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UM PROCESSO QUE SE INICTA

) desenvolvimento sustentavel exige uma revisao completa de todos os nossos
processos de produgio, realizada a parlir do conhecimento profundo dos impactos
socioambientais de fodas as nossas atividades. [sso inclui a construgio civil,
responsdavel pela transformacio do ambiente natural em um ambiente construido.

Serd um processo longo, com erros e acerfos. Mas que precisa ser iniciado,

Este Guia, organizado pela Cimara da Indisiria da Construgao - CIC/FIEMG. é
rico em idéias e em fontes de referéncia. Tenho certeza que serdi uma ferramenta
importante paraauxiliar na reflexiio, no estudoe naagio pratica para engenheiros,
amjuitetos ¢ profissionais da inddstna de materiais de construgiio em geral, que
partilham conosco a consciéncia de gue a solugiio esti na agio de cada um de nos.

Produzido por um grupo importante de técnicos e dirigentes seloriais, sob
lideranga segura do Eng” Teodomiro Diniz Camargos e patrocinado pela
ArcelorMittal e Holcim, € um importante e primeiro dos muitos passos que
precisaremos dar.

Tive ahonrade auxiliar o grupoem varos momentos e sou testemunha do entusiasmo
¢ comprometimento dos seus integrantes com o futiro da humamdade.

Rompemos a inércia - o que € o mais dificil. Ji estamos em movimento.
E. parece-me, na diregio certa.

Vanderley Moacyr John

Professor do depanamento de Engenhana de Construgio Civil da BEscola Politécnica - Poli/USP
Dowtor e Mestre em Engenharia Civil
Membro Fundador do Conselho Brasileiro de Constrocio Sustentivel = CBCS
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Mensagem
do presidente

Com satisfacdo, a Federacao das Industrias do Estado de Minas Gerais edita este
Guia de Sustentabilidade na Industria da Construcao, que constitui fonte de informa-
¢do e orientagao para empresas, empresarios, executivos e profissionais de todos os
niveis que atuam na cadeia produtiva do setor.

Idealizado e realizado em parceria com a Camara da Industria da Construgao da
FIEMG, este Guia é, com certeza, publicacao de leitura e consulta obrigatérias na exata
medida em que trata de um tema que, por sua importancia vital, domina as preocu-
pacoes de todos e em todo o mundo.

E, igualmente, demonstracéo inequivoca do patamar de exceléncia e de responsa-
bilidade social empresarial alcancado pelas empresas que operam na cadeia produti-
va da industria da construcdo de Minas Gerais. Sdo empresas que tém a clara cons-
ciéncia de que a atividade econdmica deve caminhar em harmonia com procedimen-
tos que assegurem a sustentabilidade do ambiente em que operam.

O Guia de Sustentabilidade na Construcao é, ainda, fruto da contribuicao de espe-
cialistas e de empreséarios e profissionais que, em seu cotidiano, lidam com questoes
fundamentais para o desenvolvimento sustentavel e que foram discutidas em profun-
didade na fase de sua elaboracao, o que o credencia como efetivo e importante instru-
mento de trabalho.

A todos, boa leitura!

Robson Braga de Andrade
Presidente da Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais - FIEMG
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Apresentacao
gula de sustentabilidade
na construcao

E indiscutivel a importancia da cadeia produtiva da industria da construgéo para o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental do nosso pais, por meio da elevada
geracao de empregos, renda, impostos, viabilizacao de moradias, infra-estrutura, estra-
das e tudo que dai advém.

Também € sabido que o setor € um grande consumidor de recursos naturais e ener-
géticos, além de gerador de residuos. Essas realidades, cada vez mais, tém nos impul-
sionado para uma tomada de consciéncia no sentido de adotarmos praticas e proces-
sos produtivos que visam a sustentabilidade.

Aproximar o conceito da sustentabilidade do dia-a-dia da cadeia produtiva da indus-
tria da construcao foi o que nos estimulou a propor, aos membros da nossa Camara e
aos parceiros do setor, o desenvolvimento deste GUIA, com dicas praticas e ordena-
mento dos passos, para que a aplicabilidade desse conceito possa, gradativamente,
estar presente em nossas edificagoes.

A sustentabilidade no nosso segmento implica em sistemas construtivos que pro-
movam integracdo com o meio ambiente, adaptando-os para as necessidades de uso,
producdo e consumo humano, sem esgotar os recursos naturais, preservando-os para
as geragoes futuras; além da adogao de solugdes que propiciem edificagdes econdmi-
cas e o bem-estar social.

Isso significa que as construgoes sustentaveis devem ser concebidas e planejadas
a partir de varias premissas. Dentre elas, a escolha de materiais ambientalmente cor-
retos, de origem certificada e com baixas emissoes de COy; com menor geracao de resi-
duos durante a fase de obra; o cumprimento das normas, principalmente as de desem-
penho; que suprimam menores areas de vegetacao; que demandem menos energia e
agua em todas as fases - construcao e uso - e que possam ser amplamente reaprovei-
tadas no fim de seu ciclo de vida.
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Na agenda para a execucao do projeto, a construcao sustentavel deve prever tam-
bém o atendimento as normas de seguranca e a formalidade das contratacoes. Tudo
isso culminard em beneficios ambientais, sociais e econdmicos, que compdem a sus-
tentabilidade em seu conceito mais amplo.

Este Guia é resultado do entendimento e assimilagdo desse conceito pelo nosso
setor. Uma tomada de consciéncia coletiva que precisa ser transformada em iniciati-
vas reais.

Esclareco, ainda, que esta publicacdo ndo pretende esgotar o tema, mas ser a “espi-
nha dorsal” para a indugao de todos os segmentos da cadeia produtiva da industria da
construcao, para que produzam trabalhos especificos a serem incorporados a ela.

Aproveito aqui, para agradecer e parabenizar a todos que se empenharam para dar-
mos este importante passo nesta caminhada - que precisa ser permanente - Tumo a
sustentabilidade.

Teodomiro Diniz Camargos

Vice-presidente da Federagao das Industrias

do Estado de Minas Gerais - FIEMG

Presidente da Camara da Industria da Construcao - CIC / FIEMG




Transformar ® amanha. &
Mais do que'um desafio,
um compromisso ArcelorMittal.

A Belgo agora é ArcelorMittal. Essa nova denominacdo & o resultado da unido dos
dois maiores fabricantes mundiais de aco: a Arcelor e a Mittal Steel. Mudou o nome,
mudou a assinatura, mas os principais valores da empresa nao mudaram:
sustentabilidade, qualidade e lideranca sdo compromissos que assumimos com o
mundo, na busca pela exceléncia de cada produto e servico.

Continuamos pensando como o cliente para entender as suas necessidades e superar
as suas expectativas com solucbes em aco cada vez mais personalizadas para
Construcdo Civil, Indastria e Agronegdcio. Agora fazemos parte da maior siderdrgica
do mundo e estamos nos movendo para além do que o mundo espera do aco,
transformando o amanha.

Belgo é ArcelorMittal. ArcelorMittal é aco.

Acos Longos

Conheca as nossas solugdes em ago para
Construcgdo Civil, Indistria e Agronegacio.

Central de Relacionamento Acos Longos

0800 0151221

www.arcelormittal.com/br

Ago Cortado e ——
e Dabrado

ArcelorMittal

transformando
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Holcim.

Paixdo por construir o futuro.

Responsabilidade ambiental, responsabilidade social,
sustentabilidade, para nés, nao sao simples palavras que hoje
estao na moda. Sao compromissos inegociaveis. Em 2007,
pelo 3° ano consecutivo, fomos reconhecidos como lideres

da inddstria pelo indice Dow Jones de Sustentabilidade.
Somos a unica industria cimenteira do mundo a ter esse
reconhecimento. O que nos incentiva a continuar buscando
um futuro sustentavel para nosso planeta.

www.holcim.com.br

@
Lider mundial em cimento, concreto e agregados. H 0 I c I m
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[ntroducdoes.
a sustentabilidade

1.1 Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade € derivado do debate sobre o desenvolvimento sus-
tentdvel, cujo marco inicial é a primeira Conferéncia Internacional das Nacoes Unidas
sobre o Ambiente Humano (United Nations Conference on the Human Environment),
realizada em 1972 em Estocolmo. O conceito de desenvolvimento sustentavel refere-
se ao modo de desenvolvimento que tem como objetivo o alcance da sustentabilidade.
Ele trata do processo de manutencao do equilibrio entre a capacidade do ambiente e
as demandas por igualdade, prosperidade e qualidade de vida da populacdo humana
(CIB, 2002).

A definicdo mais utilizada foi cunhada em 1987 pela Comissdao Mundial sobre
Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida como Comissao Brundtland:

Desenvolvimento sustentavel é o tipo de desenvolvimento que atende as necessi-
dades da geragao atual sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de aten-
derem suas proprias necessidades.

Sustentabilidade é a situacdo desejavel que permite a continuidade da existéncia
do ser humano e de nossa sociedade, é o objetivo méaximo do processo de desenvolvi-
mento sustentdvel. Ela busca integrar aspectos econdmicos, sociais, culturais e ambien-
tais da sociedade humana com a preocupacao principal de preservé-los, para que os
limites do planeta e a habilidade e a capacidade das geracoes futuras ndo sejam com-
prometidos.

Guia de Sustentabilidade na Construcéao
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1.2 Construcao sustentavel e principios basicos

Aincorporacao de praticas de sustentabilidade na construcdo é uma tendéncia cres-
cente no mercado. Sua adocdo € “um caminho sem volta”, pois diferentes agentes - tais
como governos, consumidores, investidores e associagoes — alertam, estimulam e pres-
sionam o setor da construcdo a incorporar essas praticas em suas atividades.

Para tanto, o setor da construgao precisa se engajar cada vez mais. As empresas
devem mudar sua forma de produzir e gerir suas obras. Elas devem fazer uma agenda
de introdugdo progressiva de sustentabilidade, buscando, em cada obra, solugdes que
sejam economicamente relevantes e viaveis para o empreendimento.

Qualquer empreendimento humano para ser sustentavel deve atender, de modo
equilibrado, a quatro requisitos basicos:

» Adequacao ambiental;
» Viabilidade econdmica;
» Justica social;

» Aceitacdo cultural.




A Associagao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura - ASBEA, o Conselho Brasileiro
de Construcéo Sustentavel - CBCS e outras institui¢coes apresentam diversos principios
basicos da construcao sustentavel, dentre os quais destacamos:

» Aproveitamento de condigdes naturais locais.

» Utilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural.

» Implantacdo e andlise do entorno.

» Nao provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas e con-
centracdo de calor, sensacao de bem-estar.

» Qualidade ambiental interna e externa.

» Gestao sustentavel da implantacdo da obra.

» Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios.

» Uso de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do processo.

» Reducdo do consumo energético.

» Reducdo do consumo de agua.

» Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos.

» Introduzir inovacoes tecnologicas sempre que possivel e viavel.

» Educacdo ambiental: conscientizagao dos envolvidos no processo.

O Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacao em Construgao (CIB) define a
construcdo sustentavel como “o processo holistico para restabelecer e manter a har-
monia entre os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confir-
mem a dignidade humana e estimulem a igualdade econ6mica” (CIB, 2002, p.8).

E importante notar que o Conselho fala de “restabelecimento da harmonia”, isso
porque muitos processos que privilegiavam o aproveitamento passivo de fatores natu-
rais, como luz, calor, ventilacdo, entre outros, foram abandonados com o advento da
energia elétrica e tecnologias de aquecimento e resfriamento artificiais. Ha espago para
o resgate de antigas tecnologias e processos para o aumento da sustentabilidade das
edificagdes. Pequenas mudangas, adotadas por todos, podem trazer grandes beneficios
sem grandes impactos no custo final do empreendimento.

A nogao de construcao sustentavel deve estar presente em todo o ciclo de vida do
empreendimento, desde sua concepgao até sua requalificacdo, desconstrucéo ou demo-
licdo. E necessario um detalhamento do que pode ser feito em cada fase da obra,
demonstrando aspectos e impactos ambientais e como estes itens devem ser trabalha-
dos para que se caminhe para um empreendimento que seja: uma idéia sustentavel,
uma implantacdo sustentivel e uma moradia sustentavel.

Q
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Pre-condicoes
de empreendimentos
sustentaveis

O primeiro passo para a sustentabilidade na construcao é o compromisso das empre-
sas da cadeia produtiva a criarem as bases para o desenvolvimento de projetos efeti-
vamente sustentaveis. Apresentamos aqui trés pré-condicoes fundamentais para a
construcao dessa base:

9 Pré-condigdo 1 - Um projeto de sustentabilidade tem que ter qualidade
A qualidade garante que niveis de exceléncia sejam atingidos, mantidos e dissemi-
nados nos processos das empresas. A gestao da qualidade, especialmente a busca
por melhoria continua, é um pré-requisito para a sustentabilidade porque estimu-
la a melhoria constante dos processos empresariais, que estao ligados ao consumo
de recursos naturais, produtividade, desperdicio, durabilidade, entre outros.

<9 Pré-condigdo 2 - Sustentabilidade ndo combina com informalidade

E fundamental selecionar fornecedores, tanto de materiais e servicos, assim como a
equipe da méo-de-obra. As empresas que trabalham com fornecedores informais tam-
bém se tornam informais, alimentando este ciclo nocivo. E preciso garantir a legalida-
de de toda a empresa e de todos 0s seus processos. Além de garantir a legitimidade da
empresa, a selegao de fornecedores formais estimula o aumento da profissionalizagao
na cadeia produtiva e consequente eliminacao de empresas com baixa produtividade
que s6 se mantém no mercado por economias advindas de atividades ilicitas.

&3 Pré-condigdo 3 - Busca constante pela inovagdo
Utilizar novas tecnologias, quando possivel e adequado. Caso inviaveis, buscar solu-
cdes criativas respeitando o contexto. £ importante que as empresas tenham rela-
cOes estreitas com agentes promotores de inovagao na cadeia produtiva, tanto na
oferta de novos materiais e equipamentos, quanto na capacitagao da mao-de-obra.
Abase para a sustentabilidade na construcao é alinhar ganhos ambientais e sociais
com os econdmicos, dai a necessidade e importancia de inovagoes.



esenvolvendo
um empreendimento

sustentavel

e

3.1 Componentes e Beneficios

Edificacoes sao bens com longa vida Util, produzidas através da aglutinagao de diver-
sos materiais e componentes de diferentes industrias, e que demandam ainda uma
grande quantidade de mao-de-obra. A busca pela sustentabilidade em edificagdes tem
como objetivo eliminar os impactos negativos sociais e ambientais de todo o seu ciclo
de vida. Isso ja indica a complexidade desta iniciativa. Neste contexto, sera apresenta-
da uma explicacao para facilitar a compreensao dos profissionais sobre os aspectos
trabalhados para o alcance da construcao sustentével.

Com relagao aos aspectos ambientais de sustentabilidade ligados a construgéao sus-
tentdvel, podem ser apontados aqueles citados pelos principais sistemas de avaliacao
de sustentabilidade e certificacao voluntaria de edificios que sao BREEAM (Reino Unido),
CASBEE (Japao), GBTool (Internacional), LEED (EUA) (SILVA, 2007):

Qualidade da implantacao.

Gestao do uso da agua.

Gestao do uso de energia.

Gestao de materiais e (reducao de) residuos.
Prevencao de poluigéo.

Gestao ambiental (do processo).

Gestao da qualidade do ambiente interno.
Qualidade dos servicos.

Desempenho econémico.

v v Vv VvV VvV VvV VvV v W
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Existem outras certificacoes que abordam aspectos distintos e utilizam metodolo-
gias diferentes de avaliacao. Uma delas é a iniciativa francesa “Démarche HQE” (Processo
com Alta Qualidade Ambiental), da Associacao HQE. Ela é inovadora por avaliar nao
apenas o desempenho potencial do empreendimento implantado, mas também as esco-
lhas feitas nas fasesde concepcao, planejamento e implantagao (SILVA, 2007). Esta ava-
liacao é feita em duas partes:

» Sistema de Gestdo do empreendimento, que inclui o comprometimento com a
Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) visada; Implantacao e funcionamento; Gestao
do empreendimento; e Aprendizagem.

» QAE, que avalia a gestdo dos impactos sobre o ambiente externo, isto é, qualidade
da construcao e da gestao; e a salubridade e conforto do ambiente interno.

Existem iniciativas para a adequacao das ferramentas de certificacdo voluntaria a
realidade brasileira. O Green Building Council Brasil esta adaptando o LEED para se
ajustar a algumas particularidades da construcao nacional (GBC BRASIL). A Associacao
HQE e a Fundacédo Vanzolini realizam a iniciativa AQUA (Alta Qualidade Ambiental),
para adaptarem o sistema HQE ao mercado nacional. O Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) também prepara um atestado de referéncia ambiental de empreen-
dimentos, que ira considerar inclusive impacto sobre o transito e acréscimo ou adocao
de area verde (FRANK, 2008).

A maior parte dos sistemas ainda nao considera diversos aspectos sociais rele-
vantes na industria da construcao nacional ao avaliar a sustentabilidade de um
empreendimento, entre eles a qualidade de vida no canteiro de obras, treinamento
da méao-de-obra, contratacdo de méo-de-obra formal e conformidade com normas
técnicas. No entanto, sdo aspectos que devem ser considerados e trabalhados na
busca da melhor qualidade no ambiente de trabalho e seu entorno e avaliagao rea-
lista do desempenho dos empreendimentos em relacdo a sustentabilidade.

Todos os aspectos apresentados se manifestam em todas as fases do ciclo de
vida das edificagdes. Ciclo de vida € o conceito que trata de todas as etapas ligadas
a um produto, desde a extracdo de suas matérias-primas até sua disposicao final.
Ilustrado como processo do nascimento ao tumulo. O ciclo de vida de edificagdes
é geralmente dividido em 5 fases principais, das quais as duas primeiras serao tra-
tadas neste Guia:

1. Concepgao

2. Planejamento/Projeto

3. Construcao/Implantacao

4. Uso/Ocupagao

5. Requalificagdo/Desconstrugao/ Demoli¢ao



Apesar da presenca de todos os aspectos de sustentabilidade em cada fase do
ciclo de vida do empreendimento, as agoes a serem realizadas em cada uma delas
e seu impacto potencial para a sua sustentabilidade variam significativamente. Uma
ilustracdo disso sao os dados levantados por Ceotto (2006) para um edificio comer-
cial com ciclo de vida de 50 anos. Eles explicitam como variam os custos e as pos-
sibilidades de intervengdo em um empreendimento, como se pode perceber no gra-
fico 1, a seguir.

Observa-se que as fases de concepcao e planejamento tém os menores custos e as
maiores possibilidades de intervencao com foco na sustentabilidade. Percebe-se tam-
bém que ha um problema cultural do setor, uma vez que as empresas podem buscar
a minimizacao de custos somente até a fase de construcdo, mesmo que isso incorra
em maiores custos para os usuarios. Deve-se ressaltar que projetos que incluem a varia-
vel sustentabilidade tém o potencial de venda maior e podem ser mais valorizados pelo
mercado’.

As razdes aqui apresentadas demonstram a importancia de uma visao ampla do
empreendimento. Deve ser considerada toda sua vida Util e todos os aspectos que o
envolvem, para que se consiga efetivamente buscar uma reducao completa nos impac-
tos negativos sociais e ambientais em todo o ciclo de vida das edificacoes.

GRAFICO 1: Exemplo
Caracteristicas das fases do empreendimento comercial tradicional

100% 1007

80%

40%

20% 5%

14%

0%

Uso e Adaptacao
Manutengao  para reuso

Concepgao Projeto Construgao

@ Custos no ciclo de vida do empreendimento

@ Possibilidade de intervengéo em cada fase do empreendimento

Fonte: Adaptado de CEOTTO (2008)

1 Ceotto (2008) aponta para uma valorizagdo de 14% do preco do imdvel decorrente de um investimento de 5 a 8%.
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O empreendimento sustentavel traz uma série de beneficios nos trés pilares que
compdem a sustentabilidade:

» Beneficios sociais: a sustentabilidade desenvolve a economia local através da
geracao de emprego e renda, gera beneficios através dos impostos pagos e pro-
move a integracao de ocupantes (do empreendimento) com sua vizinhanga e
uma adequacao arquitetdnica com seu entorno.

» Beneficios ambientais: observa-se que empreendimentos sustentaveis podem
ser concebidos e planejados para que suprimam menores areas de vegetacao,
otimizem o uso de materiais, gerem menos emissoes de residuos durante sua
fase de construcao; demandem menos energia e 4gua durante sua fase de ope-
racao; sejam duraveis, flexiveis e passiveis de requalificacdo e possam ser ampla-
mente reaproveitados e reciclados no fim de seu ciclo de vida. Muitos dos bene-
ficios ambientais se traduzem em ganhos econémicos, com a reducao de custos
de construgao, uso e operacao e manutencao das edificacoes.

» Beneficios econdmicos: aumento da eficiéncia no uso de recursos financeiros
na construcao, a oferta de um retorno financeiro justo aos empreendedores e
acionistas, inducao de aumento da produtividade de trabalhadores por encon-
trarem-se em um ambiente saudavel e confortavel.

Ha necessidade de mudangas na logica atual da industria da construcao. A reducao
de custos e de impactos socioambientais pensada nas fases de concepgao e projeto com
foco apenas na fase de construcao € insuficiente para que o setor da construcao e as
edificagdes se tornem mais sustentaveis. £ preciso que o planejamento do empreendi-
mento e de seus projetos de construcao contemple todos os possiveis impactos incor-
ridos durante todo o ciclo de vida das edificacdes e busque formas de ativamente mini-
mizé-los nas suas primeiras fases, que, como observado no grafico 1, geram melhorias
significativas com baixo custo, trazendo maior retorno socioambiental.

Desta forma, foram organizadas neste Guia dicas e sugestoes que facilitardo a imple-
mentagao de melhorias no desempenho ambiental e social dos empreendimentos. Elas
estdo organizadas de acordo com as fases do ciclo de vida das edificacdes e com os
principais aspectos abordados nas principais certificacoes voluntarias de construcao
sustentavel atualmente disponiveis no mundo.

3.2 Agenda do Empreendimento

Abusca da sustentabilidade em um empreendimento comega antes mesmo de sua
concepgao. Isso ocorre porque ela depende nao apenas dos conceitos, processos e fer-
ramentas adotados em seu planejamento e construgao, mas também da relagio que
eles tém com o ambiente em seu entorno. Logo, a primeira acao a ser executada pelo
empreendedor € a construcao da “Agenda do Empreendimento”.



A “Agenda do Empreendimento” é uma ferramenta que permitira que o empreen-
dedor e sua equipe prevejam e classifiquem os impactos econémicos e socioambien-
tais que podem ser gerados pelo empreendimento. Com isso, € possivel definir agoes

prioritarias alinhadas com os recursos dis-
poniveis para a implantagao, usando como
referéncia as DICAS contidas neste Guia ou
obtidas em outras referéncias. Consequen-
temente, o planejamento incluira a susten-
tabilidade como um de seus aspectos e
dessa forma buscara, de acordo com 0S
recursos disponiveis, eliminar ou minimi-
zar os impactos socioambientais do
empreendimento.

Ao contrario do que sugere o senso
comum, nem toda acdo pontual que tem
como meta contribuir para a sustentabilida-
de do empreendimento realmente alcanga
seu objetivo. Isso ocorre porque, muitas vezes,
ndo ha uma preocupacao prévia em alinhar
as agoes com as caracteristicas do entorno
(ver exemplo ao lado). E nesse ponto que
falham muitos sistemas voluntarios de cer-
tificacdo de empreendimento, pois eles assu-
mem que as acoes sugeridas terdo impactos
positivos independentemente das caracte-
risticas do local onde o empreendimento esta
ingerido (NASCIMENTO; NICOLOSI, 2008a).

Antes da apresentacdo da ferramenta
“Agenda do Empreendimento”, € necessario
destacar que sua qualidade esta diretamen-
te relacionada a inclusdo, em sua elabora-
cao, dos profissionais que desenvolverao os
projetos. Isso permitira que diferentes pon-
tos de vista sejam discutidos, contribuindo
para o planejamento conjunto do empreen-
dimento, buscando solugdes integradas e
antecipando a compatibilizacdo dos proje-
tos, com beneficios sociais, econdmicos e
ambientais integrados, abrindo caminho
para a sustentabilidade do empreendimen-
to em todo o seu ciclo de vida.

O levantamento de informacdes sobre a
area do empreendimento e entorno nao ele-
vara necessariamente os custos ao empreen-
dedor, uma vez que os estudos preliminares

A eficdcia da instalagdo
de bicicletdrios em
empreendimentos

O cdmbio climdtico é uma preocu-
pacdo global, que ganha forca na
midia, nos governos e entre a popu-
lagdo mundial.

Isso fez da busca de redugdo da
emissdo de gases do efeito estufa
quase uma obsessdo. E isso ndo ¢é dife-
rente na industria da construcdo.
Todos os sistemas voluntdrios de cer-
tificacdo da sustentabilidade de
empreendimentos abordam a redugdo
de emissdes por meio da melhor sele-
cdo de materiais, da reducdo de con-
sumo de energia ou o do estimulo a
adogdo de transporte ptiblico ou de
alternativas menos poluentes.

Assim, a instalacdo de bicicletd-
rios é apontada sempre como uma
agdo positiva para o aumento da con-
tribuigdo do empreendimento para a
sustentabilidade. Entretanto, isso é
apenas uma meia verdade, pois para
que as pessoas usem bicicletas como
meio de locomocdo, é preciso que o
entorno também seja adequado a sua
utilizagdo, contando com ciclovias, por
exemplo. A instalagdo de bicicletdrios
e vestidrios em uma drea inadequa-
da para o transito de bicicletas repre-
sentaria um gasto ao empreendedor,
que ndo gerard necessariamente um
beneficio socioambiental. -3
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j& trazem parte dessas informagoes. Muitas delas ja estdo previstas, por exemplo, no
Relatério de Controle Ambiental, Estudo de Impacto Ambiental (EIA), Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) e Estudo de Impacto de Vizinhanga (EIV). Até mesmo os Planos Diretores
de muitos municipios contém informagdes relevantes ao empreendimento.

O manual Levantamento do Estado da Arte: Canteiro de Obras (CARDOSO; ARAUJO,
2007, p. 30) apresenta dez pontos importantes que devem ser observados na caracteriza-
¢ao do terreno. Estes pontos devem ser explicitados para a equipe executora dos estudos
da area na contratacdo, para que esses estudos possam ser utilizados como ferramen-
tas de planejamento e gestao do empreendimento.

QUADRO 1: Pontos a serem observados na analise do terreno

Aspectos relevantes para analise do terreno

1. CondigOes do terreno, como natureza do solo e do subsolo e sua permeabilidade; declividades; presenca de cursos
d'agua no terreno ou nas suas divisas; nivel do lencol fretico, principalmente se este for proximo da superficie;

2. Informag0es precisas sobre as vegetaces existentes, principalmente as de porte, e 0s ecossistemas a proteger;
essas informag0es devem ser mais precisas no caso de obras em regides com ecossistemas complexos (proxi-
mas a mangues, cursos d'dgua, dreas de preservagdo ambiental etc.);

3. Condic0es da vizinhanca da obra (niveis de ruidos, circulagdo de veiculos, dificuldades de estacionamento, pre-
senca de edificios de uso especial como escolas e hospitais etc.) e habitos dos vizinhos;

Presenca de fontes externas de riscos, como linhas elétricas ou de alta tensdo no terreno ou na vizinhanga;

Informag0es sobre ventos dominantes (freqiiéncias, velocidades e diregoes e sentidos dominantes), condicdes
do relevo e construgdes vizinhas que influenciem 0s ventos;

6. Nivel de poluicdo do subsolo, devendo a empresa, se constatado um nivel elevado, comunicar imediatamente o
fato ao empreendedor da obra;

Riscos naturais a que esté sujeito o terreno, como desmoronamentos e inundagoes;
Possiveis fornecedores locais de materiais e servigos;

Expectativas das demais partes interessadas, como trabalhadores da obra, subcontratados, fornecedores de mate-
riais, empreendedor, projetistas, vizinhos etc.;

10. Areas para disposicdo dos residuos e as possiveis formas de reaproveitamento dos mesmos.
Fonte: Adaptado de CARDOSO; ARAUJO, 2007. p30

Apds a analise das caracteristicas da &rea de implantacao e seu entorno, é necessa-
rio estimar os potenciais impactos ambientais da implantacdo do empreendimento em
todo seu ciclo de vida. Isso é importante por reduzir os riscos de geracao de impactos
negativos e conseqientes custos adicionais para sua mitigacao. Sugere-se, como fonte
bésica de referéncia, a consulta do manual Levantamento do Estado da Arte: Canteiro
de Obras (CARDOSO; ARAUJO, 2007), no qual os autores apresentam os provaveis aspec-
tos e impactos ambientais relacionados as diferentes atividades da construcao.

Apbs o levantamento de todas as informagoes, elas devem ser classificadas de acor-
do com:

» O aspecto de sustentabilidade a que elas se referem.

» A capacidade de interagir com o entorno.

» O potencial de retorno socioambiental das a¢des com o objetivo de contribuir
com a sustentabilidade do empreendimento.

» Os custos dessas agoes.



O quadro abaixo € uma sugestao de organizacgao e analise das agoes concretas que
podem ser adotadas no empreendimento. Os aspectos de sustentabilidade sugeridos
neste Guia sao:

QUADRO 2: Macrotemas de construgao sustentavel

1. Sustentabilidade do habitat (sitio) e qualidade da implantagéo
Gestao de dgua e efluentes

Gestdo de energia e emissoes

Gestdo de materiais e residuos sélidos

Qualidade do ambiente interno

e @] =] &)

Qualidade dos servigos

E importante destacar que na construcéo do Guia foi tomada a decisdo de n&o incluir
questdes sociais e econdmicas como aspectos isolados. No entanto, isso nao significa
que eles ndo serdo abordados na cartilha, pelo contrario, os aspectos sociais e ambien-
tais sdo abordados em diversas dicas. Isto estd alinhado com a premissa da sustenta-
bilidade de que melhorias sociais, ambientais e econdmicas devem ser buscadas con-
juntamente, de modo integrado.

O fluxograma a seguir visa explicitar a principal condicao a adogéo de agdes con-
cretas nos empreendimentos: o alinhamento com o entorno. O objetivo é verificar se a
agdo concreta terd um efeito real no aumento do desempenho socioambiental do
empreendimento, levando-se em consideracao o contexto regional em que ele esta inse-
rido, de acordo com os estudos ou experiéncias previamente avaliados. Isso evitara que
o empreendedor realize gastos em agdes que terdo pouca ou nenhuma contribuicao
para a sustentabilidade do empreendimento, devido a inadequacao de condicdes sociais,
econdmicas ou ambientais da regido de entorno’.

Avaliagao

— ~ i Ir para a tabela 1 de
de ) Definir uma agao Alinhada -
relevancia Tema sustentdvel/|__J~oonretajveja | g COM O eNtOMO/ Anat:{se tdelz)zetorr;o
do aspecto Definigao do tema q sustentabilidade ambiental X custo
p DICAS neste guia ] . -
sustentavel do habitat de implantagao

A agdo/DICA, ndo estando alinhada com o NAO

entorno, ndo trard retorno socioambiental. \

Portanto, ndo deve ser implantada
(ex: bicicletario Box p. 21)

Nao
relevante
Fim

2 Consideramos como entorno desde a vizinhanga imediata a drea de implantagdo até dreas mais amplas como a cidade, estado ou pais
no qual o empreendimento estd localizado, pois nestas esferas sdo tratados temas como legislagdo e normas técnicas, que tém influén-
cia sobre o projeto.
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Apds a garantia do alinhamento entre agao concreta e entorno, fica a critério do
empreendedor e sua equipe estabelecerem o potencial retorno socioambiental da acéo
e o custo de sua implantagao. Esta classificagao € a base para a defini¢do de priorida-
des e selecdo de quais delas serdo adotadas pelo empreendimento.

Custo de implantacdo das agoes concretas

Retorno
socioambiental

Fonte: Adaptado de CEQTTO, (2007)

Atabela 1, adaptada de Ceotto (2007), traz uma sugestao de como priorizar as agoes
concretas a serem implantadas no empreendimento e, assim, finalizar a elaboracdo da
“Agenda do Empreendimento”. Devem ser colocadas na tabela, nos quadrantes espe-
cificos, todas as agdes praticas com potencial para inclusao no projeto do empreendi-
mento. Sua inclusao deve seguir a estimativa do custo de implantagao e do retorno
social ou ambiental esperados pelo empreendedor e sua equipe. Segundo Ceotto, “o
melhor, obviamente, € priorizar as solucdes que tenham a maior relacdo beneficio/custo
de implanta¢ao em cada fase do empreendimento”.

Com todas as agdes organizadas, é possivel priorizar aquelas com maior retorno
para o empreendimento e que se enquadrem no orcamento previsto para que uma
agenda seja construida.

E importante ressaltar que a definicdo, tanto do retorno socioambiental quanto do
custo da acao, deve ser feita pelo empreendedor juntamente com sua equipe. Isso por-
que diferentes tipos de projetos e sistemas de construcdo implicam em diferentes
Impactos e custos relativos das agoes concretas, 0 que nao permite que uma ferramen-
ta simples, como a aqui proposta, seja aplicavel a todos eles. Fica a critério de cada
empreendedor ou empresa a adequacao dessa ferramenta a realidade de cada um de
seus projetos e empreendimentos.




3.3 Dicas de Sustentabilidade: acoes concretas

Fase: -
concepca

A fase de concepgao envolve todos os estudos preliminares, que incluem o estudo
de viabilidade econémica, estudo de legislagoes, estudo das condi¢oes naturais e entor-
no. £ nessa fase que é montado o Programa de Necessidades, que define o padrao da
edificacao a ser construida.

Essa etapa é de extrema relevancia para a sustentabilidade do empreendimento,
por permitir total liberdade ao empreendedor e profissionais envolvidos na concepgao
do projeto, para que busquem aumentar seu desempenho socioambiental minimizan-
do os custos e por influenciar todas as fases seguintes do projeto.

Mais uma vez, é importante salientar que o empreendimento sustentavel deve:

» Atender as necessidades dos usuarios.

» Ser economicamente vidvel para seus investidores.

> Ser produzido com técnicas que reduzam o trabalho degradante e inseguro feito
pelo homem (CEOTTO, 2006).

1° aspecto: -
sustentabilidade do habitat (sitio)

qualidade da implantacao

CA: Harmonizag¢ao com o entorno

A observacao do entorno, seus condicionantes fisicos ambientais e as considera-
cOes criticas sobre os marcos legais adotados, por parte do empreendedor, constituem
acoes a serem pesadas como parte de uma atitude sustentdvel para a cidade.

Esta observacao do meio e dos condicionantes ex6genos, especialmente veiculados
a uma postura sensivel ao meio ambiente, suas alteragcdes observadas em funcao do
impacto gerado pelo empreendimento urbano, atrelado a uma tomada de decisdo que
considere criticamente os efeitos de médio e longo prazo no meio, sédo parte de uma
acao sustentavel.

Garantir acesso coletivo a um meio ambiente sustentavel, premissa de atendimen-
to dos requisitos que apontam para o equilibrio entre impacto e lucro, é parte da com-
preensdo de qudo impactante é a acdo humana na terra. Nas areas urbanas, extrema-
mente antropizadas, esta agdo € mais veemente, ja que o meio social é um poderoso
modificador do meio fisico climatico em que vivemos.
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Adensamento, verticalizagao, impermeabilizacao, alteracdo da paisagem natural pelo
desmatamento, desvio de cursos d’agua, ocupagao excessiva e intensiva nos grandes cen-
tros urbanos, alteracao de lengéis, poluicao e formacao de barreiras arquitetdnicas ao local,
alterando o clima, a performance de ventos dominantes, a producéo de espaco artificial
em abundancia, a alteracdo do comportamento das espécies vegetais etc. sdo fatores que
estdo ligados a maneira como administramos o espaco construido em nossas cidades.

Portanto, faz-se necessario considerar, para efeito de producdo de cidades sustenta-
vels, se sa0 também sustentaveis nossos condicionantes de uso e ocupacao do solo e se
estes, por si, respeitam a dimensao humana, o entorno, o meio natural, a projecao e o

impacto da intervencao, bem como a possibilidade de construcdo harmoniosa de cidades.
g
K

CA: Compromisso com Grupos de Interesse

Os grupos de interesse, ou stakeholders, sao os grupos de individuos que afetam ou
sdo afetados pelas fases do empreendimento e que possuem interesses comuns em
relacdo a este. A criagao de compromisso com grupos de interesse envolve a troca de
informacdes, através de consulta e didlogo entre os diferentes grupos de interesse, trans-
feréncia de valores e principios para a cadeia de fornecedores, treinamento e capaci-
tagdo da mao-de-obra para o aumento da transparéncia entre as pessoas e construgao
de acdes conjuntas visando a sustentabilidade. Mostra-se importante o mapeamento
desses grupos de interesse para a execugao de um empreendimento. Esse mapeamen-
to procura abranger individuos e aspectos que vao além das questdes legais, as quais
ja devem ser obrigatoriamente atendidas nos dias de hoje, criando um compromisso
que comeca com a definicdo dos grupos diretamente relacionados e estratégicos a
serem envolvidos nas discussoes de cada aspecto.

Principais acoes a serem realizadas:

©» Didlogo com a comunidade sobre os possiveis impactos socioambientais. Espe-
cialmente importante quando se tem um empreendimento de grande porte que ird
acarretar mudanga significativa a localidade. Deve-se respeitar a opinido deste grupo
de interesse no sentido de preservar seus aspectos culturais, seu bem-estar e seu
relacionamento com os futuros usuarios do empreendimento. Isso esta alinhado com
duas premissas basicas da sustentabilidade: a justica social e a aceitagao cultural.

¢ Melhoria da qualidade de vida dos funciondrios no empreendimento. Este grupo
de interesse interage muito préximo ao empreendimento, e por isso € fundamen-
tal. A qualificacdo/treinamento do corpo de profissionais e adequagao do local de
trabalho as normas vigentes sao importantes para o bem-estar destes individuos
quanto ao seu papel para a construcdo do empreendimento, e também para o ali-
nhamento do seu pensamento com o “pensar sustentavel” do empreendedor.

¢ Atendimento das necessidades dos futuros usuarios. Ao conceber um empreendi-
mento, é preciso pensar nos aspectos culturais e possiveis modos de vida dos futu-
ros moradores. Isso é fundamental para o atendimento pleno das necessidades deste



grupo e o sucesso do empreendimento. Exemplo disso é a questao do envelhecimen-
to da populacgao, pois em um pais onde a sociedade esta caminhando para um pro-
cesso de envelhecimento, evidencia-se a importancia do acesso facilitado desses indi-
viduos aos seus locais habitacionais. Permitir que o empreendimento seja posterior-
mente modificado/adaptado, tanto na inclusdo quanto na modificagdo de materiais,
para atender as necessidades futuras dos seus moradores, é um relevante aspecto
de sustentabilidade. Recomenda-se a utilizacdo da NBR 9050 - Acessibilidade a edi-
ficacdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos — como referéncia (ABNT, 2004).

¢ Didlogo com fornecedores. A procura por empresas que trabalhem a responsabili-
dade socioambiental, politicas de qualidade e valorizacdo de funcionarios é impres-
cindivel para garantir a sustentabilidade de todos os aspectos do seu préprio
empreendimento. Além disso, mostra-se importante no sentido de incentivar toda
a cadeia produtiva a se adaptar aos aspectos da sustentabilidade, ou seja, produtos
e servicos com baixo impacto socioambiental em seu ciclo de vida.

Executando-se essas agdes, espera-se que sejam estabelecidos lacos de confianca
com os grupos, evitando conflitos e melhorando a reputacao do empreendedor no mer-
cado. Os beneficios da existéncia dessa integracao dos individuos interessados vao
desde a reducdo ou eliminagdo de riscos até a percepcao de oportunidades de merca-
do e inovagao decorrente do contato com pessoas com outros pontos de vista.

Certamente, a integracao dos grupos de interesse no processo de tomada de deci-
soes podera acarretar profundas mudangas positivas nos processos de gestao. Entretanto,
a falta de engajamento na condugao dessas mudancas pode se traduzir em restrigoes
de financiamento, conflitos e paralisacoes, que resultardo em prejuizos para o empreen-
dedor, e possivel perda de oportunidades de mercado decorrente do isolamento em
relacdo a importantes grupos de interesse.

Para o estabelecimento da rede dos individuos, propomos a utilizagao de guia do
Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD) Corporate
Social Responstbility: making good business sense (HOLME; WATTS, 2000, p 14-9), para bali-
zar as acoes prioritarias e o envolvimento total dos participantes.

Os passos seguintes tratam da estruturagao das relagdes com os grupos de interesse
para a discussao de cada aspecto selecionado. A consultoria internacional Sustainability
apresenta os principais pontos para a construcao do compromisso no documento Practices
and Principles for Successful Stakeholder Engagement (SUSTAINABILITY, S.d, p. 3-4). Sua pagi-
na sobre Compromisso com Grupos de Interesse (Stakeholder Engagement) (SUSTAINABI-
LITY) também traz diversos estudos de caso sobre o assunto.

y

CA: Evitar grandes movimentagoes de terra e
destinacgao de grandes volumes para o aterro
sanitario publico e locais inadequados

E préatica comum na construcéo planificar e alterar, com grandes escavagdes, o ter-
reno para a execucao das obras. Esta agao, além de afetar seriamente a fauna e a flora
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locais, influenciando inclusive seu microclima, gera gastos para a contencao de poeira
e erosao, e transporte do excedente para aterros.
Logo, uma reducdo na movimentacao de terras gera a manutencao de aspectos ori-
ginais do terreno, evita efeitos adversos na vizinhanca e reduz custos de disposi¢ao
do material.
Varias agoes podem ser tomadas para melhorar o desempenho neste quesito:
©2 Projetar o empreendimento seguindo a declividade do terreno. Para isso, é indica-
da a assessoria de um gedlogo.
¢ Substituicdo dos muros de arrimo por taludes.
¢ Utilizacdo de biomantas para evitar erosées, que protegem o solo e sdo biodegradaveis.
¢» Utilizar a propria terra cortada para preenchimento de outras areas. Deve-se lem-
brar que h4d um aumento de aproximadamente 30% no volume de terra apds sua
retirada do solo e que a compactacdo reduz em 10% o volume de terra utilizado
para preenchimento.

& Utilizar Banco de Terra (BOLSA DE RECICLAVEIS SISTEMA FIEMG) para destinacéo e
compra de terra, antes de buscar no mercado ou destinar para aterro.

2° aspecto:
— gestao de agua e efluentes

CA: Avaliar disponibilidade hidrica da area de
implantacao na concepcao do empreendimento

Ao iniciar a concepcao de um empreendimento, é importante verificar o regime de
chuvas da regido e a sua periodicidade. Deve-se levar em consideracao se a regiao
apresenta:
€ Falta de 4gua ou enchentes.
<% Problemas de erosio decorrentes das chuvas.

&3 Caréncia de saneamento ou abastecimento na regiéo.

Esses dados ajudarao a alinhar as estratégias de projeto - para implantacao e ope-
racao - e definir a agenda do empreendimento, resultando na selecdo de estratégias a
serem utilizadas, contribuindo assim com sua sustentabilidade, alinhada a reducao de
custos em toda a vida Util do empreendimento. Apontamos o Banco de Dados Climéaticos
do Brasil (EMBRAPA) como fonte de referéncia para o levantamento das informagoes.
Ja para minimizar efeitos de precipitacoes intensas, indicamos o Relatério do Grupo de
Trabalho Cheias do Rio Doce (COMITE BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE, 2008) como
fonte de informacoes.




FIGURA 1: Normal Climatolégica: precipitacdo anual no Brasil
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Fonte: Instituto Nacional de Metereologia
http://www.inmet.gov.br/html/clima/mapas/?mapa=prec

CA: Conceber Plano de Uso Racional da Agua

Qualquer iniciativa no sentido de se fazer o uso eficiente da agua reverte-se em
beneficios para a edificacdo ao longo de sua vida Util, especialmente na fase de ocupa-
¢ao, na qual ocorre o maior consumo.

O uso racional consiste no desenvolvimento de sistemas hidraulicos com consumo
eficiente de 4gua durante toda a vida util do empreendimento, isto é:
©2 Reducéo da quantidade de agua extraida em fontes de suprimento.

3 Redugao do consumo e do desperdicio de agua.
< Aumento da eficiéncia do uso de 4gua.
©2 Aumento da reciclagem e do retso de agua.

A adogao deste principio levara a beneficios que vao desde a reducao dos impactos
socioambientais e reducdo de custos na fase de uso e operagao até a divulgacao da
acao com objetivos comerciais.
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O Plano de Uso Racional da Agua (PURA) segue as fases do ciclo de vida do empreen-
dimento, buscando em todas elas reduzir o consumo de agua. O planejamento ja no ini-
cio do ciclo de vida permite que suas bases guiem os profissionais que irao conceber o
empreendimento sobre os aspectos que devem ser observados e, inclusive, os niveis de
consumo maximos permitidos. A figura 2 mostra os passos principais de um PURA.

FIGURA 2
Planejamento {Motivagio > Objetivos > Situagdo > Estruturacdo

- . Definigéo das atividades prioritarias e locais com maior potencial de reducao - Fases e
Pré-implantacéo etapas do programa

Realizacdo de reunioes com unidades (e empresas contratadas)

"Etapa 1 - Diagnéstico geral

Etapa 2 - Redugdo de perdas fisicas

Implantagéo < Etapa 3 - Redugdo de consumo nos pontos de utilizagdo

Etapa 4 - Caracteristicas dos habitos e racionalizagdo das atividades que consumam dgua
 Etapa 5 - Divulgagdo, campanhas de conscientizagao e treinamentos

Caracteristicas dos habitos e racionalizacao das atividades que consumam dgua

Pés-implantagdo < Divulgagdo, campanhas de conscientizacio e treinamentos

. . Atualizagdo do cadastro das ligagoes de agua
 Gestao da demanda de dgua < Acompanhamento do consumo

Atuacdo no caso de ocorréncia de anomalias de consumo

Custo da demanda de agua |DD UH H HH

<

=N Resultados
A - —
i. | Impactos Efeitos
\ l Redugdo do consumo » Alteragdes no sistemas de suprimento de dgua
de dgua fria de equipamentos sanitarios
» Alteragdes em rotinas de manutencao predial
» Alteragdes em rotinas administrativas
Gerenciamento » Alteragdes em pardmetros de projetos .
dos efeitos » Desenvolvimento tecnoldgico e equipamentos Gestao de um
» Despertar para a conservacéo de agua Pura (Programa
» Introdugéo de fontes alternativas de agua de Uso Racional
; » Mudangas comportamentais dos usudrios da Agua)

Fonte: REVISTA TECHNE (2006)
Um exemplo da aplicacéo de um PURA é apresentado por Gongalves et al. (2006) para um projeto aplicado na USP.

3° aspecto: _ o
ge tao de €nergla € emIissoes

CA: Avaliar e alinhar as variaveis climaticas, humanas
e arquitetdnicas buscando solugdes na area de
energia com maior viabilidade economica

e ambiental para o empreendimento

Conceber edificacoes que oferecam conforto aos ocupantes, com baixo consumo de
energia, depende do alinhamento entre varidveis climéticas, humanas e arquiteténi-
cas, de modo que as solugoes arquitetonicas aproveitem da melhor forma possivel as




potencialidades climaticas locais para atenderem as necessidades humanas de con-
forto, reduzindo a necessidade de equipamentos e conseqliente consumo de energia
para obtengéo de conforto.

A concepcao de projetos com alta eficiéncia energética pode apoiar a estratégia
empresarial de oferecer produtos com diferencial de mercado. Produtos que, por pos-
sufrem menores custos de operacao, serao mais valorizados pelos clientes.

&% Varidveis humanas: Um empreendimento deve oferecer conforto térmico e visual

para seus usuarios. Entre as variaveis humanas que as determinam estao mecanis-
mos termorreguladores, vestimentas e atividades a serem executadas (LAMBERTS;
DUTRA, PEREIRA, 1997). Existem diversas solucdes passivas e artificiais para se obter
niveis satisfatorios de conforto, que podem ser testados com softwares especificos
(ver dica na fase projeto). O Instituto Nacional de Meteorologia oferece tabelas para
estimacao de sensacao térmica (INMET). O Laboratério da Anélise e Desenvolvimento
de Edificagdes da UFMS (LADE) disponibiliza o software LADEweb sys - Modulo Conforto
Térmico, para 0 mesmo fim.

FIGURA 3: Diagrama de Conforto Humano
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¢ Variaveis climdticas: O clima é a condicdo média das condicdes atmosféricas de uma

determinada regiao em um longo periodo de tempo. Os elementos que influenciam
variagoes climaticas sao proximidade da agua, altitude, barreiras de montanhas e
correntes oceanicas. Com relagdo ao clima deve-se analisar e buscar aproveitar a
radiacdo solar, temperatura, ventos e umidade. Estes aspectos devem ser analisados
sob as perspectivas do macro e microclima (LAMBERTS, DUTRA E PEREIRA, 1997).
Dados climaticos para diferentes cidades brasileiras podem ser obtidos na internet
em paginas especializadas ou com softwares que contém essas informagoes em seus
bancos de dados. Indicamos como referéncias ABNT (2003), o software Analysis Bio
(ANALYSIS, 2007) e a pagina Caracterizagao Climéatica do Procel (PROCEL).
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FIGURA 4: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro
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ﬁ ¢ s Varidveis arquitetdnicas: Conceitos, sistemas e ferramentas, dentre as quais os arqui-
| . . . N ’ . . z 4t
\ l tetos podem selecionar as alternativas que, alinhadas as caracteristicas climaticas,

possam oferecer conforto no empreendimento com eficiéncia energética. As princi-
pais varidveis sdo: Forma, Fungao, Tipos de acabamento e Sistemas de condicionamen-
to. Deve-se buscar ndo apenas a otimizagao do consumo, como também a valorizacao
de fonte renovaveis. Recomenda-se que a concepgao do empreendimento vislumbre
a obtencao de nivel de eficiéncia energética compativel com os niveis A ou B do Procel
Edifica (NASCIMENTO; NICOLOSI, 2008b). Recomendamos como referéncias o livro
Eficiéncia Energética na Arquitetura (LAMBERTS, et al., 1997), consultas a pagina da
Procel Edifica (PROCEL) e a busca de softwares no site do LABEEE (LABEEE).

tao de materiais e residuos solidos

40 asspecto

CA: Avaliar sistemas construtivos para o empreendimento
com base em critérios de sustentabilidade

Sob a perspectiva da sustentabilidade, materiais e residuos devem ser tratados con-
juntamente, uma vez que a correta selecao e utilizacdo de materiais reduzem a gera-
¢ao de residuos e os impactos por ela ocasionados.




Existem varios beneficios da especificacdo correta do sistema construtivo. Dentre
eles esta a reducao dos custos com a gestao dos residuos, que consiste na reducao do
desperdicio e dos custos decorrentes da aquisicao de novos materiais, reducao de recla-
magoes por parte dos clientes, devido a patologias no empreendimento no periodo de
garantia. Isso aumenta a satisfagao de clientes e pode melhorar a imagem da empre-
sa. Além disso, existem beneficios indiretos tanto para o empreendedor, quanto para
os clientes, devido ao aumento da durabilidade do empreendimento e manutencao de
seu desempenho, por exemplo. Existem ganhos até mesmo para a sociedade, com a
reducao da poluicéo causada pelo transporte, estimulo a economia local e aumento da
vida util de aterros sanitarios, entre outros.

O empreendedor e sua equipe devem avaliar os sistemas construtivos a serem uti-
lizados no empreendimento sob os seguintes aspectos:
¢» Custos: o primeiro aspecto a ser tratado € o levantamento dos custos de cada sis-

tema construtivo. Sugere-se que sejam observados os custos nao apenas durante a

construcao, mas também na fase de uso e operagao.

¢ Durabilidade: Conceber empreendimento com vida Gtil minima de 50 anos, aten-
dendo as normas técnicas e principalmente as de desempenho, especificando pro-
dutos e sistemas com vida Util semelhante e com flexibilidade para atender a dife-
rentes necessidades de futuros usuarios e facilitar sua requalificacao.

©» Qualidade e proximidade dos fornecedores: Devem-se buscar fornecedores formais,
que cumpram as diferentes legislacdes vigentes (ex: ambientais, trabalhistas), e que
ofertem produtos de qualidade, isto €, em conformidade as normas técnicas, de
desempenho ou programas setoriais de qualidade - PSQ/PBQP-H. Deve-se também
mapear a proximidade dos fornecedores, para que a economia local seja estimula-
da e as emissoes dos veiculos transportadores minimizada.

¢ Quantidade e periculosidade dos residuos gerados: A analise e quantificacao dos
residuos é realizada para que célculos de perda de material, de custos com trans-
porte e de disposicao em aterro comum e especial de residuos. Para um calculo acer-
tado, o empreendedor deve observar a legislacdo local e solicitar um mapeamento
dos locais onde os residuos devem ser depositados. Baixa geracao de residuos impli-
ca em reducao de custos e baixo impacto ambiental.

<% Modularidade: £ importante ndo apenas que os materiais adequados sejam sele-
cionados, mas também que sua utilizacao seja planejada de modo a evitar desper-
dicios, com coordenagao modular. Isso inclui, entre outros aspectos, dimensionar
corretamente ambientes, compatibilizar previamente os projetos, componentes e
sistemas construtivos.

As referéncias recomendadas para a adogao dessa dica sdo a cartilha Gerenciamento
de Residuos Sélidos da Construcao Civil (SINDUSCON, 2007), as normas de desempe-
nho para edificios habitacionais (ABNT, 2008a, ABNT, 2008b, ABNT, 2008c, ABNT, 2008d,
ABNT, 2008e, ABNT, 2008f), o livro Introducéo a Coordenacao Modular da Construcao
no Brasil (GREVEN; BALDAUF, 2007).
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5°¢ asg)ecto
lidade do ambiente interno

ﬂ

CA: Avaliar e alinhar as variaveis climaticas, humanas
e arquitetonicas, buscando solugoes na area de
energia com maior viabilidade econdmica e
ambiental para o empreendimento

O empreendedor deve estabelecer como meta, para a concepgao do empreendimen-
to, a obtencao do maior conforto térmico e visual para os ocupantes com o menor con-
sumo de energia artificial possivel. Por esta razao, na fase de concepcao gestao de ener-
gia e emissoes e qualidade do ambiente interno sao temas que devem ser tratados con-
juntamente. Por esta razdo, apresentamos aqui a mesma dica dada na 3® premissa.

A referéncia recomendada para a adogao dessa dica é a norma de desempenho para
edificios habitacionais (ABNT, 2008a).

6° asEecto
P lidade dos servigos

CA: Implantar o Sistema de Gestao da Qualidade

Prever e induzir a implantacao do Sistema de Gestao da Qualidade para o empreen-
dimento, com o qual todas as empresas envolvidas devem estar em sintonia. O objeti-
vo principal do sistema devera visar, antes de tudo, a qualidade do produto final com
foco na satisfagdo dos clientes, assim como nas necessidades de todas as partes inte-
ressadas no que diz respeito ao atendimento de suas expectativas.

Seguindo os principios de gestao da qualidade das normas da série NBRs ISO
9000:2000, a abordagem do sistema de gestao da qualidade incentiva as organizacoes a
analisar os requisitos do cliente, definir os processos que contribuem para a obtengao
de um produto que é aceitavel para o cliente e manter esses processos sob controle. Um
Sistema de Gestao de Qualidade pode fornecer a estrutura para melhoria continua, com
0 objetivo de aumentar a probabilidade de ampliar a satisfacdo do cliente e de outras
partes interessadas. Ele fornece confianga a organizagao e a seus clientes de que é capaz
de fornecer produtos que atendam aos requisitos de forma consistente.

Uma abordagem para desenvolver e implementar um Sistema de Gestao da Quali-
dade, segundo a série de normas NBR’s ISO 9000:2000, consiste em varias etapas, apre-
sentadas a seguir:



» Determinacdo das necessidades e expectativas dos clientes e das outras partes
Interessadas;

» Estabelecimento da politica da qualidade e dos objetivos da qualidade da orga-
nizacao;

» Determinacdo dos processos e responsabilidades necesséarios para atingir os obje-
tivos da qualidade;

» Determinacdo e fornecimento dos recursos necessarios para atingir os objetivos da

qualidade;

Estabelecimento de métodos para medir a eficacia e a eficiéncia de cada processo;

Aplicacao dessas medidas para determinar a eficicia e a eficiéncia de cada processo;

Determinacao dos meios para prevenir nao-conformidades e eliminar suas causas;

Estabelecimento e aplicagao de um processo para melhoria continua do sistema de

gestdo da qualidade.

v v v v

Esta abordagem é também aplicavel a manutencgao e melhoria de um Sistema de
Gestao da Qualidade existente.

Com foco nas empresas de implantagao do empreendimento, no caso o construtor,
podera ser utilizada como ferramenta o Sistema de Avalia¢ao da Conformidade de —.
Empresas de Servicos e Obras (SIAC) do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade @
do Habitat -PBQP-H. O programa, através do SiAC, direciona como um dos pontos mar- \g Q
cantes da abordagem de processo a implementacao do ciclo de Deming ou da metodo- ‘
logia conhecida como PDCA (do inglés Plan, Do, Check e Act):

» Planejar: prever as atividades (processos) necessarias para o atendimento das
necessidades dos clientes e que transformam elementos de entrada em elemen-
tos de saida.

» Executar: executar as atividades (processos) planejadas.

» Controlar: medir e controlar os processos e seus resultados quanto ao atendimen-
to as exigéncias feitas pelos clientes e analisar os resultados.

» Agir: levar adiante as acoes que permitam uma melhoria permanente do desem-
penho dos processos. (PBQP-H a)

O Sistema de Gestao de Qualidade deverad também prever a melhoria continua do
desempenho, coordenacao, produtividade e manutencao do patamar de competitivi-
dade alcancado.
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Fase: .
projeto

A fase de projeto ou planejamento envolve todas as atividades entre o pré-projeto
e o inicio da construcdo do empreendimento. £ nessa fase que as diretrizes do empreen-
dedor e as possibilidades oferecidas pelas condi¢oes do entorno serdo transformadas
no projeto do empreendimento. Apesar dessa fase ter curta duragao, o projeto deve
avaliar e planejar todas as acoes da fase de implementacao e buscar otimizar o desem-
penho do empreendimento em todo o ciclo de vida.

E importante destacar que todos os projetos a serem desenvolvidos podem contri-
buir para a sustentabilidade do empreendimento. Os beneficios vém tanto da reducao
dos impactos ambientais em relacao a projetos tradicionais (por exemplo, uso de aque-
cimento solar), quanto da contribuigao para uma melhoria no empreendimento como
um todo (por exemplo, ventilacao passiva/natural no projeto arquitetonico).

1° aspecto: o
> sustentabilidade do habitat (sitio)

Q 38 Q qualidade da implantacao

DICA: Projetar empreendimento acessivel

O projeto de todo o0 empreendimento deve levar em consideracao a acessibilidade, isto
é, oferecer a todos os usuarios “o acesso e a utilizagao de ambientes e equipamentos com
igualdade, autonomia e seguranga” (MPRN, 2007, p. 9). Para promoveé-la, os profissionais
devem construir seus projetos de acordo com o desenho universal.

Um projeto acessivel com desenho universal deve estar em conformidade com nor-
mas técnicas da ABNT e a legislacdo em vigor. Ele garante a todos os usuéarios o direi-
to de ir e vir e evita a necessidade de adaptacdes durante a fase de uso e ocupacao do
empreendimento.

O arquiteto Iberé M. Campos (CAMPOS, S.d.) apresenta em artigo os principios do
design universal:
< Uso igualitario.
&% Flexibilidade de uso.
% Uso simples e intuitivo.
Informacdes facilmente perceptiveis.
» Tolerancia ao erro (lembra-se do comando “Desfazer” existente nos programas?).
% Baixo esforco fisico.

» Tamanho e espaco adequados ao uso pelos deficientes.
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Os principais aspectos que definem a acessibilidade do empreendimento sao cal-
cadas, travessia e guias rebaixadas, estacionamentos, vegetacao, sinalizacdo tatil e
mobiliario urbano, todos relativos aos espagos publicos. Para edificagdes devem-se
observar os acessos e circulagao, portas, rampas, escadas, guarda-corpo, elevador, pla-
taforma vertical, banheiros, ambientacao, areas de esporte e lazer (incluindo as pisci-
nas), entre outros.

Indicamos como referéncias para o assunto o Guia Acessibilidade: um direito de todos
- cartilha de orientacdo (MPRN, 2007), o Guia de Acessibilidade em Edificagdes CREA/MG
(CREA-MG; PBH, 2006) e o livro Mobilidade Acessivel na cidade de Sao Paulo (SMPED).

2° aspecto: |
gestao de agua e efluentes

DICA: Realizar um Programa de Conservacio de Aguas
com base no “PURA”

Ap6s a definicdo do Plano de Uso Racional da Agua (PURA) pelo empreendedor, é
necessario que os profissionais responsaveis aumentem o seu detalhamento para ade-
qué-lo ao pré-projeto do empreendimento. O Plano de Conservacéo de Agua (PCA) (FIESP
et al., 2005) é a base para um Sistema de Gestdo da Agua. Ele traz as melhores solu-
¢Oes para atendimento das necessidades dos seus ocupantes, ou seja, maximiza a rela-
cao custo/beneficio.

O PCA permite que o empreendedor otimize os custos e resultados da implantacao
de sistemas hidrossanitarios. Isso gera maior retorno econémico, com aumento do valor
do empreendimento, e economia para os futuros ocupantes, com a reducao dos cus-
tos de operacao, ganhos sociais e ambientais.

Aimplantacao de um PCA em edificacoes inicia-se com a etapa de avaliagao técni-
ca preliminar, na qual se realiza a avaliacdo da demanda e oferta de agua para propo-
si¢ao de solugdes viaveis técnica e economicamente, conforme apresentado a seguir,
na Figura 5.
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FIGURA 5: Programa de conservacao de dgua em edificaces novas

Nova edificagao

Dados de entrada:
Tipologia, sistemas envolvidos, usuérios,
diretrizes de funcionamento da edificacao
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1
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Fonte: FIESP et al., 2005

Principais sistemas/agoes/pontos a serem avaliados:

&% Utilizar tecnologias que proporcionem economia, reduzindo o consumo de agua e,

conseqlientemente, gerando menos efluentes;

Sistema de medicao individualizada de consumo;

Sistema com baixo custo de manutencao e alta durabilidade;

Sistema de retso de agua em edificagdes;

Sistema de uso de agua de lencois freaticos;

Sistema de infiltracdo de dgua de chuva em edificacoes;

Sistemas de aproveitamento de dgua de chuva em edificagdes;

Sistema hidrossanitario com facilidade de deteccao de vazamentos;

Telhados de cobertura verde;

Sistema de tratamento de efluentes gerado;

3 Sistemas que privilegiem a garantia de satde e da qualidade da agua;

¢ Sistemas construtivos que néo destruam as vedacoes, evitando a producao de resi-
duos, e facilitem inspegoes.
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Uma exposicao detalhada de como construir e gerir um PCA encontra-se na Cartilha
Conservagao e retiso da agua em edificagoes (FIESP et al., 2005). Outra referéncia sobre con-
servacéo de 4guas é o manual - Levantamento do estado da arte: Agua (OLIVEIRA, 2007).



CA: Avaliar e especificar equipamentos e dispositivos
hidraulicos economizadores

Identificar areas com maior consumo de agua durante a fase de uso e ocupagao e
especificar dispositivos economizadores sao importantes a¢cées em prol do uso racio-
nal da 4gua em edificacoes, onde o empreendedor tem influéncia, uma vez que boa
parte da otimizacdo do consumo vem de bons habitos dos usudarios de edificacoes.
Esses dispositivos contribuem para a reducdo dos gastos dos usuarios com a opera-
cao do empreendimento e podem ser usados como estratégia para a comercializacdo
de unidades habitacionais. A sua especificacdo em um empreendimento deve ser con-
cretizada nesta fase de projeto, pois, na maioria das vezes, quando previsto no proje-
to tem um baixo custo de implantagao e total possibilidade de compatibilizacéo. Para
projetos com restri¢des orgamentarias devem-se priorizar os equipamentos que podem
gerar maiores retornos para os futuros usuarios. A tabela abaixo apresenta levanta-
mentos feitos por pesquisadores da USP, referentes a um prédio da universidade, do
IPT; referente a uma unidade unifamiliar de um conjunto habitacional de interesse
social na cidade de Sao Paulo; e levantamentos da empresa DECA (dos SANTOS, S.d.).
Em empreendimentos como os voltados para a populacao de baixa renda levantamen-
tos sdo extremamente importantes, pois podem apoiar a priorizacao de agdes gerado-
ras de economia na fase de uso. Os principais equipamentos hidraulicos economiza-
dores sdo: restritores de vazao, bacias sanitarias de volume reduzido, arejadores, entre
outros. Detalhes de alguns destes equipamentos podem ser observados em fichas téc-
nicas padronizadas disponiveis no anexo A do manual - Levantamento do estado da
arte: Agua (OLIVEIRA, 2007).

TABELA 3: Levantamentos de consumo de agua por equipamento em residéncias (%)

B)
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DICA: Projetar um sistema de infiltracdo de aguas no
empreendimento

Os sistemas disponiveis sdo: pavimentos permeéveis, planos de infiltragao, trinchei-
ras ou valas de infiltracdo, pocos de infiltracao e coberturas verdes. Esta agao traz como
beneficios: aumento da permeabilidade do terreno, manutencao do equilibrio do balan-
¢o hidrico natural; detencao do escoamento superficial; aumento da eficiéncia do sis-
tema publico de drenagem; aumento da recarga do lengol freatico. Deve-se ter cuida-
do para que o sistema tenha uma capacidade de infiltragdo adequada ao volume de
chuvas da regido e para que nao degrade o solo ou as aguas subterraneas. Referéncias:
NBR 7229: Projeto, construcao e operacao de sistemas de tanques sépticos (ABNT, 1993)
e manual - Levantamento do estado da arte: Agua (OLIVEIRA, 2007).

s
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DICA: Projetar sistema hidraulico prevendo a medicdo
individualizada de agua

Nesse sistema, cada unidade habitacional tem um hidrémetro que mede os consumos
individuais, tornando justa a cobranga de agua num condominio. Um prédio que possua
medicdo individualizada de 4gua tem taxa de condominio menor e é sindnimo de econo-
mia e equidade. O condominio sera beneficiado, pois ocorrera reducao do desperdicio de
agua e do consumo de energia elétrica - devido a reducao do uso de bombas - e aumen-
to da facilidade de identificar vazamento. Os usuarios serdao beneficiados com uma cobran-
Ga mais justa, possivel reducao do consumo, e, conseqiientemente, reducao das contas de
agua e esgoto dos apartamentos. Os resultados apontam a possibilidade de redugao de
até 25% no consumo de agua. Existem varias maneiras e procedimentos diferentes para
a instalacdo dos hidrémetros, que poderao ficar no hall do prédio, no barrilete, no térreo
ou mesmo no interior das unidades habitacionais. A adocao de medidores eletronicos dis-
pensa a necessidade da leitura visual. Um modelo para a implantacao do sistema esta
disponivel na cartilha Conservacéo e Retso da Agua em Edificacdes (FIESP et al., 2005, p.
23-26). Pensar na distribuicao de agua é muito importante para o projeto, principalmen-
te naqueles prédios em que os hidrometros ficarao na area comum do edificio, pois outras
preocupacoes fardo parte do projeto como: ruidos decorrentes da velocidade da agua e
conexoes; fixagoes das tubulagoes em forro; golpes de ariete e trepidacdes; estresse em
materiais, dilatacbes. A adocao desse sistema deve ser alinhada as diretrizes estabeleci-
das pelas empresas concessionarias dos servicos de saneamento. Referéncia adicional:

manual - Levantamento do estado da arte: Agua (OLIVEIRA, 2007, p. 26-33).
)
'

DICA: Avaliar a possibilidade de adocao de sistema de
aproveitamento de agua de chuva

Consiste em agregar, ao sistema hidraulico predial, elementos que possibilitem a
captagao, o transporte, o tratamento, o armazenamento e o aproveitamento da agua
de chuva. Os principais beneficios destes sistemas sdo a redugao dos gastos com con-




sumo de agua tratada e distribuida pelo sistema de abastecimento urbano, controle do
excesso de escoamento superficial e de cheias urbanas. Para o planejamento do siste-
ma, devera ser feita andlise de viabilidade comparando-se a quantidade a ser usada
com a area de telhado disponivel e o volume necessario a ser reservado e se esté ali-
nhado com o custo total previsto para o empreendimento. Para sua implantagéo sao
necessarios sistemas de recalque ou pressurizacgao; reservatérios separados; torneiras
especificas; filtros, separadores de sélido e liquido etc. A qualidade dessa agua deve ser
resguardada e acompanhada por empresa especializada. Recomenda-se o uso da agua
em bacias sanitarias e torneiras de jardins e lavagem de &reas externas, entre outros.

E preciso ter consciéncia que esses sistemas demandam manutengao continua para
que os requisitos minimos sejam atendidos (ver FIESP et al (2007)). Também é impor-
tante sinalizar claramente as saidas de 4gua que possuem agua nao potavel, para evi-
tar uso inadequado e contaminacdo acidental.

Referéncias: NBR 15527 - Agua de Chuva - Aproveitamento de Coberturas em Areas
Urbanas para Fins Ndo Potaveis como referéncia. (ABNT, 2007); manual - Levantamento
do estado da arte: Agua (OLIVEIRA, 2007, p. 20-25); e cartilha Conservagéo e Retiso da
Agua em Edificacdes (FIESTP et al., 2005, p. 61).

L

DICA: Avaliar a possibilidade da adocao do sistema de =
reuso de agua

Os sistemas de retiso de 4gua em edificacoes possibilitam a reutilizacdo, por uma
ou mais vezes, dos efluentes de equipamentos sanitarios, tais como chuveiros, lavato-
rios, tanques e maquinas de lavar roupas, conhecidos como dguas cinzas (OLIVEIRA,
2007, p. 11), que segundo a cartilha Conservagao e Retso da Agua em Edificagées supe-
ram os 70% do consumo total de uma unidade residencial unifamiliar. Esses efluentes
podem ser utilizados para irrigacao, limpeza, refrigeracao e demais usos permitidos
para agua nao potavel. Os beneficios desta acao sao semelhantes ao da instalagao de
sistemas de coleta de agua de chuva. Um sistema de retso de dgua é composto pelos
seguintes sistemas: coleta de esgoto sanitério, tratamento, reserva e distribuicao. £
importante que se tome cuidado para que a agua do sistema de retiso ndo tenha con-
tato com o sistema de abastecimento de agua potavel, pois isto pode contaminé-lo colo-
cando em risco os usuarios do empreendimento. Para conceber o sistema é importan-
te seguir os aspectos basicos apontados pela NBR 13969 (ABNT, 1997), que trata de pro-
jeto, construcao e operagao de tanques sépticos (unidades de tratamento complemen-
tar e disposigao final de efluentes liquidos).

As recomendac0es sobre manutencao e sinalizacao apresentadas na dica sobre
sistemas de aproveitamento de dgua da chuva também sdo validas para sistemas de
reliso de agua.

Referéncias: manual - Levantamento do estado da arte: Agua (OLIVEIRA, 2007,p. 11 a
19); e cartilha Conservacéo e Retso da Agua em Edificacdes (FIESP et al., 2005, p. 58-60).
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DICA: Cuidados especiais com Instalagoes Hidraulicas de
Agua Quente - Sistemas centrais

Nas instalacoes hidraulicas de distribuicdo da agua quente devem ser tomadas
medidas para evitar perdas excessivas de calor. Recomendamos que as linhas de agua
quente sempre estejam isoladas termicamente, indiferente do material que venha a
ser utilizado na tubulacao.

Existindo retorno ou recirculagao de 4gua quente na edificacdo devem ser tomados
cuidados especiais com a especificagao de bombas adequadas, isolamento térmico nes-
ses trechos e controles apropriados de forma a oferecer conforto sem provocar desper-
dicio de calor. A consulta a profissionais especializados nessa area sdo importantes
para selecdo das tecnologias aplicadas a cada caso.

As duchas e metais aplicados nos pontos de consumo dever ser escolhidos de forma
a priorizar a eficiéncia no uso da dgua quente. Assim, evita-se o consumo exagerado
de 4gua e energia aplicada ao aquecimento da mesma. Duchas ecolégicas e regulado-
res de vazao aplicados aos pontos de consumo sdo instrumentos muito importantes
para racionalizagdo de energia e agua.

3° aspecto: _ L
=) , g€ tao de energia e emissoes

DICA: Definicdo de estratégia para reduzir o consumo de
energia durante o ciclo de vida do empreendimento
com base em informagoes bioclimatologicas

O levantamento das caracteristicas climaticas da area em que ird se implantar o
empreendimento permite que o projeto a ser desenvolvido gere conforto aos usuarios
do modo eficiente. Utilizar dados climéaticos da area do empreendimento (informacoes
podem ser obtidas na pagina do Procel Edifica (PROCEL), na parte “Caracterizacao
Climatica” e no livro Eficiéncia Energética na Arquitetura, capitulo 5 (LAMBERTS; DUTRA;
FERREIRA, 1997) e programas que apresentem a carta bioclimatica da area da constru-
cao, por exemplo, o Analysis BIO (LABEEE) para caracterizar o clima da regiao. Com
base nesse levantamento, adotar a estratégia mais adequada as caracteristicas locais.
Exemplos de aplicacdo das estratégias sao apresentadas no livro Eficiéncia Energética
na Arquitetura, capitulo 6 (LAMBERTS; DUTRA; FERREIRA, 1997), e na pagina do Procel
Edifica, na parte “Estratégias” (PROCEL).

%

‘DICA: Especificacao de equipamentos economizadores de
energia no projeto do empreendimento

Assim como no aspecto 4gua, a especificacao de equipamentos com consumo de
energia mais eficientes traz beneficios para a reducao dos impactos ambientais do




empreendimento e beneficios econdmicos para os clientes. Para estimar a economia
mensal de consumo de energia entre equipamentos, basta multiplicar a diferenca entre
as poténcias dos equipamentos em Watts (W), apresentadas na etiqueta desses equipa-
mentos, pelo numero de horas utilizadas (h) e pelo nimero de dias de uso no més, e
dividir o resultado por 1000. Multiplicando esse valor pela tarifa cobrada pela conces-
sionaria, chega-se a economia mensal com um equipamento mais eficiente. A pagina
do Procel Edifica (PROCEL), na parte Equipamentos, ha comparagoes entre aparelhos de
ar-condicionado, lampadas, reatores e aquecedores solares. A adogao de sensores de pre-
senca e aparelhos de automacao também sao boas opgdes para reduzir o consumo de
energia em habitagdes, mas demandam explicacoes detalhadas para que usuéarios os
programem da forma correta. Deve-se dar preferéncia aos equipamentos com nivel de
eficiéncia A ou B do programa Procel. O livro Eficiéncia Energética na Arquitetura tam-
bém traz algumas dicas (LAMBERTS; DUTRA; FERREIRA, 1997, p. 75-100).
s

DICA: Prezar pela qualidade das instalagoes elétricas

A garantia da qualidade das instalagdes elétricas adotadas no empreendimento é
critério basico para garantir a durabilidade e eficiéncia do sistema, trazendo inclusive
aumento da seguranca em sua operacao e manutencao.

Algumas atitudes devem ser tomadas, na fase de projeto, para garantir que um sis-
tema de instalagoes elétricas seja eficiente, reduzindo as perdas elétricas:
& Utilizar materiais elétricos de qualidade e certificados pelo INMETRO;
¢ Obedecer aos métodos de instalacdes, segundo a NBR 5410 (ABNT, 2005), oferecen-
do seguranca aos usuarios;
©» Utilizar os dispositivos que detectam fuga de corrente (dispositivo disjuntor resi-
dual), que protegem contra choques elétricos e falhas elétricas;
¢» Dimensionamento correto dos fios e cabos que irdo reduzir as perdas elétricas;
¢ Preocupar-se com as conexoes elétricas que, quando mal executadas, provocam per-
das de energia e podem provocar incéndios;
» Utilizar quadros elétricos montados, evitando improvisos na obra;
2 Nao fazer nenhuma mudanga ou acréscimo as instalacoes sem consultar o projetista;
» Inspecionar e testar todas as instalacoes conforme exigéncias da NBR 5410 (ABNT,
2005).
%

He e k)

DICA: Utilizar softwares para a avaliacao da eficiéncia
energética de projetos

A utilizagao de softwares permite que os profissionais tenham maior facilidade e
agilidade para comparar diferentes opcoes e definir projetos arquiteténicos ou siste-
mas elétricos mais eficientes. Os softwares permitem que os profissionais apresentem,
para o empreendedor, os projetos mais eficientes, isto é, com menor consumo de ener-
gia para atendimento das necessidades e consequente redugao dos impactos ambien-
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tais, de forma rapida e com baixo custo. O site do Centro Brasileiro de Informacao de
Eficiéncia Energética (PROCEL INFO).

p

]

DICA: Planejamento do sistema de iluminacao artificial

Um sistema de iluminacao artificial deve ser utilizado para complementar a ilumina-
cao natural planejada pelo arquiteto (ver dica projeto de iluminacao natural no planeja-
mento do empreendimento), para dar conforto visual aos ocupantes com menor consu-
mo de energia possivel e consequiente reducao dos custos de ocupagao.

O uso da iluminagao natural diurna deve ser sempre priorizado. No projeto elétri-
co os circuitos das luminérias devem ser setorizados, ja que muitas vezes elas podem
ser ligadas somente a noite.

Em ambientes onde a iluminacdo artificial é necessaria por periodos maiores, é
aconselhavel a utilizacao de lampadas fluorescentes, que tém vida Util maior, mas que
fica comprometida quando é necessario liga-las e desliga-las muitas vezes. Observar
comparagoes entre tipos de lampadas no livro Eficiéncia Energética na Arquitetura
(LAMBERTS; DUTRA; FERREIRA, 1997, p. 74-81).

Em corredores e escadas com pouca circulagio de pessoas, recomenda-se a utiliza-
cao de lampadas fluorescentes tipo compactas de baixa poténcia que podem ser coman-
dadas por minuteria ou sensores de presenga.

Em garagens de prédios maiores, onde o trafego de carros € grande, as lampadas
fluorescentes podem ser intercaladas com incandescentes. As primeiras podem ser
ligadas a circuitos compostos de temporizadores/sensores de presenca, que vao garan-
tir que elas nao sejam ligadas muitas vezes por dia. Ja as lampadas incandescentes
devem ser ligadas somente aos sensores de presenca, pois estas nao sao afetadas pela
intermiténcia do “liga-desliga”.

A quantidade de ldmpadas em garagens pode ser reduzida, com a adogao de pare-
des, piso e tetos claros, além da iluminagao natural. Deve-se também dar preferéncia
para as luminarias abertas e semi-abertas, que sao mais eficientes.

%

“DICA: Sistemas de automacgao

Os sistemas de automagao podem ser integrados em sistemas inteligentes dedica-
dos, exigindo uma série de equipamentos e infra-estrutura ou podem ser aplicados em
sistemas isolados, sendo que nos dois casos consegue-se uma maior eficiéncia energé-
tica de um empreendimento. Pequenas providéncias em projetos podem dar condigao
de se automatizar qualquer equipamento na sua implantacdo ou mesmo dar condi-
¢Oes futuras de uma automagao mais completa.
¢ Circuitos de iluminacdo podem ser ligados a sensores de presenga, programadores

horarios, células fotoelétricas, otimizando seu funcionamento;
<% Bombas podem ser ligadas a quadros de comandos inteligentes, garantindo que as

mesmas se alternem, garantindo maior vida util do sistema de recalque e ainda
sinalizando os alarmes de defeitos;



¢’ Painéis sinoticos podem ser previstos em guarita ou outro local, permitindo coman-
do de pontos elétricos e avisando qualquer anormalidade com os sistemas elétricos;

€2 Sistemas de aquecimento podem ser supervisionados e totalizadas horas de fun-
cionamento para determinar o seu rendimento;

€3 Supervisdo de outros sistemas de bombeamento, aquecimento, exaustao etc.

s
DICA: Aquecimento solar

Para implementacdo de aquecedores solares em edificacoes, recomendamos a ela-
boragao de um projeto especifico de engenharia para detalhar a instalagao.

A contratacdo de empresa especializada, bem como seguir a norma brasileira que
aborda o assunto NBR 15.569 - Sistema de aquecimento solar de agua em circuito dire-
to - Projeto e instalagao (ABNT, 2005), permite que o assunto seja conduzido de forma
profissional e bem-sucedida.

Recomendamos ainda que os componentes a serem aplicados nas instalacoes de
aquecimento solar (coletores solares e reservatérios térmicos) sejam etiquetados pelo
Programa Brasileiro de Etiquetagem do Inmetro (INMETRO). O uso de componentes de
boa qualidade associado a um bom projeto assegura que a instalacao tenha o desem-
penho desejado.

Recomendamos que em instalacoes de sistemas de aquecimento solar implanta-
das em edificacoes seja mantida uma rotina de manutencao, seguindo as exigéncias
da norma técnica. O mercado ja disponibiliza esse servico através de empresas espe-
cializadas. A manutencao dos componentes e ajustes nos controles ajudam a alcan-
gar a economia esperada e vida util projetada para o sistema.

4° aspecto:

, gestao de materiais e residuos sélidos

DICA: Especificar somente materiais em conformidade
com normas técnicas

A correta selecdo de materiais é aspecto basico para a qualidade do empreendimen-
to. A utilizagdo de materiais que seguem as exigéncias das normas técnicas é um pré-
requisito nao apenas para que o empreendimento tenha o desempenho esperado, mas,
também, para a melhoria de toda a cadeia da construgao.

“Ando-conformidade técnica de materiais e componentes da construcao civil resul-
ta em habitacdes e obras civis de baixa qualidade, afetando o cidadao, as empresas e
o0 habitat urbano como um todo. Desperdicio, baixa produtividade, poluicdo urbana e
déficit habitacional fazem parte de um cenario, que o Sistema de Qualificacao de
Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos se propoe a transformar, em parce-
ria com o setor privado.” (PBQP-H b)

l
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Abusca por fornecedores e materiais qualificados pode ser feita com ajuda do bus-
cador do Sistema de Qualificacao de Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos,
que organiza empresas do mesmo segmento de atuacao para trabalharem no desen-
volvimento de processos e produtos, com o objetivo de eliminarem a ndo-conformi-
dade. O link do buscador € http://www2.cidades.gov.br/pbgp-h/projetos_simac_fabri-
cantes.php (PBQP-H ¢).

E importante que o projetista e os responséveis pelo projeto mensurem corretamen-
te os custos e os beneficios de cada material. A simples observagao do custo dos mate-
riais como critério de selecdo pode gerar prejuizos, decorrentes dos retrabalhos exigi-
dos tanto na fase de construcdo, quanto no atendimento de reclamacdes feitas por

clientes no periodo de garantia do produto.
B
¢

DICA: Iniciar e prever a implantagao do projeto de
gerenciamento de residuos da construgao

Um eficaz projeto de gerenciamento de residuos da construcao deve comegar ainda
na fase de projeto. Quando possivel, especificar materiais e sistemas construtivos com
baixo impacto ambiental, podendo inclusive privilegiar materiais que gerem residuos
nao perigosos em detrimento aos perigosos e contaminantes.

Dentre as principais vantagens com a adocao dessas agoes na fase de projeto, des-
tacamos a reducao do custo, a reducao da quantidade de recursos naturais e energia
necessarios e reducao do impacto ambiental.

O projeto em consonancia com a resolugao 307/2002 do CONAMA (BRASIL, 2002)
deve ser estruturado levando-se em conta a caracterizagao, triagem, acondicionamen-
to, transporte e correta destinagao dos residuos. Os projetos devem visar:

&% Reducao dos desperdicios e do volume de residuos gerados;

¢ Facilitacéo da segregacio dos residuos por classes e tipos;

¢ Especificacdo de materiais e componentes propicios de serem reutilizados sem a
necessidade de transformacao e ainda aqueles possiveis de reciclagem;

% Reintroducdo no ciclo produtivo e, por fim, a destinagdo ambientalmente correta

para receptores licenciados (Sinduscon-MG, 2007).

Varias sao as ferramentas de gestdo que podem ser usadas na fase de implantacao
do projeto. Destacamos a metodologia da producao mais limpa (CEBDS e CEBDS; SEBRAE)
e as cartilhas dos Sindicatos da Industria da Construcao Civil no Estado de Minas Gerais
(Sinduscon-MG, 2007) e Sao Paulo (Sinduscon-SP, 2005).

DICA: Projetar para o futuro

O projeto de uma edificagao sustentével deve ser planejado para uma durabilida-
de minima de 50 anos, pensando-se inclusive em alternativas para sua requalificacdo
e para reduzir a quantidade de residuos gerados em sua demolicao.

Empreendimentos projetados para o futuro trazem uma série de beneficios para



seus proprietarios, entre eles 0o aumento da vida tutil de seu patriménio, menores cus-
tos de operacao e flexibilidade para diferentes usos. Para a cidade os beneficios tam-
bém sao consideraveis, pois ha uma menor necessidade de novos empreendimentos
em curto espaco de tempo, o que evita todos os transtornos associados a demolicao de
estruturas velhas e construcao de novas.

Um projeto para o futuro tem como caracteristicas principais a preocupacao com
a durabilidade, uma organizagao flexivel do espaco, adequacao para requalificagao e
reaproveitamento de estruturas, menores custos de manutencao e opgdes para demo-
licao ou desconstrucao. A durabilidade por ser atingida com a selecdo de materiais em
conformidade com normas técnicas e com a utilizagao de processos construtivos que
atendam as normas de desempenho. Os profissionais também devem oferecer aos clien-
tes produtos com flexibilidade funcional, isto é, aquela que se mantém com a ocupa-
¢ao do empreendimento, para que os usuarios possam adequa-los as suas novas neces-
sidades e que permita sua requalificacdo. O artigo “Formas de aplicagao da flexibilida-
de arquiteténica em projetos de edificios residenciais multifamiliares” (BRANDAO; HEI-
NECK, 1997) apresenta diferentes conceitos e formas de se obter flexibilidade para resi-
déncias. Ja COUTO et al. (2006) apresentam possibilidades sobre desconstrugao.

%

DICA: Selecao de materiais e fornecedores adequados com
as premissas da sustentabilidade s‘

N3o existem materiais sustentaveis, mas sim a correta selecao de fornecedores e Q
materiais de acordo com a localizagao, o tipo de edificacdo, a verba e as estratégias k
selecionadas na agenda do empreendimento. Ao fazer as escolhas, pode-se selecionar
materiais que atendam as seguintes caracteristicas:

s Selecionar materiais evitando os que emitem compostos organicos volateis (VOC)

e materiais contendo amianto.
< Adotar materiais locais, reutilizaveis, reciclaveis ou reciclados (Ex.: cimento com

escoria). E importante destacar que nem sempre o material reciclado é a melhor

opcao, deve-se sempre avaliar o ciclo de vida, durabilidade e qualidade do material.
©» Selecionar produtos com facil manutencao.

% Aoindicar o uso de madeira, escolha as madeiras certificadas ou de reflorestamento.

<3 Projetar respeitando a modularidade dos materiais, evitando assim o desperdicio e
permitindo flexibilidade para novos usos.

©2 Se estiver de acordo com a agenda do empreendimento e viavel economicamente,

utilizar tecnologia de construcao seca.
<% Substituir materiais naturais por produtos de facil e répida instalacéo e reparo.

<3 Buscar dados dos impactos negativos causados por produtos em seu ciclo de vida.

Referéncias: Indicamos os manuais Levantamento do estado da arte: canteiro de
obras (CARDOSO; ARAUJO, 2007) e Levantamento do estado da arte: selecio de mate-
riais (JOHN et al. 2007). Softwares com bancos de dados do ciclo de vida de materiais
também sdo Uteis na selecdo. Indicamos dois softwares alemaes de anélise de ciclo de
vida como exemplos: Umberto (UMBERTO, 2008) e Gabi (GABI SOFTWARE, 2008).
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5° aspecto: o

, qualidade do ambiente interno

DICA: Identificar as potencialidades microclimaticas da
regiao para propiciar melhor conforto ambiental ao
empreendimento

A qualidade do ambiente interno se traduz no conforto ambiental das edificagoes,
referindo-se as dimensodes acusticas, térmicas e luminosas. Dentro desse contexto pro-
curam-se estratégias por meio de arquitetura bioclimatica para auxiliar a identifica-
¢do dos recursos ambientais externos e, conhecendo-se as necessidades do futuro usua-
rio do empreendimento, propd-las, de modo a otimizar as benesses e restricdes do exte-
rior com os requisitos do interior via solucoes objetivas de projeto de arquitetura.

Na concepcao do empreendimento devem-se avaliar as condicoes de clima e tem-
peratura da microrregido para analisar as necessidades do uso de sistemas mecanicos
para melhorar o conforto interno. A fim de facilitar esta visualizagao, temos a Carta
Bioclimatica de Givoni/Olgyay que identifica com facilidade, através do levantamento
da temperatura média e umidade da regido, as necessidades de investimento nesta area.

FIGURA 6: Carta Bioclimatica adotada para o Brasil

Zonas: 5. Ar condicionado

1. Conforto 6. Umidificagao

2. Ventilagao 7. Massa térmica/Aquecimento solar
3. Resfriamento evaporativo 8. Aquecimento solar passivo

4. Massa térmica para resfriamento 9. Aquecimento Artificial
Fonte: Lamberts et al. (1997)




DICA: Analise do desempenho térmico de diferentes
componentes de edificacoes

Apbs o levantamento de dados climaticos da area do empreendimento, é necessa-
rio que o empreendedor oriente sua equipe de projeto para a selecdo dos componen-
tes e sistemas construtivos mais sustentéaveis para que, durante o ciclo de vida do
empreendimento, os usuarios tenham conforto com baixo consumo de energia. Os
beneficios desta agdo sao o aumento do nimero de possibilidades para especificacdes
do projeto, reduzindo os custos da adogao de um sistema nao-convencional, mais apro-
priado para a otimizagdao do consumo de energia para obtencao de conforto térmico.
O site do Procel Edifica (PROCEL), da Eletrobras, traz as propriedades térmicas de trés
componentes e sistemas construtivos e diferentes opgdes para comparagao:

Paredes: http://150.162.76.42/eletrobras/proj_estrat_componente_lst.asp?ID=2

Coberturas: http://150.162.76.42/eletrobras/proj_estrat_componente_lst.asp?ID=1

Vidros: http://150.162.76.42/eletrobras/proj_estrat_componente_lst.asp?ID=3

Adicionalmente, devem-se buscar estudos para melhor utilizacao da ventilacao
natural e dos aspectos de insolagao, com o proposito de obter melhor conforto interno
e menor custo de uso e manutencéo. E preciso que seja feita também uma minuciosa
analise custo/beneficio das diferentes possibilidades para que as melhorias ndo acar-
retem em aumento significativo de custos da obra.

s

DICA: Incluir projeto de aproveitamento da iluminacao
natural no planejamento do empreendimento

Conceber projeto arquiteténico buscando otimizar o uso de iluminagao natural. O
uso otimizado da luz natural em edificacoes contribui para a reducdo do consumo de
energia elétrica, melhoria do conforto visual e bem-estar dos ocupantes. Em um pais
com tamanha disponibilidade de luz natural como o Brasil, nota-se uma subutilizacao
deste potencial ou mesmo sua utilizacdo de maneira equivocada e a integragao entre
luz natural e artificial pode ser uma estratégia importante para se obter edificacoes
com maior sustentabilidade e qualidade ambiental. Um bom projeto, considerando os
aspectos relativos a insercao climatica e estudo de incidéncia solar, torna-se cada vez
mais importante num contexto em que a eficiéncia energética e a qualidade ambien-
tal sdo requisitos indispensaveis a arquitetura. Como base para o planejamento, é reco-
mendada a busca de normas e documentos com informacoes e ferramentas que apdiem
o trabalho dos profissionais especializados.
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TABELA 4: Niveis de iluminacgao exigidos para cada uso

Fonte: Lamberts et al. (1997)

Referéncias: NBR 5413 - [luminancia de interiores (ABNT, 1992), Normas para proje-
to de utilizacdo de iluminacdo natural (ABNT, 2003a; ABNT, 2003b; ABNT, 2003c; ABNT,
2003d), o livro Eficiéncia Energética na Arquitetura (LAMBERTS, et al. 1997) e as normas
de desempenho para edificios habitacionais (ABNT, 2008a; ABNT, 2008c; ABNT, 2008d).

6° aspecto: _
qualidade dos servicos

" CA: Formalidade e legalidade

A sustentabilidade ndo pode ficar restrita a drea ambiental, deve-se também ficar
atento ao aspecto social e legal. Com certeza, um dos maiores problemas enfrentados
pelo setor da construgao civil é a informalidade e a ilegalidade, com impactos negati-
vos enormes para a sociedade.

Além de maior garantia e seguranca de se trabalhar com empresas e escritérios
legalizados, os impostos e taxas garantem a sustentabilidade social, gerando o retor-
no necessario a populacdo e minimizando esses impactos.

A empresa deve estabelecer critérios para garantir que seus fornecedores e presta-
dores de servicos sejam formais e respeitem a legislacdo. Entre os critérios a serem
abordados, destaca-se:

Antes da contratagao de empresas ou profissionais, procure uma entidade de clas-
se profissional, patronal, institucional e entidades e érgaos de fiscalizagdo para se asse-
gurar se 0s mesmos sao registrados e idoneos.



‘DICA: Qualificacao dos especialistas

Desde a criagdo do PBQP-H em 1998, o setor da construcao civil incluiu a qualida-
de no seu escopo de trabalho, o que gerou grandes melhorias nas caracteristicas das
obras, aumento da produtividade do setor e, sem duvida, da qualidade dos produtos.

Para que a cadeia produtiva possa evoluir de maneira homogénea e constante, faz-
se necessaria a inclusdo dos fornecedores de materiais e servicos no processo de sus-
tentabilidade. Resultados de pesquisas apontam a concepgao e o projeto como respon-
saveis por 46% a 58% dos problemas patologicos das edificagdes, causando paralisa-
¢des, maiores gastos e repeticio de trabalhos (FABRICIO, 2002, p. 69-70).

Com isso, é fundamental para a sustentabilidade de todo o empreendimento a busca

por profissionais e empresas com padrdes de qualidade implantados e avaliados.
B
»

DICA: Desenvolver o projeto visualizando a implantagao
do Sistema de Gestao de Qualidade

Desenvolver o projeto induzindo a implantacado do Sistema de Gestao de Qualidade
almejado na fase de concepgao. O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade
do Habitat - PBQP-H é um importante instrumento que procura se articular com o setor
privado a fim de que este potencialize a capacidade de resposta do Programa na imple-
mentacdo do desenvolvimento sustentavel do habitat urbano.

Sua meta € organizar o setor da construcao civil em torno de duas questdes prin-
cipais: a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagao produtiva.

Abusca por esses objetivos envolve um conjunto de agdes, entre as quais se desta-
cam: avaliacdo da conformidade de empresas de servigos e obras, melhoria da quali-
dade de materiais, formacao e requalificacdo de mao-de-obra, normalizacdo técnica,
capacitacao de laboratérios, avaliacao de tecnologias inovadoras, informacéo ao con-
surmidor e promogao da comunicagao entre os setores envolvidos. Dessa forma, espe-
ra-se o aumento da competitividade no setor, a melhoria da qualidade de produtos e
servicos, a reducao de custos e a otimizagao do uso dos recursos publicos. O objetivo,
a longo prazo, é criar um ambiente de isonomia competitiva, que propicie solugdes
mais baratas e de melhor qualidade para a redugdo do déficit habitacional no pais,
atendendo, em especial, a producao habitacional de interesse social.

Um dos projetos propulsores do PBQP-H € o Sistema de Avaliagao da Conformidade
de Empresas de Servicos e Obras (SIAC) . O SIAC tem como objetivo avaliar a conformi-
dade do sistema de gestdo da qualidade das empresas de servicos e obras, consideran-
do as caracteristicas especificas da atuagao dessas empresas no setor da construcao
civil e baseando-se na série de normas ISO 9000 (PBQP-H a).
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A SUSTENTABILIDADE QUE QUEREMOS FORUM BRASILEIRO DE ORGANIZAGOES NAO GOVERNAMENTAIS / E MOVIMENTOS
SOCIAIS PARA O MEIO AMBIENTE E O DESENVOLVIMENTO- Tem a finalidade de refletir sobre as politicas ptblicas adotadas desde
1992 pelo governo brasileiro e apontar novas estratégias na busca do desenvolvimento sustentével - - Coordenagdo nacional - outu-
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0 artigo 9 da Resolucdo N°. 307/2002, do CONAMA, no que se refere a destinacao dos residuos da construgdo civil - Dezembro, 2007.
http://www.sinduscon-mg.org.br/ass_tec/cartilhas2007/AlternativasResiduos2Edicao.pdf

AREAS DE MANEJO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAQ CIVIL E RESIDUOS VOLUMOSOS - MINISTERIO DAS CIDADES E MINISTERIO
DO MEIO AMBIENTE - Tem o objetivo de sugerir diretrizes orientativas ao licenciamento ambiental de dreas de manejo de residuos
da construgdo civil e residuos volumosos - 2005.
http://www.sinduscon-mg.org.br/ass_tec/OrientacoesLicenciamentoAplicacaoResolucaoConama307-2002.pdf

CADERNO ANALITICO DE NORMAS - Sintetiza e analisa as principais normas da ABNT pertinentes a 9 sistemas construtivos a base
de cimento para edificagOes. Alerta os engenheiros que atuam em obras — nas éreas de coordenagdo, produgdo e suprimentos —,
bem como a projetistas e arquitetos, para 0s riscos de sua nao observancia - So Paulo - 2006.
http://www.abcp.org.br/downloads/Caderno%20de%20Normas_bx.pdf

CARTILHA - LEAN CONSTRUCTION PRINCIPIOS BASICOS E EXEMPLOS - Sao apresentados alguns conceitos e principios basicos
de gestdo da produgdo sdo apresentados alguns exemplos de aplicagdo na construgéo civil.
http:/Awww.gerenciamento.ufba.br/Disciplinas_arquivos/M%C3%B3dulo%20VI1%20Produ%C3%A7%C3%A30/ApostilaLeanConstruction.pdf

CARTILHA - USO INTELIGENTE DE ENERGIA ELETRICA: COMO COMPRAR E CONSUMIR - SEBRAE-MT - Oferece aos consumido-
res alternativas para a utilizagdo correta e eficiente de energia elétrica em suas diversas empregabilidades - Mato Grosso - 2005.
http://www.biblioteca.sebrae.com.br/bds/bds.nsf/subarea2?0penForm&AutoFramed&mm=CONSULTORIA%20E%20ASSESSO-
RIA%20EMPRESARIAL

GERENCIAMENTO DE RESiDUOS SOLIDOS DA CONSTRUQZ\O CIvIL-3* EDI(;A'\O - Gartilha Sinduscon-MG - Trata-se da gestao/geren-
ciamento dos residuos nos canteiros de obras, de acordo com a Resolugéo 307/2002 do CONAMA - Dezembro, 2007.
http://www.sinduscon-mg.org.br/ass_tec/cartilhas2007/GerenciamentoResiduos3Edicao.pdf

GESTAQ AMBIENTAL DE RESIDUOS DA CONSTRUGAQ CIVIL - A EXPERIENCIA DO SINDUSCON-SP - Tem o objetivo de descrever
0s aspectos relevantes da aplicagdo de metodologia para gestéo dos residuos em canteiro de obras, considerando as atividades ine-
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rentes, a proposicao de agdes diferenciadas e a busca da consolidagao por meio de avaliagdes periodicas - Sao Paulo, 2005.
http://www.cbic.org.br/arquivos/manualresiduos.pdf

GUIA DE ACESSIBILIDADE URBANA - FACIL ACESSO PARA TODOS - CREA-MG - Tem o objetivo de reduzir e eliminar as barreiras
arquitetonicas, visto que com dados do IBGE, aproximadamente 25 milhGes de pessoas no Brasil apresentam algum tipo de defi-
ciéncia - Belo Horizonte - 2006.

http://www.crea-mg.org.br/imgs/cart_aces_urbana.pdf

LIVRO 5S PARA PRATICANTES - O objetivo é mostrar que a melhoria da qualidade de vida de cada um comega pela prética do sis-
tema 58, isto é, dos sensos de utilizagdo, ordenagdo, limpeza, sadde e autodisciplina.
http://www.ubg.org.br/ubgFaz/programasDetalhes.aspx?ldPrograma=4

ORIENTAGOES AO EMPREENDEDOR SOBRE 0 LICENCIAMENTO AMBIENTAL EM MG - O objetivo é facilitar o acesso dos empre-
sérios mineiros a informagdes estratégicas, colocando a sua disposicdo nesta cartilha orientagBes importantes no que se refere a
contratagdo de prestagdo de servigos de consultoria ambiental - Belo Horizonte - 2006.
http://www.fiemg.org.br/admin/BibliotecaDeArquivos/Image.aspx?Imgld=9507 &Tabld=5590

PROGRAMA ENTULHO LIMPO - O objetivo do programa é estimular a reciclagem, considerando-se o potencial que existe em pro-
duzir novos materiais/produtos a partir dos residuos sélidos oriundos da inddstria da construcao - Distrito Federal - 1* Etapa-2000
- 2* Etapa-2001/2002.

http://www.resol.com.br/textos/Entulho-cartilha.pdf

PROJETO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EM CANTEIROS DE OBRAS - Raquel Naves - UNB - Objetivo de apresen-
tar as principais diretrizes para empresas construtoras na implantagdo de projetos de gerenciamento de residuos sélidos em seus
canteiros de obras - Pard, 2001.

http://www.sinduscondf.org.br/sites/500/573/MeioAmbiente/cartilha_pgm.pdf

USO RACIONAL DA AGUA / RECURSOS HIDRICOS - SINDUSCON-SP - Conservacdo e reiso de 4gua em edificacdes: Visa reunir as
principais informagdes e orientagdes existentes no mercado e o conhecimento disponivel no meio académico, de uma forma orde-
nada e ilustrada com alguns exemplos préticos. Objetivando-se dar subsidios a adogdo de solugdes eficientes na concepgao das
novas edificagdes ou na modernizagdo das ja existentes - Séo Paulo - 2005.

http://www.cbic.org.br/arquivos/manualagua.pdf



Conclusoes
e recomendacoes

O setor da construgao evoluiu muito nas ultimas décadas, tanto no escopo da enge-
nharia propriamente dita, como no modelo de comercializacao e financiamento deste
tipo de negocio. A inovacao em processos e produtos tem impulsionado o setor a con-
quistar patamares cada vez mais altos de industrializacéo, contribuindo para o aumen-
to da competitividade, alicerce do crescimento sustentavel das empresas. Nao somen-
te mudancas técnicas, mas de natureza social, comercial, legal e institucional tém afe-
tado o contexto setorial no qual as empresas da construcéo civil estdo inseridas, for-
cando-as a se adaptarem a este novo cenario e exigindo delas uma resposta efetiva
quanto aos desafios impostos: aumento da qualidade e produtividade.

A sustentabilidade de uma empresa tem como base sua capacidade competitiva. A
promocao de melhorias consistentes, combatendo desperdicio, prevenindo falhas e
erros, otimizando recursos humanos, tecnologicos e financeiros €, inevitavelmente, tra-
duzida em aumento de produtividade e qualidade, o que corresponde a competitivida-
de empresarial e é a base para a reducdo de impactos negativos sociais e ambientais
causados pela empresa.

A sustentabilidade empresarial é estabelecida a partir de uma sélida visao estratégi-
ca de seu negdcio, implementada, sistemicamente, por meio de ferramentas gerenciais,
nos 4 principais pilares da organizacao: (1) mercado, (2) recursos humanos, (3) finangas
e (4) producao/prestacao de servicos, resultando em sua eficiéncia operacional.

(1) Uma vez definida a estratégia personalizada de gestao (visao, missao e politicas da
organizacao), posicionando a empresa no mercado de forma Unica e diferenciada,
fornecendo um tipo Unico de valor ao cliente, deve-se proceder a segmentacao do
seu mercado de atuacao (publico-alvo) e identificacdo do comportamento de com-
pra do consumidor.

A pesquisa de mercado € um valioso instrumento utilizado para a definigcdo da seg-
mentacdo e compreensao das caracteristicas e necessidades do cliente. Através da
analise detalhada das informacdes obtidas pela pesquisa, a empresa elabora seu
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composto de marketing (4 Ps): produto/servigo, praca (canais de distribuicao), pro-
mogao (comunicacao) e preco, disponibilizando a seu mercado-alvo um produto/ser-
vico especificamente adequado para atendé-lo.

A elaboracao do composto de marketing fundamentada em uma pesquisa de mer-
cado otimiza os esforcos para a satisfacdo dos requisitos de qualidade (em todas as
suas dimensoes) de um mercado competitivo.

(2) Tao importante quanto a gestao mercadolégica da empresa € a gestao de seus recur-
sos humanos. Ainda que a tecnologia se faga cada vez mais presente na industria
da construcéo, o ser humano se mantém como elemento central da operacionali-
zagao da empresa. A organizacao somente conseguira concretizar suas agoes pla-
nejadas, dispondo de pessoas motivadas e com alto nivel de qualidade pessoal e
profissional. Isso reflete-se diretamente na produtividade empresarial e, conseqgiien-
te na qualidade do produto ou servigo prestado.

Utilizando de ferramentas e métodos para a administracdo das pessoas, as empre-
sas devem atentar para o desenvolvimento e aperfeicoamento de seus recursos
humanos, propiciado através do treinamento e educacao continuada.

(3) Baseada na boa estruturagao da empresa, tanto em nivel de politica mercadolégica
quanto de recursos humanos, a gestao financeira deve contemplar instrumentos que
permitam implantar controles contabeis/gerenciais, avaliar e ajustar continuamen-
te 0 seu desempenho, para a tomada de decis@o e alcance das metas propostas.

Acompanhamento criterioso dos custos, cronograma de desembolso previsto, esti-
mativa de investimentos e faturamento auxiliam no gerenciamento das finangas
empresariais.

(4) Finalmente, a gestao dos processos produtivos (atividade fim da empresa) objetiva
definir e distribuir os procedimentos operacionais, otimizando a utilizacao dos recur-
sos materiais, humanos e tecnolégicos. Importante salientar o acompanhamento
sistematico das tarefas executadas, prevenindo possiveis falhas e verificando opor-
tunidades de melhoria.

Gerenciando de forma integrada e estratégica os elementos mercado, recursos
humanos, finangas e producao/prestacao de servi¢os, o empresario maximiza as
possibilidades de crescimento e fortalecimento, contribuindo para a sustentabili-
dade empresarial.

Fonte: extraido do site www.sebraeminas.com.br
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