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Resumo

Nos dUltimos anos o0s temas sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel
cresceram em grande proporcao e despertaram uma progressiva conscientizacao de
diversos setores, como o da construcao civil. A industria construtora de edificacfes é
uma grande modificadora do ambiente e geradora de residuos, uma vez que nao é
um organismo completamente autossustentavel. Com a finalidade de melhorar o
ambiente construido e de minimizar os impactos causados pelo setor da construcao
civil, foram criadas metodologias de avaliagcdo compostas por praticas sustentaveis
gue visam mensurar o nivel de sustentabilidade de uma edificacdo. No contexto
apresentado, este trabalho teve como objetivo verificar se as empresas construtoras
de edificacbes estdo aplicando praticas sustentaveis em suas obras a partir da
aplicacdo de um questionario a nove empresas construtoras de edificacdes,
localizadas em paises como Brasil, Espanha, Franca e Italia. Foi possivel perceber
que, no Brasil ja existem algumas solucbes sustentaveis sendo utilizadas pelas
empresas pesquisadas, como por exemplo: qualidade urbana, solucbes de
paisagismo, ventilacéo e iluminagéo natural de banheiros e areas comuns, utilizacéo
de componentes pré-fabricados, medicao individualizada nas edificacfes e gestédo
de RCD. Em paises europeus a realidade é um pouco diferente, tendo em vista que
as empresas adotam a maioria das praticas consideradas sustentaveis para a
construcdo civil, principalmente aquelas que dizem respeito a qualidade urbana,
eficiéncia energética, gestao da agua e poluicao.

Palavras-Chave: sustentabilidade, praticas sustentaveis, sustentabilidade na
industria de edificacfes.

Abstract

In the last years, sustainability and sustainable development issues have grown in
large proportion and awakened a progressive awareness in many sectors such as
construction. The industrial construction of buildings is a great environment modifier
and waste generating, since it is not a completely self-sustaining body. In order to
improve the built environment and to minimize the impacts caused by the
construction industry, valuation methodologies composed of sustainable practices
have been created to measure the level of sustainability of a building. In the context
presented, this study has as purpose to verify that the building construction
companies are applying sustainable practices in their works from the application of a
guestionnaire to nine construction companies of buildings, located in countries such
as Brazil, Spain, France and ltaly. It was revealed that in Brazil there are already
some sustainable solutions being used by the researched companies, for example:
urban quality landscaping solutions, ventilation and natural lighting of bathrooms and
common areas, use of prefabricated components, individual metering in buildings
and RCD management. In European countries the reality is kind of different, since
those companies adopt the most sustainable practices considered for the
construction industry, especially those that relate to urban quality, energy efficiency,
water management and pollution.

Keywords: sustainability, sustainable practices, sustainability in the building industry.
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1 INTRODUCAO

Nos dUltimos anos os temas sustentabilidade e meio ambiente vém
ocasionando grande interesse de chefes de estados, de organismos internacionais e
de empresas de todos os portes, visando a maior conscientizacdo da sociedade no
que diz respeito a necessidade do uso sustentavel dos recursos naturais, nao sé em
relacdo aos aspectos ambientais, mas inclusive no que diz respeito aos aspectos
sociais e econémicos (SEBRAE, 2012, p.9).

Neste sentido € possivel perceber que existe uma progressiva
conscientizacdo da sociedade diante da escassez dos recursos naturais, da
necessidade da inclusdo de praticas com menor impacto ambiental e de buscar um
novo modelo de desenvolvimento que se sustente. Apesar disto, ainda ndo ha um
entendimento amplo da importancia desse novo modelo de desenvolvimento e das
formas de pratica-lo (MOTTA, 2009, p.19).

Souza (2015) atribui as exigéncias da sociedade civil, dos investidores, dos
financiadores e dos consumidores nas quais levaram as empresas a darem
importancia e observarem o impacto que suas atividades causam no meio ambiente.
Particularmente no setor da construgéo civil, tais exigéncias se acentuam devido ao
alto impacto ambiental e social das atividades que este setor opera, com a
fabricacdo de materiais, projetos, construcdes e operacdes de edificacdes.

Mas para Motta (2009), o modelo atual de desenvolvimento ainda baseia-se
em um crescente consumo de recursos naturais, que tem como consequéncia a
degradacéao e a poluicdo ambiental.

Neste contexto, € possivel afirmar que o setor da construcao civil é
responsavel por uma grande parcela da deterioracdo da qualidade ambiental, ja que
algumas de suas caracteristicas sdo: o consumo exagerado de recursos haturais, o
desperdicio de matéria-prima e a geracdo de residuos (MATTOSINHO; PIONORIO,
2009, p.2).

No entendimento de Kawakami (2010), os profissionais que lidam com
construgdo tém observado o comprometimento do mercado com a sustentabilidade.
Ultimamente os prédios mais importantes do mundo foram projetados de maneira a
seguir praticas sustentaveis.

Uma pesquisa realizada pela World Green Building Council, com mais de

1.500 profissionais e empreséarios do setor da construcdo, em 45 paises de sete
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regides globais, mostra a evolugdo do envolvimento do setor com referéncia a este
assunto, entre 2003 e 2008, e mostrou uma projecdo para 2013. Com os dados da
pesquisa foi possivel perceber que o cenario mudou de forma significativa durante o
periodo de 2003 a 2013. A preocupacdo do setor da construcdo civil com a
sustentabilidade cresceu cerca de 40% e as empresas passaram nao somente a
observar o processo, mas também a se engajar no desenvolvimento sustentavel
(KAWAKAMI, 2010, p.7).

Para Baptista e Romanel (2013), diversas empresas e segmentos da inddstria
da construcdo civil vém adotando alternativas saudaveis em seus projetos, como
prédios inteligentes com controle do consumo de recursos, evitando, assim,
desperdicios. Ademais, nota-se 0 emprego de sistemas naturais para o conforto
ambiental nas edificacbes, a utilizacdo de novas tecnologias para 0 reuso e
destinacao correta dos residuos soélidos e liquidos.

Estados Unidos, Canadd, Austrélia, Japao, China (Hong Kong), entre outros
paises da Europa, estdo investindo em sistemas de certificacdo de edificios com
base em critérios e indicadores de desempenho ambiental. O impulso para o
desenvolvimento de tais sistemas “surgiu a partir da constatacdo de que, mesmo os
paises que acreditavam dominar os conceitos de projeto ecoldgico, ndo possuiam
meios para verificar quao “verdes” eram de fato seus edificios” (SILVA, 2003, p.70).

Recentemente o Brasil deu seus primeiros passos para o desenvolvimento
sustentavel, aderindo a metodologias de avaliacbes de edificios. Porém, é
necessario observar que o projeto e a construcao de edificios sustentaveis exigirdo
gque as empresas possuam uma organizacao diferente, com mudangas que
abrangeriam desde a organizacdo de documentos e atualizacfes normativas e em
grande proporcao o treinamento dos profissionais e dos operarios no canteiro de
obras (SALGADO, CHATELET, FERNANDEZ, 2012, p.1).

Piccoli et al. (2010) também entendem que contemporaneamente existem
algumas iniciativas que estdo sendo tomadas visando reduzir os impactos que a
construcdo civil gera no meio ambiente. Entretanto, conforme Mattosinho e Pionorio
(2009), ainda é possivel notar que o modo de producédo adotado atualmente pelas

empresas afasta-se do que se denomina desenvolvimento sustentavel.

10



Diante de exposto, surge a seguinte questao de pesquisa: as empresas que
atuam na construcdo de edificacbes realmente estdo aplicando préticas

sustentaveis em suas obras?

1.10bjetivos

1.1.1 Objetivo Geral
O objetivo deste trabalho é verificar se empresas construtoras de edificacdes

estdo aplicando préticas sustentaveis em seus empreendimentos.

1.1.2 Objetivos Especificos
a) Verificar quais as praticas sustentaveis adotadas por empresas brasileiras.
b) Verificar quais as préaticas sustentaveis adotadas por empresas europeias.

1.2 Justificativa

O mercado da construgcdo civil esta inserido em um cenério cuja preocupacao
com o meio ambiente é vital, seja pela imagem da empresa, seja pelo cumprimento
rigoroso das leis ambientais. O desafio de buscar a adocdo de praticas que visam
contribuir para um modelo de desenvolvimento sustentavel deve comecar a fazer
parte de um novo modelo de pensamento no setor da construcao civil.

Entende-se que, discussdes a respeito da concepcdo de edificios com menor
consumo energético, recursos naturais, desperdicios e geracdo de residuos,
contribuem de maneira importante para que praticas de sustentabilidade sejam
inseridas nesse ramo e para que haja a conscientiza¢do da sociedade perante esse
problema. E possivel desenvolver e aplicar estratégias para formular e enfrentar os
problemas e impactos que ocorrem das atividades de constru¢cao (ACOSTA, 2009).

Estas estratégias devem ndo somente visar diretamente a minimizacdo dos
impactos ambientais e contribuir para a recuperacdo do meio ambiente, como
também, encorajar a demanda do mercado por melhores niveis de desempenho
ambiental nas edificacdes (SILVA, 2003 p.6).

Dessa maneira, essa pesquisa possui importancia para o cenario atual, pois
permitira a identificacdo de como o setor de edificagcbes vem tratando o
desenvolvimento sustentavel e quais as principais medidas que estdo sendo

adotadas pelo setor.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1Desenvolvimento Sustentavel

De acordo com Meadows, Meadows e Randers (2004), durante séculos o
mundo enfrentou diversas revolu¢cdes como a agricola e a industrial, e todas elas
mudaram a forma da populacao interagir com os sistemas existentes. A revolucao
agricola trouxe a tona conceitos de propriedade de terra, feudalismo, riqueza,
profisséo, poder, dinheiro e cidades.

No periodo decorrente da revolucao industrial a populacdo global aumentou
significativamente e trouxe maquinas, estradas, ferrovias combustdo, chaminés,
fabricas e grandes areas urbanas (MIHELCIC; ZIMMERMAN, 2012).

Tal desenvolvimento urbano e industrial, por ndo conhecer limites, ocorreu
de maneira desordenada, sem planejamento algum e com crescentes niveis de
degradacéao e poluicdo do meio ambiente (BRAGA et. al., 2005).

A partir dai, nota-se a ocorréncia de uma sucessdo de eventos que
comegaram abranger discussfes sobre sustentabilidade, como mostra o Quadro 1,

Quadro 1 — Eventos relativos as discussdes sobre sustentabilidade

1968 |Clube de Roma

1972 | Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre Meio Ambiente Humano em Estocolmo

1983 | Criacdo da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento

1987 | Relatério Brundtland

1992 | Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento — RIO 92

2002 Rio + 10 Johanesburgo, Africa do Sul / Protocolo de Kyoto
Fonte: Adaptado de Kawakami (2010)

Motta (2009) descreve que a evolucao histérica da sustentabilidade teve seu
inicio em 1968, com o Clube de Roma, onde uma reunido de intelectuais procurava
fazer projecOes futuras a respeito do crescimento da populacdo e a finitude dos
recursos disponiveis no planeta, concluindo que essa problematica provocaria uma
crise sem precedentes na humanidade.

De acordo com o supracitado autor, em 1972 a Organizacdo das Nacoes
Unidas (ONU) realizou a Conference on the Human Environment (Conferéncia sobre

0 meio ambiente humano), em Estocolmo, onde foi discutida a responsabilidade dos
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paises mais ricos com o0 consumo exagerado dos recursos, e dos paises pobres
sobre a explosdo demografica. Pela primeira vez o meio ambiente foi acrescentado a
lista de problemas globais.

Em 1983 a ONU criou a Comissdo Mundial sobre Ambiente e
Desenvolvimento, com o objetivo de desenvolver estratégias de longo prazo, para
que os paises pudessem chegar ao desenvolvimento sustentavel até o ano de 2000.
O conceito de “Desenvolvimento Sustentavel” foi proposto em 1987 pela Comisséo
Mundial das Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, no Relatério de
Brundtland, no qual ele implica em “atender as necessidades da geracao presente
sem comprometer as habilidades das gera¢fes futuras de atender as suas proprias
necessidades” (BRAGA et al., 2005, p. 216).

Essa comissdo ndo s6 adotou esse conceito, como também promoveu
estimulo para a Conferéncia da ONU de 1992, conhecida como Cupula da Terra
(Rio-92). Em 2002 a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel na Africa
do Sul reafirmou os principios de sustentabilidade estabelecidos na Cupula Da
Terra, ocorrido dez anos antes (MIHELCIC; ZIMMERMAN, 2012).

Também € necessario citar a assinatura do protocolo de Kyoto, em 1997, e 0
prémio Nobel da Paz recebido em 2007 pelo Painel de Mudancas Climaticas da
ONU, devido aos estudos apresentados sobre o problema climético. A partir deste
momento, a sustentabilidade ganhou nova dimensao de percepcédo e aceitacao pela
sociedade (MOTTA, 2009).

Seiffert (2007) destaca que, embora o desenvolvimento sustentavel seja um
conceito que é muito divulgado, ndo existe visdo Unica do que ele realmente
representa. Segundo o autor, para alguns significa o crescimento econdmico
continuado visando o uso de recursos naturais e de tecnologias eficientes e menos
poluentes. Para outros, se trata de um projeto social e politico que visa minimizar a
pobreza, elevar a qualidade de vida e satisfazer as necessidades basicas da
populacao, oferecendo orientagdes para com a utilizacdo dos recursos ambientais e
sua utilizacdo de maneira sustentavel.

Na visdo de Mihelcic e Zimmerman (2012), a maioria das definicbes de
sustentabilidade incorpora trés elementos do pilar de sustentabilidade, que sdo o

meio ambiente, a economia e a sociedade, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Dimensdes da Sustentabilidade

Dimensao
econdémica

Sustentabilidade

Dm':ns:ula Dimenséo |
ambienta el

cultural

Fonte: Elkington (1994, p.18)

O termo desenvolvimento sustentavel vem sendo utilizado para unir as trés
dimensdes apresentadas na Figura 1 — ambiental, sociocultural e econémico. De
acordo com Elkington (1994), o objetivo do desenvolvimento sustentavel é buscar
um equilibrio entre estas dimensdes, definindo como meta acdes que sejam
ambientalmente responsaveis, socialmente justas, e economicamente viaveis,
definidas como triple bottom line.

No quadro 2 sao apresentados os indicadores de sustentabilidade que a triple
bottom line apresenta.

Quadro 2 — Indicadores de sustentabilidade

AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICA

Uso do solo Saude Valor agregado
Conservacédo do ambiente Educacéo Desenvolvimento econdmico
Uso da 4gua Seguranga Viabilidade
Eficiéncia energética Acessibilidade .

. Custo beneficio; custo ao longo
Poluicao Cultura da vida Gtil da edificagdo
Transporte Gestéo

Fonte: Adaptado de Lobo (2010)

Vale dizer que a dimensao social e cultural da sustentabilidade esta ligada a
homogeneidade social, onde existe distribuicdo de renda justa, que promova acesso
igualitario de recursos e servicos sociais, e que haja respeito a tradicdo e
caracteristicas locais de cada regido. Se tratando do ambito ambiental, Elkington

(1994) coloca em evidéncia o respeito aos ecossistemas e a substituicdo do uso de
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recursos nao renovaveis pelos renovaveis. Configura¢des urbanas balanceadas com
melhoria do meio ambiente juntamente com a qualidade de vida das pessoas. Na
dimensdo econbmica visa-se um desenvolvimento econdémico equilibrado, com
inovacdes tecnologicas em prol do desenvolvimento.

Contemporaneamente € mais facil para a sociedade perceber que o
desenvolvimento econGmico que visa geragao de riqueza e conforto, que ele vai na
contramao das iniciativas necessarias para um desenvolvimento sustentavel, no qual
este ultimo visa atender essas duas demandas simultaneamente e € a meta da
civilizacdo (MANO; PACHECO; BONELLI, 2010).

A preocupacdo da sociedade a respeito do caminho do desenvolvimento
sustentavel do planeta remete ao inicio de uma revolu¢do que mudara os conceitos
de crescimento inteligente, como afirmam Mihelcic e Zimmerman (2012).

Sachs (2007) entende que a recuperagao urbana e a criacdo de incentivos
para a melhoria do meio ambiente urbano deveriam se tornar prioridades nos planos
de desenvolvimento dos paises, ou seja, isso deve proporcionar melhores condicdes
de vida para a populacéo progredir com o desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel, independentemente de sua definicdo, é um
desafio mundial, pois a configuracdo atual do mundo estda completamente
desequilibrada. Na grande maioria, paises do Hemisfério Norte apresentam um
padrao de sustentabilidade mais elevada, comparada com paises no Hemisfério Sul,
onde uma minoria apresenta um padrao satisfatério (SACHS, 2002).

Mihelcic e Zimmerman (2012) entendem que a sociedade e a comunidade da
engenharia estdo no inicio de uma novissima revolucdo, e que os engenheiros
podem contribuir significativamente por meio de suas capacidades e potenciais para
conceberem e gerenciarem o futuro com projetos inovadores e sustentaveis. Diante
do exposto, aborda-se na sequéncia sobre a relacdo entre a Engenharia Civil e 0

Desenvolvimento Sustentavel.

2.2 Engenharia Civil e Desenvolvimento Sustentavel

O crescimento populacional e a urbanizacdo acelerada nas cidades fizeram
com que a demanda na construcdo civil aumentasse nas Ultimas décadas, gerando

grande impacto ambiental, econbmico e social. O impacto do crescimento
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populacional repercute na forma como 0s recursos naturais sao gerenciados e como
se projeta e se investe nas obras de engenharia. A construcdo civil é a principal
responsavel pelas modificacdes na paisagem natural, uma vez que € fornecedora de
toda a infraestrutura para o desenvolvimento das atividades humanas (CIB, 2000).

De acordo com Francas e Quelhas (2004), a construgdo civil € um dos ramos
de maior influéncia nas atividades socioeconémicas, porém, contribui com
importante parcela para a deterioracdo ambiental. A industria da construcao,
particularmente a construcdo, operacdo e demolicdo de edificios, é a atividade
humana com maior impacto sobre o meio ambiente, pois exige grande consumo de
recursos naturais e de energia, sendo também grande geradora de residuos.

Como menciona Motta (2009), os impactos que a construcdo civil gera,
principalmente no ramo de edificacdes, estao relacionados ao consumo dos recursos
naturais do planeta e a geracdo de residuos. Isso ocorre ndo apenas durante a
construcdo do edificio, mas também durante a vida Gtil do mesmo.

Cerca de 40% a 75% do volume total de recursos naturais que se emprega
no setor produtivo é consumido pela construcéo civil (MENDES, 2013). Ademais, em
levantamentos recentes, realizados em cidades brasileiras, ficou em evidéncia que
os residuos da construcao civil chegam a representar cerca de 50% da massa dos
residuos solidos urbanos (SANTOS; CANDIDA; FERREIRA, 2010; MMA; ICLE],
2012).

Além dos fatores expostos anteriormente, Acosta, (2009) expressa que a
ocupacdo indiscriminada do espaco, quando ha planejamento inadequado das
construgdes, acaba esgotando os recursos, destruindo paisagens e aumentando a
vulnerabilidade das mesmas. A ocupacdo desordenada das construcdes ocasiona
desmoronamentos e deslizamentos de terras em zonas de bairros, onde néo
deveriam ter sido assentadas edificacfes. Casos como esses constituem um
exemplo claro do impacto da constru¢édo no meio ambiente.

Ademais, de acordo com Pinto (1999), também é possivel perceber os
impactos sonoros, visuais e a poluicdo do ar (poeira), causados na execugao de
obras de edificagGes. Ainda vale lembrar, segundo Acosta (2009), sobre 0 consumo
energético que ocorre durante todo o ciclo de vida das edificacOes, desde a extracéo
de matéria prima e seu transporte até as obras, passando pelo uso da edificacéo até

as posteriores modificagdes ou demoli¢des.
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Outro ponto a ser observado refere-se as falhas das empresas da construcéo
civil. Segundo relata Souza (1995), as mesmas ocorrem tanto na fase de projeto,
como na fase de execucdo de uma obra, nas quais elas contribuem para o
desenvolvimento n&o sustentavel.

Conforme o supracitado autor, existem falhas ao longo do processo produtivo,
com perda de materiais que acabam por ficar entulhados sem nenhuma funcéao,
existe tempo desperdicado devido a problemas em equipamentos que ocorreram por
falta de manutencédo, assim como erros na etapa construtiva por falta de treinamento
de funcionarios, desperdicio de materiais que poderiam ser reaproveitados, como €&
o exemplo das formas. Normalmente isso ocorre devido a contratagéo e treinamento
inadequado de equipes.

Souza (1995) lembra ainda sobre as falhas que ocorrem no processo
gerencial e administrativo da empresa, que elas acarretam maior custo da obra, e
também sobre as compras efetivadas com base no menor preco obtido sem analise
da qualidade do produto ou at¢é mesmo falhas que acontecem por falta de
comunicacdo, de interacdo das equipes de obra ou mesmo na execucdo dos
trabalhos. Ademais, o autor ainda adverte sobre os problemas na fase de pos-
ocupacdo das obras, onde surgem patologias devido aos fatores relatados
anteriormente.

Silva (2007) comenta que o baixo nivel tecnolégico com o qual o setor opera,
com insuficiente treinamento dos operarios, falta de planejamento organizacional e
social, caréncia de educacdo ambiental, ndo sO por parte dos operarios, mas
também dos profissionais e do préprio setor empresarial, bem como a pouca
informacé&o a respeito da situacao das condi¢cdes ambientais e sociais em que a obra
se realiza, que tais fatores podem ser considerados desafios para o setor da
construgao.

A Fundacao Vanzolini (2007) ressalta que ndo existem somente os problemas
citados anteriormente, mas também solu¢des inadequadas pensadas em projetos
gue contribuem para uma obra estar em desacordo com o desenvolvimento
sustentavel. Medidas poderiam ser tomadas na fase de projeto, tais como construir
uma edificacdo que consuma menos agua e menos energia, realizar a prevencao da
geracdo de residuos optando por materiais que possam ser reutilizados em outras

obras ou providenciar um destino correto para os residuos.
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De maneira geral, o que se busca é uma construcdo que seja
autossustentavel, que utilize de maneira racional os recursos naturais e que, em
primeira oportunidade, minimize os desperdicios de matéria prima para, futuramente,
com o controle no gerenciamento de obras tais desperdicios sejam reduzidos a
quase zero (FUNDAGCAO VANZOLINI, 2007 p.68).

Ademais, a construcdo sustentavel busca atender as necessidades do
edificio, mas também preservar o0 meio ambiente e 0s recursos naturais e
energéticos (IDHEA, 2005 p.2).

Sendo assim, € imperativo para a sociedade atual colocar em pratica o
conceito de Construcdo Sustentavel, que segundo o Instituto para o
Desenvolvimento da Habitacdo Ecoldgica (IDHEA, 2005, p.2) € baseado na criagcéao
de um modelo que possa permitir a construgao civil “enfrentar e propor solugdes aos
principais problemas ambientais de nossa época, sem renunciar a moderna
tecnologia e a criagcdo de edificacbes que atendam as necessidades de seus
usuarios”.

Como esse trabalho aborda boas praticas de sustentabilidade utilizadas na
engenharia civil, cita-se também aqui a definicdo de engenharia sustentavel,
proposta por Mihelcic e Zimmerman (2012), na qual os autores enfatizam o papel

dos engenheiros ao destacar projetos feitos pelo homem.

A engenharia sustentavel é definida como o projeto de sistemas humanos e
industriais que visa a garantir que o uso dos recursos e ciclos naturais pela
humanidade néo leve a diminuicdo da qualidade de vida, devido a perda de
oportunidades econémicas futuras ou aos impactos adversos nas condi¢des
sociais, na saude humana e no meio ambiente (MIHELCIC; ZIMMERMAN,
2012 p.4).

Souza (2015) fala em ecoeficiéncia, na qual é uma das praticas da
sustentabilidade pela qual as empresas buscam produzir com economia de energia,
agua e materiais, seja melhorando os processos produtivos existentes ou inovando
em relacdo a projetos, materiais, equipamentos e construgédo ou ainda pela gestao
de residuos de obra da construcdo civil e pela coleta seletiva e reciclagem de
residuos.

Vale dizer que projetos habitacionais sustentaveis implicariam na melhoria da
gualidade de vida dos moradores mediante o uso adequado dos recursos naturais

locais com um projeto que utiliza uma abordagem que respeita o local da obra, o
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clima, as caracteristicas culturais e as necessidades humanas (OKTAY, 1999 apud
REIS; LAY, 2010).

De acordo com Mihelcic e Zimmerman (2012), o papel do engenheiro no
desenvolvimento sustentavel € muito importante, pois é de responsabilidade deste
realizar o projeto que sera executado. E na fase do projeto que se alcanga maior
influéncia em termos de sustentabilidade e os engenheiros podem selecionar e
avaliar solucbes que minimizem o0s impactos adversos e que maximizem 0S
beneficios para a economia, a sociedade e o meio ambiente.

Segundo Sa (2008), elaborar um projeto de arquitetura que considere 0 uso
eficiente de energia, de agua, de materiais certificados e renovaveis, 0
aproveitamento das condi¢Bes naturais locais, a qualidade ambiental interna e
externa da edificacdo, dentre outras alternativas, sdo parte de um processo que
requer monitoramento, visando uma melhoria continua, pois materiais, tecnologias e
usos sofrem renovacgdes constantes, com uma infinidade de variaveis, de modo que
existem diferentes solu¢des para cada obra.

O termo sustentabilidade n&o deve ser visto como dificuldade e sim como
oportunidade para se implantar ideias e impulsionar solu¢des inovadoras para as
obras de engenharia. Porém, a realidade de engenharia e desenvolvimento
sustentavel caminharem juntas depende de diversos fatores, entre eles, a
conscientizacdo de empresas do ramo da construcdo civil na adocdo de praticas
sustentaveis, a formacdo e a capacitacdo dos profissionais (projetistas, gestores e
mao de obra operacional) e também a adequacdo das empresas a legislacdo e as
normas (MIHELCIC; ZIMMERMAN, 2012).

Com objetivo de viabilizar construcdes voltadas para o desenvolvimento
sustentavel, que provoquem menos danos ao meio ambiente, existem alguns
aspectos que podem ser levados em consideracdo na industria da construcao civil.
Segundo Salgado (2008), estes aspectos podem ser agrupados em: setor da
construcéo civil, processo do projeto e produtos de edificagdo, como mostra o
Quadro 3.
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Quadro 3 — Aspectos da construcao sustentavel

SETOR DA CONSTRUCAO CIVIL PROCESSO DE PROJETO PRODUTO EDIFICACAO

Definig&o de padrbes e

melhoria da qualidade
ambiental das
construcdes.

Re-engenharia do processo
Enfase na formag&o profissional. construtivo, com maior
integracdo dos agentes.

Identificac&o e fortalecimento de Adoggo de principios de

oportunidades de reciclagem de Intensificacdo do carater roietos ambientalmente
residuos de construgdo e demoligao multidisciplinar do projeto. proj L
_ (RCD) responsaveis.

. . Desenvolvimento de
Melhoria da seguranca no ambiente

A ~ Melhoria no gerenciamento do normas orientadas a
de trabalho. Educacéo, informacgéo e . : .
S S processo construtivo. gualidade ambiental de
sensibilizagdo publica. edificios

Fonte: Adaptado de Salgado (2008)

De acordo com o Quadro 3, fica evidente que para se obter a
sustentabilidade, a industria da construcao civil ter4 de ser capaz de desenvolver
projetos e obras sustentaveis.

A sustentabilidade na constru¢do é alcancada quando ha planejamento no
setor operante bem como nas etapas de concepc¢do da edificacdo até seu produto
final, oferecendo maior valor agregado ao produto e atendendo de forma efetiva as
partes interessadas (SILVA, 2003).

Com base em S& (2008), a Figura 2 mostra algumas diretrizes para uma
construcdo sustentavel que ressalta o apresentado no Quadro 3.

Figura 2 — Diretrizes para uma construcdo sustentavel

B Avalicdo das caracteristicas fisicas do terreno (topografia, natureza do solo, hidrologia)
1. Concepgao Avaliacao e aproveitamento dos aspectos naturais (clima, vento, orientacéo do terreno)
Avaliacao das leis especificas (plano diretor, uso e ocupacao do solo, codigo de obras)
["Conservacdo de energia (iluminacéo e ventilacéo natural, aquecimento solar)
Conforto térmico e acustico (fachadas e coberturas, ventilacao natural)
2. Projeto 7 Conservacao da agua (sistemas de reuso, aproveitamento de agua pluviais)
|_Selecéo de materiais (procedéncia, caracteristicas)

Diretrizes ["Minimizacéo dos incomodos visuais e sonoros

parauma — 3.Construgdo 4 Minimizacao da poluicdo do ar, solo e agua
Construgao Minimizacéo de deperdicios (treinamento de operarios)
Sustentavel |_Destinacéo correta dos residuos de construcéo

Facilitar a manutencdo dos elementos construtivos através do uso de shafts

4. Ocupagiao — Acessibilidade

_Implementagéo de sistema de coleta seletiva e instalacoes para gestao de residuos
Priorizar acdes que néo interfiram no entorno, preservar ao maximo o edificado

5. Requalificagdo - Para demolicdo deve haver planejamento de desmonte consciente
Demoligédo L Destinacéo correta para os residuos de demolicao

Fonte: Elaboragéo propria

20



Pelo exposto na Figura 2, pode-se notar que o desenvolvimento sustentavel
esta presente em todos os processos que compde a concep¢do de uma edificagéo,
desde os estudos preliminares até o fim da sua vida util.

Na visdo de Lobo (2010), a fase de concepcédo é importante, pois nesta etapa
€ possivel minimizar custos e aumentar o desempenho. Conseguinte, a fase de
projeto deve ser vista como um produto de uma acao preventiva, pois a maior parte
das decisdes tomadas nesta etapa terdo efeitos em médio e longo prazo. E nesta
fase também que sao selecionados o sistema construtivo, 0os materiais, 0s
acabamentos e os equipamentos que serdo utilizados no empreendimento.

Segundo o supracitado autor, na fase de construcdo é onde se encontra a
maior parcela de impactos causados pela construcéo civil, como a poluicdo sonora e
visual e a geracao de residuos. Na fase de uso se destaca principalmente a gestéo
de residuos dos usuérios e a manutencao dos sistemas prediais existentes. Na fase
de requalificacéo, o autor frisa que a edificacdo deve ser projetada para atender uma
vida atil de 50 anos, podendo ser avaliadas alternativas para sua reabilitacdo, ou no
caso de demoli¢do, deve haver um planejamento de desmonte.

Para Souza (2015), atualmente o Brasil estd passando por um momento que
oferece muitas oportunidades para que empresas do setor da construcdo se
diferenciem e assumam praticas sustentaveis em seus empreendimentos. Essas
praticas baseiam-se em uma visao estratégica de decisdo empresarial que resultara
ganhos para a empresa como também para clientes, sociedade e geracdes futuras.

Por conseguinte, a engenharia tem a oportunidade de continuar a se
desenvolver, entretanto, com o intuito de melhorar a qualidade de vida ao projetar,
desenvolver, implementar e manter uma infraestrutura que ndo cause tamanha
degradacdo ao meio ambiente, consumo excessivo e desperdicio de recursos

naturais e impactos negativos para a sociedade.
2.3Metodologias de avaliagdo de préaticas sustentaveis
As iniciativas de mensurar o nivel de sustentabilidade da edificacdo visam

esclarecer critérios e parametros objetivos do desempenho de edificacbes, trazendo

tacitamente inclusa a busca de um desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003).
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Quadros et al. (2012) destacam que atualmente a sociedade esta caminhando
rumo & uma nova percepcao sobre o consumo exagerado dos recursos naturais.
Existe uma crescente preocupacdo e imposi¢cao para que 0s produtos e servicos
oferecidos pelas empresas estejam ligados e comprometidos com a
sustentabilidade.

No entendimento de Baptista e Romanel (2013), a busca pela diminuicdo do
consumo de recursos naturais, energéticos e do impacto ambiental esta incentivando
cada vez mais um mercado promissor, tornando-o competitivo no que diz respeito a
elaboracédo de produtos que ndo agridam o meio ambiente. Esse mercado crescente
abriu espaco para organizacdes desenvolverem sistemas de certificacdo que se
baseiam em selos de qualidade para padronizar e mensurar o nivel de
sustentabilidade que uma edificacédo apresenta.

Gibberd (2003) afirma que os métodos de avaliacdo possuem dois objetivos
principais. O primeiro é garantir que existe um entendimento adequado entre
desenvolvimento sustentavel, ambiente construido e as partes interessadas, de
forma que se estabeleca uma comunicacdo eficiente sobre o desenvolvimento e
concordancia a respeito dos objetivos do desempenho e do desenvolvimento
sustentavel para o edificio.

O segundo é assegurar que desenvolvimento sustentavel e ambiente
construido possuam uma relacdo direta, isto inclui o entendimento de como o
ambiente construido pode ser usado a favor do desenvolvimento sustentavel.
Também atinge um processo de priorizagcdo dos aspectos de desenvolvimento
sustentavel e garante que estes sao refletidos nas metas de desempenho escolhidos
para o empreendimento estudado.

Conforme Reed et al. (2009), foi na década de 90 que surgiram as primeiras
metodologias para elaboracdo de projetos sustentaveis. Aulicino (2008) comenta
que estes meétodos geralmente sdo similares as planilhas que organizam ou
classificam critérios de desempenho ambiental dentro de uma estrutura com
pontuagbes. Essas metodologias sao exercidas e administradas por organizacoes
como, por exemplo, o Building Research Establishment Enviromental Assessment
Method (BREEAM), exercido no Reino Unido; o Leardership in Energy and
Environmental Design (LEED™), estabelecido pelo United States Green Building
Council - USGBC.
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O primeiro método proposto foi o conhecido método inglés BREEAM, na
década de 90. Este selo define o padrdo das melhores praticas em design
sustentavel a partir da atribuicdo de créditos, em dez categorias, conforme o
desempenho alcancado pela proposta. A maioria dos requisitos pode ser negociada,
ou seja, a equipe de projeto pode escolher quais requisitos vao atender para atingir
a pontuacdo necesséria. O BREEAM é adotado inclusive em diversos paises
europeus, asiaticos e no Canada (JAGGER, 2011, p.2).

O método de avaliacdo norte-americano LEED™, surgiu no ano de 2000, e
tem como objetivos melhorar o bem-estar dos ocupantes, aumentar o desempenho
ambiental e o retorno econdmico dos edificios, e adotar praticas estabelecidas e
inovadoras. Para obter a certificacdo LEED™ o projeto-candidato deve satisfazer a
todos os pré-requisitos e obter um numero minimo de pontos nos requisitos, de
forma a atingir os indices propostos (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003 p.8).

Posteriormente, no ano de 2002, surgiu o método francés Haute Qualité
Environmentale (HQE®) — Alta Qualidade Ambiental. Na Franca, devido a
preocupacdo com o desempenho energético das edificacbes, empresas e
profissionais da &area repensaram seu processo de projeto e construcdo. A
metodologia HQE® é uma das que vém sendo utilizada na realizacdo dos projetos
das edificacbes deste pais, sendo uma exigéncia nas concorréncias publicas
(SALGADO, CHATELET, FERNANDEZ, 2012).

Salgado, Chatelet e Fernandez (2012) expressam que a principal vantagem
dos métodos de avaliacdo €, antes de tudo, a orientacdo que os mesmos oferecem
para projetistas, construtores e empreendedores a respeito dos requisitos a serem
considerados em uma construcao sustentavel.

O interesse das empresas construtoras brasileiras pela avaliacdo ambiental
de seus projetos ocorreu apenas recentemente. A certificacdo ambiental de prédios
ja é notada pelo setor da construcdo civil, e o interesse pelo tema esta se
consolidando. O primeiro método a ser utilizado no Brasil, foi o LEED™, que
certificou em 2007 uma agéncia bancaria no estado de Sdo Paulo (GREEN
BUILDING COUNCIL BRASIL, 2015).

O primeiro sistema brasileiro de certificagdo ambiental de edificios para o
setor da construcgdo civil foi langado em 2007. O Referencial Técnico de Certificacao:

Edificios do setor de servicos, sistema Alta Qualidade Ambiental (AQUA), tem como
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base o método francés HQE®. O sistema AQUA foi adequado para a realidade
brasileira pela Fundacao Vanzolini (AULICINO, 2008, p.56).

Em 2010, a Caixa Econbmica Federal apresentou uma proposta para
estimular a construcdo sustentavel no Brasil — o Selo Azul. O mesmo pode ser
aplicado a todos os tipos de projetos habitacionais financiados ou repassados pela
Caixa. O método de avaliacdo do sistema proposto consiste na verificacao feita pela
analise de viabilidade técnica conforme o atendimento aos 53 critérios de avaliacao
distribuidos em categorias que orientam a classificacdo do projeto (JOHN; RACINE,
2010, p. 21).

Conforme Baptista e Romanel (2013), as metodologias de -certificacao
avaliam, basicamente, o impacto do empreendimento com o entorno, 0 uso racional
de fontes de energia, materiais e recursos naturais, geracdo de residuos, qualidade
do projeto referente a reaproveitamento da agua e energias renovaveis, como
também, qualidade no interior da edificacdo durante sua vida Uutil.

No Quadro 4 é possivel verificar uma breve relacdo das categorias abordadas
pelos métodos de certificacdes, BREEAM, LEED™, AQUA e o Selo Azul da Caixa.

Quadro 4 — Comparativo entre os métodos de certificacoes.

SELO AZUL
DA
CATEGORIAS CAIXA LEED™ AQUA BREEAM

Saude e Conforto X X X X
Eficiéncia Energética X X X X
Uso da agua X X X X
Uso do Solo X X X X
Uso de materiais X X X X
Qualidade urbana X X X X
Poluicéo X X X X
Préticas Sociais X

Fonte: Adaptado de Silva (2003)

E possivel perceber, no Quadro 4, que os métodos citados sdo construidos
sobre uma base comum. Porém, de acordo com Silva (2003), eles sdo bastante
diferentes. O autor comenta que as diferencas principais estéo ligadas aos niveis de
pressdo sobre determinados aspectos ambientais que variam de um pais para o

outro, porque as praticas construtivas e de projeto sao diferentes, e influenciadas
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também — porém ndo somente — por aspectos climéaticos e por ultimo, o autor cita
que a receptividade dos mercados a introducdo dos métodos é diferente em cada
pais.

Para Borges e Sabatini (2008), a preocupacdo com o desempenho das
edificagbes se tornou uma tendéncia mundial, em contrapartida, o Brasil ainda
possui um longo caminho a percorrer, pois toda a normalizacéo técnica brasileira
existente referente a construcdo civil, por exemplo, é prescritiva, ou seja, tem a
preocupacdo quanto a maneira que o produto deve ser construido, e ndo com o
desempenho esperado do mesmao.

Um fator importante, afirmado por Aulicino (2008), é que os métodos de
avaliacdo possuem a tendéncia de serem desenvolvidos e implementados por
organizacdes ndo governamentais, mesmo que Seja necessario um suporte do
governo para isto. O sistema de avaliacdo oferecido por tais organizagcées possuli
uma abordagem que proporciona énfase em fornecer aos empreendedores e aos
projetistas um sistema onde € possivel abranger uma variedade maior de questbes
como qualidade do ar interno, uso de materiais com bom desempenho ambiental,
dentro outros.

O que se observa, na realidade, € uma quantidade consideravel de projetistas
fazendo uso destes métodos de avaliagdo para incentivar suas equipes a alcancar
niveis superiores de desempenho nos seus projetos, ao invés de submeté-los a
certificacao formal e arcar com os altos custos envolvidos (LARSSON, 2004; UDALL,;
SCHENDLER, 2011).

Como no Brasil apenas recentemente foram dados 0s primeiros passos rumo
a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel, e tendo em vista que,
anteriormente a criacdo do Selo de Qualidade Azul da Caixa e do selo AQUA, os
métodos utilizados para a certificacdo de edificios no Brasil eram provenientes de
outros paises como Franca, Reino Unido e Estados Unidos, para este trabalho
optou-se por utilizar como ferramenta de analise das praticas de sustentabilidade, o

estudo realizado com os quatro selos, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Identificacdo das praticas de sustentabilidade

(Leep™ —

Selo Azul da Caixa

Identificacao das praticas
sustentaveis relevantes
para o estudo

~— (Aaua>

BREEAM

Fonte: Elaboracgédo propria

Diante do exposto, apresenta-se na sequéncia a descricdo das praticas

sustentaveis encontradas nos quatro selos apresentados na Figura 3.

2.4Descricdo das préticas sustentaveis

As préticas de sustentabilidade utilizadas na construcdo civil consideradas

aplicaveis para este trabalho contemplam oito categorias, que foram divididas em

subitens, conforme mostra a seguir o Quadro 5.

Quadro 5 — Préticas de sustentabilidade avaliadas

Saude e Conforto

Paisagismo.

Flexibilidade de projeto.

Solucgéo alternativa de transporte.
Local para coleta seletiva.

Eficiéncia Energética

Desempenho térmico.

lluminagédo natural de areas comuns.
Ventilag&o e iluminacéo natural de banheiros.
Dispositivos economizadores.

Sistema de aquecimento solar.

Fontes alternativas de energia.
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Medig&o individualizada.
Dispositivos economizadores.
Uso da Agua Aproveitamento de 4guas pluviais.
Infiltracdo de aguas pluviais.
Areas permeéaveis.

Coordenacao modular.

Qualidade de materiais.

Uso de Materiais Componentes industrializados/pré fabricados.
Férmas e escoras reutilizaveis.
Pavimentacdo com RCD.

Uso do Solo Adequacéo as condicdes fisicas do terreno.

Qualidade do entorno.

Qualidade Urbana i
Melhorias no entorno.

Poluicdo Gestédo de RCD.

Inclusdo de trabalhadores locais.

Praticas Sociais Participacdo da comunidade na elaboracéo do projeto.

Fonte. Elaboragéo propria

Com base no Manual Selo Azul da Caixa (2010), Referencial Técnico de
Certificagdo AQUA (2013), Reference Guide for Green Building Design and
Construction LEED™ (2009) e Technical Manual BREEAM (2011), descreve-se 0s

elementos que constituem cada prética sustentavel.

2.4.1 Saude e Conforto

Esta categoria aborda os aspectos relacionados ao planejamento e a
concepcao do projeto do empreendimento, considerando-se, principalmente, os
aspectos relativos a adaptacdo da edificacdo as condi¢cdes climaticas, as
caracteristicas fisicas e geograficas locais, bem como a previsdo de espacos na
edificacdo destinados a usos e fins especificos visando a saude e o conforto dos
ocupantes.

Também sdo administradas as condicionantes relativas a este entorno, a
orientacdo solar e aos ventos dominantes locais, de modo a tirar proveito da
insolacdo, dos ventos e dos elementos paisagisticos, seja para aquecer, seja para
resfriar o0 ambiente, visando minimizar ou evitar o uso de dispositivos artificiais para

condicionamento da temperatura do ar.
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- Paisagismo: Objetivo de auxiliar no conforto térmico e visual do
empreendimento, mediante regulacdo de umidade, sombreamento vegetal. E
relacionado a existéncia de arborizacdo, cobertura vegetal ou demais
elementos paisagisticos que propiciem adequada interferéncia as partes da

edificacdo onde se deseja melhorar o desempenho térmico.

- Flexibilidade de Projeto: Permitir o aumento da versatilidade da edificacao,
por meio de modificacdo de projeto e futuras ampliacbes, adaptando-se as
necessidades do usuério, ou seja, 0 projeto com alternativas de modificacdo
e/ou ampliagao.

- Solucao alternativa de transporte: Incentivar o uso, pelos condéminos, de
meios de transporte menos poluentes, visando a reduzir o impacto produzido
pelo uso de veiculos. Existéncia de bicicletarios, ciclovias e facilidade ao

acesso de transporte coletivo.

- Local para coleta seletiva: Existéncia de local adequado em projeto para
coleta, selecdo, armazenamento de material reciclavel e para possibilitar a
realizacdo da separacdo dos residuos solidos domiciliares nos

empreendimentos.

2.4.2 Eficiéncia Energética

Essa categoria aborda praticas que devem buscar uma redu¢do no consumo

de eletricidade, lenha e gas, e um aumento do uso de fontes renovaveis de energia.

- Desempenho térmico — vedacdes: Proporcionar ao usuario melhores
condi¢cBes de conforto térmico, controlando-se a ventilacdo e a radiacdo solar
gue ingressa pelas aberturas ou que é absorvida pelas vedacgdes externas da

edificagéo.

- Desempenho térmico — orientacdo a sol e ventos: Proporcionar ao usuario
condi¢cdes de conforto térmico mediante estratégias de projeto, conforme a
zona bioclimatica do local do empreendimento, considerando-se a

hY

implantagcdo da edificagdo em relagdo a orientacdo solar, aos ventos
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dominantes e a interferéncia de elementos fisicos do entorno, construidos ou

naturais.

- lluminacdo natural de areas comuns: Melhorar a salubridade do ambiente,
além de reduzir o consumo de energia mediante iluminagc&o natural nas areas
comuns, escadas e corredores dos edificios. Existéncia de abertura voltada

para o exterior da edificacao.

- Ventilacdo e iluminacdo natural de banheiros: Melhorar a salubridade do
ambiente, além de reduzir o consumo de energia nas areas dos banheiros.
Existéncia de janela voltada para o exterior da edificagdo com area minima de
12,5% da area do ambiente

- Dispositivos economizadores — areas comuns: Reduzir o consumo de
energia elétrica mediante a utilizacdo de dispositivos economizadores ou
lampadas eficientes nas areas comuns. Existéncia de sensores de presenca

ou lampadas eficientes em areas comuns dos condominios.

- Sistema de aquecimento solar: Reduzir o consumo de energia elétrica ou de
gads para o aquecimento de &gua, com a existéncia de sistema de

aguecimento solar de dgua com coletores.

- Fontes alternativas de energia: Proporcionar menor consumo de energia por
meio da geracdo e conservacao por fontes renovaveis, pela existéncia de
sistema de geracéo e conservacao de energia por meio de fontes alternativas,

tais como painéis fotovoltaicos e gerador edlico, dentre outros.

2.4.3 Uso da agua

A gestdo da agua em edificios € indispensavel para um uso mais sustentavel
deste insumo, pois contribui para mitigar os problemas de escassez, amenizar a
poluicdo em &guas superficiais e profundas e, ainda, reduzir os riscos de inundagéo
em centros urbanos.

- Medicéo individualizada — agua: Possibilitar aos usuarios o gerenciamento

do consumo de agua de sua unidade habitacional, de forma a facilitar a
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reducdo de consumo. Existéncia de sistema de medicdo individualizada de

agua.

- Dispositivos economizadores — bacia sanitaria: Proporcionar a reducdo do
consumo de agua, com a existéncia, em todos os banheiros e lavabos, de
bacia sanitaria dotada de sistema de descarga com volume nominal de seis

litros e com duplo acionamento.

- Dispositivos economizadores — registro regulador de vazdo: Proporcionar a
reducdo do consumo de &gua nos demais pontos de utilizacdo com a
existéncia de registro regulador de vazdo em pontos de utilizacdo do

empreendimento, tais como chuveiro, torneiras de lavatério e de pia.

- Aproveitamento de aguas pluviais: Reduzir o consumo de &gua potavel para
determinados usos, tais como em bacia sanitaria, irrigacdo de areas verdes,
lavagem de pisos, lavagem de veiculos e espelhos d’agua.

Existéncia de sistema de aproveitamento de aguas pluviais independente do
sistema de abastecimento de agua potavel para coleta, armazenamento,
tratamento e distribuicdo de agua ndo potavel com plano de gestéo, de forma
a evitar riscos para a saude. O sistema devera apresentar reducdo minima de

10% no consumo de agua potavel.

- Infiltracdo de aguas pluviais: Permitir o escoamento de aguas pluviais de
modo controlado ou favorecer a sua infiltracdo no solo, visando prevenir o
risco de inundacbGes, e amenizar a solicitacdo das redes publicas de
drenagem. Existéncia de reservatério de retencdo de aguas pluviais com
sistema para infiltragdo natural da agua em empreendimentos com area de

terreno impermeabilizada superior a 500m2.

- Areas permeaveis: Manter o ciclo da agua, prevenir o risco de inundacdes
em areas com alta impermeabilizacdo do solo e amenizar a solicitacdo das
redes publicas de drenagem urbana. Existéncia de areas permedaveis em,

pelo menos, 10% acima do exigido pela legislacéo local.
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2.4.4 Uso de materiais

Esse critério é avaliado embasado no fato de que esse fator € o maior gerador
de impacto no ambiente. A construcdo depende de um fluxo constante de materiais,
da atividade de limpeza do terreno, passando pelas atividades de construcao,
manutencao, e evitdveis operacdes de correcdo de patologias, até o fim da vida util
do edificio ou de suas partes, onde fluxos importantes de residuo serdo gerados.

- Coordenacao modular: Reduzir as perdas de materiais pela necessidade de
cortes, ajustes de componentes e uso de material de enchimento com adocao
de medidas padronizadas para aumentar a produtividade da construgéo civil e

reduzir o volume de RCD.

- Qualidade de materiais e componentes: Evitar o uso de produtos de baixa
qualidade, reduzindo o consumo de recursos naturais utilizados na corregéo,

e 0s custos de correcao destes defeitos.

- Componentes industrializados ou pré-fabricados: Reduzir as perdas de
materiais e a geracdo de residuos, pelo emprego de componentes
industrializados montados em canteiro (divisérias internas, lajes, vigas,

pilares, entre outros).

- Férmas e escoras reutilizaveis: Reduzir o emprego de madeira em
aplicacbes de baixa durabilidade, que constituem desperdicio, e incentivar o

uso de materiais reutilizaveis.

- Pavimentacdo com RCD como agregados reciclados: Reduzir a pressao
sobre recursos naturais nao renovaveis por meio do uso de materiais
reciclados e pela promogédo de mercado de agregados reciclados com o
projeto de pavimento especificando o uso de agregados produzidos pela

reciclagem de residuos de construcdo e demolicao.
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2.4.5

2.4.6

Uso do Solo

- Adequacdo as condicbes fisicas do terreno: Verificar o grau de
movimentacdo de terra para a implantagdo do empreendimento. A
implantacdo deve tirar proveito das declividades e elementos naturais do
terreno, como rochas, corpos hidricos, vegetagdo com a minimizacdo de

cortes, aterros e contencgoes.

Qualidade Urbana

- Qualidade do entorno - infraestrutura: Proporcionar aos moradores
gualidade de vida, considerando a existéncia de infraestrutura, servicos,
equipamentos comunitarios e comércio disponiveis no entorno do
empreendimento. Insercdo do empreendimento em malha dotada (ou que
venha a ser dotada até o final da obra) de infraestrutura basica, como: rede
de abastecimento de 4gua potavel, pavimentacao, energia elétrica, iluminagéo
publica, esgotamento sanitario com tratamento, uma linha de transporte

publico regular.

- Qualidade do entorno — impactos: Buscar o bem-estar, a seguranca e a
saude dos moradores, considerando o impacto do entorno em relacdo ao
empreendimento em andlise. Inexisténcia, proximo do empreendimento, de
fatores considerados prejudiciais ao bem-estar dos moradores como: fontes
de ruidos excessivos e constantes (tais como de: rodovias, aeroportos, alguns
tipos de industrias, entre outros), odores e poluicdo excessivos e constantes

(estacBes de tratamento de esgoto (ETE), lix6es e alguns tipos de industrias).

- Melhorias no entorno: Incentivar acées para melhorias estéticas, funcionais,
paisagisticas e de acessibilidade no entorno do empreendimento. Previsao
das melhorias como execugédo ou recuperacdo de passeios, construcao e
manutencdo de pracas, areas de lazer, arborizacdo, ampliacdo de areas

permeaveis, entre outras.
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2.4.7

2.4.8

Poluicéo

- Gestdo de RCD: Reduzir a quantidade de residuos de construcdo e
demolicdo e seus impactos no meio ambiente urbano, com um “Projeto de
Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil — PGRCC” para a obra.
Apresentacdo, ao final da respectiva obra, dos documentos de comprovacao

de destinacdo adequada dos residuos gerados.
Praticas Sociais

- Inclusdo de trabalhadores locais: Promover a ampliacdo da capacidade
econdmica dos moradores da area de intervencado e seu entorno ou de futuros
moradores do empreendimento por meio da contratagcdo dessa populacao,
estabelecendo uma relagcdo positiva dos mesmos com o0 empreendimento.
Para isso, € necessaria a existéncia de explicitacdo, em documento, do
namero de vagas abertas e destinadas para a contratacdo da populacao local
ou de futuros moradores, considerando-se um percentual minimo de 20% do

total de empregados da obra.

- Participacdo da comunidade na elaboracdo do projeto: Promover a
participacdo e o envolvimento da populacdo-alvo na implementacdo do
empreendimento. Existéncia de um plano que contenha acdes voltadas para a
promogé&o do envolvimento dos futuros moradores com o empreendimento e
gue demonstre a participacdo da populacdo-alvo nas discussfes para a

elaboracao do projeto.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A Figura 4 mostra um esquema que aborda como foi metodologia utilizada
para realizar este trabalho.
Figura 4 — Metodologia

= REVISAO BIBLIOGRAFICA

Desenvolvimento Sustentavel

Engenharia Civil e Desenvolvimento Sustentavel
Metodologias de avaliacdo de praticas sustentaveis
Descricdo das praticas sustentaveis

[ ESCOLHA DA EMPRESA
Empresa A
Empresa B
EmpresaC
EmpresaD
Empresa E
EmpresaF
Empresa G
Empresa H
Empresal

METODOLOGIA | —=

APLICACAO DO QUESTIONARIO

Questdes fechadas a respeito da utilizacdo de
praticas sustentaveis

IDENTIFICACAO DAS PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE

~——— Analise dos resuitados e identificacdo das praticas
sustentaveis aplicadas na industria de edificacdes.

Fonte: Elaboracgéo propria

A analise da sustentabilidade em empresas da construcao civil depende da
revisdo das praticas de sustentabilidade que podem ser adotadas pelo setor da
construcéo civil. Em vista disso, primeiramente realizou-se uma revisao bibliografica,

onde foi possivel verificar quatro contextos:

- O conceito de desenvolvimento sustentavel por meio de um levantamento
histérico a respeito de sua evolugdo e de sua dimensdo, como também o
reconhecimento dos indicadores de sustentabilidade em cada dimensao do
tema.

- A relagdo entre a engenharia civil e o desenvolvimento sustentavel, como o

setor influencia neste desenvolvimento e a importancia do papel do
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engenheiro civil na elaboracdo de projetos que sigam os principios de uma
edificacdo sustentavel.

- O conhecimento dos principais métodos de certificacdo ambiental
atualmente utilizados para a certificacdo de edificios quanto a sustentabilidade
e as préticas sustentaveis que os mesmos levam em consideracao.

- O conhecimento das praticas consideradas sustentaveis na construgao civil,
com base nos requisitos para obtencédo dos selos de qualidade mencionados
neste trabalho (LEED™, BREEAM, AQUA e Selo Azul da Caixa).

A partir do conhecimento das préticas de sustentabilidade, e na busca dos
objetivos pretendidos neste trabalho, realizou-se uma pesquisa de campo junto as
empresas do setor da construcao civil, com o objetivo de identificar quais as praticas
de sustentabilidade que as mesmas vém adotando em suas edificagoes.

Para analisar a aplicabilidade das praticas de sustentabilidade na construcéo
civil foi elaborado um questionario com perguntas fechadas (APENDICE A),
elaborado a partir do estudo das praticas de sustentabilidade exigidas pelos selos de
gualidade ambiental, no qual foi aplicado em 9 empresas do setor de edificacdes.

Vale dizer que no APENDICE B constam algumas explicacdes sobre alguns
elementos que constituem as praticas de sustentaveis que serviram para dar suporte
na aplicacdo do questionario.

A amostra estudada neste trabalho é composta por empresas inseridas em
diferentes realidades do cenario de desenvolvimento, pois a pesquisa foi realizada
com empresas que se encontram situadas no Brasil, Espanha, Franca e Italia,
paises estes, que possuem caracteristicas distintas e enfrentam dificuldades
diferenciadas devido ao nivel de qualidade que o setor da construcéo civil opera em
cada pais. De forma a preservar o anonimato das empresas, neste trabalho optou-se
por determina-las em Empresa A, B,C,DeE,F, G, Hel.

O Quadro 6, apresenta as caracteristicas das empresas estudadas neste

trabalho.
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Quadro 6 — Caracteristicas das empresas em estudo

Empresa Localizagéo Porte Area de atuagéo
A Horizontina - RS Pequeno Projetos de edificacbes comerciais e unifamiliares de
pequeno porte e acompanhamento de obras.
B Alegrete - RS Médio Projeto e execucao de obras em geral.
Pamplona - . Gerenciamento, projeto e execucao de obras,
C Médio ; N o o
Espanha experiente em eficiéncia energética de edificios.
D Lyon - Franca Pequeno | Projetos de edificacdes em geral.
E Firenze - Italia Pequeno Projeto e reabilitacédo de edificagBes de pequeno
porte.
F Caxias do Sul Grande Projeto e execucdo de obras em geral.
G Caxias do Sul Médio Projeto e execuc¢do de obras em geral.
H Porto Alegre Grande Projeto e execuc¢do de obras em geral.
I Curitiba Grande Projeto e execuc¢do de obras em geral.

Fonte: Elaboragéo propria

Para as empresas situadas no Brasil, o questionario foi aplicado de forma

presencial, por meio de entrevista com o responsavel técnico pela area de

gerenciamento de projetos e execucao de obras das empresas.

Para as empresas situadas na Espanha e na Italia o questionario foi traduzido

para a lingua espanhola e para a empresa situada na Franca, para a lingua inglesa.

A aplicacao dos questionarios nas empresas europeias foi realizada por profissionais

das areas de Engenharia Civil e Arquitetura, membros do corpo de funcionarios

destas empresas. A analise dos dados e a apresentacdo dos resultados desta

pesquisa foram feitas em forma de gréaficos, confeccionados a partir das respostas

obtidas no questionario. Dentro de cada barra dos gréaficos consta a identificacdo por

letras das empresas citadas no Quadro 6.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho trata de um estudo em empresas construtoras de edificagdes, no
que se refere a adogao de praticas sustentaveis em suas obras, a partir da aplicacao
de um questionario referente a oito categorias de praticas consideradas sustentaveis
na construcao civil. O estudo foi realizado com seis empresas brasileiras e com trés
empresas europeias provenientes de trés paises, Espanha, Franca e Italia.

Os resultados deste estudo séo mostrados e analisados de maneira a verificar se
as empresas de um modo geral, estdo aplicando praticas sustentaveis em suas

edificacdes.

4.1Préticas sustentaveis adotadas por empresas construtoras de

edificacdes

O estudo da aplicacdo de praticas sustentaveis foi realizado com a aplicacéo de
um questionario a nove empresas. O questionario (APENDICE A) abordou oito
categorias de praticas consideradas sustentaveis na construcdo, e os resultados

podem ser analisados nos topicos seguintes.

4.1.1 Qualidade Urbana

A pratica de qualidade urbana diz respeito a aspectos relacionados com o
espaco externo da edificacdo, com a infraestrutura e a qualidade do entorno, como
também nas melhorias realizadas neste espaco, ou seja, se relaciona diretamente
com o ambiente no qual a edificacéo esta inserida.

O Gréfico 1 apresenta os resultados gerais referente a categoria qualidade

urbana.
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Gréfico 1 — Andlise geral das empresas referente a qualidade urbana

m Utiliza m®mRaramente utiliza ™ Na&ao utiliza

Qualidade do Entorno- Qualidade do Entorno- Melhorias no entorno
Infraestrutura Impactos

Fonte: Elaboragéo Propria

Com a analise global da amostra em estudo é possivel observar que grande
parte das empresas aplicam a pratica de qualidade urbana em suas edificacfes,
sendo o aspecto mais utilizado, aquele que faz referéncia a infraestrutura do
entorno, ou seja, a insercdo do empreendimento em local que seja dotado de
infraestrutura basica, como: rede de abastecimento de agua potavel, pavimentacéo,
energia elétrica, iluminacdo publica, esgotamento sanitario com tratamento e uma
linha de transporte publico regular.

O Gréfico 2 se refere as empresas brasileiras quanto a ado¢édo de praticas
relacionadas a qualidade urbana.

Grafico 2 — Andlise das empresas brasileiras referente a qualidade urbana

m Utiliza mRaramente utiliza = Na&o utiliza

Qualidade do Qualidade do Melhorias no entorno
Entorno- Entorno- Impactos
Infraestrutura

Fonte: Elaboracéo Propria
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No Gréfico 2 observa-se que a maioria das empresas brasileiras em estudo
adotam as préticas referente a infraestrutura e melhorias do entorno. Porém, apenas
duas empresas apontaram utilizar as solu¢cdes que se referem aos impactos
causados pelo entorno.

O Gréfico 3 representa os dados referentes as empresas europeias no que se
refere a qualidade urbana.

Grafico 3 — Analise das empresas europeias referente a qualidade urbana

m Utiliza mRaramente utiliza Nao utiliza

Qualidade do Entorno- Qualidade do Entorno- Melhorias no entorno
Infraestrutura Impactos

Fonte: Elaboracgéo Propria

O Gréafico 3 apresenta resultados positivos nas trés solugbes sustentaveis
propostas, pois a maioria das empresas demonstrou utilizar as praticas sustentaveis
analisadas, sendo a que se refere a infraestrutura € utilizada por todas as empresas
europeias em estudo.

Também é possivel verificar no Grafico 3, que nenhuma das empresas

evidenciou néo utilizar as solu¢des propostas pela categoria qualidade urbana.

4.1.2 Saude e Conforto

Este aspecto esta ligado com os beneficios que a edificacdo oferece aos
moradores como por exemplo: paisagismo, flexibilidade de projeto, ou seja, a
possibilidade de modificagbes ou ampliacdes, existéncia de transporte alternativo
proximo a edificacdo e coleta seletiva.

O Grafico 4 mostra os dados gerais das empresas estudadas quanto a Saude e

Conforto.
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Gréfico 4 - Andlise geral das empresas referente a saude e conforto

m Utiliza mRaramente utiliza ™ Nao utiliza

7
6
5 5
4
2 2 2 2
1

Paisagismo Flexibilidade de Local para Seleta Solucéo
Projeto Coletiva alternativa de
transporte

Fonte: Elaboracédo Propria

De acordo com o Grafico 4 € possivel notar que a grande maioria das
empresas estudadas aplica a pratica a solucdo de paisagismo. J4 a solucdo de
flexibilidade de projeto € raramente utilizada pela maioria das empresas. No que se
refere a local para coleta seletiva, quatro das nove empresas demonstraram utilizar
essa solucdo, porém a maioria delas, ou seja, cinco empresas demonstraram
raramente utilizar essa solugdo. O mesmo ocorre com a solucdo alternativa de
transporte, onde as empresas apontaram raramente adotar essa pratica sustentavel.

O Gréfico 5 apresenta os resultados das empresas brasileiras referente a
saude e conforto.

Grafico 5 — Andlise das empresas brasileiras referente a satde e conforto

m Utiliza mRaramente utiliza m Nao utiliza

5
4 4
3
2 2
1 1 1 1

Paisagismo Flexibilidade de Local para Solucéo
Projeto Seleta Coletiva alternativa de
transporte

Fonte: Elaboragédo Propria
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Nas empresas brasileiras, observa-se que a maioria apontou raramente
utilizar as solucdes de flexibilidade de projeto, local para coleta seletiva e solugao
alternativa de transporte. Porém, o item referente ao paisagismo foi apontado como
utilizado pela maioria das empresas estudadas.

No Grafico 6 € possivel observar os resultados das empresas europeias
quanto a saude e conforto.

Grafico 6 — Analise das empresas europeias referente a saude e conforto

m Utiliza mRaramente utiliza Nao utiliza

3 3
2 2
‘ ‘

Paisagismo Flexibilidade de Local para Solugéo
Projeto Seleta Coletiva alternativa de
transporte

Fonte: Elaboracéo Propria

Nos resultados que o Gréfico 6 apresenta é possivel observar que todas as
empresas europeias apontaram utilizar as solu¢cdes da categoria de saude e
conforto, mesmo que raramente. Também nota-se que as solucdes de paisagismo e
local para seleta coletiva sao utilizadas por todas as empresas estudadas. A maioria
das empresas apontaram raramente aplicar os itens de flexibilidade de projeto e a

solucéo alternativa de transporte.

4.1.3 Eficiéncia Energética

Essa categoria esté relacionada com praticas que visam buscar uma reducao no
consumo de eletricidade e gas, e um aumento do uso de fontes renovaveis de
energia para aumentar o desempenho térmico do edificio.

O Grafico 7 mostra os resultados referente a andlise geral das empresas quanto

a eficiéncia energética.
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Gréfico 7 - Analise geral das empresas referente a eficiéncia energética

m Utiliza m Raramente utiliza m N&o utiliza

9 9
6 6
5
4
3 3
2 2 2
1

Desempenho lluminagao Ventilagdo e Dispositivos Sistema de Fontes
térmico natural de areas iluminacéo economizadores aquecimento alternativas de
comuns natural de solar energia
banheiros.

Fonte: Elaboragéo Propria

Observa-se no Grafico 7 que todas as empresas estudadas aplicam as
solucdes referentes a iluminagao natural de areas comuns e ventilacdo e iluminacéo
natural de banheiros. Quanto ao desempenho térmico, utilizacdo de dispositivos
economizadores e sistema de aquecimento solar, a maioria raramente utiliza essas
praticas. Ademais, fontes alternativas de energia ndo é muito utilizada.

O Grafico 8 apresenta os resultados das empresas brasileiras quanto a
eficiéncia energética.

Grafico 8 - Analise das empresas brasileiras referente a eficiéncia energética

m Utiliza ®Raramente utiliza ™ N&o utiliza

6 6 6
5 5
4
: l 1

Desempenho Iluminagao Ventilagdo e Dispositivos Sistema de Fontes
térmico natural de areas iluminagao economizadores  aquecimento alternativas de
comuns natural de solar energia
banheiros.

Fonte: Elaboragédo Propria

42



No caso das empresas brasileiras, como pode ser visualizado no Gréfico 8,
percebe-se que demonstraram utilizar apenas as praticas referentes a iluminacéo e
ventilacdo natural de areas comuns e banheiros. Também €& possivel notar
comparando o Grafico 7 com o Grafico 8, que aquelas empresas que demonstraram
nao utilizar fontes alternativas de energia sao brasileiras.

Quanto as outras solucdes sustentdveis analisadas, como o desempenho
térmico, dispositivos economizadores e sistema de aquecimento solar, elas séo
raramente utilizadas pela maioria das empresas brasileiras.

O Grafico 9 evidencia os dados das empresas europeias quanto a eficiéncia
energeética.

Grafico 9 - Analise das empresas europeias referente a eficiéncia energética
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comuns natural de solar energia

banheiros.

Fonte: Elaboragédo Propria

O Gréfico 9 faz referéncia as praticas utilizadas pelas empresas europeias, que
demonstraram utilizar as praticas sustentaveis da categoria de eficiéncia energética,
na qual se observa que apenas uma empresa demonstrou raramente aplicar o

desempenho térmico e fontes alternativas de energia.
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4.1.4 Conservacao de Recursos Naturais

Esse critério leva em consideracdo de que o setor da construcdo civil € grande
consumidor de recursos naturais e gerador de residuos. Diante disso, as solucdes
presentes nesta préatica visam a reducdo dos desperdicios na construcdo civil e a
conservagao dos recursos naturais.

O Gréfico 10 apresenta os resultados obtidos de uma analise geral das empresas
entrevistadas quanto a conservacao dos recursos naturais.

Gréfico 10 — Analise geral das empresas referente a conservacdo dos recursos

naturais
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Fonte: Elaboragédo Propria

No Gréfico 10 é possivel observar que nesta categoria apenas as solucdes de
qualidade de materiais e componentes e a utilizacdo de componentes pré-fabricados
séo utilizadas pela maioria das empresas.

O estudo aponta que a maioria das empresas ndo utiliza solu¢cdes como a
pavimentagdo com RCD (que visa o reaproveitamento dos residuos de construgéo e
demolicdo) e também a de madeira plantada ou certificada.

A coordenacdo modular e formas e escoras reutilizaveis ainda sao solucdes
raramente utilizadas pelas empresas da industria de edificacdes aqui analisadas.

O Grafico 11 deixa evidenciado as medidas adotadas pelas empresas
brasileiras referente a conservacao dos recursos naturais.
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Gréfico 11 — Analise das empresas brasileiras referente a conservagao dos recursos

naturais
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Fonte: Elaboracgéo Propria

E possivel observar que as empresas brasileiras estdo aplicando solugdes no
que se diz respeito a qualidade de componentes e aos componentes pré-fabricados,
porém, raramente utilizam férmas e escoras reutilizaveis. Ademais, a maioria das
empresas nado utiliza coordenacdo modular, pavimentacdo com RCD e madeira
plantada ou certificada. J& o Grafico 12, que trata sobre a conservacdo de recursos
naturais por empresas europeias, mostra que as praticas referente a qualidade dos
materiais e componentes e madeira plantada ou certificada sdo na maioria utilizadas
pelas empresas em estudo.

Gréfico 12 — Andlise das empresas europeias referente a conservacao dos recursos

naturais
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Fonte: Elaboracéo Propria
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As solugcdes de coordenacdo modular e pavimentacdo com RCD sao
raramente utilizadas. A solucdo de componentes pré-fabricados demonstrou um
resultado disperso, onde ndo se observou uma relevancia voltada para algum

resultado.

415 Uso do Solo

A pratica de uso do solo trata-se da adequacédo da obra ao terreno, ou seja, de
aproveitar as declividades e elementos naturais do terreno, como rochas, corpos
hidricos, vegetacdo com a minimizacao de cortes, aterros e contencgdes.

O Gréfico 13, apresenta uma analise geral das empresas em estudo referente ao
uso do solo.

Gréfico 13 — Analise geral das empresas em estudo referente ao uso do solo
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Fonte: Elaboragéo Propria

Observa-se no Gréafico 13 que a maioria das empresas raramente utilizam essa
pratica, e que apenas uma empresa demonstrou utilizar a solucdo de adequacao da
edificacdo as condicdes fisicas do terreno.

O Gréfico 14 mostra os resultados das empresas brasileiras no que diz respeito

ao uso do solo.

46



Gréfico 14 — Analise das empresas brasileiras referente ao uso do solo
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Fonte: Elaboragéo Propria

Observa-se no Gréafico 14 que a maioria das empresas brasileiras estudadas
raramente utilizam a solucdo de adequacdo de suas obras as condi¢des fisicas do
terreno. Duas empresas apontaram ndo fazer uso dessa solucao.

O Grafico 15 mostra os resultados referente ao uso do solo por empresas
europeias.

Grafico 15 — Andlise das empresas europeias referente ao uso do solo
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Fonte: Elaboragéo Propria

No Gréafico 15 nota-se um resultado disperso, no qual cada uma das empresas
demonstrou um resultado. Comparando o Grafico 15, com o Grafico 13, pode-se
notar que a Unica empresa que demonstrou utilizar esta pratica € uma empresa
europeia.
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4.1.6 Gestdo da agua

A pratica de gestdo da agua se relaciona com acdes referentes a economia e
reaproveitamento da agua.

O Gréfico 16 apresenta os resultados referentes a analise geral das empresas
em estudo quanto a gestdo da agua.

Grafico 16 — Analise geral das empresas referente a gestdo da agua
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Fonte: Elaboragéo Propria

E possivel observar que a maioria dos itens dessa pratica ndo vém sendo muito
utilizado pelas empresas estudadas. Das solucbes sustentaveis desta categoria, a
gue se refere a medicao individualizada em edificios é que mais vem sendo utilizada.

A existéncia de areas permeaveis e a infiltracdo de aguas pluviais se mostram
raramente utilizadas. Dentre as outras solugcbes a maioria das empresas
demonstraram néo utilizar tais solugbes em suas edificagdes.

O Grafico 17 deixa evidenciado os resultados das empresas brasileiras quanto a
gestdo da agua.
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Grafico 17 — Anélise das empresas brasileiras referente a gestdo da agua
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Fonte: Elaboracgéo Propria

No que diz respeito as empresas brasileiras sobre a pratica da gestao da agua, o
Grafico 17 mostra que essas empresas demonstraram utilizar apenas a solucao
relacionada a medicdo individualizada de seus edificios.

No que diz respeito as solugbes de utilizagcdo de dispositivos economizadores e
infiltracdo de aguas pluviais observa-se que, metade das empresas nao utilizam
essas solugbes e a outra metade raramente utiliza. Foi possivel observar quanto ao
aproveitamento de aguas pluviais e areas permeaveis que sao 0s itens com o0 maior
namero de respostas como nao sendo utilizadas pelas empresas brasileiras.

O Gréfico 18 representa os dados referentes a gestdo da agua em empresas
europeias.

Gréfico 18 — Anadlise das empresas europeias referente a gestao da agua
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Fonte: Elaboracéo Propria
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E possivel observar que as empresas europeias utilizam a solugdo de
medicao individualizada nas suas edificacdes. Solugcbes como a dos dispositivos
economizadores também se mostraram utilizados, assim como a existéncia de areas
permeaveis, ressaltando que esta ultima é raramente utilizada pelas empresas.

Pelo menos uma empresa demonstrou utilizar as solugdes de aproveitamento

de aguas pluviais e de infiltracdo de aguas pluviais.

4.1.7 Poluigéo

A questdo da poluicdo esta diretamente ligada com a existéncia de um plano de
gerenciamento de residuos de construcdo e demolicdo, ou seja, destino correto ou
reaproveitamento.

O Grafico 19 refere-se a uma analise geral das empresas quanto a pratica de
poluicéo.

Gréfico 19 — Analise geral das empresas referente a poluicao
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Fonte: Elaboragéo Propria

Ficou evidenciado no Grafico 19 que apenas uma empresa apontou ndo aplicar a
solucéo de gestdo de residuos de construcdo e demolicdo em suas obras. A maioria
das empresas estudadas utiliza essa pratica sustentavel em suas obras e possuem
uma gestédo de RCD.

O Grafico 20 mostra os resultados das empresas brasileiras referente a

pratica de poluicéo
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Gréfico 20 — Andlise das empresas brasileiras referente a poluicdo
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Fonte: Elaboracao Propria

Percebe-se no Grafico 20 que as empresas brasileiras, na sua maioria,
também utilizam a gestdo de RCD. Apenas uma empresa estudada apontou ndo
fazer uso dessa solucdo em suas obras.

No Grafico 21 tem-se os dados relacionados com as empresas europeias
referente a poluicao.

Gréfico 21 — Andlise das empresas europeias referente a poluicdo
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Fonte: Elaboragéo Propria

As empresas europeias também demonstraram aplicar solu¢des sustentaveis no
que se diz respeito a poluicdo. Todas as empresas demonstraram utilizar essa
pratica sustentavel mesmo que apontado como raramente por uma delas, como é

possivel observar no Gréfico 21.
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4.1.8 Préaticas Sociais

A categoria de praticas sociais se refere aquelas solu¢cbes que envolvem a
populacao-alvo do empreendimento, como por exemplo a inclusdo de trabalhadores
locais e a participagdo da comunidade nas discussdes sobre o projeto.

O Grafico 22 apresenta os resultados gerais das empresas estudadas quanto a

categoria de praticas sociais.

Grafico 22 — Andlise geral das empresas referente a praticas sociais
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Fonte: Elaboracgdo Propria

De maneira geral, as empresas estudadas demonstraram raramente incluir
trabalhadores locais em suas obras, como também mostraram que a comunidade
nao participa nas discussdes para elaboracédo dos projetos, como é possivel verificar
no Grafico 22. Ja o Gréfico 23 mostra a relacdo das empresas brasileiras quanto a
praticas sociais.

Gréfico 23 — Analise das empresas brasileiras referente a préaticas sociais
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Fonte: Elaboragao Propria
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Nota-se que metade das empresas brasileiras em estudo demonstraram
raramente incluir trabalhadores locais em suas obras e que a comunidade néo
participa nas discussodes da elaboragéao dos projetos.

O Gréfico 24 evidencia os resultados das empresas europeias quanto a
praticas sociais.

Gréfico 24 — Analise das empresas europeias referente a préaticas sociais
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Fonte: Elaboragao Propria

As empresas europeias demonstraram resultados parecidos com as
empresas brasileiras. Nao utilizam a participacdo da comunidade nas discussdes
dos seus projetos e raramente existe a inclusdo de trabalhadores locais em suas

obras, como se observa no Grafico 24.

4.2Sintese da andlise da aplicacdo de préaticas sustentaveis nas empresas
pesquisadas

Diante dos resultados expostos no Capitulo 4 foi possivel realizar uma
sintese referente a aplicacdo de praticas sustentaveis nas empresas construtoras de
edificacoes que participaram desta pesquisa. Dessa forma, no Quadro 7 consta a

sintese da aplicacdo de praticas sustentaveis nas empresas.
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Quadro 7 — Sintese da aplicacdo de praticas sustentaveis nas empresas

Praticas sustentaveis aplicadas nas empresas brasileiras

Utilizam

Raramente Utilizam

Nao Utilizam

Qualidade do
Entorno:
Infraestrutura

Flexibilidade de Projeto

Fontes Alternativas de Energia

Qualidade do entorno:;
Impactos

Local para Coleta Seletiva

Coordenacdo Modular

Melhorias no Entorno

Solucéo Alternativa de Transporte

Pavimentacdo com RCD

Paisagismo

Desempenho Térmico

Madeira Plantada ou Certificada

lluminacao natural de
areas comuns

Dispositivos Economizadores

Dispositivos Economizadores

Ventilagdo e
lluminagdo natural de
banheiros

Sistema de Aquecimento Solar

Aproveitamento de Aguas Pluviais

Qualidade de
materiais e
componentes

Formas e Escoras Reutilizaveis

Infiltracio de Aguas Pluviais

Componentes pré-
moldados

Adequacéo as Condi¢bes Fisicas do
Terreno

Areas Permeaveis

Medicao
individualizada

Dispositivos Economizadores

Inclusao de Trabalhadores Locais

Gestdo de RCD

Areas Permeéaveis

Participagdo da Comunidade na
Elaboracgéo do Projeto

Infiltracdo de Aguas Pluviais

Inclusado de Trabalhadores Locais

Qualidade do entorno: Impactos

Praticas sustentaveis aplicadas nas empresas europeias

Utilizam Raramente Utilizam N&o Utilizam
Qualidade do
Entorno: Flexibilidade de Projeto Componentes pré-fabricados
Infraestrutura
Qualidade do entorno: Solugdo Alternativa de Transporte Adequacéo as Condi¢fes Fisicas do
Impactos Terreno
Melhorias no Entorno Coordenacao Modular
Paisagismo Componentes pré-fabricados Aproveitamento de Aguas Pluviais
Localsgzlaé:\/(;oleta Formas e Escoras Reutilizaveis Infiltragéo de Aguas Pluviais

Desempenho Térmico

Pavimentacdo com RCD

Participacdo da Comunidade na
Elaboracéo do Projeto

lluminac&o Natural de
Areas Comuns

Adequacéo as Condi¢bes Fisicas do
Terreno

Ventilacdo e

lluminag&o Natural de

Banheiros e Areas
Comuns

Aproveitamento de Aguas Pluviais

Dispositivos
Economizadores

Infiltragio de Aguas Pluviais

Sistema de
Aquecimento Solar

Areas Permeaveis

Fontes Alternativas
de Energia

Inclusdo de Trabalhadores Locais
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Qualidade de
Materiais e
Componentes
Madeira Plantada ou
Certificada
Adequacéo as
Condicdes Fisicas do
Terreno
Medicao
Individualizada
Dispositivos
Economizadores
Aproveitamento de
Aguas Pluviais
Infiltracdo de Aguas
Pluviais
Gestdo de RCD

Fonte: Elaboracao Propria

Percebe-se pelo Quadro 7 que as empresas estudadas demonstraram uma maior
preocupacao quanto a qualidade urbana de seus empreendimentos, onde a maioria
mostrou aplicar solugbes quanto a infraestrutura, impactos e de melhorias no
entorno de suas edificacdes.

No que se diz respeito a saude e conforto, é possivel notar uma grande aplicacdo
da solucdo de paisagismo. Quanto as praticas relacionadas com a eficiéncia
energética das edificacbes, as empresas analisadas aplicam solu¢cbes simples, que
sdo definidas em projeto, tais como a iluminacdo e ventilacdo natural de areas
comuns e banheiros.

As empresas europeias pesquisadas diferem-se das empresas brasileiras no que
diz respeito a eficiéncia energética pois, aplicam solu¢cdes como sistema de
aguecimento solar e a utilizacdo de fontes alternativas de energia.

Solucbes novas que comecaram a fazer parte do mercado de edificacdes
atualmente, tanto em empresas brasileiras quanto europeias sao férmas e escoras
reutilizdveis que apontaram ser raramente utilizadas pelas empresas, porém, ja
pode-se considerar um ponto positivo ja que pelo menos alguma vez se utilizou
estas solucoes.

No que que diz respeito a conservacdo dos recursos naturais, a qualidade dos
materiais e componentes se mostrou utilizada pela maioria das empresas
pesquisadas. J4 a utilizacdo de componentes pré-fabricados apontou ser mais
utilizado por empresas brasileiras e madeira plantada ou certificada € mais utilizada

por empresas europeias.
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Adequacdo as condicdes fisicas do terreno se mostrou utilizada pelas empresas
europeias porém, raramente utilizada pelas empresas brasileiras.

Quanto a gestdo da agua, apenas a solucdo de medicédo individualizada foi
apontada como mais utilizada tanto por empresas brasileiras quanto por empresas
europeias. As empresas europeias pesquisadas, também demonstraram utilizar
dispositivos economizadores, aproveitamento de aguas pluviais e infiltracdo de
aguas pluviais.

Destacou-se também a aplicacdo da pratica sustentavel referente a poluicéo,
onde a maioria das empresas demonstrou fazer uso um plano de gestéo de residuos
de construgéo e demoli¢éo.

Praticas sociais foi a categoria que demonstrou uma menor utilizacdo pelas
empresas estudadas, sendo que apenas trés, das nove empresas, demonstraram
gue raramente aplicam a solucao de incluséo de trabalhadores locais em suas obras
e nenhuma empresa aplica a participacdo da comunidade nas discussdes sobre 0s

projetos.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados expostos neste trabalho, foi possivel realizar uma analise
referente a aplicagdo de praticas sustentaveis em empresas construtoras de
edificacoes.

No Brasil, o interesse das empresas de edificacbes em aplicar praticas
sustentiveis em seus empreendimentos ocorreu recentemente. O que se pode
perceber é que existe uma exigéncia do mercado, e que a inddstria estd aos poucos
se readequando.

No que se refere as praticas utilizadas pelas empresas brasileiras pesquisadas,
foi possivel notar que o Brasil esta inserindo em suas obras préaticas sustentaveis
como as referentes a categoria de qualidade urbana, onde a maioria das empresas
demonstrou utilizar as solucBes desta categoria. Paisagismo foi a solu¢do que
apresentou ser mais aplicada pelas empresas na categoria saude e conforto.

lluminac&o e ventilacdo natural de areas comuns e banheiros, que séo solugdes
referente a categoria de eficiéncia energética, sdo também aplicadas pelas
empresas brasileiras em estudo.

No quesito conservacdo dos recursos naturais, o Brasil estad aplicando solucdes
relacionadas com componentes pré-fabricados e também relacionadas com a
qualidade dos materiais e componentes de suas obras.

A técnica de adequacdo da obra ao terreno, que se refere ao uso do solo é
raramente utilizada pela industria de edificacBes brasileira. Na gestdo da agua,
apenas a medicdo individualizada é aplicada. J4 a utilizacdo de dispositivos
economizadores se mostrou raramente utilizado por boa parte das empresas.

A categoria de poluicdo, que se refere a gestdo de RCD, se mostrou bastante
aplicada pelas empresas, porém, as praticas sustentaveis referentes a praticas
sociais se mostraram as que sao menos utilizadas pelas empresas brasileiras.

Os paises europeus sempre se mostraram mais avancados que 0s paises da
américa do sul, e isso ndo se difere no quesito sustentabilidade, pois foi na Europa
onde surgiu o primeiro selo de certificagdo ambiental.

Os resultados deste estudo, quanto as praticas sustentaveis utilizadas pelos
paises europeus se mostraram bastante satisfatérios. De acordo com 0 exposto no

neste trabalho, € possivel concluir que as empresas europeias em estudo
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demonstram uma preocupagdao com o0 tema sustentabilidade e, por isso, vém
aplicando praticas sustentaveis em seus empreendimentos.

As préticas que se mostraram mais utilizadas pelas empresas europeias sao
aguelas que se referem a categoria de qualidade urbana, onde todas as solucdes
séo aplicadas. A eficiéncia energética também se mostrou muito utilizada, pois todas
as solucdes sao aplicadas.

No que diz respeito a conservacdo dos recursos naturais, se destacam a
preocupacdo com a qualidade dos materiais e componentes e a utilizacdo de
madeira plantada ou certificada.

Solucdes que se relacionam com a gestdo da agua como por exemplo, a
medicao individualizada e a utilizacdo de dispositivos economizadores também sao
bastante utilizadas. As empresas europeias em estudo também apontaram aplicar
solucdes relacionadas com os residuos de construcdo e demoli¢cdo, que se relaciona
com a prética de poluicao.

De um maneira geral, pode-se perceber que as empresas europeias aplicam
a maioria das praticas sustentaveis presentes do questionario, mesmo que
raramente.

Um ponto importante a ser observado é que, dentre as empresas brasileiras
estudadas trés sdo empresas de grande porte, duas de médio porte e apenas uma
empresa € de pequeno porte. JA a amostra de empresas europeias é composta por
duas empresas de pequeno porte e uma de médio porte. Esses fatores, de alguma
forma influenciaram nos resultados da pesquisa, tendo em vista que empresas de
grande porte possuem maior facilidade de aplicar praticas sustentaveis.

O que se percebe é que, mesmo as empresas europeias sendo de pequeno e
médio porte a proporcdo de praticas sustentaveis utilizadas superam as praticas
aplicadas pela amostra de empresas brasileiras que é constituida em sua maioria
por empresas de médio e grande porte. A maior diferenca é notada na categoria de
eficiéncia energética.

A finalizacdo deste trabalho deixa evidente que a industria de edificacfes sentiu
a necessidade de adequacdo ao modelo de desenvolvimento sustentavel imposta
pela sociedade nos ultimos anos.

Na Europa, que foi onde se deu inicio a era da sustentabilidade, é notavel que a

realidade se mostra diferente daquela encontrada no Brasil, onde o tema foi

58



proposto recentemente. Porém, apesar de apresentar um cenario de adocdo de
praticas sustentaveis inferior ao cenario europeu, o Brasil estd engrenando para
inserir um modelo de construcdo mais eficiente, se preocupando com a
sustentabilidade.

De uma maneira geral pode-se perceber que as empresas estudadas neste
trabalho estdo aplicando algumas praticas sustentaveis em seus empreendimentos,

e gue estdo aos poucos se adequando com o desenvolvimento sustentavel.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Ao final de uma pesquisa cientifica, nhormalmente surge a possibilidade de
que ela seja desenvolvida com novos enfoques. Nesse sentido, sugere-se que

novas estudos sejam realizados abrangendo:

- Realizar o acompanhamento de obras de edificacbes afim de verificar quais
praticas sustentaveis presentes no questionario deste trabalho estdo de fato sendo
aplicadas na industria construtora de edificagoes.

- Realizar o acompanhamento de obras afim de mensurar os impactos causados
pela mesma no que diz respeito ao desperdicio de matéria prima e geragcdo de

residuos.
- Realizar uma pesquisa junto as empresas construtoras de edificacdes de grande e

meédio porte afim de verificar quais as dificuldades enfrentadas pelas mesmas em

aplicar praticas de sustentabilidade.
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APENDICE A

Questionario para identificacdo das praticas de sustentabilidade aplicadas no setor

de edificacdes

PRATICA SUSTENTAVEL AVALIADA

UTILIZA

RARAMENTE

UTILIZA

NAO
UTILIZADA

1. QUALIDADE URBANA

Qualidade do Entorno- Infraestrutura

Qualidade do Entorno- Impactos

Melhorias no entorno

2. SAUDE E CONFORTO

Paisagismo

Flexibilidade de Projeto

Local para Seleta Coletiva

Solucéo alternativa de transporte

3. EFICIENCIA ENERGETICA

Desempenho térmico

lluminag&o natural de 4reas comuns

Ventilag&o e iluminacdo natural de banheiros.

Dispositivos economizadores

Sistema de aguecimento solar

Fontes alternativas de energia

4. CONSERVACAO DE RECUSRSOS MATERIAIS

Coordenacdo Modular

Qualidade de Materiais e Componentes

Componentes Pré-fabricados

Férmas e Escoras Reutilizaveis

Pavimentagdo com RCD

Madeira Plantada ou Certificada

5. USO DO SOLO

Adequacéo as condicdes fisicas do terreno

6. GESTAO DA AGUA

Medicéo Individualizada

Dispositivos Economizadores - bacia sanitaria

Dispositivos Economizadores - registro regulador de vazéo

Aproveitamento de Aguas Pluviais

Infiltracdo de aguas pluviais

Areas permeaveis

7. POLUICAO

Gestdo de residuos de construcéo e demolicdo (RCD)

8. PRATICAS SOCIAIS

Inclusao de trabalhadores locais

Participac8o da comunidade na elaborag&o do projeto
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APENDICE B

Questoes para auxiliar na aplicacdo do questionario
1 - Qualidade Urbana

- Qualidade do entorno — infraestrutura: Existéncia de infraestrutura, servigos,
equipamentos comunitarios e comércio disponiveis no entorno do
empreendimento. Insercdo do empreendimento em malha dotada (ou que
venha a ser dotada até o final da obra) de infraestrutura basica, como: rede
de abastecimento de 4gua potavel, pavimentacao, energia elétrica, iluminagéo
publica, esgotamento sanitario com tratamento, uma linha de transporte

publico regular.

- Qualidade do entorno — impactos: Inexisténcia, préximo do empreendimento,
de fatores considerados prejudiciais ao bem-estar dos morados como: fontes
de ruidos excessivos e constantes (rodovias, aeroportos, alguns tipos de
industrias etc.), odores e poluicdo excessivos e constantes, (estacdes de
tratamento de esgoto (ETE), lix6es e alguns tipos de industrias, etc.).

- Melhorias no entorno: Execucéo ou recuperacao de passeios, construcao e
manutencao de pracas, areas de lazer, arborizacdo, ampliacdo de areas

permeaveis, etc.

2- Saude e Conforto

- Paisagismo: Existéncia de arborizacdo, cobertura vegetal ou demais
elementos paisagisticos que propiciem adequada interferéncia as partes da
edificacdo onde se deseja melhorar o desempenho térmico.

- Flexibilidade de Projeto: Versatilidade da edificagdo, por meio de
modificacdo de projeto e futuras ampliagdes, adaptando-se as necessidades

do usuério, ou seja, o0 projeto com alternativas de modificacdo e/ou ampliacéo.

- Solucdo alternativa de transporte: Existéncia de bicicletarios, ciclovias e

facilidade ao acesso de transporte coletivo.
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- Local para coleta seletiva: Existéncia de local adequado em projeto para
coleta, selecdo armazenamento de material reciclavel e separacdo dos

residuos solidos domiciliares nos empreendimentos.

3- Eficiéncia Energética

- Desempenho térmico — vedacdes: controle da ventilacdo e a radiagcéo solar
gue ingressa pelas aberturas ou que € absorvida pelas vedacdes externas da

edificacao.

- Desempenho térmico — orientacdo a sol e ventos: Implantacdo da edificacédo
em relacdo a orientacdo solar, aos ventos dominantes e a interferéncia de

elementos fisicos do entorno, construidos ou naturais.

- lluminacdo natural de areas comuns: lluminacao natural nas areas comuns,
escadas e corredores dos edificios, existéncia de abertura voltada para o

exterior da edificagéo.

- Ventilacdo e iluminacdo natural de banheiros: Existéncia de janela voltada

para o exterior da edificacdo com area minima de 12,5% da area do ambiente

- Dispositivos economizadores — areas comuns: Existéncia de sensores de

presenca ou lampadas eficientes em areas comuns dos condominios.

- Sistema de aquecimento solar: Existéncia de sistema de aquecimento solar

de agua com coletores.

- Fontes alternativas de energia: Existéncia de sistema de geracdo e
conservacao de energia através de fontes alternativas, tais como painéis

fotovoltaicos e gerador edlico, dentre outros.
4 - Uso de materiais

- Coordenacédo modular: Adogcéo de medidas padronizadas para aumentar a

produtividade da construcéo civil e reduzir o volume de RCD.
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- Qualidade de materiais e componentes: Evitar o uso de produtos de baixa
qualidade, reduzindo o consumo de recursos naturais utilizados na corregao,

e 0s custos de correcao destes defeitos.

- Componentes industrializados ou pré-fabricados: Emprego de componentes
industrializados montados em canteiro (divisorias internas, lajes, vigas,

pilares, etc).

- Férmas e escoras reutilizaveis: Reduzir o emprego de madeira em
aplicacbes de baixa durabilidade, que constituem desperdicio, e incentivar o

uso de materiais reutilizaveis.

- Pavimentacdo com RCD como agregados reciclados: Projeto de pavimento
especificando o uso de agregados produzidos pela reciclagem de residuos de

construcéo e demolicao.

5 - Uso do Solo

- A implantacéo deve tirar proveito das declividades e elementos naturais do
terreno, como rochas, corpos hidricos, vegetacdo com a minimizacdo de

cortes, aterros e contengoes.

6 - Uso da agua

- Medicdo individualizada — agua: Existéncia de sistema de medicdo
individualizada de agua.

- Dispositivos economizadores — bacia sanitaria: Bacia sanitaria dotada de
sistema de descarga com volume nominal de seis litros e com duplo

acionamento.
- Dispositivos economizadores — registro regulador de vazao: Existéncia de

registro regulador de vazdo em pontos de utilizagcdo do empreendimento, tais

como chuveiro, torneiras de lavatorio e de pia.
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- Aproveitamento de aguas pluviais: Existéncia de sistema de aproveitamento
de &guas pluviais independente do sistema de abastecimento de dgua potéavel
para coleta, armazenamento, tratamento e distribuicdo de agua ndo potavel
com plano de gestéo, de forma a evitar riscos para a saude. O sistema devera

apresentar reducdo minima de 10% no consumo de agua potavel.

- Infiltracdo de &guas pluviais: Existéncia de reservatério de retencdo de
aguas pluviais com sistema para infiltracdo natural da agua em

empreendimentos com area de terreno impermeabilizada superior a 500m2.

- Areas permedveis: Existéncia de areas permeaveis em, pelo menos, 10%

acima do exigido pela legislacao local.

7 - Poluicéo

- Gestdo de residuos de construcdo e demolicdo — RCD: “Projeto de

Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil — PGRCC” para a obra.

8 - Praticas Sociais

- Inclusdo de trabalhadores locais: Existéncia de um documento, com o
namero de vagas abertas e destinadas para a contratacao da populacao local
ou de futuros moradores, considerando-se um percentual minimo de 20% do

total de empregados da obra.

- Participacdo da comunidade na elaboracdo do projeto: Existéncia de um
plano que contenha ac¢des voltadas para a promoc¢ao do envolvimento dos
futuros moradores com o empreendimento e que demonstre a participacéo da

populacéo-alvo nas discussoes para a elaboracdo do projeto.
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