Universidade Federal do Rio de Janeiro

LEVANTAMENTO DE ASPECTOS TECNICOS
E METODOLOGICOS PARA A CONCEPCAOQ
DE MORADIA SUSTENTAVEL DE
ESTUDANTES UNIVERSITARIOS NA
CIDADE DE JUIZ DE FORA

Arthur Abreu Paolucci

2017



g‘g
Unive rxh‘l Federal
do Rio de Janeiro

Escola Politécnica

LEVANTAMENTO DE ASPECTOS ECNICOS
E METODOLOGICOS PARA A CONCEPCAOQ
DE MORADIA SUSTENTAVEL DE
ESTUDANTES UNIVERSITARIOS NA
CIDADE DE JUIZ DE FORA

Arthur Abreu Paolucci

Projeto de Graduacdo apresentado ao curso de
Engenharia Civil da Escola Politécnica,
Universidade Federal do Ride Janeiro, como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do

titulo de Engenheiro.

OrientadorJorge dos Santos

Rio de Janeiro

Agostode 207



LEVANTAMENTO DE ASPECTOS TECNICOS E METODOLOGICOS PARA A
CONCEPCAO DE MORADIA SUSTENTAVEL DE ESTUDANTES
UNIVERSITARIOS NA CIDADE DE JUIZ DE FORA

Arthur Abreu Paolucci

PROJETO DE GRADUACAO SUBMETIDO AO CORPO DOCENTE DO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO COMO PARTE DOS REQUISITOS NECESSARIOS PARA A
OBTENCAO DO GRAU DE ENGENHEIRO CIVIL.

Examinado por:

Prof. Jorge dos SantpB.Sc., Orientador

Prof. Ana Catarina Jorge Evangelisia. Sc.

Prof. Wilson Wanderley da Silva



RIO DE JANEIRO, RJ BRASIL

Abreu Paolucci, Arthur

Levantamentode Aspectos Técnicos e Metodoldgicos pa
Concepcao de Moradia Sustentavel de Estudantes Universita
Cidade de Juiz de ForvaArthur Abreu Paoluccii Rio de Janeird
UFRJ/Escol&olitécnica2017.

XV, 108 p.:il.; 29,7 cm.
OrientadorJorge dos Santos

Projeto de Graduacdb UFRJ / Escola Politécnica /
Curso de Engenharia Civil, 201

Referéncias Bibliograficas: p3-102

1. Introducéo 2. Edificacéo sustentave
contextualizagdo 3. Moradia para estudantes universitar
contextualizago 4. Legislacdo e normas técnicas aplicada
uma moradia estudantil sustentavel 5. Levantamento
necessidades do cliente: aspectos metodoldgicos e pratic(
Recomendacgbes metodoldgicas e técnicas para a conce

de moradia sustentavel 7. Conclusoes

|. dos Santos, Jorgd. Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Escola Politécnica, Curso de Engenharia Gilil.
Titulo




Dedico et trabalho aos estudantasiversitarios de todo o Brasil



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Uniersidade Federal do Rio de Janeiro, em especial a Escola Politécnica,
pela minha formac&o como engenheiro. Agradeco a todos 0s meus professores, em especial 0s
da escola de Engenharia Cijlo DCC, do DES, do DET e do RBIIMA), por
compartilharem seu coebimento comigoAgradeco ainda ao meu orientador, o professor
Jorge dos Santos, sem o qual esse trabalho néo seria pdsgiadeco, também, aos meus
colegas e amigos que me acompanharam nas horas de estudo e nasléwea$de ultimo,
mas ndo mene importante agradeco a minha familielo apoio inabalavel durante essa

trajetoria.



Resumo do Projeto de Graduacdo apresentado a Escola PolitétiBa) como parte dos

requisitos necessarios para a obtencao do grau de Engenheiro Civil.

LEVANTAMENTO DE ASPECTOS TECNICOS E METODOLOGICOS PARA A
CONCEPCAO DE MORADIA SUSTENTAVEL DE ESTUDANTES
UNIVERSITARIOS NA CIDADE DE JUIZ DE FORA .

Arthur Abreu Paolucci

Agostode 2017

OrientadorJorge dos Santos

Curso: Engenharia Civil

Nos ultimos anos observeae umaumento substancial do numero de Instituicdes de Ensino
Superior (IES) no Brasil e, consequentemente do niumero de estudantes universitarios. Além
disso, com a adocéo de uma prova nacional (0 ENEM) como principal forma de ingresso em
muitas dessas instigfes, houve um aumento significativo nos movimentos migratérios dos
estudantes, o que gera uma demanda por moradia para estudantes. Em muitos outros paises,
observase uma oferta volumosa e diversa de moradias estudantis e uma oferta igualmente
abundante el estudos académicos sobre o temaBrasil, porém, obsernse o oposto. Diante

da absoluta auséncia de qualquer material desse tipo, 0 presente estudo visa identificar
aspectos metodoldgicos e técnicos que balizem a concepcdo de uma moradia sustentavel d
estudantes universitariogspecificamente, na cidade de Juiz de FBratentavel porque
sustentabilidade € um tema de suma importancia nos dias de hoje, no qual a construcao civil
desempenha um importante papel, mas apresa@inda pouco avangm Brad. Juiz de Fora

porque € uma cidade com alta concentracao de estugéamt®sa populacé® grande namero

de estudantes oriundos de outros municipios.

Palavraschave:Moradia estudantil, edificacdo sustentavel, sustentabilidade, construcéo, purpose
built.

Vi



Abstract of Undergraduate Project presented to POLI/UFRJ as a partial fulfilment of the
requirements for the degree of Engineer

A STUDY OF TECHNICAL ASPECTS AND METHODOLOGY FOR THE DESIGN
OF SUSTAINABLE STUDENT HOUSING AT JUIZ DE FORA .

Arthur Abreu Pahlucci

Agosto de 2017

OrientadorJorge dos Santos

Curso: Engenharia Civil

In recent years a substantial raise in numbeBratilian Higher Educatio Instituions has
been noted, anthusan increasén the number of Higher Education studeriarthernore,

the implenentation of ENEM, astandardized Brazilian national exaralid as criteria for
university enrollment, caused a significant growth of student migration iril Brahich
generated a shortage student housingAround the worlda numerous andiverse offer of
student accommodatioran be noticednd a great number of academic production on this
matter.However, n Brazil, the opposite is see@onsidering theompletdack of any kind of
guide or academic papen the matterin Brazil, the presentdissertationaims to identify
technical aspects and methodology for the design of sustainable student housing in the city of
Juiz de Fora, BrazilSustainable because it issabject of growing importana& which the
construction industry hasonsideable involvement, but has showittle progressin the
Brazilian industry Juiz de Fordecause it is a city with high concentration of studentssin i
population and a large portion of them comirgn other cities.

Keywords:Student housing,ustainable building sustainability, constructiosector, purposebuilt.
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1. Introducao

A experiéncia académica de um aluno de graduacéo é influenciada por um conjunto de
fatores atuantes durante os anos de formacdo. Segundo Garrido e Mercuri (2013), estes
fatores podem ser relacionados a atividades dbriga, como aulas, estagios e laboratorios,
ou ndo obrigatorias, tais como atividades esportivas e artisticas, grupos de estudo ou de

debate, iniciacao cientifica e outras.

Em algumas pesquisas como as de Capovilla e Santos (2001) e de Fior e Mercuri
(2003),a experiéncia de resr em moradia estudantibi identificada como fator importante
da vivéncia académicapropiciando inclusive mudanca a nivel pessoal. Algumas
caracteristicas positivas apresentadas por alunos que tiveram essa experiénsiaciinde
por Garrido e Mercuri (2013)autoconfanca, autonomia, nocédo de proposito, raciocinio
reflexivo, competéncia social, competéncia vocacional e aquisi¢cao de conhecBeguiado
as autorasesse dades vaoao encontro deresultads de pesgisas &itas nos Estados Unidos
como, por exemplo, as revisdes bibliograficas feitas pelos pesquisadores Ernest Pascarella e
Patrick Terenzini, uma em 1991 e outra em 2005, que revisaram em torno de 5.000 estudos
sobre a influéncia dos anos de faculdade na wdaatlinos (PASCARELLA, 2006).

1.1 A importancia do tema

Apesar @ o assunto moradia estudantil ser muito estudado pelosarogscanos
por muitos paises na Eurgp# Brasil estudos nesse sentandaséo rarosEm 2013, foi
feito um levantamento sobie nimero de trabalhos cientificos realizados sobre o tema no
Brasil e ndo se encontrou um grande numero de pesquisas, conskliassim que o assunto
merece uma maior aten¢cé®ARRIDO & MERCURI, 2013) Segundas autorasa literatura
nacional existenteem 2013, era de 23 publicacbes que podem ser agrupadas em trés

principais categorias: o estudante morador, a moradia estudantil e a assisténcia estudantil.

O estudo aqui apresentado pelo ami@tende focar na segunda temafganoradia

estudantil) foco tambémde 6 das 23 publicagbes citadas anteriormente. Tais estudos



resgatam principalente o histérico desses locaiasmpalavras das autor@srrido e Mercuri
(2013)

Al ncorporar em pesquisas futuras a compr
espacoeducacional é imprescindivel, uma vez que a literatura estrangeira e parte

da nacional tém apontado resultados expressivos do impacto que a vivéncia em
moradia estudantil exerce sobre diversos aspectos da formacdo ddantstu

[...] O conhecimento gedob devera propiciar ndo s6 um dialogo com a literatura
disponivel em outros contextos, como também suportes para tomada de decisGes

sobre as caracteristicas desejaveis a uma moradia estudantil.

Além disso, nenhum dos estudos foca em recomendacdes camboe devem ser
concebidas as moradias estudantis, do ponto de vista arquitetdnico, urbanistico ou técnico. O

presente estudo aponta nessa direcéo.

1.2 Objetivos

A presentemonografia tem como objetivo geral apresentar recomendac¢Oesgab
aspectos deverser balizadores no momento de se conceber um projeto de um edificio
sustentavel com a funcdo de ser a moradia de estudantes univemitadoi de ForaPara

atender o objetivo geral foram observados os seguintes objetivos especificos

a) ldentificar um mébdo para escolha do terrenconsiderandoo tipo, 0 acesso a
transporte fblico, a localizacdo, seentorno e as implicacdes de isgplantar uma
moradia estudantil nesse ambiente;

b) Identificar tipologias arquitetonicasbaseadasem tendéncias mundiais e nas
necessidades expressadas pelos estudantes de Juiz de fora através de pesquisas feitas;

c) ldentificar materiais, sistemas e processos sustentaveis e adequados a funcdo do

edificio para a constru¢cdo do mesmo.

1.3. Justificativa da escolha ddema

Nas ultimas déadas observese uma grande expansao no numero de universidades

em todo o Brasil, publicas mgarticularesa partir de erdio o nUmero de pessoas que estudam



em universidades crescda forma intensaSegundo o INERInstituto Nacional de Estudos e
Pesquisa Educacionais Anisio Teixeirapavia 153 universidades no Brasil em 1998, das
quais 77 eram publicas e 76 particulares; ja em 2005 esse numero passou para 2.165 no total,
231 publicas e 1.934 paulares.

Além disso, desde 2010, a adocdo do ENfMame Nacional do Ensino Médio)
como exame padrao do SIgBistema de Selecdo Unificada) principal forma de ingresso
em muitas das universidades em todo o,ma8sou um aumento significativo no fluxo de
estudantes de varias regides e, consequentemente; genecessidade de adaptacdo da
infraestrutura das cidades aos universitaritssa demanda gerada, contudo, ainda néo foi

atendida satisfatoriamente pelas universidades ou pelos municipios.

J4 faz parte das diretrizes das universidades federais ipassiée construcdo de
diversosalojamentos para estudantes, tendo como objetivo a assisténcia estudantil, ou seja,
abrigar estudantes que, segundo os conceitos de cada universidade, caadiedes de
pagar por isso, mas isso representa apenas uma pepasentagem dos alunos que
precisam de moradié(BARRETO, 2014 apud ANDRES, 2011)lém disso, também ha a
necessidade de moradias para estudajtegpodem pagar por moradia, que sdo inclusive
grande maioriala existe no Brasil uma empresa especiatistaetorde aluguebteresidéncia
estudantil privada, a lliving Brasil no estado de Sdo Pautom trés empreendimentos em

funcionamentoporém a demanda pode ser muito maior.

Pretendese, portantg apresentar um conceito pouco difundido no Brasilde
edificios construidos com propésito especificopogposebuilt buildings que consiste num
edificio projetadopara cumprir da melhor maneira possivel uma funcéo especifica. Em paises
da Europa e da América do Norte, muitas moradias estudantis sdo duutjpmsebuilt, e
observase atualmente uma forte demandesses paisegor esse tipo de moradia e a
tendénciaé de continuar assimifTHE ECONOMIST, 2014; CUSHEMAN & WAKEFIELD,

2016; THE CITY OF EDINBURGH COUNCIL, 2016).

Todos esses fatores combinadiisaizam a necessidade dmstudosobre edificios
projetadoscom propésito especificparamoradia deestudantes univsitarios, ndo sé no
contexto doPlano Nacional de Assisténcia EstudaBINAES) existentes em algumas

universidades federais, mas tamb@&@moempreendimentos de investimeptivado.



1.4. Metodologia utilizada

A metodologia desse trabalho consiste na revisdo bibliografica de outras monografias
de concluséo de cursie teses de mestrado e doutorado, de artigos de revistas académicas ou
de conferéaias, conselhos e grupos do setor da engenharia civil, de noticias veiculadas em
websites de jornais e revistas reconhecidos mundialmente, de onde se presume que se baseiam
em fontes confiaveis, de guias de recomendacdes de 0Orgdos governamentais e nao

govenamentais, do Brasil e de outros paises.

Além disso, foi realizado um levantamento junts astudantegniversitarios de Juiz
de Fora por meio de questionariagrtuais submetidos por meio de divulgacdo ponal e
por redes sociagisde modo a se obt dados sobras condicdes atuais de habitacdo dos

estudantes e sobpeeferéncias em relacdo a diversos aspectos de uma moradia estudantil.

1.5. Estrutura da Monografia

No primeiro capituloé feitauma introducdo danonografia,na qualsao abordados a
importancia do tema, o®bjetivos do trabalho, ajustificativa da escolha do tema,

metodologia que foi adotada paraesenvolvimento do trabalho estrutura danonografia

No segundo capituloé realizado um levantamento bibliografico com a
contextualizagd histérica da sustentabilidade e sua conceituacdo, em geral e na construcao
civil. Além disso, nele € apresentado o conceito e um breve histérico de edificacédo
sustentavel, discutindo os aspectpge tornam uma edificacdo sustentavel, as dificuldades

paraa realizacdo de uma construcao desse tipo e os desafios para o futuro.

No terceiro capitulo tambémapresentadama revisdo bibliogréfica, dessa vez sobre
a moradia estudantil, sua conceituacdo e sua contextualizac&o histérica, no Brasil e no mundo.
Saodefinidos diferentes tipos de moradia estudantil, destacando suas principais caracteristicas

e aspectos técnicos.

No quarto capitulssdo abordadaas legislagcbes e normas técnicas aplicadas a uma
moradia estudantil sustentavel. Nele é realizado um t@wveemto bibliografico das principais

legislacdes, nos ambitos federal, estadual e municipal, que devem ser seguidas na concepgao



de um projeto de uma moradia desse tipo. Além disso, destgcalgumas normas técnicas
de maior relevancia a serem seguidasse tipo de projeto.

No quinto capitulcé realizalo um levantamentde necessidades do cliente em relacao
a moradias para estudantes universitarios. E apresentada uma pesquisa realizada junto aos
alunos da Universidade Federal de Juiz de Fora, por nmeigudstionario eletrdnico,

abordandese a metodologia, os procedimentos de pesquisa e a analise dos resultados.

No sexto capitulo sdo feitas recomendacdes metodoldgicas e técnicas para a
concepcao de uma moradia estudantil sustentavel na cidade de Feomd&m resumo e
uma comparacao dos aspectos abordados ao lentmdd otrabalho sdo apresentados por
meio de tabelas e, em seguida, sédo feitas algumas recomendagidesor relevancia em
torno dessesmspetos da conce@ de um projeto denoradia estidantil sustentavel na
cidade

No sétimo capitulo sdo apresentadas conclusdes acerca das questdes levantadas ao
longo da monografia e sugestdes para trabalhos futuros.



2. Edificacao sustentavel: contextualizacao

No fim do século XVIl,James Hargreaves Richard Arkwrightrevolucionaram as
maquinas de fiar @ames Wattom melhorou a eficiéncia das maquinas a vagsseperiodo
foi chamado de primeira revolucdo industridd a segundarevolucdo se deu a partir da
utilizacdo da energia elétrica, do ado, motor de combustéo interna, do petroleo, telefone,
avido, etc., isso jaa virada do século XIX para XX.mbos os periodos impactaram
profundamente a histéria da humanidads.avancos tecnoldgicos e no campo da ciéncia dos
ultimos 200 anos superarapdb 0 avancgo ja visto nos ultimos 200 niileconomia também
foi revolucionada eestimase queo PIB mundial aumentou 90 vezes entre 1800 e 2011,
engquanto a populacdwesceu de 1 bilhdo para 7 bidsdde pessoa® aumentdoruscoda
populacdp como mostrdo naFigura 1, e da economia gerou um aumere® mesmas
propor¢cdesdo consumo de recursos do planeta e dos impactos da humanidade no meio
ambiente (ALVES, 2012).

=
o

Populacdo mundial 8000 aC - 2100 dC

Populacao mundial (bilhdo)

T T s T
O B N W B~ U OO0 N 00 O

Figura 1: Crescimento populacional muatide 8.000 a.C. a 2.100 d.C.
Fonte: LADEMUFJF 2012.



Somado a isso, a populacdo mundial tem se tornado cada vez mais urbandpdeixa
de ser rural, como mostraFagura 2. O resultado € um aumento gigantesta densidade

demografica das cidades e a urgéncia por solucdes que facam esse panorama se tornar

1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010 Ano

sustentavel.

100% | -
80% [ -

60% [ -

Percentual da Populagao

40% | -

20% | -

0%

M Populagdo Urbana
M Populago Rural

Figura 2: Distribuicdo da populacdo em areas urbanas e rurais no Brasil.
Fonte: IBGE 2010.

2.1. Conceituacéao de sustentalidade

Registrado no rel at - reamol98idhoComissdo Murtdialr o Co
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ou Comis&ondtland, o conceito de
desenvolvimento sustentavehis geral e difundid® : faquel e que atende
presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem a suas proprias
necessidades. 0 (COMI SSeO0 MUNDI AL SOBRE
DESENVOLVIMENTO, 1991, Pg. 46).

Desde entdo, o desenvolvimento sustentavel € muito discutido e muitos conceitos e
pontos de vistas diferentes surgiram. Atualmente, um conceito de sustentabilidade muito
relevante é driple Bottom Linecriado pelo consultor John Elkjton em 1994 e ilustrado na
Figura 3, que afirma que as emgsas ndo podem focar apenas no resultado financeiro, mas
também no ambito social e ambiental. Este conesitduiu da ideia do equilibrio do tripé da

sustentabilidade, resultado dRlO-92, t a mb ®m conheci do como fi O:¢



sust ent dRIVEIRAJ2DIEETELLO et al 2012).0 autor dessa monografia acredita
que esses dois conceitos se completam e expressam bem, em linhas gerais, o que é o

desenvolvimento sustentavel.

Di":f”sf“l’ - ~ Dimenséo
ambiental | - - social e

cultural |

Figura 3: Dimensfes da sustentabilidaffente: MOTTA& AGUILAR, 2009.

2.2. Histéria da sustentabilidade

Segunddliveira (2015)apudJohn Elkington (2012) primeira fase de evolugao do
conceito de desenvolvimento sustentéa@ntecewna década de 196Que o autor chamou
de Opri mei r a-seoquned ini@io doAovinemtd amaientalista marcado pela
publica-«o0o da obra APrimavera Silenciosao de
as industrias quimicas acusara®de usarem produtos nocivos ao meio ambiente e a saude
humana. Segundo Olivei(@015), olivro e seus preceitos geraranuitasdiscussfeso que
levou a criacdo do Clube de Roma, em 1968, que tinha o objetivo de analisar e discutir limites

para o crescimento econdmievando em conta a crescente explovadds recursos naturais.

Em 1972, foi criado ®NUMA, Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente,
na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o meio ambiente humano, também conhecida como
Conferéncia de Estocolm® principal objetivoda conferéncia enasolver os conflitos entre

as praticas da preservacambienth e do desenvolvimentopela tambémse discutiuo



esgotamento dos recursos naturaigi proposto utmo d el o de fcresci mento
paises endesenvolvimento, o qual ndo faprovado, pois condenaria a maioria dases em

guestao a situacate permanentesubdesenvolvimento. @sultado da conferéncia, portanto,

foi o oposto:estimular o desenvolvimento desses paidésssa época, segim Serréo,

Almeida e Carestiato (2012), foram vistalgumas politicas governantais de vantagens

para industrias sistalarem em paises como Brasil, Chile, MéxicorgeAtina. Também,

grandes obrasde infraestruturaforam realizadgs como a construcdo da rodovia

Transanazonica, hidrelétrica de Itaipuusina nuclear de Angra 1.

Our o i mportante marco na hist-ria da sust
Futuro Comumo, tamb®m c¢ Gmrdtitacd ,d op wolmoc d@&Re | earh -
enfoque daiscurso dessa vez era de que as pessoas deyzrsian 0S receps naturaisle
acordo com a sueapacidade de renovagayitando cesgotameto. Sendo assim, para uma
utilizacdo sustentaveldesses recurspseria fundamental que ci& individuo fosseum
consumidoresponsavel Entre as medidas ap@aaas pelo relatorio estam:desenvolvimeto
de tecnologias para uso de oitmtes energéticas renovavess diminuicdo do consumo de
energia;e 0 aumento da pdoicdo industrial nos paises niéolustrializados com base em
tecndogias ecologicamente adaptadas (OLIVEIRA, 2015).

Segundo Qiveira (2009),para o alcance do desenvolvimento sustesl das cidades,

o Relatério dBrundtlanddita algumas medidas:

a) Uso de novos materiais na construcao;

b) Reestruturacdo da distribuicdo de zonas residenciais e industriais;

c) Aproveitamento e consumo fmtes alternativas de energia, como a solar, a eélica e a
geotérmica;

d) Reciclagem de materiais reaproveitaveis;

e) Consumo racional de agua e de alimentos;

f) Reducéo do uso de produtos quimicos prejudiciais a saude.

Mesmo carregando incoeréncias, heranca pissamentos anteriores @genda
ambiental, o relatori@ consideradam dos maiores marcos acercaststentabilidadeA
publicacdado mesmo, a@escoberta do buraco na camada de ozonio, o acidente de Chernobyl,
a Rio-92 e o surgimentale novas liderancgsliticas preocupadas com asgjuestdéeomo

Margareth Tatcher, Bill Clinton e Algordpram fatores fundamentais para o pensamento



ambiental voltar a tona. A partir da década de 198@nasil e no mundo, diversos estudos
sobre sustentabilidade foramatizadosnao sé no setor da construcado civil, mas também nas

mais diversas areas do conhecimento.

Em 1992, foi realizada no Rio de Janeiro a-®oou EC(G92, organizada pela ONU,
na qual foram discutidoss meios de producao, as fontes degiago tansporte publico, a
escassez de aguadesenvolvimento sustentavel e o equilibrio ecolégico. Bstresultados

do encontro, deveerdestacada Agenda 21
Sobre a Agenda 21egundo Oliveira (2015):

AA Agenda 21 ® um di ag naamas basasrambieatal,pr ot e
social e econbmica, sendo assinada por 178 governos. Nela o0s governos
delinearam um programa detalhado para direcionar as atividades mundiais para a
protecdo e renovagdo de recursos naturais, se comprometendo a refletir, tanto
global quanto localmente, sobre como podem cooperar no estudo de solugbes para
um desenvolvimento sustentavel. Segundo o Ministério do Meio Ambiente (s.d.), é
um instrumento de planejamento para a constru¢ao de sociedades sustentaveis, ou
seja, ela ndo é apas um conjunto de ideais, mas também apresenta meios de
como executdas, sendo assim um documento de grande importancia para
embasar diversas iniciativas. Desta forma, cada pais desenvolveu sua propria
Agenda 21, a qual aborda os principais problemasatené Unica, e apresenta
planos de agdo para areas em que ha impactos ao meio ambiente causado pela

acdoantrépica 0

Em 1997, foi assinado o Protocolo de @aoij 0 acordo mais ambicioso de reducgéo de
gases estufa ja visto até aguele momento. Preocupanogscoonsequéncias do aguecimento
global, 35 paises industrializados se comprometeram a reduzir em 5% suas emissdes de gases
estufa em relacdo aos niveis de emissdo de 1990. Em 2007, o prémio Nobel da Paz é
concedido ao Painel de Mudancas Climaticas da OIRQC e dividido com o exice-
presidente dos EUA, Al Gore, pelo seu papel como militante das questdes ambientais. Desde
entdo, a sustentabilidade estda num novo nivel de percepcdo e aceitacdo da sociedade
(MOTTA & AGUILAR , 2009).

No Rio de Janeiro, em 24, foi realizada a Rio+2@ue teve como objetivo analisar o

progresso ocorrido desde a Fi2 e a Rio+10, realizada em Joanesburgo. Do encontro em

10



2012, resultou o relat-rio AO Futuro que Qgu¢
pela erradicacdda pobrezano pais Segundo o relatorio, esse € o fator mais importante para

que os paises subdesenvolvidos, entre eles o Brasil, atinjam excelénci@snatates da
sustentabilidade (BARROS & BASTOS, 2015).

Na Figura 4 é apresentadama linha do tempo da sustentabilidade publicada no
AGuia CBIC de boas apdre§ tniac aisn de¥ns tsAlgsas staosacboi nl sitd
i mportantes s«o: o relat-rio ANosso Futuro

Triple Bottom Lineem 1994; e a ISO 14000, criada em 1996, sobre gestdo ambiental.

11
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Figura 4: Linha do tempala sustentabilidade.
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Fonte: Guia CBIC de boas praticas em sustentabilidade na inddstria da construcéo, 2012.



2.3. Sustentabilidade na construcéo civil

Especialmente na industria da construcdo civi, ha um grande interesse no
desenvolvimento de novas tecnologias que possam diminuir o impacto que o setor causa no
meio ambiente, isso porque ela é uma das industrias que causampactoi no mundo. A
construgédo civil, em sua esséncia, tem por objetivo alterar o meio ambiente criando moradias,
malhas rodoviarias e ferroviarias, infraestrutura urbana, etc. Desse modo, o desenvolvimento
de tecnologias que minimizem os impactos causpélassetor tem um potencial exponencial

de reducédo dessampactos huma escala nacionalebal.

Aplicando o conceito de desenvolvimento sustentavel a industria da construgéo, €
possivel observar certas peculiaridades. De acordo com o Guia d4dTERICO et al 2012)
ao se fazer uma analise holistica de todo o ciclo de vida de uma construcdo, € possivel
concluir que os impactos sao difusos e de longo prazo, com muitas particularidades locais.
Isso torna a andlise muito dificil e os impactos dificeisedtens mensurados, apesar djsso
sdoapresentadoseste itendados que sempre se mostram significativos em escala global e

gue sdo comumente divulgados em trabalhos sobre o tema:

a) A construcéo é responsaverd2% do consumo total de agua;

b) A cadeia tem emig®s de gases efeito estufa significativos: a producao de cimento é
responsavel por 5% e sade energia em edificios, 33%;

c) As atividades de construcao geram 40% de todosséduos gerados pela sociedade;

d) Grandes empreendimentos de infraestrutura gerags® sobre diferentes
ecossistema@ELLO et al 2012apudPNUD, 2012)

Tais dados, apesar de gerais e pouco delimitados, servem para dar uma ordem de
grandeza dos impactos da industria da constraigdlono meio ambiente e a necessidade de

mudanca dearadigma do modo como se consgibialmente, especialmente no Brasil.

Na ECQ92, realizada no Rio de Janeifoj discutido o papel da construcéo ciné
busca pelo desenvolvimento sustentavel. O encontro mundial sobre sustentabilidade gerou a

Agenda 2, que por sua vez inspirou discussdes diversas no setor da construgéoa como:

AAgenda Habitat | 1| 0,asNa@ssiUnidaserealvadal@onbudlenr ° nci a
1996; a C1| Bl2on Bustgirablad @onstruction, Uuma agoegsetdrada par a
const Uu- «0 civil, publicada em 1 d9d® Buystainable a Cl E
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Construction in Developing Countrigs Segundo a Algematobral Couhcild o C1 |
for Research and Innovation in Building and Construgti@nindustria da construcdo e o
ambiente construido sdo fundamentais para o deseimwvehto sustentavel da sociedade.

Alguns pontos balizadores da agenda foram destacada@bela 1:

Tabelal: Blocos da Agenda 21 para a ctvngéo brasileira. Fonte: Oliveira, 2015.

Bloco Aspectos
Definigao de padroes e melhoria da qualidade ambiental das construgoes:
P Srn—— projeto (de forma multidisciplinar e integrada), processo (melhorando a
o :n':‘;:: ngs dee gestao, aumentando a seguranca no ambiente de trabalho, integrando
r?m%sos disciplinas, incluindo novas tecnologias, qualificando a mao de obra,
o reciclando e reutilizando Residuos de Construcao Civil - RCC,
normalizagao e conscientizacao publica), produto.
Processos e produtos de construgao segundo aspectos de qualidade do ar
interior;
Qualidade Avaliagio ambiental dos edificios, e de produtos para a construgao com
ambiental de base em seu ciclo de vida;
edificios oy : giria
Selecao de materiais ambientalmente saudaveis;
Poluicao em canteiros e industrias.
Reducao de desperdicio e gestao de residuos;
Reciclagem de Residuos de Construgao e Demoligao - RCD e aumento do
uso de reciclados como materiais de construcéo;
Reducao de p
consumo de Uso racional de agua;
recursos naturais Uso racional de energia e aumento da eficiéncia energética do setor;
Aumento da durabilidade e planejamento da manutencao;
Melhoria da qualidade da construcao.
2.4, Conceituacéao de edificacdo sustentavel

De acordocom o CIB no ambito da Agenda 21 para a Coogdo Sustentavel em
Paises emDesenvolvimento, a constru¢cdo sustentavel é definida como: phatesso
holistico queaspira arestauracdo e manutencado da harmonia entre os ambiented aatur
construido, e a criacdo d@dssentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a
equidade econdmica(CIB/UNEP-IETC, 2002)
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Para a UNEP (2003), ®grama das Nacdes Unidaggpa Meio Ambienteo conceito
de sustentabilidade na construgao civil esté relacionado ao uso de:

a) Materiais que nao danifiguem o ma&mbiente;
b) Eficiéncia energética e;

c) Gestdo adequada dos residuos da construcao civil.

Cada um desses itens sera disttutiom mais profundidade em outros capitulos dessa

monografia.

J& a agéncia de protecdo ao meio ambiente dasldssUnidos (EPA) conceitua a
constrigdo sustentdvel comaia pr oj e- « o0, a constru-«o, a
finalmente, a remocao de addcdes e infraestruturas de uma maneira tal que os impactos
ambientais produzi dos BARPDBAMWOUIBAKENSE 2063; pos s ?
EPA, 2002.

Considerando todo o material pesquisado para a elaboracdo deste trabals® pode
concluir quea sustentabilidade de um edificio envolve todas as etapas de sua construcdo e
também sua operaca@ manutencdo, bem como a analise de todo o ciclo de vida de seus
materiais por mais desafiador que isso seja, e envolve tamd®impactos gerados pela
constrigcdo desse edificio na regido em que ele foi implantado, no que diz respeito ao meio

ambiente, ao transporteae cotidiano da@omunidade locaem todos o0s seus aspectos.

2.5. Historia da edificacéo sustentavel

A construcdo sustentavel passa a ser discutedalégtada de 1990, junto com a
intensificacdo das discussdes sobre desenvolvimento sustentavel. No ano de 1990, foi criado
no Reino Unidoo primeiro sistema de avaliacdo ambiental de edificagbes do mundo, o
BREEAM (Building Research Establishmennronmeral Assessment Methp@OTTA
& AGUILAR, 2009).

A partir da RIQ92, o interesse para que houvessem instrumentos e metodologias de
avaliacdo ambiental de edificios aumentou, para auxiliar o cumprimento das metas ambientais
estabelecidas para o set&m 193, foi criado o USBCEUnited States Green Building
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Counci) com a missdo de promover as préaticas sustentiveis na industria da construcao civil.
Essa instituicdo crioo selo de certificagcdo LEED éadership in Energy and Environmental
Design, que estara uso desde o ano 2000 e € o certificado ambiental de construcdo mais
usado no mundo todmtualmentdMOTTA & AGUILAR, 2009).

Como um prosseguimento das discussfes da Agenda 21,-82,RicCIB finaliza a
Agenda 21 para a construcdo sotteel, em 19990 conselho criou tambémm Agenda
Setorial para Construcdo Sustentavel para paises em desenvolvimento, um grupo global para
cooperacao e trocas de pesquisas em construcdo sustentdvel com o objetivo de diminuir a
diferenca entre paises desenvolvidosp&ses em desenvolvimento na mellar do
desempenho dalificacfes, finalizada em 20001QTTA & AGUILAR, 2009).

Em 2001 é finalizado o BedZEDBé¢ddington Zero Energy Developmenha
Inglaterra, uma obra de referéncia em construcdes sustentaveis. O Bed#Etd@dominio
de 100 escritérios e casas que consome 10% da energia de uma urbaniza¢do convencional
(MOTTA & AGUILAR, 2009).

Em 2002, ccertificadoHQE (Haute Qualité Environnementalé lancado na Franca e,
desde entdo, muitos outros certificados ambigrda construcées vem sendo lancados no
mundo todo. No Brasil, o pioneiro foi o LEED, regionalizado geteen Building Council
Brasil (GBCBrasil) em 2007. Outros certificados em funcionamento no Brasil que merecem
destaque sdo o AQUA, baseado na cergicaHQE e o Selo Azul da Caixa Econdmica
Federal, que pode ser usado em obras p@btitzacom financiamento do bandd@TTA &
AGUILAR, 2009).

Ainda em 2007 é criado o Conselho Brasileiro de Constru¢do Sustentavel (CBCS),
cujo objetivo é implementar cont@s e praticas sustentaveis na construgéo civil. O CBCS
naopretende certificar edificacOeBIQTTA & AGUILAR, 2009).
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2.6. Aspectos que caracterizam uma edificacdo sustentavel

Muitos estudos mostram que o0s impactos gerados em uma construcdo estao
intimamenteligados ao seu planejamento e projeto. A selecdo de tecnologias inadequadas,
erros de projeto ou o superdimensionamento das solu¢cbes podem gerar desperdicios e

retrabalho, aumentando assim o consumo de materiais e energia (DA ROSA, 2005).

De acordo comelatorios daPrograma das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente,
2003, podemos dividir os principais impactos ambientais gerados pelas edificacdes nos
seguintes iten@JNEP, 2003)

a) Extrag&oe consumo de materiais brutos;

b) Usoe mudanca do solo;

c) Emissaalepoluicdo sonora;

d) Consumade energia e liberacdo de gasstufa;

e) Degradacéala paisagem;

f) Consumale agua e geracao de agua poluida;

g) Aumentoda necessidade de transporte (dependendo do local da construgéo);

h) Geracaale efeitos variados em funcéo daBporte de materiais de construcao;

i) Producaale rejeitos;

j) Rompimento de comunidades, inclusive através da elaboracdo de projetos
ambientalmente inadequados e do uso de materiais que causam danos no meio
ambiente;

k) Apresentacaale riscos a saude de comstres, usudrios e ocupantes de edificacdes

vizinhas durante as etapas de construca@agfo e remocéao da estrutura.

Cada um desses aspectos deve ser considerado em todas as fases do ciclo de vida da
edificacdo Algumas sugestdes de diretrizes pamiduir o impacto das construgcdes, segundo
Da Rosa (2005), séao:

i) Em relacdo ao local da construgéo:
(1) Proximidade de transporte publico e de zona urbana
(2) Baixa incidéncia de distarbios e perturbag¢des
(3) Desenvolvimento de areas previamente ocupadas em detrimenkncais

inexplorados
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i) Em relacdo ao projeto:
(1) Valorizacao / reutilizacdo de edificacbes anteriormente existentes no terreno
(2) Projecao da estrutura de maneira a garantir sua durabjlidade
(3) Adequacdo do projeto ao relevo, a hidrografia, a vegetacao, aa, s
fluxos energéticos locais e, principalmente, aos ciclos de sol, sombra e 4gua
(4) Incluséo de artificios que garantam um consumo eficiente de agua e energia,
com fomento do uso de fontes de energia renoyavel
(5) Promocéo da qualidade do ar e da agua
(6) Garantia de bom potencial de ventilacéo e de acesso solar adequado
(7) Para obras de infraestrutura, planejamento urbano que desencoraje o0 uso de
transporte motorizado particular
iii) Em relacdo a obra:
(1) Uso de materiais (naturais ou sintéticos) que sejam duravéslegbadaveis
(ou passiveis de continua reciclagem ou reutilizacéo)
(2) Emprego de matérigwimas fornecidas por empresas locais, que nhao
necessitem ser transportadas por longas distancias
(3) Utilizacdo de materiais, tecnologias e métodos que impliquem ngageda
menores quantidades de residuos de construcdo e necessitem de menos energia
para funciongr
(4) Aplicacdo da maior quantidade possivel de materiais reciclados como matéria
prima, desde que nao figue comprometida a qualidade e a durabilidade da
obrg
(5) Minimizacao do desperdicio de materiais, agua e energia
(6) Utilizac&o, quando possivel, de fontes de energia rengvéavel
(7) Atencao a salubridade e a seguranca no canteiro de obras
iv) Em relacdo a remocéao (quando necessaria):
(1) Emprego de métodos de demolicdo (ou, goreélmente, desconstrucdo) que
resultem em maior reaproveitamento de materiais

(2) Disposicdo minima de residuos em aterros

De fato, esses itens resumem bem toda a ideia de sustentabilidade na construcédo e
apontan para medidas concretas na elaboracao dietpre no planejamento e na execucao da
obra.
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Além disso, segundo Da Rosa (2005), uma medida importante para a reducédo de RCC
nas obras e a adogdo de projetos com estruturas flexiveis ou modulares, possibilitando a

reutilizacdo da mesma estrutura em reifées funcoes.

fiUma das formas de promover a flexibilidade de edificacdes € o emprego de
paredes e reparticdes removiveis, 0 que permite o remanejo das divisdes internas
sem que seja necessario alterar a estrutura externa, a localizagédo de pontos de luz

e agua e outras caracteristicas da obréEPA, 2002).

E importante que a ideia de reducdo dos RCC esteja presente em todo o processo
construtivo, idealmente, desde a sua concepcdo. Além disso, é importante que existam
iniciativas por parte do governo aslempresas que apontem nessa dire¢cdo, como isencao de
Impostos, prémios a projetos com certificagdes ambientaisDetersos autores dividem o
ciclo de vida de uma edificacdo de formas diferentes, para o propésito dessa monografia, a

vida util do edifioo sera dividaem cincofases:

(a) Concepcao e Planejamento
(b) Projeto;

(c) Construcao;

(d) Operacae Manutencap

(e) Requalificacdmu Demolicdo

E importante se destacar que essas fases se sobrepdem umas as outras e que as
tomadas de decisdes em cada uma delas devefeitasrem conjunto e cooperacgéo, sendo
indispensavel boa comunicacdo entre os agerdetakeholdergle todas as faseA. seguir
saodiscutidos aspectos das duas primeiras fases, que sdo as que causam 0 maior impacto na

sustentabilidade do edificio e@estao diretamente ligadas aos objetivos dessa monografia.

2.6.1.Concepcéao e planejamento

Como ja citadaanteriormentediversos autores apontam que essa é a fase que mais
influencia na sustentabilidageno custale um empreendimenteomo mostra &igura 5. E
nesse momentgue os valores e as prioridads&o definidos pelas partes interessadas.
Segundo Corréa (2009), os grupos de interesse, também chamataketh®lderspodem
ser def i ni grupes de ioddfdoas que afetanou sdo afetados pelas fases do
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empreendimento e que possuem interessgsins em relacdo a est@e acordo com Wim

Bakens(2003), um dos principais desafios em adotar medidas sustentaveis nas mais diversas

fases do ciclo de vida de uedificio, € justamente o dialogo entre as partes interessadas,

especialmente complexo no setor da construcaa Sulbire esse processo, nas palavras de

Bakens
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requerer uma cooperacague nao € tradicional, eles devem se dar conta de que
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Figura 5: Custos e impactos ao meambiente durante o ciclo de vida da edificacéo.

Fonte: Lifecycle analysis of the built environment, Kohler & Moffatt, UNEP 20038

As caracteristicas dessa etapa e a metodologia adotada podem variar amplamente a

cada caso. Bssanonografia ela fodividida em quatrgpassos, nos quase deveatentar aos

seguintes aspectos:

a) Pesquisa:é desejavel obter informacdes sobre demanda, em termos de qualidade e

quantidade; sobre situacdo atual do mercado imobilé@aeitacdo do conceito de

edificacao susintavelna regiao
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b)

d)

Concepcao Filoséfica do projeto:baseado nas informagBes obtidas, definir as

diretrizes do projeto como: publico alvo, padrdo de acabanwsstemas construtivos

a serem adotados{imero de unidade tipo de apartamenta$pyologia arqutetdnica,

etc.

Cronograma e Or¢camento:deve ser feito um cronogranmeliminardas vérias fases

do projeto baseado na concepcéo do projeto e do empreendimento em geral e balizado

pelos interesses das varias partes interessadas. Além disso, deve osemfeit

orcamentoinicial, baseado nas informacdes dmaepcao filosofica do projetoas

diretrizes do investimento e do plano de negdeionos recursos disponivei®

cronograma e o orcamento devem ser revistos, de tempos em tempos, em todas as

etapas deiclo de vida da edificacéo e, principante, nas trés primeiras etapas;

Definicdo do terreno: Devese escolher uma regido de interesse, baseado nas

diretrizes do empreendimen® nas pesquisas realizadasem seguidadevem ser

escolhidas duas ou trépgbes de terreno. Essa escolha deve ser tomada levando em

consideracao aspectos da viabilidade econémica, ambiental, técnica e social. Podemos

citar alguns dos muitos critérios que devem ser considerados:

1) Origem do terreno/ situagéo de posse;

i) Preco do teeno/ interesse em permuta;

iif) Tamanho do terreno/ caracteristicas planialtimétricas;

iv) Caracteristicas geoldgicas, geotécnicas e ambientais;

v) Presenca de espécies vegetais de importancia e avaliacdo de integrar essas espécies
ao projeto;

vi) Acessibilidade de transpte publico;

vii) Acessibilidade para os fornecedoresaquinas e equipamentos;

viii)  Proximidade de servicos desejaveis como supermercados, farmacias,
restaurantes e bares, hospitais e clinicas médicas, etc.;

iX) Movimento de pessoas no logradouro e arredores, de reaambite, no que diz
respeito a seguranca;

X) E importante que seja realizado um estudo sobre os impactos do empreendimento
a comunidade local, no que diz respeito ao transporte publico, a cultura e a

qualquer outro aspecto do cotidiano dessa comunidade
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2.6.2.Projeto

A fase de projeto € uma continuagda etapa de concepcdao filoséfica do projeto,
entrando em detalhes sobre materiais, equipamentos e sistemas a serem ufilzssins.
etapa é de vital importancia que se tenha em mente a filosofia da Analiseldad€ Vida
(ACV) da edificacdo, metodologia definida pd&NT NBR ISO 14044:2009ndo s6 na
escolha dos materiais a serem utilizados em sua construgdo, mas também ao se conceber o
edificio como um produto em si, levando em consideragédo as variasdasmsaclo de vl
Equipamentos a serem instaladsistemas de climatizacagistemasie aquecimento de agua,
projetos de instalacfegvestimentos utilizados, qualquer uma dessas esalteadizadana
etapa de projefomascausa impactos em todas fases do ciclo de vida da edificacdo.
escolha cuidadosa desses materiais, equipamentos e sisteladsindamental importancia

para a sustentabilidade do edificio.

Estudos apontam que métodos construtivos leves e industrializados podem contribuir
muito para a sustentabilidade de um edificio, diminuindo o volume de residuos durante a
construcdo e adotando sistemas e materiais mais eficientes, nas etapas de construcdo e de
oper a- «o da edifica-«o ( ABDI , 2015) . De a
industra |l i zadao da Ag°ncia Brasileira de Desenyv
processo construtivo tem como caracteristica a integracdo das decisées em momento anterior
ao projeto, definindo suas diretrizes norteadoras e definindo os métodos e amyiesrid
construcdo. Acreditae que dessa maneira, a edificacdo apresenta melhor qualidade e

desempenho, além da reducdo de custos e aumento da sustentabilidade em toda a sua vida

Yat i | . A  ABDI (2015) chama essa et aepde de f
viabilidade) o.
2.6.2.1. A escolha de materiais sustentaveis

Em relagdo aos materiais utilizados, analisar o ciclo de vida significa analisar toda a
cadeia produtiva deste material, sua logistica de transporte, seu armazenamento, sua
utilizacao/instalacaua manutencao e seu desp@aproveitamentde acordo com Kohler
& Moffatt (2003), aplicaumaACV no projeto de um edificio pode ser muito dificil, ja que
esses diferem de qualquer outro produto. Segundo os autores, um edificio pode envolver mais
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de 60materiais basicos e mais de 2000 produtos diferentes cada um com um ciclo de vida
diferente e suas peculiaridades. Obter todas as informacdes necessérias e tomar decisdes esta
além da capacidade de qualquer equipe de projeto. Ainda sim, a analise de gida pode

ser Gtil como ferramenta educacional ou legislativa quando aplicada a situacfes genéricas ao
invés de casos particulardHOLER & MOFFATT, 2003).

Para alguns produtos, usa o conceito dearbon footprint termo usado em paises de
lingua nglesa, que consiste em um indicador que busca medir a quantidade de gases estufa
emitidos por um individuo, evento ou organizacdo em um determinado temgerb@n
footprintde um produto é a quantidade de gases emitidos durante todo o seu ciclo d& vida e
medido em toneladas equivalentes de @002e) (CARBONTRUST, 2012).

Devido aalta complexidade envolvida nesdgos de analise, recentemente muitos
autores tem buscado definir alguns critérios que auxiliem na escolha de materiais sustentaveis
para aindustria da construcdo civiBdodestacados aqui alguns critérios apresentados pelo
CBCS no rAspkctos darConstrugao SustentaveBnasil e Promocao de Politicas
Publica® ( C B C Se ban2rdsumidds por De Souza (2016).

O CBCS entende que Andlise do Ciclo de Vida dos materiais é importante,
indicando essa como a melhor estratégia para a escolha de materiais ambientalmente
eficientes,mastambém entende queumaferramentacomplexa. Sendo assim, seu relatorio
propde que outras abordagenambém sejam levadas em consideracdo como a
desmaterializacéo, a analise cuidadosa da empresa fornecedora e a busca por certificados que
atestem a sustentabilidade do material (CBCS, 2014).

7

Segundo a organizacdo, a desmaterializacdo € a busca por diminoiume de
materiais utilizados nos projetos e nas obras. Isso deve ser feito através da adocao de sistemas
construtivos leves e industrializados ou do reuso dos componentes no fim de sua vida util.
Estudos mostram que o elevado consumo de mateyiaiw garte,devido as altas taxas de
perdas observadas nas construcfes brasileiras. Essas perdas sdo consequéncia da gestdo em
canteiro e da qualidade dos projetos, mas também sao influenciadas pela prépria qualidade
dos materiais. Uma solucéo para isso é auianed grau de industrializacdo dos processos e
das técnicas construtivas (CBCS, 20¢m disso, segundo TELL@t al(2012), a alta taxa
de perdas observada na construcdo civil brasileira se, @dgweparte,a alta taxa de

informalidade ainda existent® setor.
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Sobre as empresas fornecedodesacordo conbe Souza (201690 CBCS determina
quea escolha do fornecedor ou fabricante é muitas vezes mais importante que a decisao do
material em si. Isso porqee entendgue a sustentabilidade global da erspreale mais que
a sustentabilidade singular de um produto, ja que pequenas melhoras em grande escala valem
mais que grandes melhoras em pequena escala. Assim sendo, algumas medidas praticas que

podem ser adotadas para avaliar um fornecedor ou fabriéante s

a) Verificar aformalidade da empresa, verificando a validade de seu CNPJ;

b) Verificar se possulicenca ambiental, que é obrigatéria para a operacdo legal de
qualquer atividade industrial;

c) Consultar se possuertificacdo de gestdo ambiental;

d) Verificar asquestdes sociais, pois € importante que ndo haja nenhum tipo de situagéo
de exploracdo na empresa em questdao, como: trabalho infantil, mado de obra escrava,
condicdes insalubres, jornadas de trabalho abusivas, etc. No website da CBCS existe
uma lista de enmesas atuadas, que podem ser previamente eliminadas
(http://www.cbcs.org.br/selecaoDeFornecedores/passo3.php?NO_LAYOUT=true)

e) Consultar o perfil de responsabilidade socioambiental da empresa, um indicador mais
amplo. A Responsabilidade Social dafesa (FBE) vai além das obrigacdes legais e
incorpora valores e ética de traballitssa analise engloba o conhecimento sobre a
relacdo da empresa com os funcionarios, com o meio ambientea comunidade

local e com o governo.

E importante observar que essestédos, apesar de Uteis, ndo garantem a
sustentabilidade da empresa fornecedora ou fabricante e de seus materiais, mas funcionam
como um bom indicador de conformida@ssses e outros critérios sdo apontados no website
da CBCS (http://www.cbcs.org.br/selaoDeFornecedores/) em mat er i al i nti
passae para a selecdo de materiafse r n e ¢ (©H SAQUEA 2016).

Em relacdo a qualidade do material escolhido, De Souza (2016) aponta o portal do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade noitaa{®BQRH), que apresenta uma
lista de fornecedores conformes e nao conforitietp:/pbgph.cidades.gov.br/)Outro
indicador que pode ser usado € a declaracdo ambiental do produto o(d&ERiylés,

Environmental Product Declaratign documento veriiado por empresas terceirizadas e
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padronizado pela ISQ4025 Uma certificacdo especificpara materiais de construcdo no
Brasil € o selcRGMat, da Fundacgéo Vanzolini (DE SOUZA, 2016).

Em relacdo ao reuso de residuos como matéria prima na producdo slenabeoais,
algumas industrias estdo bem estabelecidas e possuem um processo bem avancado nesse
sentido, sendo algumas delas as industrias de cimento, de aco e de aluminio. Entretanto, é
preciso atentar para o processo de reciclagem que, em alguns pastsignpactante ,eem
outros reduza vida utilmaterial(DE SOUZA, 2016)Esse conceito aparece na literatura com
o termocradleto-cradle. Tradicionalmente, sempre se pensou na vida util de um produto
como uma linha reta, do berco a sepult(ma inglés, cradleto-grave), da extracdo de
recursos a liberacdo de residuos na natureza. Alternativamente, a fitwadfeto-cradle
(do berco ao berco) tem por objetivo ndo sé diminuir, mas erradicar por completo o
lancamento de residuos no meio ambidMeDONOUGH e BRAUNGART,2003). Outro
material utilizado na construgdo civil com essa caracteristica € o gesso acaguaado
segundo a ABD (Associacdo Brasileira Deywall), podeter seus residuos totalmente

reaproveitadena prépria industria ap6s moageroadécinacaqABD, 2015).

A gestdo dos residuos é importante durante a fase de construcao, para dar destino as
perdas geradas, e durante a fase de requalificacdo/demolicdo da edificacdo. Por isso é
importante a Avaliacdo do Ciclo de Vida da edificacdo eseles materiais, de forma

integrada, na fase de Projeto.

2.6.2.2. A escolha de quipamentos esistemas sustentaveis

Segundo David GottfrieR003) co-fundadorda USGBC, edificios sustentaveis com
o certificado LEED podem ter seus gastos com enerdgguareduzics de 30%ou mais na
fase de operacdo. Isso acontece devido a escolha criteriosa dos equipamentos e sistemas
diversos adotados em proje(®GOTTFRIED, 2003).Tais dados vao ao encontro dos
resultados encontrados em estudo de caso feito pela empresa d& eeéiga de Seattle,
nos Estados Unidos, a Seattle City Light. A empresa comparou dois prédios iguais de uso
misto (comercial e residenciaBendo que um adotou medidas sustentaveis e outro seguiu
aspectos tradicionais, o primeiro custo 12 dolaressfftfais que o segundo. O estudo indicou

que foram observadas reducdes de 30% nos custos de O&M em geral e reducdes de até 50%
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no gasto de energia nessa fase. Além disso, a empresa sugere que, dependendo das
especificacdes do projeto, o valor de mercadoudédades do edificio sustentavel chegar ao
dobro do tradicional, e que a energia pode custar até 90% menos, enquanto os custos O&M
em geral podem custar até 73% menhdNEP, 2003).

Fica claro entdo, que equipamentos de iluminacdo ou de climatizacgmreqnios
de uso de agua como chuveiros, descargas, irrigadores de jardins, etc. sdo de fundamental
importancia para a sustentabilidade de um edificio, e a escolha desses equipamentos é uma
etapa critica do processo. De acordo com Patricia Cortijo, o patigico hoteleiro de
Sydney The Novotelnd Hotel Ibis Sydney Olympic Pagrkimplantado no ano 2000, foi o
primeiro conjunto de hotéis a receber o certificado ISO 14001. Isso foi possivel devido a
adocdo de medidas sustentaveis c6GORTIJQ 2003)

a) Separacdo, tratamento e reuso de aguas cinzas em banheiros, sistemas de, irrigacao
hidrantes esprinklers

b) Reuso de 4gua da chuva através de tanques de agua sob os jardins;

c) Cerca de 250m2 de painéis solares nos telhados que produzem 60% da agua quente
necessaa;

d) Processamento do lixo organico através da criacdo de minhocas que o transformam em

adubo para os jardins.

Em dezembro de 2002, a NOIRE (Nucleo Orientado para a Inovacao da Edificacao),
da UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), foi chamadaticipar de um
projeto para a constréig de umascola em Feliz, RS, com o intuito de sar exemplo de
edificacdo sustentavel. A equipe de qgbdaduacao do curso de Engenharia Civil, que tem
como objetivodisseminar e aplicar os principios da indafitacdo e racionalizacdo da
construcdp destacou importantes aspectos considerados na concepcédo desse projeto que
contribuem para sua sustentabilidade (SATTLER, 2003):

i) Orientacdo da arquitetura em relacdo a trajetoria solar;

i) Principios da arquitetura lmatica;

iii) Importancia das areas permeaveis para dimowin-off das chuvas;

iv) Estratégias de reducao e reutilizacédo de agua;

v) Atencdo ao uso de espaco publico e da integracdo da populacdo ao ambiente

construido através da arquitetura.
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Cada equipamentgjstema ou solucao adotados devem ser avaliados de acordo com o
local e & situado particular do projeto. Solu¢des adotadas em edificios sustentaveis nos paises
desenvolvidos, onde existe 0 maior nimero de pesquisas sobre o assunto, podem nao ser as
mesmasadotadas num edificio no Bradfato destacado por Roderic Bunn (2003), no artigo
A Sust abudaad $erwices in developingountries: he chall engefitdo f
technologied. Nesse artigo, o pesquisador atenta para as diferencas geogréficaas e
culturais de cada refp e analisa alguns sistemas avaliaosiguanto a sua aplicabilidade em
paises em desenvolvimento, em sua maioria de clima tropicdlab&la 2 mostra essa
classificacdo sendo astema classificado de idiota (do ingl&upid, com uma estrela, a

inteligente (do ingléssmar), com cinco estrelas

Tabela 2: Vantagens e desvantagens de tecnologias para economia de energia em paises em

desenvolvimentoForte: Bunn, 2003.

Exposed bulding siruciure

High, climate

Good, but may be

Techmalogy Characteristics Functionality Degree of fit-and- Buildability Maintenance COrverall suitability for | intelligence:
forget (reliability) requirement developing countries | 1 star =stupid,
5 stars = smart
MNatural LUses natural pressure High fior smple: High, but vents, cowk | Very good, no need Liow, but vents, High, but dusty air in hot
veniiarion differences to ventilate busldings, but and windows are not | for services plant windows and any climates cannot be easily
internal spaces pollution/daylight fit-and-forget automated actustors | filtered
conflicts nesd fobe nesd maintenance
managed
Mechanical LUses fan energy tocontrol | Mediurm o high, Mediurn, Good if kept simple Medium, plant needs | High where a system can
veniation air flow into the bullding needs fan power, but | complex controls maintaining and a Ibe used fior active thermal .
heat can be recovered | require good supply of filters s storage and powerad by
management nesdied renewatie energy
Mieed moaie Uses a comibination of fans | Medium to high, offers | Madium, needs carsfl | Good if kept simple Medium, plant needs | High where a system can
veniiation and windows as needed, for | flexibility between attention o conirols maintzining and a e used fior active thermal
wentilation natural and supply of filters i storage and powensd by
mechanical ventilation nesded renewatie energy
Rainwaier Recovery of rainwater for High, but dependent | Mediurm Good (simple and Low for flushing, high | Medium to good,
recovery drinking ar flushing on rates of rainfall component-based) fior drinking depending on raingall e
Greywatar Recovery and storage of High, for areas with Lo Reasonable High (for monitoring, | Low to medium,
TECOVETY washing water for flushing | low raindzll or with (component-based) filters, and depending on the severity
PUrposes. unrefiable supplies of disinfiectant) of context
drinking water
Composting An altemnative io the flush | High, for areas without | High ‘Good (few moving Low and easy \iery good, for systesms not
tollets toilat whera affluent is 3 SEWErane system parts, salf-assambly) rediant on an elactrical e
stored and compaosied supply to heat the
compast

starage that controks solar gains and | dependent dependent on
stores heating and cooling materials availability
Energy
Active thermal | Mechanical or semi- Medium, may need Mexdiurn, can fail to Goad, but requires fine | Low io high, Good, but may be fragile
starage mechanical system to energy for fans and perform without good | tuning to deliver depending on without robust controls, e
control rates of enengy controls; climate conirol resulls complexity nesds facilities
storage and discharge dependent management ability
fce stores Maudmizes off-pesk Lows, Very low, complax Medium (componend- | High: chillers, pumps, | Low, often fragile without
reffigeration enengy io higher overall energy | systems need constant | based, but takes up pipework and ice skilled management, "
charge an ice store for penalty management much space) wessels nesds good controls and
rebesse of cooling energy fimandial acumen
during the day
Grounatsourre | Uses katent heat in the Mediurm to high Nbediurm Lo to medium Medium, heat pump | Low to medium, closed
heat pumps ground to pawer a heat [component-based, | and condrols need circuit bareholes mast -
purmnp in cooling or heating but boreholes canbe | maintzining; refiable, open cirouit may
mode high cost) boreholes cansill up | provide flushing/imigation
Wwater
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No AManual da Constru-«o | ndust(TabemB)i zadao
em forma dechecklistque auxilia na etapa de planejamento preliminar do projeto, podendo
ser usado também pameescolha dos materiais sustentaveis, dos equipamentos e dos sistemas
(ABDI, 2015):

Tabela 3: Checklistauxiliar para o planejamento preliminar do projétonte:ABDI, 2015

MANUAL DE CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADA

Tipo de sistema construtivo:

FICHA DE COLETA DE INFORMACOES: Aspectos gersis informativos | Hem:
dos compaonentes, elementos ou sistema constnutive vizbiidade prévia

Responzsvel pelas informagies: E-maik: Telefone:

OBJETO DEMANDADO
Caractenzacio do objeto a ser contratado | brefing)

Apresentagio de viablidade e esquema de integragio de | SIM MNAD
componentes & elementos em sisiemas constutivos
Programa de Necessidades (espagos, fungdaes, dreas, SIM MNAD

necessidades de instalages, entre ouiros)
ITENS A SEREM OBSERVADOS NOS COMPON
ELEMENTOS E SISTEMAS
Apresentagcio de pre-projeio de componentes, elementos ou | SIM
sislEmas

Apresentagio de orgamento de componentes e elementos | SIM MNAD
Apresentagio de cronograma de entrega de componentes | SIM MAD
2 elementos

Apresentacao de pré-projeto da edifcagaofinfrasstutra | SIM NAD
Apresentagio de orgamento da edficagaolinfrasstutra | SIM NAD
Apresentagio de cronograma da edificagiofnfraestnstura | SIM MNAD
Analise do temeno SiM MHAD | MA
Existem fabricantesfomecedores de materais e compo- | SIM MAD
nentes na regido

Ha disponibdidade de mao de obra na regido SIM MNAD
Memarial de definigao da tecnologia SIM NAD
Comprovagso do atendimento da demanda com ele- SIM MNAD

mentos, componenies ou sistema consinutivo gue possui
carecterisiicas, guantidade e prazo adeguados

Montagem manaeal SIM MNAD
Montagem mecanica SIM MAD

s componentes, elementos ou o sistema posswem certifi- | SIM WA
cado de qualidade?

Se 0 sistema possui cerfificado de qualidade, qual o fipo: 1* parte 3* parie
Se o sistema & inovador, ebe & avaliado com DATec? SIM: MAD II-M
& smpresa fabricante do componente, elemento ou do SIM MAD

sistema fem sistemna de gestdo da qualidade?
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2.7. Dificuldades para a concepcéo, construcdo e manutéaw de

edificacbessustentaveis

De acordo com Strand & Fossdal (2003), as principais barreiras encontradas para a
construcdo sustentavel em paises em desenvolvimmentgirada do séculgpodem ser
encontradas nAgendal @Ic fom Bustairable AiConsttioa in Developing

Countrie® de 1999, el as inclu?2am:

a) Falta de capacidade do setor de construcao e do governo;

b) Falta de poder efetivo das instituicdes ambientais governamentais;

c) Financiamento e ambiente de incerteza econdémica;

d) Pobreza e os subsequentexbsiinvestimentos urbanos e habilidade de se pagar por
Servigos;

e) Falta de interesse no problema da sustentabilidade por pagtkielsolders

f) Inércia tecnologica e dependéncia devido a codigos e padrbes coloniais ultrapassados;
g) Falta de dados, padroniZaxe codigos que auxiliem, por exemplo, no estabelecimento
debenchmarks

h) Um baixo nivel de conscientizagdo ambiental entre os cidadaos;

i) Falta de instituicBes para facilitar politicas apropriadas.

Podese dizer que muitas dessas barreiras ainda poderistsey no Brasiquase duas
décadas depqgislgumas em menor grau e outras em maior grau. Em matéria publicada em
fevereiro de 2010, a Téchne PINI, revista técnica do setor da construcao civil, discutiu
algumas das dificuldades encontradas no caminhaistandabilidade do setor. Foi citado o
preconceito da popula-«o em ger al em rel a- «
associado a baixa qualidade, a ecologia, a rusticidade e ao alto preco. Apesar disso, em
pesquisa realizada em 2007, o lbope &pomue 52% dos consumidores brasileiros estavam
dispostos a comprar produtos de fabricantes sustentaveis, mesmo que mais caros. Ja a
Accenture divulgou uma pesquisa em 2008 na qual 98% dos brasileiros alegavam que
trocariam de fornecedor caso um produtissk certificado por sua sustentabilidade

(COELHO, 2010).

29



Em Novembro de 2014 a CBCS publicou uma pesquisa quantitativa realizada com o
objetivo de levantar informagdes junto aos agentes do setor da construcdo civil no Brasil, a
fim de formar uma base @aum plano de acdes que promovam a construcdo sustentavel no
pais. Segundo o relatério, buscaxanre fAi nf or ma- »es sobre efici ®°n
e gestdo de agua e selecdo e destinagdo de materiais no ambiente construido para entender a
atuaggod setor, suas necessidades e identificar

Por meio de uma combinacdo de perguntas objetivas e subjetivas sobre cada uma
dessas areas, feitas por ferramenta de questionario eletrénico, o 6rgdo obteve resultados
interessantes sobre os fatores cuja auséncia ou deficiéncia mais prejudicam o
desenvolvimento da sustentabilidade na construcdo civil. No resultado, foi destacada a
deficiéncia de quatro fatores principais: educacdo, capacitacdo e divulgacdo sobre
sustentallidade; ferramentas para se medir a sustentabilidade; incentivos e financiamentos;
legislacdo, regulamentacéo e certificagdas figuras 6 a, %80 apresentados graficos mais

detalhados desses fatores nas areas de agua, energia e materiais (CBCS, 2014):

3% .
45% Emergia
53%  mMaterials
nsavels de operacdo @ manutengao 55%

eciment
o do potencial e«

Barreira técmic

Compreensdo de ganhos financeiros 1496
Conhecimento técnico da equips 56%

Falta de informacdo e gente capacitada 66%

33%
3I6%
39%

45%
& 46%
de uso de dguas altermativas C09%

anha de midia e con:
10 EIMIPrE ar

(Wl 2(F 1y, BF B(¥

Figura 6: Deficiéncias ligadas a educacéo, capacitacéo e divulgagate: CBCS (2014).
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Falta de métrica de dessmpenho dos equipamentos  Sesss——— ] 3%

Benchmarks mostrando o desempenho "tipice” do mercade 17%
Ferramenta de selecio de materiais de baixo impacto 20%
Simulag3o energética computacional 28%

teua

Falta de ferramenta para plane jamento de uma desconstrugio seletiva 4% Emergia |
Ferramenta para Medir o impacto no meio ambients 25% oteri=i:

Banco de dados de desempenho de subsistemas construtivos 25%
Banco de dados publico de ACY com dados de produtos e fabricantes... AB%

Ferramenta para gestio S —-———s 1%
Benchmarks mostrando o desempenho "tipico” do mercado S —  — ———— ] 5%
Legislagdo e ferramentas para implantagdo de fontes de dgua ndo potavel 28%

0% oo 108 15% 0% 25% 0% 355 A%

Figura 7: Deficiéncias ligadas demanda de ferrament&onte: CBCS (2014).

Dificuldade de financiar as solugtes de energias alternativas 33%
Ferramentas de financiamento para eficiéncia energética e energias renovaveis 38M
Falta de incentivo per parte do governe solugbes de eficéncia energética 455
Desconhecimento do potencial econdmico de eficiéncia ensrgética 45%
Custo de implantagdo de eficiéncia energética 55%

Programa de incentivos para capacitar especificadores e —— 155%

Baixa valorizagio do residuc  ee—— 9% apaa [
Falta de incentivo do governo para incentivar reciclagem 309 energia [0
Compreensdo de ganhos financeiros da correta escolha de mate riais 34% wareniais [

Incentivo & campanhas para manutencio s 5%
Incentivo a soluches de retencio e infiltracio S ——— 1 3%
Dificuldade de financiar soluges  n——————— 0%
Incentivo governameantal I8%
Falta de incentivo por parte do governo 44%

0% 105 20% 3066 A00% 5004 [0

Figura 8: Deficiéncias ligadas demanda por incentivos e financiamenteante: CBCS
(2014).

Obrigagio de utilizar geragdo renowivel am novns empreendimentos 19%
Falta de regulamentacio @ normas minimas de desempenho 33%
Etiquetagem enengdtica phrigatdeia, para mostrar & eficéncia energdtica de nowas constugies 49%
Regulamentacida do desempenha minema parmitido em navas construgles 51%
Demabigdo contralada com plane de geda de ROD explicands oomo dedio (ralados antes da demoli 13% "0“-
Obrigacio de realizar & publicar andlises de energia embutida & emissio de CO2 das constu ——— (), Enﬂ]l:.-
Legibb’i’) para incentivar a manutenglo para garantir o desempenho das edificagies a longo prazo 29%,
materiais [
Limites de varko & presslo em projets & eguipamentos 11%
Lei de transparéncia, obrigando grandes consumidones 3 publicsr o seu consums  ee— ] 2%
Legiskec o o ferramentas pars implantagdo de fontes de Sgus ndo potivel 22%
Falta de regulamentacio & normas minimas de desempenbo 3%
Etiquetagem obrigatdria para mostrar a eficiénda de novas construges A0
Regulamentagio do desempenha mingmao permitido em navas construgies 47%
o 1% 10% 30N 403 S0%

Figura 9: Deficiéncias ligadas kegislacéo, regulamentacéo e certificagaante: CBCS
(2014).
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Dos resultados apresentados, psdedestada o apontamento n&igura 7 para a
necessidade de se criar um banco de dados publico que auxilie na escolha dos materiais
através da andlise do ciclo de vida; e o pedido por incentivos e financiamentos associados a
eficiéncia enggética e reciclagem riégura 8.

Especialmente sobre a escolha materiais sustentaveis, De Souza (2016) destacou a
falta de conhecimento e de informacdes disponiveis asatores mais impactanteomo
observado na figura 1Em sua monografia foram apresentados dados do CBCS sobre os
maiores desafios para essa escolha no ano dee€0fh lista do 6rgdo com as principais
politicas publicas sugeridas que séo voltadas para a sustentabilidade no setor de materiais de
construcdo eo impacto que a sua implantacdo teria para a sustentabilidade do setor,

respectivamente apresentadas-igura 10e naTabela4, naTabela5 e naTabela6.

Conhecimento técnico da equipe  E————————— 55 G0,

Compreensdo de ganhos financeiros ——————— 33 5%

Insuficiéncia de informagdo do fabricante eeEEEE——————— 32 9%
Medir 0 impacto no meio ambiente m—————— 24 8%

Falta informagdo de desempenho do... e——————— 23 0%

Falta de dados de ACV de cada fabricante ————— 23 0%
Falta informacdo de conformidade técnica m————— 19,9%
Falta de métrica para selecionar material ————— 18 6%
Compreensdo do impacto social m—————— 16 3%
Falta de soluctes inovadoras s 14,9%
Ndo tenho dificuldade adoto sistema... s 6 8%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%
Figura 10: Dificuldades encontradas para a selecdo de materiais de condtagi@o.De
Souza (2016apudCBCS (2014).
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Tabela4: Politicas publicas de planejamento e gestdo. Fonte: DEa$2016apudCBCS

(2014).
Politicas — planejamento a gestao Impacto

1 Fortalecimento do PBQOP-H Alo

2 Promogio da indusiralizago na construgio Allo

3 Incantive a fabricantes gue aderiram a programas de sustentabilidade Ale

4 Apolo ao desenvolvimanto do PBACY Allo

5 | Desenvalvimento de governanga do sistema de declaragtes ambiéentais por ACY Médio
5] Apoio a paguenas e médias empresas Médio
T Reforgo da ferramenta de selecao de malerials e fomecedoras do CBCS Médio
8 Promogio de sistemas de construgdo modulares Médio
9 Implantacdo de gestao de residuos adeqguada a0 tamanho das clidades Médlio
10 Incantivo 4 desconstrucio Médio
11 Incentivos a neghcios voltados A reciclagem de residuos classe A Médio
12 Politicas fiscais que incentivem solugdes mais sustentaveis Médio
13 Incantivo 4 elaboracio de FIPSQ para malteriais polencialmente nocivos Médio
14 Promocio da gualidade do ar intema Médio
15 Controle de substincias quimicas perigosas a saide Baixo
16 Obrigatoriedade de comprovacio de ganho amblental para permilic publicidade Baixo
17 Iniciativas para tornar mais eficaz a gesto de residucs parigosos Baixo

Tabela5: Politicas publicas de pesquisa e desenvolvimento tecnologico. Fonte: De Souza
(2016)apudCBCS (2014).

Paliticas — pasguisa e desanvolvimento tecnoldgico Impacto
1 Apoio 4 proposta de ACY modular Al
2 Cracdo da metodologia de Declaragio Amblental de Produte Al
3 Consolidacio de ferramentas para detemminacio da vida Gl de projeto Al
4 | Estabalecimento de programa de acoinovacio voltado para a construgdo civil Alln
5 Incantivo 4 adoCao de eslratégias de projeto fexivel Médio
5] Integragao com BIM do sistermna de declaraches ambentais por ACY Médio

Tabela 6: Politicas publicas de educacéo e capacitacadeFDe Souza (201&pudCBCS

(2014).

Politicas — educagio e capacitacio Impacio
1 Alualizacao de curriculos de engenharia e arguitetura Médio
2 | Criacdo de especializacio para profissionais ja aluantes no mercado | Médio

As certificacbes ambientais como LEED e ACQUA podem auxiliar os agentes
envolvidos num empreendimento a realizar um edificio sustentavel, apontando critérios que
devem ser levados em consideracdo nas mais divetsaas de seu ciclo de vida. Mesmo
assim, muitas dificuldades ainda sé@o encontradas nesse processo. SOty (2016)
apuUBARROS (2012), a dReoursod & apantadadieao ta enaid ddicil e e
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ser atendida na certificacdo LEED, principalteerdevido afalta de fornecedores
especializados para insumds.seguir sdo apresentadas principais dificuldades pase

atender os critérios dessa dimensao na certificacdo LEED:

i) Obtencédo da certificacdo necessaria junto a fornecedores, projetistigjtoca e
consultores;

i) Documentacdo necessaria e burocracia excessiva,;

iii) Falta de experiéncia dos integrantes da equipe de projetos;

iv) Falta de cooperacéo entre os agentes envolvidos no projeto;

v) Falta de integracéo no processo do projeto;

vi) Necessidade do foroenento de especificacbes mais detalhadas de materiais,
memoriais mais elaborados e conhecimento dos quesitos solicitados, por parte dos

projetistas.

Ainda segunddROCHA (2016)apudBARROS (2012), também sgwooblemas para a

realizacdo, em geral, @glificios sustentaveis:

(1) A falta de treinamento e educacao em projetos e construcdes sustentaveis;
(2) O alto custo das opcdes para construcao sustentavel;

(3) Maior complexidade na construcao;

(4) Maior custo inicial;

(5) Desinteresse por parte do mercado.

2.8. Desafios futuros emedidas praticas

Atualmente, no Brasil, alguns avangos foram conquistados e outros ainda estao por
vir. No ambito do pilar econdmico, pode dizer que a construgéo civil € uma industria de
grande impacto no Brasil. Segundo TELEDal (2012),um estudada ABRAMAT e FGV
(2011) apontou quea producédo total da cadeia produtiva em 2010 foi de R$ 300 bilhdes,
equivalente a 8,1% do PIB brasileiro. Isso também se reflete na geracdo de empregos: em
2010, a industria empregava 11,3 milhdes de trabalhadorese Diardrise econdmica pela
qual o pais esta passando, houve uma retragdo consideravel na participacdo econdémica, ja que
o PIB Nacional caiu mais de 3% ao ano em 2015 e 2016 e o VA da construcao civil caiu mais

de 5% ao ano no mesmo periodo (dados apresenialo IBGE). Mas como houve uma
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queda néo s6 da construcgédo civil, mas da industria como um todesepadiemar que num
cenario geralem longo prazoa industria da construcdo civil tem um papel protagonista na

economia brasileira.

Sob a perspectiva dpilar social, ha grandes desafios futuros que a industria da
construcdo brasileira precisa vencer. O grau de informalidade ainda € grande, tanto de
empresas como de trabalhadores. Além de gerar competicdo injusta no mercado, essa
informalidade contribui ® grande parte para o alto indice de acidentes de trabalho e baixa
durabilidade dos produtos. Outro aspecto importante é o déficit habitacional ainda existente
no Brasil, que deve ser combatido pela industria da construcdo. Em 2014, o déficit era de 6
mih»es de casas, mesmo com o0sS incentivos do [
desde 2010. Este déficit € um grave problema social para o pais, principalmente por estar
concentrado nas camadas mais pobres da populagao (T&ldl(P012).

Na esfera mbiental, observae um avanco com a regulamentacdo da selecédo de
residuos com a Resolucdo 307 do Conama em 2002, onde se definiu 5 classes de residuos da
Construcdo. J4 em 2010, foi sancionada a Lei n® 12.305, onde se instituiu a Politica Nacional
de Redluos Soélidos, mesmo assim ainda ha uma defasagem em relacao a outros paises (citar
exemplos) e ha muito que avancar. Outro avanco importante € o crescimento da adesédo dos
empreendimentos aos certificados ambientais. Além do embasamento nas normas, 0S
certificados ambientais podem ser importantes ferramentas de promocdo da empresa em
relagdo a construcdo sustentavel. Entre as mais conheoi@ssilestdo: o selo AQUA, da
Fundacdo Vanzolini; o LEED, dGreen Building CounciBrasil; e o selo Casa Azul, da

Caixa Econbmica Federal.

Para o futuro, pode e ci t ar al gumas diretrizes do
Sustentabilidadeo realizado no ©mbito da Ri
ADesenvol vimento com Sust endlag & CBIQ, apeesertaram v 8 r i

alguns desafios para os anos futuros, entredelgscese

a) A valorizacao e o desenvolvimento da méo de obra: com a valorizagdo do empregado,
a integracdo da méo de obra feminina nos canteiros, a educacao e a capacitacéo

profisgonal.
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b) A inovacao tecnoldgica: com a constru¢do mais veloz, com menor geracdo de residuos

e com produtos mais duraveis e de menor consumo de agua e energia. Além disso, a
industrializacdo do canteiro ou fabrica; o us@déding Information Modeling

(BIM); e uma mudanca na gestdao do empreendimento, com maior énfase na fase de
projeto.

Desenvolvimento urbano sustentavel: possibilitando maior qualidade na vida das

pessoas. A industria da construcéo tem papel fundamental no apoio ao planejamento
urbano e costrucéo de planos diretores.
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