas e estacionamento dos funcionérios.
Supervisionar as entregas de materiais e as estocagens (principalmente de
produtos quimicos inflamaveis) garantindo a qualidade e evitando perdas de
materiais. Sinalizar as circulacdes para garantir a seguranca dos funcionarios
e visitantes. Avaliar a viabilidade de aderir ao uso de containers para 0s
escritérios, sistemas de geracdo de energia e reuso de agua. Proibir queimas
de produtos, reduzir geracdo de poeira, roido, maus cheiros e demais
transtornos. Prever a reciclagem in loco dos residuos com a finalidade de
reaproveitar materiais para fins ndo estruturais, minimizando o consumo de
recursos naturais e impactos causados pelo descarte e transporte dos residuos.
Fiscalizar locais com agua parada no canteiro, para evitar a proliferacdo de

doencas;

GESTAO DE RESIDUOS - estimar o volume de geracdo de residuos, a
frequéncia de coletas, os custos e as alternativas de destinagéo final
(recicladoras qualificadas). No caso de efluentes € necessario tomar medidas
de favorecam seu tratamento sem que sejam lancados inadequadamente nas
redes. Controlar a movimentacéo interna e externa dos residuos da construcéo
com o monitoramento da mao-de-obra, das transportadoras e das empresas de
destinacdo final. Verificar se a prefeitura tem projeto de recolhimento de
entulho. Evitar perdas de produtos e materiais durante a execucdo dos
servigos. Definir uma logistica de triagem, acondicionamento, transporte interno
e externo de acordo com a classe dos residuos. Prever espago suficiente para
0 armazenamento temporario dos residuos reciclaveis e ndo reciclaveis em
cada residéncia, nos pavimentos e na parte externa, de forma arejada,
ventilada e protegida da chuva, vento e pestes. Ainda € necessario separar um
espaco para armazenamento dos residuos gerados em possiveis reformas e
manutencdo do empreendimento. Possibilitar a implantacdo de sistemas
eficientes de coleta de residuos sélidos, onde a triagem e deposicdo correta
dos residuos séo realizadas pelos moradores. Atentar-se a definicdo do local
de armazenamento final dos residuos no empreendimento, para que nao cause
incOmodos aos moradores e a vizinhanga. Este devera ser equipado com um

ponto de agua, um sifao e revestido de maneira que facilite a limpeza. Acordar
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a possibilidade de destinar os residuos gerados na execucdo para as empresas
fabricantes, como os sacos de cimento e os residuos de a¢o. Conscientizar o
papel de cada funcionario na gestdo dos residuos, dividindo as tarefas de

maneira que a triagem adequada nos canteiros seja rotineira;

RECICLAGEM OU REAPROVEITAMENTO - utilizar reservatorio de
decantagcdo para recuperar a agua de lavagem das betoneiras de modo a
reutiliza-la para as atividades da construcao. Armazenar os residuos reciclaveis
devidamente triados, verificar os registros formais das transportadoras e das
usinas de reciclagem, com a finalidade de garantir a destinacdo correta dos
residuos. Evitar a retirada de material de escavacdo, adotando medidas para

reutilizacdo no local;

. GESTAO DA AGUA - controlar o consumo de agua no canteiro de obras, por
meio da racionalizacdo, com a instalacdo de componentes economizadores
(bacia sanitaria com caixa acoplada, redutores de pressao e consumo de agua,
entre outras) e processos construtivos que minimizem o desperdicio. Evitar os
vazamentos nas tubulacdes internas provocados durante a construcdo. Alertar
aos proprietarios acerca dos cuidados nas ligacées nas redes de 4gua em caso
de reformas. Instalar medidor individualizado de consumo de agua nos

apartamentos;

. GESTAO DA ENERGIA — controlar o consumo de energia no canteiro de obras.
Realizar um estudo dos custos globais do fornecimento de energia.
Recomendar nos manuais a orientacdo para a escolha dos equipamentos de
ar condicionado com maior eficiéncia energética e a utilizacédo de lampadas de
led;

RELACIONAMENTO COM OS FUNCIONARIOS E FORNECEDORES -
realizar treinamentos adequados e frequentes acerca da educacédo ambiental e
da necessidade do investimento na sustentabilidade na construgdo civil
(abordar a probleméatica, apontar os indices de impactos gerados pela
construgcédo civil e propor mudangas na cultura do setor e no processo
construtivo). Analisar a possibilidade de contratacdo de mao de obra local.

Verificar a procedéncia dos produtos adquiridos com os fornecedores, dando
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preferéncia a empresas que possuam selo de qualidade. Priorizar servigos

locais, evitando transportes de grandes distancias;

9. AVALIACAO DO DESEMPENHO - realizar auto avaliagcbes frequentes para
identificar as possiveis melhorias e falhas, no aspectos técnicos, sociais,
financeiros e principalmente ambientais. Apds todas as adequacdes cabiveis,
as empresas precisam almejar a obtencéo de certificacdes ambientais ou selos
verdes. Através da auto avaliacdo e das adequacdes em busca de certificacdes
a empresa cuida do meio ambiente, eleva seus conceitos frente ao mercado
competitivo e colabora para o incentivo de boas préticas no setor da construcao
civil.

Em suma, o empreendimento deve se adaptar as necessidades de producéo,
USO e consumo humano sem que 0S recursos naturais sejam esgotados, reservando-
0s para as futuras geracfes. Para tanto, € necessario tomar medidas que priorizem a
sustentabilidade ambiental desde a fase de planejamento, concep¢ao de projetos e
execugao, maximizando os pontos fortes e minimizando as fragilidades para

aproveitar as oportunidades e vencer as ameacas do ambiente externo.
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CAPITULO 5

Consideracdes Finais e Sugestoes de

Trabalhos Futuros

Com a constatacdo de que o0s impactos ambientais tem se agravado
exponencialmente hd uma necessidade que as empresas em geral, inclusive as de
construgéao civil, invistam na sustentabilidade ambiental com o objetivo de minimizar
tais impactos. Porém a pesquisa aponta que o emprego de estratégias em prol da
preservacao do meio ambiente na construcao civil local ainda € muito escasso, o que

remete a necessidade uma tomada imediata de medidas de intervengao.

A aplicacédo dos instrumentos de pesquisa possibilitou identificar nos estudos
de caso os pontos fortes e fracos das empresas e as oportunidades e ameacas
externas a elas. De posse dessas variaveis foi possivel construir a matriz SWOT por
meio de uma andlise cruzada, o que contribuiu significantemente para a elaboracéo
das estratégias tecnolégicas e gerenciais de desenvolvimento, crescimento,
manutencao e sobrevivéncia. Finalizadas as andlises foram desenvolvidas sugestfes

de boas préticas para as fases de planejamento, concepcao de projeto e execucao.

Apesar da percepcao da necessidade da insercdo precoce dos requisitos
sustentaveis pela maior parte das empresas entrevistadas, ndo € o0 que acontece na
realidade das construtoras locais. A opinido é bastante animadora tendo em vista que
h& consciéncia ambiental dos profissionais da area, porém a maioria das empresas

nao investem nessa mudanca.

Acredita-se que as estratégias tecnologicas e gerenciais citadas, se
devidamente utilizadas e alinhadas com os processos de qualidade ambiental da
empresa serao capazes de otimizar o uso dos materiais com 0 aproveitamento das

suas propriedades de forma eficiente, minimizar da geracao de residuos, garantir a
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qualidade de vida dos moradores e reduzir 0s impactos ao meio ambiente. Com isso
€ possivel gerar melhorias continuas no processo de producdo das empresas

colaborando com a sustentabilidade do setor da construgéo civil.

Apesar da tentativa de ser o mais abrangente possivel, foram impostas
algumas restricbes (de ordem técnica, financeira e de tempo) a pesquisa.
Adicionalmente, durante o desenvolvimento da pesquisa deparou-se com outras
limitacdes e variaveis que ndo puderam ser incluidas, mas que sdo sugestdes para

trabalhos futuros.

1. Expandir a pesquisa, considerando além dos empreendimentos residenciais

verticais, os edificios horizontais como também os comerciais.

2. Analisar outras regifes utilizando o mesmo levantamento de dados para obtencéo

de dados de referéncia que identifique as diferencas regionais;

3. Abranger além dos canteiros de obras, a andlise das estratégias adotadas na fase

de projeto.
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APENDICES
QUESTIONARIO E CHECKLIST



OBSERVACOES GERAIS:

Para os questionamentos objetivos marcar com X a opgdo correta;

Para os questionamentos que referirem a FREQUENCIA que o evento ocorre, considerar:
0% - Nunca; 0% a 25% - Raramente; 25% a 50% - Regularmente; 50% a 75% - Frequentemente;

Acima de 75% - Sistematicamente.

Para os demais questionamentos, responder com LETRAS MAIUSCULAS (CAIXA ALTA).

TEMPO DE RESPOSTA

INICIO: FIM:

PERFIL DA CONSTRUTORA

EMPRESA

TIPOLOGIA DOS
EMPREENDIMENTOS

FAIXA DE PRECO DOS
IMOVEIS POR AREA
TEMPO DE ATUAGAO NO
MERCADO

R$/m?

ANOS

A EMPRESA POSSUI ALGUM TIPO DE SELO E/OU CERTIFICACAO?

SIM SE SIM, QUAL?
NAO

PERFIL DO ENTREVISTADO

NOME

FUNCAO /
RESPONSABILIDADE

FORMACAO

TEMPO DE TRABALHO

AN
NA EMPRESA 0s

MESES

ESTRATEGIAS TECNOLOGICAS E GERENCIAIS

1. AEMPRESA POSSUI SISTEMA DE GESTAO DE QUALIDADE (SGQ)?

SIM SE SIM, QUAL?
NAO

2. A EMPRESA ADOTA MEDIDAS VISANDO ALCANCAR A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL?

SIM SE SIM, QUAIS?

NAO

3. AEMPRESA POSSUI ALGUMA META A SER ATINGIDA EM FAVOR DA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL?

SIM SE SIM, QUAIS?
NAO

4. A EMPRESA POSSUI PROFISSIONAL ESPECIALIZADO NA TEMATICA AMBIENTAL ATUANDO NA AREA?

SIM SE SIM, QUAIS?

NAO

5. HAINVESTIMENTO DA CAPACITACAO E DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DOS FUNCIONARIOS NA AREA AMBIENTAL?

SIM DE QUE FORMA?
NAO ATRAVES DE QUE?

6. NA SUA OPINIAO EM QUE FASE OS REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE DEVEM SER INSERIDOS?

ESTUDO PROJETO -
PRELIMINAR T APOS A ENTREGA
ANTEPROJETO EXECUCAO

7. EM QUE FASE OS REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE SAO DE FATO INSERIDOS?

ESTUDO PROJETO -
ENTRE

PRELIMINAR ST APOS A ENTREGA
5 NAO SAO
ANTEPROJETO EXECUGAO NSERIDOS

8. EM RELAGAO A FASE DE PROJETOS, COM QUE FREQUENCIA A EMPRESA...

a) ... REALIZA UMA ANALISE DE VANTAGENS E LIMITAGOES DO LOCAL DO EMPREENDIMENTO 0% 0-25% 25-50% 50 - 75% >75%
(INSOLAGAO, LUMINOSIDADE, SOMBREAMENTO PARA A VIZINHANGA)?

b) ... REALIZA INVENTARIO DOS MODOS DE TRANSPORTES EXISTENTES NA PROXIMIDADE 0% 0-25% 25-50% 50 -75% >75%
(BICICLETA, PEDESTRE, TRANSPORTES PUBLICOS)?

c) ... REVISA OS PROJETOS COM OBJETIVO DE MAXIMIZAR A VIDA UTIL DE PROJETO (VUP) MESMO 0% 0-25% 25-50% 50 - 75% >75%
QUANDO HA UMA SOLUGAO (CUSTO, PRAZO, EXECUGAO) DEFINIDA?




8. EM RELAGAO A FASE DE PROJETOS, COM QUE FREQUENCIA A EMPRESA... (CONT.)

) 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
d) ... COORDENA OS PROJETOS E COMPATIBILIZAM ANTES DE COMECAR A EXECUGAO?
e) ... REVISA DETALHES DE DIFICIL EXECUGAO MESMO QUANDO UMA SOLUGAO JA FOI 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
ENCONTRADA?
- _ 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
f) ... REVISA OS PROJETOS COM OBJETIVO DE AUMENTAR A RACIONALIZAGAO DA EXECUCAO?
g) ... UTILIZA GESTAO DE INDICADORES PARA ANALISE CRITICA VISANDO A MELHORIA DO 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
DESEMPENHO AMBIENTAL?
h) ... ELABORA PROJETO DE CANTEIRO DE OBRA E DA ORGANIZAGAO (COM OS FLUXOS, OS 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
ALOJAMENTOS E AS ZONAS DE ARMAZENAMENTO)?
i) ... DEFINE ESTRATEGIAS QUE PRIVILEGIEM A DESMONTAGEM DO CANTEIRO COM O MAXIMO DE 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
APROVEITAMENTO?
- ) 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
i) ... OTIMIZA A GESTAO DOS RESIDUOS DE CANTEIRO?
k) ... ADOTAM ESTRATEGIAS QUE VISEM A REDUGCAO DE CONSUMO DE MATERIAL MESMO COM A 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
COMPLEXIDADE DAS TECNOLOGIAS EMPREGADAS E/OU AUMENTO DO CUSTO?
_ 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
I) ... QUESTIONA O PADRAO DE QUALIDADE AMBIENTAL DOS MATERIAIS ADQUIRIDOS?
_ ) 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
m) ... PLANEJA O CRONOGRAMA DE ATIVIDADES VISANDO A MENOR GERAGAO DE RESDUOS?
N _ . 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
n) ... DISPOE DE ILUMINAGAO NATURAL NAS ESCADAS, CIRCULACOES E AREAS COLETIVAS?
_ 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
0) ... ELABORAM PROJETOS DE PAGINAGAO DE ALVENARIA?
p) ... PREVE ESPACO SUFICIENTE PARA ABRIGAR OS RESIDUOS RECICLAVEIS E NAO-RECICLAVEIS 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
(TEMPORARIO NO PAVIMENTO, DEPOSITO CENTRAL E FINAL)?
. . 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
q) ... PREVE LOCAIS AREJADOS E VENTILADOS PARA ARMAZENAMENTO DOS RESIDUOS?
r) ... PROTEGE AS RESIDENCIAS DOS RU/DOS EXTERNOS E INTERNOS ATRAVES DO 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
POSICIONAMENTO DO EDIFICIO?
s) ... ADOTAM SOLUCOES DE PROJETOS PARA QUE VISEM FACILITAR A CONSERVAGAO E 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
MANUTENGCAO DO EDIFICIO?
t) ... ASSEGURA QUE AS INTERVENGOES DE CONSERVAGAO E MANUTENGAO SERAO REALIZADAS 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
SEM DANOS A EDIFICAGAO?
u) ... INCORPORA ESTRATEGIAS PARA DESCONSTRUGAO AO FINAL DE VIDA UTIL DO 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
EMPREENDIMENTO?
9. EM RELACAO A FASE DE EXECUCAO, COM QUE FREQUENCIA A EMPRESA...
; N 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
a) ... 0S FUNCIONARIOS DISCUTEM SOBRE A QUESTAO DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL?
b) ... REALIZA A DESPOLUICAO OU O TRATAMENTO DO LOCAL DO EMPREENDIMENTO ANTES DA 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
CONSTRUGAO, CASO TENHA SIDO IDENTIFICADA UMA POLUIGAO DO SOLO DURANTE A ANALISE DO
LOCAL?
0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
¢) ... UTILIZA CONCRETO USINADO NAS OBRAS?
0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
d) ... UTILIZA CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO (CAD) NAS ESTRUTURAS?
’ 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
e) ... UTILIZA CONCRETO COM RESIDUOS DE CLASSE A?
’ ; 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
f) ... UTILIZA CONCRETO COM RES/DUOS DE OUTRAS INDUSTRIAS?
. 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
g) ... UTILIZA ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS?
. 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
h) ... UTILIZA TIJOLOS COM DIMENSOES VARIADAS?
i) ... UTILIZA MADEIRA CERTIFICADA OU DE REFLORESTAMENTO? POSSUI O DOF (DOCUMENTO DE 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
ORIGEM FLORESTAL)?
0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%

i) ... UTILIZA FORMAS RACIONALIZADAS? (METALICAS, MODULARES, PLASTICAS)?




9. EM RELACAO A FASE DE EXECUCAO, COM QUE FREQUENCIA A EMPRESA... (CONT.)

~ 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
k) ... UTILIZA CONCEITOS DA CONSTRUCAO ENXUTA?
I) ... ANALISA O MONITORAMENTO DOS CONSUMOS DE AGUA E DE ENERGIA NO CANTEIRO, A FIM 0% 0-25% | 25-50% | 50-75% >75%
DE DECIDIR SOBRE A NECESSIDADE DE REPETIR OU MELHORAR AS ACOES DE SENSIBILIZAGAO?
~ : 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
m) ... REALIZA A TRIAGEM E GESTAO DOS RESIDUOS NAS DIFERENTES ETAPAS DA OBRA?
: 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
n) ... RECICLA E/OU REUTILIZA OS RESIDUOS?
; 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
0) ... UTILIZA MATERIAIS RECICLAVEIS OU ALTERNATIVOS?
0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
p) ... UTILIZA MATERIAIS LOCAIS OU REGIONAIS (< 300KM)?
q) ... SE PREOCUPA COM AS PERDAS DOS MATERIAIS (TRANSPORTE, ESTOQUE, MOVIMENTAGAO, 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
ELABORAGAO DE PRODUTOS DEFEITUOSOS)?
0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
r) ... MEDE A QUALIDADE DO AR INTERNO DO EMPREENDIMENTO?
s) ... ADOTA MEDIDAS PARA GARANTIR O CONFORTO HIGROTERMICO NO VERAO E NO INVERNO 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
(DESEMPENHO TERMICO MiNIMO)?
. 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
t) ... EQUIPA CADA RESIDENCIA COM UM DETECTOR DE FUMACA?
; . 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
u) ... UTILIZA ENERGIAS RENOVAVEIS LOCAIS (SOLAR, EOLICA)?
v) ... ANALISA A PRODUCAO DAS EQUIPES DE MAO-DE-OBRA ENVOLVIDAS NA EXECUCAO DE CADA 0% 0-25% 25-50% | 50-75% >75%
SERVICO?
10. QUAL O CIMENTO MAIS UTILIZADO IN LOCO?
11. QUAL A MEDIA DE COLETAS DE RCDs (CAGAMBAS/MES)?
ABAIXO DE 5 ENTRE 10 E 15 ACIMA DE 20
ENTRE 5 E 10 ENTRE 15 E 20
12. QUAL O VOLUME TRANSPORTADO POR CACAMBA? m3
13. ONDE E DESTINADO OS RESIDUOS CLASSE A?
ATERRO USINA DE
3 TRA UAL?
SANITARIO RECICLAGEM ou .

14. O QUE DIFICULTA NA IMPLANTAGAO DO REAPROVEITAMENTO DOS RESiDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL?

15. EM QUAIS DOS PRINCiPIOS RELACIONADOS A CONSTRUGAO SUSTENTAVEL A CONSTRUTORA JA TEVE OU TEM PARTICIPAGAO?

APROVEITAMENTO DAS CONDIGOES NATURAIS
LOCAIS

IMPLANTAGAO E ANALISE DO ENTORNO

CANTEIRO DE OBRA COM BAIXO IMPACTO
AMBIENTAL

QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA E EXTERNA

REDUGAO DO CONSUMO ENERGETICO

REDUGAO DO CONSUMO DE AGUA

REDUZIR DO CONSUMO DE MATERIAIS

QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES

QUALIDADE SANITARIA DO AR

QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

EDUCAGAO AMBIENTAL

GESTAO SUSTENTAVEL DA IMPLANTAGAO DA OBRA

REDUGAO DE IMPACTOS NO ENTORNO

MANUTENGAO — PERMANENCIA DO DESEMPENHO
AMBIENTAL

USO DE MATERIAS-PRIMAS ECO-EFICIENTES

ADAPTAGAO AS NECESSIDADES DOS USUARIOS

CONFORTO ACUSTICO

CONFORTO VISUAL

CONFORTO OLFATIVO

RECICLAGEM E DISPOSICAO DE RESIDUOS

INOVAGOES TECNOLOGICAS




16. A FIM DE SATISFAZER TAIS PRINCIPIOS QUAIS AS MEDIDAS QUE A CONSTRUTORA ADOTA?

APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS PROJETOS DE ALVENARIA MODULADA
TRATAMENTO DE AGUAS SERVIDAS PAGINACAO DE REVESTIMENTO
REUSO DAS AGUAS SERVIDAS PARA UTILIZAGCAO UTILIZAGAO DE CORES QUE FAVOREGAM A
APROPRIADA LUMINOSIDADE
AQUECEDOR SOLAR APROVEITAMENTO DA ILUMINAGCAO NATURAL
MADEIRA CERTIFICADA TORNEIRA COM TEMPORIZADOR
DESCARGA ACOPLADA LAMPADAS ECONOMICAS/SENSOR DE PRESENCA
DESCARGA COM DUPLO ACIONAMENTO BICICLETARIO
COLETA SELETIVA PROJETO DE PAISAGISMO
AREA DE ARMAZENAMENTO DE RESIDUOS GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO
MEDIDOR INDIVIDUALIZADO DE AGUA UTILIZACAO DE MATERIAIS PROXIMOS A OBRA
TORNEIRA OU VALVULA DE BLOQUEIO DE AGUA LAUDO PERICIAL DA VIZINHANGA
INSTALAGAO DE TERMOIGROMETRO OPCOES DE ESCOLHA AO CLIENTE
PISO INTERTRAVADO CONTATOS COM A VIZINHANCA
BLOCOS PALETIZADOS TRABALHO DE CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL
OUTRA
VISAO GERAL SOBRE O TEMA

1. 0 QUE VOCE ENTENDE POR SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL? E QUAL O PRINCIPAL RESPONSAVEL PARA OBTER UM EMPREENDIMENTO
SUSTENTAVEL?

2. NA SUA OPINIAO OS CLIENTES TEM MAIOR INTERESSE EM ADQUIRIR UM IMOVEL AO SABER QUE FORAM ADOTADOS ITENS DE SIM NAO
SUSTENTABILIDADE?

SIM NAO
3. OS CLIENTES SE PREOCUPAM EM QUESTIONAR A EMPRESA QUANTO AOS ITENS DE SUSTENTABILIDADE ADOTADOS?

SIM NAO

4. 0S CLIENTES EXIGEM QUE OS EMPREENDIMENTOS POSSUAM TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS?

5. EM SUA OPINIAO, QUANDO SE TRATA DA MELHORIA DA SUSTENTABILIDADE DOS EDIFiCIOS, QUAIS AS TRES ABORDAGENS QUE CONSIDERA MAIS IMPORTANTE?

REDUGAO DO CONSUMO DE ENERGIA REDUGAO A EMISSAO DE CO2
REDUGAO DO CONSUMO DE AGUA MELHORIA NO CONFORTO AMBIENTAL
REDUGAO DO CONSUMO DE MATERIAIS RECICLAGEM E GESTAO DE RESIDUOS
MELHORIA NAS CONDIGOES SANITARIAS DOS MELHORIA DA INTEGRAGAO DO EMPREENDIMENTO
AMBIENTES INTERNOS COM O ESPACO URBANO
MELHORIA DAS CONDIGOES DE TRABALHO NOS
CANTEIROS DE OBRAS

OUTRA

6. DE FORMA GERAL, NA SUA OPINIAO, O SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL DA A DEVIDA IMPORTANCIA PARA AS QUESTOES SUSTENTAVEIS? O QUE VOCE ACREDITA
QUE FALTA PARA QUE O SETOR SE COMPROMETA MAIS COM A SUSTENTABILIDADE?

SIm NAO

7. NA SUA OPINIAO, HA INCENTIVO POR PARTE DO EMPREENDEDOR PARA BUSCAR NOVAS SOLUCOES OU INOVAGOES TECNOLOGICAS SIM NAO

QUE PRIORIZEM A SUSTENTABILIDADE?

SUGESTOES E COMENTARIOS ADICIONAIS




CHECKLIST

EMPRESA

EMPREENDIMENTO

ENDERECO

FASE DA OBRA

A EMPRESA POSSUI ALGUM TIPO DE SELO E/OU CERTIFICAGAO?

SIM SE SIM,

NAO QUAL?

EM RELAGAO AO EMPREENDIMENTO, FOl OBSERVADO QUE...

SIM

O LOCAL APARENTEMENTE FOI ANALISADO (INSOLAGAO, LUMINOSIDADE, SOMBREAMENTO)?

HA FACILIDADE DE TRANSPORTES (BICICLETA, PEDESTRE, TRANSPORTES PUBLICOS)?

HA RACIONALIZAGAO DA EXECUGAQ?

CANTEIRO DE OBRA PLANEJADO (FLUXOS, ALOJAMENTOS, ZONAS DE ARMAZENAMENTO)?

O CANTEIRO PODERA SER DESMOLDADO COM O MAXIMO DE APROVEITAMENTO?

HA GESTAO DOS RESIDUOS DE CANTEIRO?

POSSUI ESTRATEGIAS PARA REDUZIR O CONSUMO DE MATERIAL

PLANEJA O CRONOGRAMA DE ATIVIDADES VISANDO A MENOR GERAGAO DE RESIDUOS?

DISPOE DE ILUMINAGAO NATURAL NAS ESCADAS, CIRCULAGOES E AREAS COLETIVAS?

HA PROJETO DE PAGINAGAO DE ALVENARIA?

ESPAGO SUFICIENTE PARA ABRIGAR OS RESIDUOS RECICLAVEIS E NAO-RECICLAVEIS?

LOCAIS AREJADOS E VENTILADOS PARA ARMAZENAMENTO DOS RESIDUOS?

UTILIZA CONCRETO USINADO NAS OBRAS?

UTILIZA CONCRETO COM RESIDUOS DE CLASSE A OU OUTRAS INDUSTRIAS?

UTILIZA ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS?

UTILIZA TIJOLOS COM DIMENSQOES VARIADAS?

UTILIZA FORMAS RACIONALIZADAS? (METALICAS, MODULARES, PLASTICAS)?

UTILIZA CONCEITOS DA CONSTRUGAO ENXUTA?

REALIZA A TRIAGEM E GESTAO DOS RESIDUOS NAS DIFERENTES ETAPAS DA OBRA?

RECICLA E/OU REUTILIZA OS RESIDUOS?

UTILIZA MATERIAIS RECICLAVEIS OU ALTERNATIVOS?

SE PREOCUPA COM AS PERDAS DOS MATERIAIS

EQUIPA CADA RESIDENCIA COM UM DETECTOR DE FUMAGA?

UTILIZA ENERGIAS RENOVAVEIS LOCAIS (SOLAR, EOLICA)?

QUAL O CIMENTO ENCONTRADO IN LOCO?




ONDE SAO ARMAZENADOS OS RESIDUOS?

EM QUAIS DOS PRINCiPIOS RELACIONADOS A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL O EMPREENDIMENTO TEM

PARTICIPAGAO?

APROVEITAMENTO DAS CONDIGOES
NATURAIS LOCAIS

GESTAO SUSTENTAVEL DA
IMPLANTAGAO DA OBRA

IMPLANTAGAO E ANALISE DO
ENTORNO

REDUGAO DE IMPACTOS NO
ENTORNO

CANTEIRO DE OBRA COM BAIXO
IMPACTO AMBIENTAL

MANUTENGAO — PERMANENCIA DO
DESEMPENHO AMBIENTAL

QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA E
EXTERNA

USO DE MATERIAS-PRIMAS ECO-
EFICIENTES

REDUGAO DO CONSUMO ENERGETICO

ADAPTACAO AS NECESSIDADES DOS
USUARIOS

REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

CONFORTO ACUSTICO

REDUZIR DO CONSUMO DE MATERIAIS

CONFORTO VISUAL

QUALIDADE SANITARIA DOS
AMBIENTES

CONFORTO OLFATIVO

QUALIDADE SANITARIA DO AR

RECICLAGEM E DISPOSICAO DE
RESIDUOS

QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

INOVAGOES TECNOLOGICAS

EDUCAGAO AMBIENTAL

A FIM DE SATISFAZER TAIS PRINCIPIOS QUA

IS AS MEDIDAS ADOTADAS NO EMPREENDIMENTO?

APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

PROJETOS DE ALVENARIA
MODULADA

TRATAMENTO DE AGUAS SERVIDAS

PAGINAGAO DE REVESTIMENTO

REUSO DAS AGUAS SERVIDAS PARA
UTILIZAGAO APROPRIADA

UTILIZAGAO DE CORES QUE
FAVORECAM A LUMINOSIDADE

AQUECEDOR SOLAR

APROVEITAMENTO DA ILUMINAGAO
NATURAL

MADEIRA CERTIFICADA

TORNEIRA COM TEMPORIZADOR

DESCARGA ACOPLADA

LAMPADAS ECONOMICAS/ SENSOR
DE PRESENCA

DESCARGA COM DUPLO
ACIONAMENTO

BICICLETARIO

COLETA SELETIVA

PROJETO DE PAISAGISMO




AREA DE ARMAZENAMENTO DE
RESIDUOS

MEDIDOR INDIVIDUALIZADO DE AGUA

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO

TORNEIRA OU VALVULA DE BLOQUEIO DE
AGUA

UTILIZACAO DE MATERIAIS
PROXIMOS A OBRA

INSTALAGAO DE TERMOIGROMETRO

LAUDO PERICIAL DA VIZINHANCA

PISO INTERTRAVADO

OPGOES DE ESCOLHA AO CLIENTE

BLOCOS PALETIZADOS

CONTATOS COM A VIZINHANCA

TRABALHO DE CONSCIENTIZAGAO
AMBIENTAL

OUTRA

QUAIS AS ABORDAGENS UTILIZADAS?

REDUGAO DO CONSUMO DE ENERGIA

REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

REDUCAO A EMISSAO DE CO2

REDUCAO DO CONSUMO DE
MATERIAIS

MELHORIA NO CONFORTO
AMBIENTAL

MELHORIA NAS CONDICOES
SANITARIAS DOS AMBIENTES INTERNOS

RECICLAGEM E GESTAO DE RESIDUOS

MELHORIA DAS CONDIGOES DE
TRABALHO NOS CANTEIROS DE OBRAS

MELHORIA DA INTEGRAGAO DO
EMPREENDIMENTO COM O ESPACO
URBANO

OUTRA

SUGESTOES E COMENTARIOS ADICIONAIS




