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Resumo: Grande parte das construtoras atuantes no pais sao de pequeno porte e tem tido maior dificuldade de
incorporar agdes e praticas sustentaveis. O objetivo deste trabalho é criar uma estrutura com diretrizes
simplificadas a serem aplicadas na etapa de projeto de uma edificacdo por empresas de pequeno porte na Regido
Metropolitana do Recife. Para tanto, além de uma revisdo literaria sobre normas de sustentabilidade e estado da
arte do uso de indicadores sustentaveis nos meios produtivos da construgdo, com énfase na etapa de concepgao
de projetos, foi realizado um estudo de caso referente ao projeto de construgdo de um supermercado por uma
construtora de pequeno porte, a fim de identificar as modificagcOes que poderiam aprimorar a sustentabilidade da
edificacéo durante seu ciclo de vida e que fossem facilmente realizadas na etapa de concepcédo dos projetos. Com
a implementagdo da estrutura criada, chegou-se a conclusdo que o empreendimento em anélise tem
aproximadamente 51% das suas atividades voltadas para a sustentabilidade, através do uso de boas préaticas
adotadas pelos gerentes de projeto. Dessa forma, é de responsabilidade deles, a obrigatoriedade do uso das
diretrizes e linhas de acéo sugeridas no framework criado por este trabalho.
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STRUCTURE PROPOSAL AND SUSTAINABLE
GUIDELINES FOR CONSTRUCTION PROJECTS APPLICABLE
TO SMALL CONSTRUCTION COMPANIES

Abstract: Most of the construction companies operating in the country are small and have had greater difficulty
in incorporating actions and sustainable practices. The objective of this paper is to create a structure with simplified
guidelines to be applied in the design stage of a building by small companies in Metropolitan Region of Recife.
Therefore, in addition to a literary review on sustainability standards and state of the art of using sustainable
indicators in the productive means of construction, with emphasis on the project design stage, a case study was
carried out regarding the construction project of a supermarket by a small construction company to identify
modifications that could improve the building sustainability during its life cycle and that were easily carried out
in the stage of project design. With the implementation of the structure created, it was concluded that the project
under analyses has approximately 51% of its activities focused on sustainability through the use of good practices
adopted by project managers. In this way, it is their responsibility the obligation to use the guidelines and lines of
action suggested in the framework created by this work.

Keywords: Sustainable practices, Guidelines, Project design, Small construction companies.

1. INTRODUCAO

Através dos avancos tecnologicos que vém ganhando espaco desde a revolugdo industrial, as
sociedades capitalistas suprem o crescimento dos setores industriais extraindo recursos ndo
renovaveis do meio ambiente de forma intensificada. Com isso, enquanto o capitalismo
desempenha crescimento nos padrées econdmicos de uma nagdo, vé-se uma decadéncia nos
aspectos sociais e ambientais, através de elevados indices de desigualdade social e polui¢do ao
meio ambiente (ver Figura 1). A preocupacdo com a disponibilidade de recursos naturais para
as gerac0es futuras comecou a chamar atencédo de cientistas, que a partir da década de 70 viram
a necessidade de discutir sobre os impactos causados pelo crescimento econdmico e qual seria
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a disponibilidade dos recursos naturais do planeta, enfatizando que a degradacéo e a exploracao
dos recursos naturais limitariam o crescimento da producdo mundial (CORAL, 2002).

Entre os setores industriais, o da construcdo civil apresenta um grande papel na
utilizacdo dos insumos de origem natural e na geracdo de residuos. Segundo Zuo e Zhao (2014),
ao mesmo tempo que o setor da construgdo civil promove crescimento econémico, criacdo de
moradias e instalagbes que satisfazem o bem-estar social, e proporciona oportunidades de
emprego de forma direta e indireta, ele também produz ruidos, poeira, poluicdo do meio
ambiente e geracdo de residuos no estagio de construcdo dos empreendimentos. No intuito de
promover o desenvolvimento sustentavel através das empresas que praticam atividades no setor
da construcdo, foi implementado o conceito de sustentabilidade empresarial, que surge visando
reduzir os impactos negativos causados pelo desordenado crescimento de suas atividades.
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Figura 1 - Evolucéo dos setores industriais

Com o aumento do cenario de crises politicas, econémicas, sociais e ambientais
vivenciadas pela sociedade no inicio do século 21, construtoras comegaram a se preocupar cada
vez mais em oferecer produtos sustentaveis e competitivos com o mercado, formando o modelo
de construcdo sustentavel. Segundo Tsai (2013), o modelo de construgdo sustentavel é aquele
que relaciona as fases de execucdo de um empreendimento visando a interdisciplinaridade entre
0s aspectos sociais, econémicos e ambientais, seguindo os conceitos da “triple bottom line”.
Portanto, em torno de uma visdo mais holistica se faz necessario que todos os stakeholders
(publico envolvido) participem do processo construtivo, utilizando as diretrizes necessarias na
construcdo de um empreendimento com parametros sustentaveis.

Uma das formas de medir a incorporacao desses aspectos sustentaveis na construcao é
utilizando modelos de certificacdo. Através desses modelos, medidas qualitativas, quantitativas
ou descritivas, conhecidas como indicadores, que representam o impacto de uma determinada
atividade dentro do processo construtivo, sdo analisadas através dos parametros de cada modelo
de certificacdo. Um exemplo de certificagdo muito utilizado nos EUA é o LEED — Leadership
in Energy and Environmental Design (EUA). Paises em desenvolvimento, como o Brasil,
iniciaram seu processo de certificacdo nos Gltimos anos, por isso ainda apresentam pequenos
indices de empreendimentos certificados. Segundo dados coletados no site da GBC Brasil
(2017), com data base em abril de 2017, o Brasil ja apresenta 21 empreendimentos certificados
desde o inicio do ano (ver Figura 2), somando o total de 414 empreendimentos certificados
pelo Sistema LEED no pais (ver Figura 3).
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Figura 2- Certificados LEED no Brasil de janeiro a mar¢o de 2017
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Figura 3 - Certificados LEED acumulados no Brasil até marco de 2017

Comparada com a realidade americana, que apresentou o total de 27.699 projetos
licenciados no final de 2016, o Brasil encontra-se na quarta colocacdo mundial de paises com
certificacdo LEED em empreendimentos quando retirados os Estados Unidos da contagem,
estando a China em primeiro lugar, o0 Canada em segundo e India em terceiro (USGBC, 2016).
Além disso, também existe 0 modelo de certificagdo AQUA-HQE — Alta Qualidade Ambiental,
sistema adaptado do Démarche HQE — Haute Qualité Environnementale (Franca). Através de
dados coletados da Fundacdo Vanzolini (2017), representante no Brasil da certificagdo HQE, o
pais apresentou em 2016 o acumulado de 427 edificios certificados, onde 251 sdo residenciais
e 176 néo residenciais.

Com base nos valores divulgados pela USGBC (2017) para a aquisi¢cdo de uma
certificacdo LEED, os valores apresentam uma quantia de registro inicial de aproximadamente
R$ 4.000 (Quatro Mil Reais), e os demais a depender da tipologia LEED, dos niveis
certificacdo e a area construida de cada projeto. Observando o aspecto das construtoras de
pequeno porte, a maioria delas ndo dispdem de capital direcionado para investimento em boas
praticas sustentaveis, dessa forma se torna economicamente inviavel a utilizagéo de tecnologias
ambientais de ponta nessas empresas (CORAL, 2002).

Diante do exposto, é objetivo deste trabalho elaborar um framework (estrutura) que
apresente linhas de acdo a serem implantadas na etapa de avaliacdo de projetos de construgéo,
aplicaveis em empresas de pequeno porte que desejem empregar 0s conceitos de
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sustentabilidade. Este trabalho ndo tem por objetivo criar indicadores sustentaveis que podem
ser utilizados por essas construtoras, mas sim encontrar qual é a fase do processo de
desenvolvimento sustentavel de maior importancia, e assim propor diretrizes que podem ser
seguidas por essas empresas baseadas em normativas nacionais, internacionais e trabalhos
cientificos ja realizados.

Portanto, foram analisados os conceitos, objetivos e diretrizes para aplicagéo da
sustentabilidade nas construcdes presentes na ISO 21929-1 (ISO, 2011) e na NBR 15575
(ABNT, 2013), e identificados os que seriam mais relevantes para a aplicacdo em empresas de
pequeno porte da Regido Metropolitana de Recife (RMR). Foi feita também uma analise dos
artigos cientificos que abordam a aplicacdo dos conceitos de sustentabilidade em projetos de
construcdo, visando descobrir como esses aspectos sustentaveis poderiam influenciar na
conquista de uma construcdo mais enxuta, racional e sustentavel no estagio de desenvolvimento
das construtoras na regido.

2. NORMAS PERTINENTES A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Objetivando melhorar a qualidade das construgdes e garantir economia, reduzindo a0 mesmo
tempo os impactos ambientais e sociais, a ISO (International Organization of Standardization)
desde 2005 desenvolveu e langou um conjunto de normas que provém um guia geral que
possibilita decisbes estratégicas relacionadas a sustentabilidade nas construcdes. Elas tentam
direcionar os processos de certificacdo e estabelecer critérios para o desenvolvimento de
indicadores especificos para o setor (KOHLMAN RABBANI; PEREIRA; CRUZ, 2017).
Dentre as quais destacam-se:

e ISO 15392 (2008) — Sustentabilidade na construcao civil — Principios gerais;

¢ ISO 21930 (2007) - Sustentabilidade na construgdo civil — Declaragdo ambiental de
produtos para construgéo;

e 1ISO 21931-1 (2010) - Sustentabilidade na construcdo civil — Estrutura para métodos de
avaliacdo de desempenho ambiental nas obras de construcao;

¢ ISO/TR 21932 (2013) - Sustentabilidade em edificios e obras de engenharia civil - uma
revisao da terminologia;

e ISO 21929-1 (2011) - Sustentabilidade na constru¢do civil - Indicadores de
sustentabilidade - parte 1: Estrutura para o desenvolvimento de indicadores para edificios;
e

e |SO/TS 21929-2 (2015) - Sustentabilidade na construgéo civil - Indicadores de sustentabilidade -

parte 2: Estrutura para o desenvolvimento de indicadores para obras de construgdo civil
(KOHLMAN RABBANI; PEREIRA; CRUZ, 2017).

Destaca-se, entre estas, a horma ISO 21929-1 (ISO, 2011), que serviu de base para a
elaboracdo da estrutura e diretrizes sugeridas como resultado deste artigo. A norma ja
contempla um framework, como mostrado na Tabela 1, que pode ser utilizado em qualquer
tipo de construcdo, mas para os fins deste trabalho serdo analisados alguns aspectos e seus
respectivos indicadores aplicaveis a realidade das empresas de construcdo civil de pequeno
porte da RMR.
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Tabela 1 - Framework - Areas de protecdo, aspectos das construcdes que impactam nessas areas de protecao,
indicadores que representam esses aspectos e respectivos objetos de avaliacdo
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Uso d? re.cursos nao Quanlidfide de re?umos nao renovaveis x | xx ) ) ) % . | construetio
renovaveis consumidos por tipo
z,:élesumo o Quantidade de dgua doce consumida X | XX X - X - | Construgdo
Geragao de residuos |Quantidade de residuos gerados por tipo X[ XX] X - Construcao
T, Indicador mede as mudancas no uso da terra
- ¢ causadas pelo desenvolvimento do ambiente X [ XX | - - X - - Local
construido com a ajuda de uma lista de critérios
: Indicador mede o acesso a servicos por tipo o
Acesso a servigos : 3 . C f Py X X | XX X |Localizacao
com a ajuda de uma lista de critérios
Indicador mede a acessbilidade da construgao e {ocali
Acessbilidade seus arredores com a ajuda de uma lista de XX 5
e Construgao
critérios
e — Conjunto de indicadores que medem a
7 qualidade do ar e sub-aspectos da qualidade 2 = | XX | = 5 X - | Construcao
e qualidadedoar |, : ‘ L
interna com a ajuda de pardmetros mensuraveis
Indicador mede a flexibilidade, convertbilidade
Adaptabilidade e adaptabilidade as mudancas climaticas com a - X X - - - | XX | Construgao
ajuda de uma lista de critérios
Custos Custos do ciclo de vida - - - - - X | XX | Construcido
Indicador mede a capacidade de manutencao
Capacidade de lacé iaca i i
apacida _r- e em relacao Z.lOS resullados. da a\'ah?}(‘flt? davida % ) ) % ) XX | Construggio
manutencdo ttil e com ajuda de uma lista de critérios ou
com a ajuda do julgamento de especialistas
Indicador mede os sub-aspectos de seguranca
Seguranca em rcla.lcao os resultados de simulagdes ou ) ) Clxx |- ) . % | Constriicio
cumprimento dos regulamentos de construgao
relacionados com a seguranca
: Indicador mede a capacidade de funcionalidade
Capacidade de 3 ) P 3
oy com a ajuda de uma lista de critérios ou com a XX Construgio
funcionalidade 5 S A 2
ajuda de uma avaliacao de pés ocupacao
Indicador mede a qualidade estética em relacao
Qualidade estética |ao cumprimento dos requisitos locais ou coma | - - - - | XX - - | Construgio
ajuda do julgamento das partes interessadas
O niimero de Xs indica a importancia do potencial do impacto: XX indica influéncia primaria (ou direto) e X influéncia
secundaria (ou indireta).

Fonte: Traduzida e adaptada pelo autor a partir da Tabela 1 da 1SO 21929-1 (1SO, 2011)

A Tabela 1 contempla um framework que foi traduzido e compilado da 1SO 21929-1
(ISO, 2011). No entanto, as empresas de pequeno porte da RMR poderdo seguir 0s aspectos
mostrados acima, sendo de total importancia compreender que os trabalhos prestados por
determinada empresa poderdo englobar indicadores diferentes para cada projeto. O trabalho
apresentado na Tabela 1 serviu como exemplo para elaboragdo do framework a que este
trabalho se dispds a criar.

Para a realidade brasileira, entre as normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) para obras de construcgéo civil, destaca-se a Norma de Desempenho revisada
conforme modelos internacionais de normalizagcdo de desempenho, a NBR 15575 (ABNT,
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2013), entrou em vigor no dia 19 de julho de 2013 e aborda os principais critérios de
desempenho para execucdo e avaliagdo na construgdo necessarios para edificaces
habitacionais com qualquer numero de pavimentos, mas que também pode ser aplicada para
outros empreendimentos, como os comerciais. Com a finalidade de facilitar o entendimento,
foi criado e disponibilizado um guia gratuito pela Camara Brasileira da Industria da Construgédo
(CBIC) que segue as exigéncias mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Exigéncias da NBR 15575 (ABNT, 2013)

Exigéncias
Desempenho estrutural
Seguranca Seguranca contra incéndio
Seguranca no uso e operacao
Estanqueidade
Desempenho térmico
Desempenho actistico
Habitabilidade Desempenho luminico
Satide, higiene e qualidade do ar
Funcionalidade e acessibilidade
Conforto tatil
Durabilidade
Sustentabilidade [Manutenabilidade
Adequacdo ambiental

Segundo informac0es coletadas da NBR 15575 (ABNT, 2013) alguns casos ndo poderdo
ser contemplados pela norma, como obras j& concluidas, construcfes pré-existentes, obras que
ja estavam em andamento ou projetos protocolados nos 6rgaos antes da norma entrar em vigor,
obras de reforma ou retrofit e edificagdes provisorias.

3. ESTADO DA ARTE

A busca pela sustentabilidade se tornou algo de muita preocupacédo para estudiosos em varios
paises. Muitos séo aqueles que procuram formas de aplicar os conceitos da sustentabilidade e
encontrar indicadores que sirvam como parametros de medicdo qualitativa, quantitativa ou
descritiva das atividades realizadas nos diversos seguimentos da engenharia de construgao.
Neste trabalho, foram analisados 13 artigos cientificos que abordaram indicadores e
metodologias utilizados para avaliagdo e acompanhamento da sustentabilidade em obras de
construcdo, um resumo dos quais esta apresentado na Tabela 3. Alguns dos artigos se basearam
em revisOes bibliograficas enquanto outros foram resultados de estudos de caso. Além disso,
também foi analisado o livro escrito por Kohlman Rabbani et al. (2013) que aborda sobre o
tema da seguranca e satde do trabalho no contexto da construgdo sustentavel. Os paragrafos
seguintes incluem uma breve descricdo dos trabalhos revisados, focando nos objetivos e
resultados de cada um, e distribuidos na ordem cronoldgica crescente.
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Tabela 3 - Resumo dos trabalhos revisados

Autor Ano [Tema Principais analises
Civikiliass 2000 Seguranga e satide do Necessydade de aprimoramento profissional dos projetistas
trabalho para a drea de seguranca do trabalho
T 2002 |Geragdio de residuos Malor.es problema§ na geracdo de residuos estd na falta de
capacidade gerencial das empresas
Abbussdatieval 2006 Qualldad_e interna das l\4t=:smo em amblenl.es st}slen}an& Psuanos flaf) se
construcoes satisfizeram com a iluminacdo, qualidade aciistica e layout
Rajendran; Gambatese; Seguranca e satide do Verificou que os projetos com certificacgdao LEED apresentam
2009 EEr : St
Behm trabalho mais acidentes de trabalho do que projetos tradicionais
S5 Qualidade interna das Aumento da produtividade, satide e bem-estar dos usudrios
Singh et al. 2010 ~ o . .
construcoes em escritorios com certificacdo LEED
Hiikkinen: Belloni 2011 Barreiras paraa Prlntllpals'barr.elras estao as.socmdas a questdes
sustentabilidade organizacionais e processuais
Wong: Fan 2013 |BIM O uso d? ‘BIM aumenta qualidade, velocu.iade e
disponbilidade dos dados na etapa de projetos
Eichholtz; Kok; Quigley [2013 [Mercado imobiliario Emprccn(.ilmcx'ltgs ‘cemﬁcados tém uma maior valorizagao no
mercado imobilidrio
Valdes-Vasquez; Klotz |2013 [Sustentabilidade social Suslenla!) GaE s.0c1al Al t.‘.nsado B
concepcao do projeto de um empreendimento
Kohlman Rabbani etal. 2013 Seguranca e satide do lmp9rtanc1a de garantir que a S\S{ seja .mcorporada no
trabalho ambiente de trabalho da construgao civil
Hwang: Ng 2013 |Phiiiéjaieityde pivjetos Im;prtancm dos gcrtzntcs de planejamento no sucesso dos
: projetos de construcao
Reyes et al. 2014 |Seguranca e bem-estar A etapa de pI‘O‘]EIOS‘E ’essencml para .consm'ur de forma mais
segura, barata e amigdvel com o meio ambiente
Séez et al. 9014 |Geraclide residios Necessidade do uso de boas pratlf:as de planqan’lento por
parte dos stakeholders no gerenciamento de residuos
M 2015 |Gericho de vesiiiios Decisoes na etapa de projetos e execucao influenciam no

aumento ou reducao dos residuos gerados

No estudo de Gambatese (2000) foi realizada uma revisdo nos trabalhos acerca do tema
da seguranca do trabalho na construcdo. Analisou-se que os profissionais ligados a area de
concepcao de projetos, como 0s arquitetos e engenheiros, se preocupavam mais com a
seguranca do usuério final, ndo considerando as medidas de seguranga nos seus projetos por
falta de treinamentos, experiéncia e tentativa de reduzir a exposicao de suas responsabilidades.
Além disso, verificou-se que custos adicionais sdo atribuidos as construcdes que na etapa de
projetos ndo apresentaram empenho dos profissionais de planejamento, conforme mostrado na
Figura 4. Dessa forma, chegou-se a conclusdo que reunides deveriam ser elaboradas para que
os profissionais de design participassem do processo de implementacdo da seguranca do
trabalho nos canteiros de obra, através da realizacdo de revisdes nos projetos de seguranca de
um empreendimento, causando assim maior envolvimento deles no processo construtivo.
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Figura 4 - Custo de projetos x Empenho na etapa de projetos
Fonte: Gambatese (2000)

Voltado para a realidade brasileira, Formoso et al. (2002) decidiram analisar quais eram
as principais causas de geracdo de residuos dentro dos canteiros de obra para propor um guia
de como reduzir esse problema tao recorrente na industria construtiva. No estudo foi analisada
a geracdo de residuos causadas pelos materiais provenientes de refor¢o estrutural metélico,
concreto pré-misturado, areia, cal, argamassa pré-misturada, cimento, tijolos ou blocos
ceramicos, revestimentos ceramicos de piso e parede, canos e fios. Os dados do trabalho foram
coletados através de instituicfes de pesquisa, e também elaboracdo de um estudo de caso na
cidade de Porto Alegre. Os autores concluiram que um dos maiores problemas acerca do tema
estd na falta de capacidade gerencial das empresas nas etapas de projetos, ao determinar o
quantitativo para aquisicdo de materiais e execucdo nos canteiros de obra. Também foi
analisado que a quantidade desnecessaria de materiais requisitados para etapa de producdo além
de gerar residuos, pode causar problemas na seguranca e satde do trabalho, maior demanda do
sistema de transportes e aumento do estoque de materiais. Segundo Formoso et al. (2002), € de
grande importancia no meio construtivo o aprimoramento de processos que precedem o de
producdo, como concepcao de projetos, fornecimento de materiais e planejamento do canteiro
de obras.

Com énfase na qualidade interna das construcdes sustentaveis, Abbaszadeh et al. (2006)
compararam a qualidade dos escritorios em construgdes sustentaveis e ndo sustentaveis através
de um relatorio de p6s ocupacdo, com o objetivo de analisar a satisfacdo dos usuarios em ambos
0s casos. Concluiu-se que mesmo em ambientes mais sustentaveis, 0s usuarios nao se sentiram
satisfeitos com a iluminacgdo, por ndo apresentarem controle sobre a luz do ambiente, com a
qualidade acustica do ambiente, por ndo sentirem privacidade em seu ambiente de trabalho, e
com o arranjo da mobilia no ambiente de trabalho. Dessa forma, para amortizar os problemas
encontrados sugere-se a presenca dos controles de iluminacdo disponiveis aos usuarios e a
criagdo de espacos opcionais, que oferecam privacidade e siléncio para aqueles que sentirem
necessidade.

Vendo a necessidade de abordar sobre 0 tema da seguranca incorporada nas construgoes,
Rajendran; Gambatese e Behm (2009) realizaram um estudo para avaliar os impactos causados
na seguranga e saude dos trabalhadores em obras com a certificagdo LEED. Segundos os
autores, para a obra ser considerada sustentavel se faz necessario a presenca de diretrizes
sustentaveis durante todas as etapas do ciclo de vida da edificacdo, incluindo a seguranca e
salde dos trabalhadores que fazem parte do processo construtivo. Assim sendo, foi realizada
uma analise de 86 projetos, onde 38 eram sustentaveis e 48 ndo, para verificar a taxa de
incidentes registrada (RIR — Recordable Incident Rates) nos projetos. Concluiu-se que o0s
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projetos ndo sustentaveis apresentaram uma RIR média mais baixa do que os projetos
sustentaveis, demonstrando que ndo existe quase nenhuma diferenga entre os tipos de projeto
analisados. Assim sendo, os projetos com certificacdo LEED podem até apresentar um ambiente
mais sustentavel, mas ainda insuficiente em termos da seguranga e saude dos trabalhadores
(RAJENDRAN; GAMBATESE; BEHM, 2009).

Voltado também para a qualidade interna dos ambientes sustentaveis, Singh et al. (2010)
realizaram um estudo de caso com trabalhadores que se mudaram de um escritorio convencional
para um escritorio com certificacdo LEED, na procura de melhores indices relacionados a satide
e produtividade. Portanto, os autores concluiram que redugdes no indice de absenteismo e
melhorias na produtividade, provenientes da melhoria da saide e bem-estar do ambiente de
trabalho, acarretou no aumento de horas trabalhadas por ano. Como exemplo pode-se ter 0s
trabalhadores portadores de asma e alergias respiratorias que tiveram ganho de 1,75 horas de
trabalho por ano, trabalhadores com histérico de depresséo que tiveram ganho de 2,02 horas de
trabalho por ano e por Gltimo, melhorias na produtividade que chegaram a um adicional de
38,98 horas de trabalho por ano para cada trabalhador.

Com as diversas barreiras encontradas na procura por um desenvolvimento sustentavel,
Hékkinen e Belloni (2011) viram a necessidade de encontrar acdes necessarias para promover
a construcdo sustentavel. Com base em revisOes literérias, estudos de caso e entrevistas,
chegaram a conclusdo que as principais barreiras estdo associadas mais as questdes
organizacionais e processuais, do que a falta de inovagdes tecnoldgicas ou de criagdo de
ferramentas para avaliacdo das construcbes sustentaveis. Questdes como desenvolver o
conhecimento dos projetistas voltadas para a construcao sustentavel, disseminar a importancia
do uso de alternativas sustentaveis nas construcdes, desenvolver o uso de ferramentas como o
BIM (Building Information Modeling) e implementar novos conceitos na construgao sustentavel
sdo premissas importantes para quebrar as barreiras da sustentabilidade.

No trabalho de Wong e Fan (2013), o principal objetivo era demonstrar a importancia
do uso da plataforma BIM (Building Information Modeling) na elaboracdo de projetos
sustentdveis, analisando os beneficios e obstaculos do seu uso. Encontra-se também no estudo
um grafico que demonstra a relacdo entre a carga de trabalho pelo tempo atribuida em projetos
convencionais comparados com projetos que utilizam a plataforma BIM (ver Figura 5). Dessa
forma, os autores chegaram a conclusao que o uso da plataforma causa melhor desempenho nas
construcdes através de sua abordagem na etapa de projetos dos empreendimentos a serem
construidos. A integracdo do BIM disponibiliza decisdes mais racionais na etapa de projetos,
com o aumento da qualidade, velocidade e disponibilidade de dados (WONG; FUN, 2013).

Workload | |
Traditional

7

>

Figura 5 - Carga de trabalho x Tempo
Fonte: Wong e Fan (2013)
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Observando o mercado imobiliario, Eichholtz; Kok e Quigley (2013) analisaram
empreendimentos comerciais em grandes metropoles dos Estados Unidos com o intuito de
encontrar os beneficios causados pela utilizacdo de técnicas sustentaveis na construcéo.
Chegaram a conclusdo que por apresentar melhor eficiéncia energética e padrdes sustentaveis,
os empreendimentos certificados ganharam uma maior valorizacdo da populacdo, aumentando
assim os seus aluguéis e valores de mercado. O trabalho também analisou que mesmo nas
épocas de volatilidade do mercado imobiliario, os empreendimentos certificados continuaram
apresentando um maior indice de crescimento e procura por interessados.

Com o intuito de integrar aspectos sociais nos projetos de construcdo, Valdes-Vasquez
e Klotz (2013) decidiram elaborar um framework voltado para os processos construtivos em
torno da sustentabilidade social. Dessa forma, através do método de pesquisa de mapeamento
conceitual (Concept Mapping) foram obtidas informacdes de especialistas de areas académicas,
do governo e industria especializados em areas da sustentabilidade social e planejamento de
construgdes em diversas fases. Como resultado, obtiveram dados suficientes para elaborar um
framework que leva em consideragdo a sustentabilidade social como algo que deve ser pensado
desde a concepcdo do projeto. Dessa forma, concluem que € importante o engajamento dos
stakeholders, incluindo os usuarios finais e comunidades locais, e também a criacdo de uma
equipe de projetos integrada, baseada em conceitos sustentaveis e preocupadas com a saude,
seguranca e bem-estar dos usuarios (tanto temporarios como finais). O trabalho de Valdes-
Vasquez e Klotz corrobora o trabalho de Kohlman Rabbani et al. (2013) mostrando que os
aspectos da sustentabilidade abordados pelas certificadoras e construtoras tém se focado no
ambiental, se esquecendo do social e da Seguranca e Saude do Trabalho como elemento
intrinseco.

Através do livro de Kohlman Rabbani et al. (2013) pbde-se verificar a preocupacao na
implementacao da seguranca e satde do trabalho (SST) na construcdo civil, a partir de revisdes
em artigos cientificos e em legislacdo nacional e internacional. O intuito maior era encontrar
estratégias de associacdo entre a SST e a construcdo sustentavel, tornando-a evidente para todos
os stakeholders envolvidos no processo construtivo, garantindo para o setor da construcéo além
de economia, qualidade e protecdo ao meio ambiente, condicBes dignas e seguras de trabalho
em todo o ciclo de vida da edificagdo. Chegaram a conclusédo que as estratégias a serem adotadas
seriam incorporar a prevencao através de projetos na dimensdo social da sustentabilidade,
introduzir a SST em normas ISO de sustentabilidade e em normas técnicas que impactam em
financiamentos da construcdo, integrar a SST nas politicas de desenvolvimento sustentavel do
pais e implementar de maneira mais eficaz indicadores de seguranca nos sistemas de
certificacdo para edificios sustentaveis.

Analisando também o contexto da seguranca e bem-estar dentro da construcdo, Reyes et
al. (2014) decidiram analisar através de um modelo matematico os impactos causados pela etapa
de projetos na seguranca e bem-estar de uma construcao, tendo em vista que o setor construtivo
apresenta um dos maiores indices de acidentes. Levando em consideracdo todo o ciclo de vida
de uma construcdo, desde a concepcdo do projeto até a sua reintegracdo, concluiu-se que a
metodologia utilizada no trabalho ir4 ajudar na tomada de decisGes e na escolha da solugdo
construtiva dos gestores de projetos, no intuito de construir empreendimentos seguros, mais
baratos e mais amigaveis com o meio ambiente.

Séez et al. (2014) analisaram estudos diversos sobre a geracdo de residuos na construcao
de novos empreendimentos, através da realizacdo de uma pesquisa bibliogréfica e estudo de
caso obtendo dados de 7 obras residenciais, com 5 a 8 pavimentos e 2 andares de subterraneo,
recém construidas em Madri, Espanha. Todos os projetos selecionados apresentavam como
principal caracteristica a presenca de estrutura em concreto, telhado plano, fachada de tijolos,
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isolamento térmico e particdes interiores em tijolos ou gesso. Analisando toda a etapa
construtiva, que vai da estrutura até os acabamentos finais, verificou-se que a geragdo de
residuos é estimada em 0,18 m3 (metros cubicos) ou 117,50 kg (quilos) de residuos para cada
m2 (metros quadrados) construido, e que a utilizagdo de paredes de gesso diminui 15,94% e
3,04%, em peso e volume, respectivamente, na geracdo de residuos se comparados com o
sistema de vedacdo convencional que utiliza tijolos. Servigos de alvenaria e acabamentos finais,
dentre as atividades construtivas, contribuem com 30% do total de residuos gerados, tanto no
peso como volume (SAEZ et al., 2014). Dessa forma, concluiu-se que o estudo ird ajudar os
stakeholders a atingirem um elevado nivel de conhecimento sobre a geracao de residuos e assim
poderem planejar de forma mais eficiente o gerenciamento deles.

Em outro estudo, Kern et al. (2015) fizeram uma analise nos processos construtivos de
18 empreendimentos residenciais, com 7 a 23 pavimentos no total, localizados no sul do Brasil,
com o objetivo de encontrar as principais causas voltadas para a geracdo de residuos na
construcdo de prédios de grande porte. Para a confec¢do do estudo de caso, os padrbes
escolhidos para a analise faziam referéncia a quantidade de pavimentos, formato da edificacéo,
préatica de reciclagem dos residuos no canteiro de obra, a area do pavimento e o sistema
construtivo adotado. Dessa forma, através da utilizacdo de todos esses fatores pode-se estimar
o total dos residuos gerados de aproximadamente 70% dos empreendimentos estudados. Assim,
concluiu-se que a geracao deles deve ser compreendida como uma combinacéo de fatores, ndo
sendo analisado de forma isolada, indicando que decisdes nas etapas de projetos e producao
influenciam no seu aumento ou reducéo.

4. METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste artigo, além de uma reviséo literaria sobre normas de sustentabilidade
e estado da arte do uso de indicadores sustentaveis nos meios produtivos da construgdo, com
énfase na etapa de concepcdo de projetos, foi elaborada uma tabela resumo mostrando os
trabalhos executados pelos autores estudados, com os respectivos anos da publicacéo, tema e
principais analises, como demonstrado na Tabela 3. Além disso, foi realizado um estudo de
caso, buscando-se identificar as modificagdes que poderiam aprimorar a sustentabilidade de
uma edificacdo durante seu ciclo de vida e que fossem facilmente realizadas na etapa de projeto.
Para isso foram analisados projetos de uma empresa de pequeno porte, que executa obras de
reforma e também obras de pequeno e médio porte. A obra escolhida para implementacdo do
estudo foi um supermercado de médio porte (Obra A), que ainda se encontra no processo de
construcdo, e que utilizou na etapa de concepc¢do de projetos algumas diretrizes encontradas no
framework elaborado por este trabalho, sendo assim constatado através de um checklist (lista
de verificacdo) os aspectos sociais, econémicos e ambientais adotados pela construtora.

O framework desenvolvido e apresentado na Tabela 4 foi baseado nos pilares da
sustentabilidade, visando os aspectos sociais, econdmicos e ambientais que pudessem ser
adotadas por essas empresas para verificacdo de seus projetos, foi subdivido em 14 categorias,
sendo 4 relacionados as dimensdes social, 3 a econdmica e 7 a ambiental. Os aspectos sociais
foram divididos em seguranca do trabalho na construgdo, saude, bem-estar e higiene,
engajamento dos stakeholders e acessibilidade dos usuarios temporarios e finais. J& 0s aspectos
econémicos foram divididos em orgamento, cronograma fisico-financeiro e viabilidade
econbmica. Por Gltimo os aspectos sociais divididos em cobertura vegetal, insumos, energia,
agua, esgoto, residuos e novas tecnologias sustentaveis.

Assim sendo, para compor um estudo mais aprofundado, elaborou-se um checklist,
também encontrado na Tabela 4, contendo o total de 39 itens, sendo 17 relacionados aos
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aspectos sociais, 6 aos econdmicos e 16 aos ambientais. Além disso, a lista foi dividida em 2
partes visando verificar as diretrizes que os gerentes de projetos adotaram na etapa de
concepcao de projeto da Obra A e as diretrizes adotadas pela equipe de engenharia na etapa de
execucdo do empreendimento.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como se esperava, independente da area focada por cada trabalho analisado, os problemas
relacionados a etapa de concepgdo de projetos é um dos maiores fatores que levam aos
problemas de sustentabilidade. O ciclo de vida de todo o processo construtivo de um
empreendimento é afetado por erros de mal planejamento. Segundo estudos de Hwang e Ng
(2013), os gerentes de projetos séo vitais para 0 sucesso na etapa de planejamento de uma obra
e para enfrentar os desafios de trabalhar com projetos sustentaveis, os projetistas devem
apresentar boas habilidades analiticas, facilidade em tomar decisdes, executar trabalhos em
equipe, delegar atividades para os demais companheiros e resolver os problemas de maneira
eficaz.

Neste estudo de caso, predominantemente as diretrizes referentes a seguranca, saude e
bem-estar do trabalhador ndo foram adotadas na etapa de concepgéo de projetos. Dessa forma,
do total de 39 itens contemplados no checklist, 20 foram atendidos pela construtora, chegando
ao valor de aproximadamente 51% do total de diretrizes propostos, conforme verificado na
Tabela 4.

Analisando o checklist observou-se que os itens voltados para 0s aspectos ambientais e
econémicos foram os mais verificados na etapa de concep¢do de projetos. Dos aspectos
ambientais foram marcados 10 itens do total de 16, aproximadamente 62%, e na se¢do dos
aspectos econdmicos foram apontados 5 itens do total de 6, aproximadamente 83%.

Dos aspectos sociais foram obtidos somente 5 itens do total de 17, aproximadamente
30%. Dessa forma, através dos resultados obtidos pela analise do estudo de caso, ratificou-se o
que ja foi dito no trabalho de Kohlman Rabbani et al. (2013), onde a sustentabilidade da
construcdo civil tem se voltado bastante para os aspectos ambientais, ausentando-se da
incorporagdo dos aspectos sociais principalmente na seguranca e satde do trabalho nos meios
construtivos.

Mesmo devido a falta de projetos de arquitetura, layout e instalagdes do canteiro de obra,
e projetos provisionando medidas para aplicacdo da seguranca do trabalhador, o cliente aceitou
as propostas da construtora de implementar diretrizes que ndo foram adotadas na concepcéo do
projeto da Obra A, tornando possivel integrar custos adicionais ao orcamento para a realizacao
das diretrizes que estavam ausentes.

Analisando o projeto, pode-se perceber que as diretrizes ausentes no checklist citadas
acima so foram implementadas na fase de execucéo da Obra A, onde 31 itens do total de 39,
aproximadamente 80%, obtendo um aumento principalmente nos itens relacionados aos
aspectos sociais, que passaram para 15 do total de 17, aproximadamente 88%. Dessa forma,
para evitar a ocorréncia de revisdes e modificacbes nos projetos de execucdo do
empreendimento, e para também néo acarretar custos adicionais e atrasos no prazo de entrega
da obra, € de total responsabilidade dos gerentes de projetos utilizarem as diretrizes presentes
no framework j& na etapa de concepc¢édo dos projetos.
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Tabela 4 - Framework voltado para o planejamento de novos empreendimentos em construtoras de pequeno
porte juntamente com o Checklist da implementacéo do framework na Obra A

Etapa de l-itapa de
Planejamento de Projetos projetos da | execugio da
Obra A Obra A
1. Seguranga do trabalho na construcao - conforme NR 18 (Brasil, 2015) E 2
1.1. sistemas de fixacdo para balan¢a v
1.2. sistemas de ancoragem para utilizagao da linha de vida e cintos de seguranca v
1.3. projetos de guarda corpo para aberturas no piso v
1.4. instalacdes elétricas adequadas, tais como: - -
1.4.1. dispositivo DR (diferencial residual) ou protecao contra choque elétrico; v
1.4.2. aterramento elétrico; v
1.4.3. projeto do quadro elétrico. v
1.5. projeto do sistema de prevencio contra incéndio o
2. Saiide, bem-estar e higiene - conforme NR 18 (Brasil, 2015) - -
2.1. refeitorios v
Aspectos 2.2. areas de convivéncia
Sociais 2.3. vestidrios com infraestrutura necessdria v
2.4. banheiros com infraestrutura necessaria v
3. Engajamento dos stakeholders (temporirios e finais)
3.1. incorporacao do retorno social do empreendimento na vizinhanga melhorando os sistemas de
infraestrutura e urbanizacdo local, tais como: b
3.1.1. transporte publico; v v
3.1.2. sistemas da rede puiblica coletora de esgoto;
3.1.3. sistemas de iluminagéo publica; v v
3.1.4. acessiblidade das calgadas. v v
3.2. utilizacdo de medidas construtivas que ndo prejudiquem o bem-estar da vizinhanca v v
4. Acessibilidade dos usudrios (temporirios e finais) - -
projetos conforme norma NBR 9050 (ABNT, 2015) v v
5. Orcamento E -
5.1. verificar o quantitativo dos materiais que serao utilizados v v
5.2. planilhas dos custos com mao de obra direta e terceizada v v
6. Cronograma fisico-financeiro = -
Aspectos 6.1. planilhas com previsdo dos gastos mensais da construcao v v
Econémicos 6.2. presenca de planilhas com a programacdo das etapas que serdo realizadas no processo construtivo v v
7. Viabilidade econémica *
7.1. verificar o potencial de retorno financeiro do empreendimento para o construtor, executando andlise de v 7
mercado
7.2. veriﬁca_r 0 potencial de retorno ﬁﬂceiro que o empreendimento incorporard para a vizinhanca
8. Cobertura vegetal - -
8.1. uso de dreas verdes v v
8.2. presenca de telhado verde
9. Insumos - -
9.1. especificacio de insumos ecologicamente corretos v v
9.2. especificacao de materiais que causam pouca geracao de residuos v v
9.3. especificacdo de materiais recicldveis v v
10. Energia 8 -
10.1. utilizacdo de lumindrias em LED v v
10.2. utilizacao de placas solares
10.3. utilizacao de outras medidas para melhorar a eficiéncia energética v v
Aspectos 11. Agua -
Ambientais 11.1. utilizacao de sistemas alternativos de abastecimento de dgua, tais como:
11.1.1. sistemas de captacao de dgua de chuva;
11.1.2. sistemas de reutilizacdo de dgua cinza.
12. Esgoto - -
12.1. presenca de instalacdes para coleta e distribui¢dao adequada dos despejos sanitdrios v v
12.2. utilizacdo de sistemas de tratamento de esgoto
13. Residuos -
13.1. planejar zonas de descarte e armazenamento de residuos no canteiro de obras v
13.2. provisionar descarte final dos entulhos para o local correto % v
14. Novas tecnologias sustentdveis ¢ -
14.1. utilizagao de sistemas de automogao residencial ou comercial v v
14.2. utilizagao de sistemas modernos de AVAC (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado) W v
20 31
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6. CONCLUSAO

Tendo em vista a realidade das empresas de pequeno porte que desejam incorporar em sua
atividade construtiva medidas para atingir a construgdo sustentavel, conclui-se que sera de
responsabilidade dos gerentes de projetos, ao requisitarem projetos de terceiros ou na execucao
por autoria prépria, a obrigatoriedade do uso das diretrizes e linhas de acdo sugeridas no
framework criado por este trabalho. Se faz necessario também ndo utilizar isoladamente a
estrutura proposta, e sim também levar em consideracdo as normas ambientais e construtivas
vigentes, leis estaduais e municipais referentes aos locais em que o empreendimento seré
concebido, e procurar informacbes em O&rgdos capacitados para a execucdo legal do
empreendimento.

Sendo assim, além das empresas buscarem a construcdo sustentavel, utilizando
processos construtivos que respeitem o meio ambiente, de forma econémica, se faz necessario
também que os stakeholders, mais especificamente os clientes, estejam dispostos a pagar pelas
boas praticas adotadas pelas empresas de pequeno porte durante o processo construtivo.
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