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Hesumo

Pinheiro, Gustavo Focesi. O gerenciamento da construgio civil e 0 desenvolvimento sustentavel: um
enfogue sobre os profissionais da area de edificagBes. Dissertagio (Mestrado) - Universidade
Estadual de Campinas, Facuidade de Engenbaria Civil. Campinas,SP. 2002,

O atual estagio de desenvolvimento da humanidade apresenta-se cada vez mais agressivo ao
ambiente e ao homem. O crescimento populacional aumenta cada vez mais ¢ impacto das atividades
produtivas e das edificagbes sobre o meio. Por esse motive ¢ importante que o desenvolvimento seja
sustentavel. Assim, foi realizada uma pesquisa por meio de questionarios pré-testados, para verificar
como 0s engenheiros civis e arquitetos estdo preparados para reduzir o impacto das edificagbes sobre
o ambiente e como podem ser methor informados sobre o assunto. O resultado mostra que a maioria
dos profissionais, que responderam ao questionario, tém pouco conhecimento sobre o conceito de
desenvolvimento sustentavel, reconhecem 0s impactos das edificaces sobre o ambiente, acreditam
que a qualidade seja o item mais importante para a construgdo civil, e tém interesse em conhecer e

aplicar mais os conceitos que diminuam o impacto das construges sobre o meio.

Palavras Chave: desenvolvimento sustentdvel; edificacOes; construciio civil, inddstria da
construcdo civil; arquitetura e conservagio de energia; engenheiros civis; arquitetos.



1 Introducéo

Dentre todos os seres vives, ©s humanos s30 os nicos capazes de gerar tecnologia, e
desta forma muitos conhecimentos foram acumulados durante séculos de intervencfic do homem
sobre o meio natural, para a sobrevivéncia, até que o relacionamento do homem com a natureza
passou a ser cada vez mais predatério para atender suas necessidades produtivas e econGmicas.
Através de escavagdes feitas em sitios arqueoldgicos, constata-se que “... desde os mais remotos
tempos, as civilizagbes, em seus diferentes estigios de desenvolvimento, tiveram de Lidar com
problemas graves de modificagio do ambiente, como desmatamentos, erosio de solos, captacio e
armazenamento de aguas, eliminacio de esgotos ¢ dejetos derivados da atividade humana,
questdes de satde plblica etc.” (CAMPINAS, 1996).

Foi no século XVIII que a Revolucio Industrial comegou a dar os primeiros passos €
tomar conta dos padrGes e processos produtivos, mudando a face do mundo. O século XIX foi
marcado por grande desenvolvimento da ciéncia, da tecnologia, dos meios de transporte, e pela

necessidade cada vez maior de se ter acesso aos recursos naturais do planeta.

Na engenharia ndo foi diferente. O desenvolvimenio de novos equipamentos se tornou

cada vez mais necessaric tanto para a execugdo de grandes obras como para a abertura de tineis,



estradas, construgio de pontes, viadutos, enire outros elementos que ajudaram a compor o
ambiente construide do planeta, e abrir acesso & exploracio da natureza para a obtencio de
matéria-prima utilizada nos processos produtives, que tomava-se cada vez mais intensa. O
desenvolvimento tecnoidgico da engenharia podia ser verificado por diversos exemplos
encontrados pele mundo, como a represa de Zola na Franca {1243), a Torre Eiffel em Paris

{1889}, a via férrea de Paranagua a Curitibg (iniciada em 1880) no Brasil, entre muitos outros.

No que se refere s edificacBes urbanas, os novos eguipamentos desenvolvidos, a
evoluciio dos processos construtives, € a nova situacfio socio-econdmica proporcionaram além do
aprimoramento das construcdes, o ressurgimento de estilos arquitetdnicos de €pocas anteriores,
como o Gotico (iniciado no final do século XIT), que teve sua execugho facilitada pelas novas

técnicas construtivas € equipamentos.

A intensa industrializag8o ocorrida no mundo a partir da primeira fase da Revolugio
Industrial, imiciou-se de maneira aparentemente lenta, mas, aos poucos foi se acelerando ¢
tomando conta de grande parte do planeta, provocando mudancas no ambiente em maior
velocidade que a capacidade da natureza em absorvé-las. Mesmo hoje, “... na era pés-industrial em

boa parte do mundo, ... os problemas ecologicos persistem, e se agravam...” (ANDRADE, 1999).

As grandes cidades da atualidade retratam bem o caminho de desenvolvimento gue foi
 adotado em quase todos os paises, a partir da descoberta de novas tecnologias € com o
crescimento sem preocupacio com as conseqiéncias para o meio. O ambiente urbano tornou-se
em muifos casos agressivo a natureza ¢ ac homem, aumentando a importincia das preocupagdes
com a ecologia (principalmente apés a década de 1970). Os interesses econdmicos ¢ financeiros
firmaram-se cada vez mais como elemento de grande importincia, prevalecendo, muitas vezes até
sobre a qualidade de vida, atendendo a inmteresses individualistas e gananciosos, para mudar o

ambiente gerando cada vez mais riguezas.



Tomou-se fundamental uma mudanca de consciéncia, em nivel giobal, para a
sobrevivéncia da maioria dos seres vivos ¢ do proprio planeta, que apresenta alteragSes
ambientais, devido ao desequilibrio causado por processos produtivos infensos ¢ pohuidores, além
da exploragiio ndo racional dos recursos naturais. Estas sSio caracteristicas do modelo de
desenvolvimento adotado com objetive de atender sern limites, ¢ cada vez mais, as necessidades
de um mercado que s6 tende 2 crescer. Desta forma, indmeros estudos est8o sendo realizados ¢
propostas sendo formuladas para que a humanidade alcance um desenvolvimento que seia
sustentavel, sem impedir o avango tecnolégico. Assim, o carater ambiental e de eficiéneia tem
tomadc conta do mercado ¢ se tomado uma ferramenta de marketing, visando ¢ aumento dos
lucros, e 85 vezes, mesmo gue indiretamente, a diminuico do impacto das atividades produtivas, ¢

dos produtos dessas atividades sobre o meio.

Algumas industrias atentas as novas exigéncias de um mercado mais consciente sobre as
questdes ambientais, e cientes das vantagens de adequar seus sistemas produtivos e seus produtos,
de forma a se tornarem menos agressivos ao ambiente, t&m aderido a programas que conferem
“selos verdes”. Os referidos selos atestam que os produtos efou processos produtivos
empregados, ndo agridem o ambiente, ou, que pelo menos agridem em menor intensidade. Desta
forma, este se torna um diferencial de mercado para as empresas e seus produtos, gue criam urmna

imagem socialmente positiva, além da possibilidade de maiores lucros.

Na industria da construcfo civil, a efetiva aplica¢fio de técnicas de gerenciamento visando
0 aprimoramento dos projetos e processos construtivos, pode agregar maior rendimento, menor
custo de produgdo e manutenciio, melhor relacio com o ambiente, com o homem, ¢ maior
eficiéncia dos edificios. Porém, ndo devem ser aplicadas somente na fase de construgdio, mas sim,
desde o projeto, e devem ser alvo da aten¢do dos responséaveis pelo funcionamento € manutengdo,

mesmo apos o término da obra.



2 Objetivos

Os objetivos deste estudo sdo!

Identificar conceitos para a aplicagio do Desenvolvimento Sustentavel as edificacBes,
desde o projeto até a construco, por meio do gerenciamento, e verificar o grau de conhecimento
e interesse sobre este tema por parte de arquitetos e engenheiros civis, assim como os mefhores

meios para wmstrui-los sobre ¢ tema.



3 Revisdo bibliogréafica

3.1 O homem, ¢ ambiente e a construcao civil.

“Na Ildade Média, muitos dos avangos da
consciéncia sobre a mnecessidade de uso
racional de recursos ¢ mesmo o cuidado com a
preservacdo do meio sdo abandonados e
verificam-se modificaces significativas, com
impacios negativos na marcha evolutiva do
homem” (CAMPINAS, 1996).

O desenvolvimento de cada agrupamento humano no planeta foi tomando caminhos
diferentes, influenciados pelas caracteristicas ambientais, climaticas e fisicas de cada regifio da

Terra, ¢ de acordo com as necessidades e sensibilidade que possuiam para interpretar e se adaptar



a cadas situaco. Desta forma, cada povoado criou seus proprios costumes, cultura, e estido
construtivo e arquitetdnico, utilizando os materiais locais disponiveis. Assim, as construgdes
antigas, de cada parte do mundo exibem caracteristicas arquitetOnicas desenvolvidas para a
marutencio e melthoria da qualidade de vida dos habitantes, surgidas de forma espontines, com

eficiéncia, se tornando parte fundamental do desenvolvimento cultural de cada civilizagiio.

Segundo SANTOS (1996) | a historia do meio geografico pode ser dividida em trés fases.
A primeira, é caracterizada como meio natural, onde “... 0 homem escolhia da natureza aguelas
suas partes ou aspectos considerados fundamentais aoc exercicio da vida, valorizando,
diferentemente, segundo os lugares ¢ as culturas, essas condighes naturais gue constituiam a base
material da existéncia do grupo”, assim o respeifo & nafureza era uma constante, € © homem
desenvoivia suas fécnicas de caga, construgfo, cultive entre cutras, visando a sobrevivéncia. A
segunda seria ¢ meio técnico, onde a mecanizaclo do espago se torna cada vez mais importante €
a técnica sobrepde-se 4 cultura e a natureza, para acelerar os processos produtivos € atender aos
interesses do mercado. A terceira (que engloba os dias de hoje) o meio técnico-cientifico-
informacional, caracterizado principalmente apés a Segunda Guerra Mundial, e consolidado por
volta de 1970, onde as necessidades do mercado levaram 3 interagdo da ciéncia com a tecnologa,
“... subordinando a natureza ...”. Nos dias de hoje, ainda segundo SANTOS (1996), a informagio
tem tomado cada vez mais espaco, tornando-se parte de um processo social, fortalecido pela
“globalizacio”.

A ocupacio e adaptagiio do meio pelo homem, conforme as fases definidas por SANTOS
(1996), teve seu ritme ditado pelo processo de desenvolvimento de cada comunidade, de acordo
com suas necessidades e de maneiras diferentes em cada parte do mundo. No inicio deste
processo, 2 comunicacdo entre as diversas civilizagbes era praticamente inexistente. Em algumas
comunidades estas fases ainda ndo se completaram e em outras deixaram marcas profundas que se

manifestam até os dias de hoje em seus costumes, processos produtivos e métodos construtivos.



Com os avangos fecnoldgicos que foram sendo alcancados pela humanidade, conforme
explica CAMPINAS (1996), a “... relacio do homem com a patureza, anteriormente harménica €
Sem maiores agravos a0 meio, que propiciava um processo natural de reciclagem, transformou-se
20s poucos numa histéria tumultuada e de deterioragio gradativa do meio ambiente”. Pois, com o
desenvolvimento tecnologico além das riquezas que eram produzidas, “ .2 producio de residuos

torna-se mais veloz que a capacidade de 2 natureza responder, assimilar e reciclar”.

A descoberta do carviio de pedra e a invencio da maquina a vapor, trouxeram beneficios
para todos os campos das atividades humanas, propiciando o aparecimento de novos materiais e
tecnologias. Desta fase da evoluglo industrial podem ser vistos até hoje, por todo o mundo
grandes galpBes e outras edificagbes como estagbes de frens, construidas com pegas metalicas
aplicadas onde antes era utilizada a madeira, ¢ tijolos aparentes fazendo 2 vedaglo das paredes,
que ofereceram “... suporte & Revolucio Industrial ..” (MASCARO, CLARC & SCHNEIDER

1978), e se distinguiram das construcdes convencionais da €poca.

Uma grande parte dos materiais de construclio, também nesta fase, passam a ser
produzidos dentro de fabricas, e segundo MASCARO, CLARO & SCHNEIDER (1978), todos
esses materiais dentro das possibilidades deveriam ser pequenos, de facil transporte, pois, “...08
materiais eram colocados a médo e ... deviam ter um peso compativel com aqueles que os operarios
podiam chegar a movimentar”; deveria-se também, nesta época evitar o retrabalho e a perda de
material das pecas pré-fabricadas, como os perfis de aco. Pois, os canteiros de obra contavam com
pouca tecnologia, ¢ onde “... a energia mecinica era inexistente...”. Estes padrSes se tornavam
importantes, uma vez que até edificios inteiros eram produzidos em regiGes detentoras de
tecnologias mais desenvolvidas, € exportados para outros paises, como ¢ caso da Estagdo da Luz

em S#o Paulo, que foi importada da Inglaterra para o Brasil.



Muitos dos pequenos agrupamentos de pessoas, com © passar dos tempos acabaram se
tornando grandes centros urbanos, onde as indistrias se aglutinavam ¢ atraiam grandle niimero de
pessoas em busca de empregos. Este movimento levou & necessidade de implantacio das redes de
agua, luz, esgoto & ouiros servigos, € assim pars um “... crescimento horizontal intenso - misto de
especulacdo imobiliaria, divisdo social e territorial do trabalhe e busca de trangiilidade”
{QLIVEIRA JR., 1994} Os terrenos urbanos se valorizaram e sofreram especulacio imobilidnia, o
gue contribuiu para a reducfio da éarea dos lotes e a verficalizac8o das cidades. Estes
acontecimentos ocorreram na maioria das grandes cidades de hoje, que se desenvolveram sem um
planejamenic adequado € de forma muito rapida, e ndo podem ser dissociados dos problemas
urbanos encontrados atualmente, como a massificag3o das construcdes, os problemas nos meios
de transporie e super utilizacBio das redes de servigos, por fatores nfio tdo diferentes dos do

passado.

O desenvolvimento industrial, proporcionou cada vez mais, a invengfio de aparelhos
elétricos e eletrdnicos, muitos criados para equipar as edificagbes como os de condicionamento
climatico, que aliados as novas necessidades, possibilidades, tendéncias arquitetdnicas devidas aos
novos materiais construfivos, novas tendéncias culturais, € os “modismos” impulsionados pelas
propagandas de produtos, contribuiram para o crescimento do consumo de energia eléirica em
ambito global. Pode-se dizer que estes fatos contribuiram também para mudar a face do mundo
urbano, ignorando fatores sociais, tecnologicos, econdmicos e proporcionaram e/ou difundiram
um estilo de arquitetura, encontrada hoje em todas as grandes cidades do planeta, podendo ser
caracterizada como “arquitetura mundial”. Este estilo faz com que muitas das grandes cidades de
qualquer pais assumam uma fisionomia semelthante, com enormes torres, alta concentragiio de

edificagbes nas areas centrais, e perda das caracteristicas arquitetOnicas regionais.

Com o grande fluxo migratério da areas rurals para as areas urbanas, o crescimento

descontrolado das cidades, acaba compondo uma paisagem em muitos aspectos desorganizada.



Segundo MUNFORD (1965), citado por OLIVEIRA JR. (1994), “... 4 medida que o olhar se
estende para a nebulosa periferia, nfio se podem perceber formas definidas, exceto aquelas
configuradas pela natureza: antes, contempla-se uma masse sem forma, agqui volumosa ou
pontilhada de edificios, ali rompida por um trecho de verdura ou uma fita inflexivel de concreto. A
deformidade do todo é refletida na parte individual e, quanto mais peric do centro, menos, em
regra, 5¢ pode distinguir as paries menores”. Essa citag8o descreve com exatiddo o que se vE hoje
ern muitos dos grandes centros urbanos em todo o mundo, com excesso de edificagdes verticais de
padrdes quase uniformes, excessivamente retas, restringindo-se ao mimmo de detalhes possivel,

motivadas por razfes econdmicas e pela alta concentracio populacional dos grandes centros.

As estrufuras em concreto armado se tornaram o sisitema construtive mais utilizado no
Brasil atualmente. Porém, este fato teve inicio, segundo GITAHY (1994), com a guerra em 1914,
onde “... tornou-se econonucamente impraticavel ..” a importag8o de estruturas metalicas gue
eram utilizadas na construgdo civil, “... abrindo caminho para a substituiciio ...”, pois havia a
necessidade de materiais de construcfo para a continuidade do crescimento do pais. Desta forma

desenvolveu-se com maior intensidade o concreto armado.

Alguns avangos importantes em varias areas do conhecimento humano, tiveram como
grande impulso as 1° e 2° Guerras Mundiais, foi assim com a medicina, com a tecnologia e nédo
podia ser diferente na engenharia, onde apds ¢ fim da 2° Guerra Mundial, “.. uma nova
materialidade superpde novos sistemas de engenbaria aos j& existentes ...” (SANTOS, 1993).
Assim implementaram-se novos sistemas de construg@io civil e acelerou-se a reconstrugio das
cidades atingidas pela guerra, principalmente na Europa. A guerra € sempre indesejavel, ¢ nem

pelos avangos alcancados, se torna justificavel a destruigcfio e o sofrimento gerado.

A arquitetura classica determinava perfeitas relacBes entre as dimensGes das edificagdes

em todas as suas partes, visando a estética dos diferentes volumes da construg@o. Atualmente esta
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relagio ¢ vista de forma diferente, destinada a atender os interesses econdmicos, padrdes
industrializados de produtos pré-fabricados, viabilizando o emprego de materiais com menor
utilizacBo de mBo-de-obra. A aplicacio mais incisiva dos conhecimentos mateméticos a0 caloulo
das estruturas, aliada 2 “ .. busca da agilidade na construcio encurtando prazos e economizando
materiais, trouxe como tendéncia natural o aumento dos vlos dos painéis de lajes dos edificios,
que corresponde as vezes, a4 area total de um pequenc apartamento..” (MARTINS, 1996),
proporcionando ainda uma maior racionalizac®o na construglio, com a diminuicBo das dimensdes

das pecas estruturass.

Amualmente, as favelas e as auto construgles, que “.. tanto maior participacio t8m na
produgio guanto menos desenvoivido for o pais” (MASCARG & MASCARQ, 1980), tomam
conta principalmente dos grandes centros urbanos e ndo ocupam s6 a periferia, mas também o
coragdo das grandes cidades, expondo o contraste econlmico, social, cultural e construtivo que
existe no pais. Além de tomar evidente o crescimento desordenado das grandes cidades, sem
preocupagio com ¢ bem estar social e o ambiente, que pode trazer problemas como no caso da
falta de sistema adequado de esgoto e destinagiio de lixo, que como cita BERNA (1999b) ... leva
ndo apenas & morte ¢ contaminagio de ecossistemas inteiros, mas aumentam os casos de doencgas
por veiculagdo hidrica e mortalidade mfanti”. Est3o se tornando cada vez mais freqiientes os
casos de pessoas infectadas com doengas que durante algum tempo deixaram de ser preocupacio,

como o colera, a hanseniase, a leptospirose ¢ a hepatite, entre outras,
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3.2 O desenvolvimento e a busca por um novo modelo.

Durante muito tempo julgou-se que a Terra era um lugar de recursos infinitos, gue estes
nunca seriam preocupacio parz 3 humanidade e gue ¢ homem ndo poderia afeté-la de forma
incisiva ou irreparavel. Porém 3 partir da Revolugio Industnial, que se espalhou pelo munde com
processos produtivos geradores de riguezas, mas altamente poluentes, a degradacfio ambiental
inicia um percurso, que s& pode ser freado com a participagio efetiva e conscientizagio detoda a
sociedade.

Com o enorme crescimento das atividades econdmicas a partir da segunda metade do
século XX, o crescimento da populacio mundial, e 0 modele de desenvolvimento instaurado, o
consumo de recursos naturais aumentou de forma alarmante para corresponder & demanda do
mercado, € a interesses econdmicos. Porém, a partir da década de 1970, as questSes ambientais
comecaram a ter maior influéncia nas deliberagbes governamentais de alguns paises, e
organizagdes internacionals como € © caso da Organizagio das Nacdes Umdas - ONU,

congquistando maior espago nos meios de comunicagiio.

Em 1972, o “Club de Roma”, um grupo criado na década de 1960, produziu um
relatdrio que gerou controvérsias, segundo ROSSO (1990), ao chamar a atencdo para o consumo
predatério e o esgotamento dos recursos naturais, através de projecbes de que as reservas
disponiveis fossem cinco vezes maiores que as conhecidas até aquele momento, e indicando o
namero de anos apds 1972 em que se daria o esgotamento das jazidas. Apresentando os seguintes
dados:
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Tabela 3.1 - Duragfo das fontes de recursos naturais, segundo “Club de Roma™ (1972},
Fonte dos dados: ROSSO (1990)

Recurso Natural | Estimativa de término das reservas naturais.
aluminio 55 anos.
ferro 173 anos.
cobre 48 anps.
peirdien 50 anws,
Zinco 50 ancs.

s dados apresentados na Tabela 3.1, expunham a Terra como um sistema finito, cujo
impacte causado pelo homem sobre o ambiente poderia ser agravado por: crescimento
populacional, crescimento do consumo per capta dos materiais ea propensfo psicoldgica em se
obter esses matenais, gue, ainda segundo o mencionado relatério seria cerca de seis vezes maior
no ano 2000, Ha que se notar que o desenvolvimento econdmico alcancado por alguns paises,
localizados no hemisfério norte, € objetivo da maioria dos paises em desenvolvimente. No
emanto, esse modelo de desenvolvimento € um dos maiores responsaveis pela degradagdo do

ambiente de forma global.

O século XX pode ser lembrado como aguele em que a humanidade gerou mais lixo,
devido ao crescimento das atividades industriais e & necessidade de se dar vaz8o a produgdo,
através da criacdo de novas necessidades de consumo. O desenvolvimento dos meios de
comunicagdo colaborou muito, divuigando novos padrfes sociais e de consumo, e até hoje
continua fazendo este papel. Desta forma, “... a0 mesmo tempo em que aumenta cada vez mais a
preocupacdo com o esgotamentio dos recursos naturais, permanece o paradoxo de encorajamentc

dos habites de consumo indiscriminados, veiculados pelos melos de comunicacio de masss”
{CAMPINAS, 1996).

Atualmente a populacio mundial € estimada em 6 bilhGes de pessoas. Segundo o World
Wide Fund for Nature - WWF (1999), em 1956 a populacio mundial era estimada em 2,5 bilhGes

12



de pessoas, mas ¢ “... crescimentc econdmico e populacional das tltimas décadas tem sido
marcado por dispandades.” Para exemplificar este fato, 0 WWF apresenia dados sobre 2

populagio e o consumo dos paises do hemisfério norte, que foram transformados na Figura 3.1.

Papulacic mundisd
7 Rendimentos mundisis
4 Alonsame ensrgitics
_Alonsume de metals
Alonsumo mumdial de
madeira

ra

s
H
!
i
i
I

Figura 3.1 - Populagdo e consumo do hemisfério norte.
Fonte dos dados: World Wide Fund For Nature (1999),

A Figura 3.1, apresenta o hemisfério norte como possuidor da menor parcela da
populagdo do planeta, detentor da maior parte dos rendimentos mundiais e 0 maior consumidor de
recursos naturais. Os niveis de consumo apresentados trazem diversos danos ac ambiente global, e
alguns deles causados pelo aumento da concentracio de didxido de carbono na atmosfera, que s6
no século XX cresceu 20%. O crescimento da concentrag@io deste componente na atmosfera,
causa problemas como o “efeito estufa”, gue tem como consegiiéncias, por exemplo, o aumento
- da temperatura dos oceanos, e do nivel dos mares, pelo derretimento das calotas polares. A Terra
¢ um sistema totaimente integrado, e “disfuncBes” em seu funcionamento geram alteraces em

cadeia que podem levar ao exterminio de espécies de seres vivos, incluindo a raca humana.

A grande preocupagio gerada pelo derretimento das calotas polares e conseqiiente

aumento do nivel dos mares, baseia-se no faio de que, 60% “...da populagio mundial j4 vivem em
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areas litoraneas, enguanto 65 por cento das cidades com populagDes de mais de 2,5 milhGes de
habitantes estdo localizadas ao longo dos litorais do mundo; varias delas 14 estc no atual nivel do
mar - ou abaixo do atual nivel do mar” (SAQ PAULO (Estado), 1994). Fazendo-se projecbes
drasticas pode-se dizer que o aumento do nivel dos mares pode acabar destruindo grande parte

destas cidades e at¢ ser ameaca para a vida de milhSes de pessoas.

A poluicBo ambiental estd presente tantc nos paises “desenvolvidos” quanto nos
“subdesenvolvidos”. O grande crescimento populacional e os critérios de desenvolvimento
econdmico adotados, principalmente ap0s a Segunda Guerra Mundial, t8m gerado grande impacto
ambiental, tanto devido ao consumismo exagerado, principalmente no “hemisféric norte”, como
pode ser visto na Figurs 3.1, quanio 3 industrializagio e exploragio dos recursos naturais de
forma acelerada e irracional. Com certeza pode ser dite que o estado de pobreza dos paises ditos
“subdesenvolvidos”, esta direta ou indiretamente ligado a estes fatos, ja que para o hemisfério sul
sobram apenas 20% dos rendimentes mundiais, De toda forma, com base nos dados apresentados
pode ser dito claramente que a Terra nfio conseguiria manter os altos niveis de consumo

praticados e pregados pelo “hemisfério norte”, para todo o mundo.

QOutra diferenca primordial, entre os paises desenvolvidos e os subdesenvolvidos, € que
nos “...paises industrializados, os padrdes de consumo das cidades representam uma pressdo muito
séria sobre o ecossistema global, ao passo que no mundo em desenvolvimento os assentamentos
humanos necessitam de mais matéria-prima, energia ¢ desenvolvimento econdmico simplesmente

para superar seus problemas basicos” (SAQ PAULO (Estado), 1994).

O grande apelo consumista desatrelado da preocupacio com a destinacio adequada do
lixo que € gerado, acaba trazendo também o problema dos aterros sanitarios, que ficam cada vez
mais cheios ¢ escassos, além de causar problemas sanitarios provindos da deposigiic Hegal ¢

impropria de lixo em locais sem os tratamentos, estudos adequados, ¢ devidas autorizacSes

14



piblicas, conforme lembra VON ZUBEN (1999}, o lixo gerado nas cidades, “... tormou-se um
problema ambiental dos mais graves pois cerca de 80% ¢ depositado em lixBes a céu aberto sem

qualguer tratamento, contaminando o lengol freatico, rios e 0 ar™.

Da mesma forma os lixos hospitalares, os residuos industriais, e o entulho gerado pelas
cbras civis € de terra, devem ter destinac0 adequada. Os plasticos e os vidros por exemplo, levam
muitos anos para poderem ser degradados pela natureza, e atualmente algumas alternativas estfo
sendo propostas e colocadas em pratica para minimizar este problema, a reciclagem é apenas uma

delas.

A primeira discussdo a nivel mundial sobre as questBes ambientais, foi realizada em 1972
em Estocolmo, pela ONU, que também foi a criadora da Comissfio Mundial sobre Meio Ambiente
¢ Desenvolvimenio - CMMAD, para préinoc;io de debates e formulagio de sugestdes que
permitissem aliar conservagdo ambiental e desenvolvimento econdmico. Desta forma, comegaram
a surgir intmeras propostas para que 2 humanidade passasse a seguir um caminho mais racional,
que tirasse proveito dos recursos naturais sem destruir o ambiente ¢ sem exaurir as reservas

existentes, prevendo recursos e qualidade de vida para as geragBes atuais e futuras.

A idéia de “Desenvolvimento Sustentavel” tornou-se foco de varias abordagens, estudos
cientificos, enfoques e definigdes diferenciadas em cada parte do mundo, a CMMAD (1991), tem
a definigio mais aceita: “ ... garantir que ele atenda as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade de as geragbes futuras atenderem também as suas”, e salienta ainda que é um
conceito que tem limitagSes, “... impostas pelo estigio atual da tecnologia e da organizagio social,
no tocante aos recursos ambientais, ¢ pela capacidade da biosfera de absorver os efeitos da

atividade humana™.
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Para que se aiinjs, enifo, um desenvolvimento ecologicamente sustentavel e socialmente
justo é necessario um longo periodo de planejamento e de assimilacic de conceitos sobre a propria
Terra, como um meio finito de recursos naturais e carente da aplicagio de critérios € conceiios
gue unam ambiente ¢ desenvolvimento, pois o “...desenvolvimento sustentavel ndio € um estado
permanente de harmomia, mas um processo de mudanca no gqual a exploragio dos recursos, a
orientacio dos investimentos, os rumos do desenvolvimento tecnologico ¢ a mudanga institucional
estio de acordo com as necessidades atuais e futuras” {CMMAD, 1991), ¢ destaca PHILIPPI
{2000), *..incorpora dimensOes socials, culturais, éticas, econdmicas, politicas, ecolgicas,

tecnolégicas e de valores, entre outros™.

O caminho do desenvolvimento encontrado pela maiona dos paises atualmente chamados
“desenvolvidos” ndo deve ser exemplo para outros paises. Os efeitos danosos s3o claros e podem
ser vistos em quase todos os cantos do mundo, como os derramamentos de petréleo no mar, altas
taxas de carbono na atmosfera, chuvas acidas, derretimento das calotas polares, o “grande buraco”

na camada de ozdnio.

s problemas ambientais detectados, provenientes do atual modelo de desenvolvimento,
a necessidade de um modelo que seja sustentdvel, e de importincia fundamental para a
continuidade do sistema produtivo e organizacional da sociedade contemporinea, estimularam o

surgimento de dois avangos mundiais neste campo, ¢ Tratade de Kioto ¢ a Agenda 21.

O Tratado de Kiotfo ¢ um compromisso assinado por diversos paises para a diminuicio
da emissdo de poluentes. Esse tratado estabelece prazos limites para a diminuiciio das emissdes,
porém ainda ndo foi aceito por alguns dos paises que mais poluem o ambiente, mais preocupados
em resguardar os seus niveis de producfio industrial altamente poluente. Um dos piores efeitos,
dos poluentes oriundos dos processos produtivos utilizados em maior escala hoje, é o efeito

estufa, que tem causado o aumento da femperatura em todo o mundo, problemas ambientais € até
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climaticos.

A Agenda 21 fo1 difundida apods a Conferéncia das NagBes Unidas sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento - ECO 92, uma conferéncia mundial promovida pelas NagSes Unidas, sobre
ecologia ¢ desenvolvimenio da humamdade, realizada no Rio de Janeiro em 1992. A Agenda 21,
gue contou com & aprovagio de *...170 paises, constitui-se em um plano de acfio para se alcancar
o desenvolvimento sustentavel a médio e longo prazos” (SAQ PAULO (Cidade), 1996), por meio
de planejamento e diretrizes locais que visam o desenvolvimento, sem agressio do ambiente, da
cidade, ¢ melhona da qualidade de vida, buscando solucionar problemas ambientais e sociais,
urbanos, incluindo transporte, educaciio, cultura, entre outros, além da estrutura econdmica e
administrativa. O objetive desie projeto € através de iniciativas locais, solucionar problemas

globais, ¢ por esse motivo existe a Agenda 21 Local ¢ 2 Agenda 21 Global.

A Agenda 21 Global, ¢ dividida segundo SAQO PAULO (Cidade), (1998), “..em 40
capitulos, aglutinados em 4 segfes..”, dimensdes sociais e econdmicas, conservagic e
administracio dos recursos, fortalecimenio do papel dos grandes grupos e meios de

implementacio.

Cutro conceito € a Agenda Habitat, que visa a melhoria dos assentamentos humanos, e
conforme cita PHILIPPI & ZULAUF (1999), envolve aspectos como, “...0 desenvolvimento de
assentamentos humanos sustentaveis por meio de planejamento e gestdo apropriados do solo,
acesso a servicos basicos, protecdo ambiental, {ransporte, energia, ¢ methores oportunidades para

o desenvolvimento social e econdmico”.

O importante € que nenhum destes conceitos ou planos de agio, pretendem impedir que 2

humanidade se desenvolva, pois as novas tecnologias sio muitas vezes uma necessidade. O que se
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deve fazer € incorporar as novas tecnoclogias ¢ também as contempordneas conceitos que levem
em consideracio um desenvolvimento para z sociedade, que seja adequado as condicdes finitas
que a Terra oferece, poluam menos, e visem a qualidade de vida de uma populacic humana que s6

tende a aumentar.

A idéia de “limite ecologico” de uma cidade, explicada por WACKERNAGEL (1999},
como “... uma area ecologicamente produtiva muito superior 4 sua superficie para obter alimentos,
combustiveis, dgua e matérias-primas, assim como para verter lixos”, e exemplificada pelo autor
com ¢ caso da Holanda, que “... utiliza para viver 15 vezes mais terra do que possui...”, demonstra
como “..0s assentamentos humanos nfc afetamn somente 2 4rea em que 5S¢ encontram
construidos”, mas pode afetar todo ¢ mundo e todos os habitanies da terra, para garantir certos

padrées de consumo apenas para alguns.

Assim, enquanto ndo for revisto e estabelecido um novo padrio de desenvolvimento para
as cidades, que pela tendéncia mundial irBo crescer cada vez mais, e desta forma, aumentar o
“limite ecologico” necessario para a manutencio de seus padrBes de consumo, a preocupacio com
o crescimento das cidades sem planejamento, sera ainda maior que atualmente. Por estes motivos,
¢ que a adogdo de uma Agemda 21 Local, pode resolver problemas das proprias cidades, €
colaborar com a melhoria da qualidade de vida e condighes ambientais em nivel giobal, atendendo

indiretamente a Agenda 21 Global.

A construgdo civil, parte integrante e indispensivel para o desenvolvimente da
humanidade, além de um dos “facilitadores” do atual estagio de desenvolvimento, acaba sendo ao
mesmo tempo algoz e vitima potencial da poluic3o gerada, pois “... a poluigio atmosférica
causada pelo alto grau de industrializacio das cidades” (CUNHA, SOUZA & LIMA, 1996),
contribui e acelera 2 deterioragdo das estruturas, € por iSso se torna uma preocupacic 2 mais na

hora de se projetar € construir uma edificacio.

18



3.2.1 Eco-eficiéncia.

“A relacdo do homem e o seu enforno é um
processo sempre renovado que tanto modifica
o homem quanio a natureza” (SANTOS, 1996).

O atual estagic do desenvolvimento econdmico tem sido muito questionado por ter se
tornado agressivo ao ambiente ¢ a sociedade, fazendo uso de técnicas exploratorias e atividades
produtivas, que se espalharam por todo o mundo. Busca-se agora um desenvolvimento que sgja
sustentavel, ¢ menos agressivo ao meio. Uma das ferramentas que tem se mostrado de grande
valor para isto, a “eco-eficiéncia™, é um modelo de gerenciamento, cuja aplicagdio pode gerar
beneficios em cadeia, e onde o lucro nfo aparece como o Gnico objetive, mas sim como um entre
os demais objetivos de longo prazo, como a melhoria da qualidade de vida. A construgfio civil, por
envolver em suas atividades um grande niimero de setores da economia e por afetar diretamente a
qualidade de vida € o ambiente, se torna um grande campo para aplicagio destes principios. No

Brasil, ja existem algumas iniciativas neste sentido, mas muito ainda se tem a fazer.

O conceito de eco-eficiéncia é derivado direto do conceito de desenvolvimento

susteniavel, e com sua aplicacio € possivel conciliar ecologia e lucro. Além disso visa o aumento

! A palavra eco-eficiéncia aparece neste texto varias vezes, ¢ € escrita de duas formas, tanto com hifen quanto sem,
pois, a literatura sobre ¢ assunto trds as duas formas ¢ gramaticaimente o hifen estd caindo em desnso na lingua
poriuguesa. {3 conceito nascen no Werld Business Council for Sustainable Developmeni, que também atiliza hifen.
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da produgdo, utilizando menos energia, com menor consumo de recursos naturais, menor
desperdicio e poluiciio, e aumento das préticas de reciclagem e reutilizacio. Segundo o Werld
Business Council for Sustainable Development - WBCSD (Conselhe Empresarial Mundial para o
Desenvolvimenio Sustentavel) (2000}, a palavra eco-eficiéncia € a combinacio entre economua,
ecologia e eficiéncia, portanto ume eficiéncia econdmica e ecolOgica, o conceitc pode ser
entendido como: “...alcancar com preco bom e competitivo, servigo que satisfaca as necessidades
humanas, trazendo qualidade de vida, enguanto progressivamente reduz os impactos ecoldgicos e
a intensidade de recursos durante ¢ ciclo de vida, para um nivel em sintonia com a capacidade
estimada da terra”. Este conceito tem a finalidade de orientar as empresas em suas a¢des rumo a0
desenvolvimento sustentivel, mas acabou alcancando até niveis governamentais, segundoc o
WBCSD (2000),

ANDRADE (1998b), salienta ainda que a “.._ecoeficiéncia abrange conceitos como os de
evitar a poluicdo, reduzir o desperdicio, preferir a producdo limpa (ou mais limpa, como alguns
preferem, j& que produgio inteiramente himpa nfo existina)’, compartilhando caracteristicas
“ ..com conceifos como os de design para o meio ambiente e de analise de ciclo de vida (de bens e

Servigos) .

O conceito de eco-eficiéncia ainda € pouco divulgado e conhecido, sua aplicacio aos
DrOCEssos produtives de todos os setores pode trazer muitos beneficios. Para REYES (1999), os
processos eco-eficientes podem ser entendidos como, “ “Eco” por ecologicos, mas também por
econdmicos. Se o desperdicio e 2 poluicio indicam falta de eficiéncia no uso dos nossos insumos,
o ideal € o ponto zero de poluicio. Este seria o indicador de um uso 6timo, com menores custos
econOmicos € ambientais”, e afirma ainda que ¢ “...primordial que ¢ cicle produtive compieto seja
ecoeficiente, porque ¢ possivel obter produtos limpos de processos sujos. E urgente por isso uma

visao integral”.
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Como explica ANDRADE (1998a), a ecologia € uma plataforma Idgica para a economia,
pois, “...n80 serd possivel administrar uma casa se, antes, ndo 2 compreendermos nos seus limites
¢ nas suas funcdes - inclusive, do ponio de vista sistémico, ambiental”. Através desta afitmacio,
pode-se enfatizar 3 estreita ligacio entre ecologia ¢ economia, o que fortalece o conceito de eco-
eficiéncia. Um dos apelos que t€m maior poder de persuas@o em um mundo capitalista como o
atual, 2 economia, prende-se a0 apelo mais visionario e comunitario, a ecologia ¢ a qualidade de
vida dos seres humanos. A afirmacio de MARCONDES (1999b), reforca esta idéia, “... qualidade
de vida depende de padrdes econOmicos que afetam o meioc ambiente em todo O processc

produtivo e de consumo”.

QOutra afirmagio que pode fortalecer esta idéia, porém de uma forma mais dréastica, € que
se ¢ ambiente ndo for conservado a tempo, acabara levando ao exterminio de algumas espécies de
seres vivos, ou na melhor das hipdteses, a uma grande barreira a ser transposta para que haja
sobrevida em um ambiente hostil, onde a economia da forma atual, provavelmente no terd mais

espago. De que adianta tentar conservar o ambiente depois que ele ndo mais existir?

Os principios de eco-eficiéncia ndo devem ser vistos como mais uma onda temporaria e
sentimentalista, sobre as atividades produtivas e os impactos da congquista do homem sobre o
meio, mas sim comoc uma adigBio de qualidade que aproxima as atividades produtivas e
exploratorias das recentes linhas de pensamento ambiental, visando cortar de forma eficaz os

desperdicios de material e mdo-de-obra causados por mé geréncia nos processos produtivos.

Para REYES (1999}, existem trés desafios para que se alcance a eco-eficiéneia; ©
primeiro seria pensar neste conceito como “...um meio para melhorar a competitividade de nossas
empresas, enquanto protegemos o patrimdnio natural...”; o segundo, a “.busca de solucBes
técnicas, acesso a capitais de risco e apoio dos governos”, para por 08 processos em pratica; o

terceiro, *...investimento em capital humano, Gnico elemento que garante que as solugdes técnicas

21



aplicadas realmente funcionem”.

Para que uma empresa atinja realmente a eco-eficiéncia e obtenba diferenciais
mercadologicos € proporcione beneficios a0 ambiente, ¢ precise que se irabalhe na busca de
melhoria pars os processos produtivos e para os produtos, © nessas horas se faz necessario cada

vez mais ¢ “génio inventivo” e a criatividade do homem.

3.3 As Edificacbes como instrumento de impacto crescente sobre o
ambiente.

Para exemplificar a importancia da adogio de critérios de gerenciamento e conceitos que
diminuam o impacto das edificages sobre o ambiente, foram escolhidos alguns fatores que tem
relagio direta com as edificagles, a ocupagic do ambiente pelo homem, € as conseqiiéncias

geradas para todo o planeta.

Diversos fatores podem ser identificados como elementos de impactio sobre o ambiente
em todos os setores da atividade humana, estes impactos podem ser bons ou ruins. A construgio
civil, e em particular as edificagBes representam um segmento imprescindivel para o
desenvolvimento da sociedade, marca da ocupacdc de qualquer regifio pelo homem. Isto se deve
ao fato, de que, a maior parte das atividades do homem comum se realiza em prédios, casas ¢

outros tipos de edificacdes.
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Alguns dados obtidos nos Estados Unidos, e citados por FURTADO (199%9b), como
validos para a construcdio civil nos demais paises industrializados, reforgam a idéia e mostram a
dimens&o do impacto causado pela construgdo civil sobre o ambiente & de sua representacéo no

consumo dos recursos naturais. Os dados s8o apresentados nas Tabelas 3.2 3.3,

Tabela 3.2 - Consumos referentes somente a0 setor da Constraglo Civil
Fomte dos dados: FURTADO (1999

Parcela de consume Recurso consumido
16% conswno de tena
25% consumo de agua
30,00% utilizago da matérid prima
42005 consume de snerga

Tabela 3.3 - Producio de residuos somente na Construgio Civil,
Fonte dos dados: FURTADO {1999b)

Porcentagem Residuo produzido
40% cmissdcs atmosfricas
25% efluenles kquidos

20,00% residuos séhdos
13,00% outras hiberaces

Segunde dados apresentados por JOHN (20003, sobre as atividades de demolicfio ¢
construcdo, sé no Brasil, estima-se que “... indicam uma gera¢do entre 230 e 760kg/hab./ano,
variando entre 41 e 70% do residuo gerado nos municipios”. Todo esse entulho gerado pode
“_.conter residuos perigosos, como adesivos, tintas, oleo, bactérias, biocidas incorporados em
madeiras tratadas, sulfatos provemientes da dissolug@o de gesso, etc.”, que podem causar a

(39

contaminacio do solo e da agua, e “..somente sfo considerados inertes pela normalizacio

internacional de residuos porque se trata de uma excecfo a regra de classificagdo de residuos”.

Para caracterizar esse impacto, dentre os diversos fatores inerentes as atividades
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construtivas € seu relacionamento ¢com o ambiente, foram escollidos dois sempre presentes nas
edificacbes, objetivando gerar conforto e qualidade de vida ao homem, e um terceiro gue € a
necessidade constante da construgdo de novas edificacBes. Estes fatores caracterizam-se como
fontes de impactos, na maiona das vezes negativos scbre o ambiente, e tendem a gerar efeitos
cada vez mais agressivos em relacdo 2o meio, com o aumento da populagio. Os fatores escolhidos

foram: o déficit habrtacional, o consumo de dgua potavel, e o consumo energético.

3.3.1 © déficit habitacional.

“Prevé-se que em 2020 a populagdo mundial
Jé& tenha ultrapassado os & bilhDes de
habitantes.” (SAO PAULO(Estado), 1994)

O problema da falta de habitacGes € mais grave nas areas de grande concentragio
populacional, principaimente nos paises caracterizados como “subdesenvolvidos”, resultado da
falta de condigBes adequadas de infra-estrutura piblica e falta de recursos para a criagio de

assentamentos capazes de suprir esta necessidade.

O déficit de habitagdes deve gerar cada vez mais preocupagles em todo o mundo,
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principalmente quanto ac impacto da construcdo de tantas moradias sobre o ambiente, se nio for
solucionado de forma racional. Segundo BERNA (1999b), “.a2 grande responsavel pela
destruigdo dos ecossistemas € mesmo a necessidade de moradia da populagfio, de todas as classes
sociais. N8o ha soluglio simples ou facil neste caso, j4 que nfo dé para se decrefar o fim da

natalidade ou proibir o acesso das pessoas 4 cidade”.

A melhor solucdio para o problema das moradias, deve levar em consideragio a qualidade
de vida, a eficiéncia das construgbes, os meios de transporte, redes de abastecimento, e demais
melhoramentos urbanisticos. Caso contrario, o impacto ambiental dos assentamentos humanos

sersg cads vez maior.

QOutro fato importante que reforca esta idéia principalmente nas grandes cidades, € a
crescente migragio de pessoas da area rural para a urbana. Na Tabela 3.4 e na Figura 3.2 séo
apresentados dados histdricos dos Censos realizados de 1940 a 2000 no Brasil, pela Pesquisa
Macional por Amostragem de Domicilios - PNAD, e disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE. Estes dados mostram a realidade brasileira, da tendéncia mundial

na busca por melhores condi¢cfes de vida.

Tabela 3.4 - Dados Historicos dos Censos de 1940 a 2000,
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1999a)/(2002a).

Populacie residente, por situacio do domicilio ¢ por sexe - 1940 - 1996,

anos Total Urbana Rural

Homens | AMulheres © Homens | Mulheres | Homens | Mulheres
I194¢ | 20614088 | 20622227 | 6.164473 | 6715709 | 14449615 | 13.906.518
1950 | 25885001 | 26059396 | 8971163 | 9.811.728 | 16013838 | 16.247.668
1960 | 35055457 | 35015000 | 15120390 | 16.182.644 | 19935067 | 18.832.356
1978 | 46331.343 | 46.807.694 | 25227.825 | 26.857.159 | 21.103.518 | 19.950.535
J986  55.123361 | 59879345 | 39228040 | 41208369 | 19.895321 | 18670976
1997 | 72485122 | 74340353 | 53834256 | 57.136.734 | 18630.866 | 17.203.619
1996 | 77447541 | 79.632.032 | 39718943 | 63.363.224 | 17728598 | 16.268.808
2000 | 83576015 | 86223155 | 66.8R2.993 | 71.070.966 | 16693.022 | 15152189
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Figura 3.2 - Grafico de crescimento da populacio urbans no Brasil de 1940 a3 2000.
Fonte dos dados: Instituto Brasileire de Geografia ¢ Estatistica {19992} / (20023),

Segundo os comentarios da sintese de 1997 sobre o Censo, o grau de urbanizagio do
pais apresenta aumento continuo, sendo a regifio Sudeste a mais populosa e com menor percentual
de populacio rural, e confirmando a regifio Nordeste como a de maior &xodo populacional em
busca de melhores condi¢Ses de vida e oportunidade de trabatho. Segundo MATTEI (1999), o
Brasil possui, “... um déficit monumental de habitagBes, algo em torno de 10 milhdes de
residéncias”. A grande caréncia de moradias se d principalmente nos grandes centros urbanos, ¢
sua solug@io pode gerar danos iiteversiveis ao meilo, queda da gualidade de vida e indiretamente

outros problemas sociais como violéncia urbana,

A migraco interna para os grandes centros, sem infra-estrutura capaz de suportar um
grande contingente populacional, tras diversos problemas sociais ¢ econdmicos, e como salienta
CABRAL & PELICIONI (2000), “... desperta ¢ interesse para a venda de terrenos na periferia,

além da alternativa estabelecida pelas invases clandestinas e irregulares, geralmente em
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propriedade municipal e/ou estadual, sem gquaiquer critério, acarretando in(imeros danos ao meio
ambiente”. Qutros problemas também ocorrem como, a “...ocupacio inadequada e irregular do
solo wurbano, principalmenie vérzeas e fundos de wvale, aliada a ... taxas elevadas de
impermeabilizacBo da cidade, ¢ o lancamento de residuos sblidos nas vias piblicas e nos cursos
d’agua, contribuem para a ocorréncia de enchentes” (PHILIPPI, PELICIONI & MALHEIROS,
1999}

No segundo semestre do ano 2000, foi realizado um novo CENSO, muitos dos
resultados deverdo ser mais amplamente divulgados apenas a partir do primeiro semestre de 2002
A tendéncia de crescimento da populacio urbana € um fendmeno mundial, e continua sendo uma

tendéncia muito forte mo Brasil, agravando os problemas sociais € econGmicos que ¢ pals tem

enfrentado.

3.3.2 O problema da agua potéavel.

“Os primeiros registros que se tem a respeito
da preocupacdo do homem com o meio datam
de muito tempo, muito antes da era cristd, e
revelam a preocupacdo com a preservagéo da
dagua; mais ou menos em 2300 aC., ... .0
homem antigo, associando os recursos naturais
a divindade, mantinha a consciéncia da sua
esgotabilidade e, por consegiiéncia, da
necessidade de  preserva-los” (CAMPINAS,
1996;.
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A dgua sempre teve muito valor em toda a historia da humanidade, sende motivo de
guerras ¢ disputas territoriais. As teécnicas de transporte de égua por grandes distincias j4 eram
utifizadas no Impéno Romano, através de aguedutos, tubos ¢ cistemas interligados, que
conduziam 2 4gua para as cidades, onde segundo PELICIONE & BICUDO PEREIRA (1996}, 14
tinha seu uso racionalizado, pois a agua ers trazida de “ .. Ilugares distantes para os banhos
piiblicos e ... reutilizada na limpeza dos muctérios”, salientam ainda que, 0s romanos “...possuiam
também medidores lacrados nos encanamentos residenciais € assim confrolavam o consumo de
agua”. Outro exemplo levantado pelos mesmos autores € que em Sevilha (Espanha), haviam o0s

“tribunais da agua”, conselhos que disciplinavam o usc da 4gua na irrigagio.

Atualmente, a agua por ser um recursc fimto, tem despertado grandes discussfes quanto
a seu uso e a destinac@o das aguas servidas. Os mananciais de dgua potével mundiais s3o pequenos
{cerca de 3% de toda a 4gua existente no planeta sendo que a maior parte estd nas calotas
polares), e recebem aitas cargas de poluicio, por esgotos indusiriais e urbanos. S&o fregiientes as
contaminacOes nos lengdis freaticos e cOrregos, provocadas pelos depésitos de lixo e produtos
quimicos utilizados na agricultura e na indistria. Conforme salienta PEREIRA & FORTES
{1999}, a agua servide proveniente das cidades acaba tornando poluides a maioria dos rios ¢
corregos, € que somente “... 50% dos municipios tém redes coletoras de esgotos, mas somente
10% s#o tratados adequadamente, traduzindo um quadro critico pelo que representam para a

qualidade de vida e a saide da populacic™.

Mesmo com o nivel de desenvolvimento tecnoldgico que a humanidade alcangou, nem
todos tiveram ainda acesso a itens basicos, conforme cita MUTUME (1999), pois, pelo menos “...
13% da populacdo urbana do mundo em desenvolvimento, ou seja, 220 mithSes de pessoas, nio
tem acesso 4 agua potavel e quase o dobro nem mesmo possui banheiros rudimentares”, este
problema aparece principalmente nos paises em desenvolvimenio, pois sendo sufocadas “...pelo

crescimento demografico, as cidades ... nfo conseguem levar a todos os servigos basicos”. Esta
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problematica tende a crescer cada vez mais conforme as perspectivas de aumento populacional,

assim como a dispandade de condices sociais e econdmicas entre os povos.

A atual tendéncia de instalagBio de grandes indistrias, principalmente em paises de
“tercewro mundeo”, 1raés processos poluidores e gue muitas vezes tem seus residuos jogados guase
sem tralamento nos manancials, porém, precisam em alguns casos de tratamentos quimnicos
especiais antes de serem lancados. A poluigio chega a causar em algumas regides a completa
inutilizacBio dos mananciais de agua doce para o consume humano. As Aguas marinhas (que
representam aproximadamente 97% do total de 4gua existente no planeta), também sZo muito
afetadas pela poluig8o, vide por exemplo os problemas causados por derramamentos de derivados
de petrdleo em varios locais do mundo, além dos esgotos langados ao mar, que praticamente sem
qualquer tipo de fratamento, tornam-se perigosos agentes disseminadores de doencas parz a

populagdo, e causam danos & fauna e 4 flora aquética.

Um trecho de DORST(1973), a respeito da poluigio das dguas, mostra que ha quase 30
anos ja se sabia dos problemas causados pelo esgoto das cidades ¢ da indistria, quase tanto
quanto se sabe hoje, mas com todo este tempo 2 situagio pouco mudou, e o texto parece ter sido

escrito recentemente;

“As razbes da poluicdo das dguas doces sdo evidentes ¢ peﬁencem a duas ordens de
Jatos diferentes. A primeira esid relacionada com o crescimento da populagéic humana ¢ com ©
grau elevado de urbanizacdo, coroldgrio desse crescimento. As metropoles, onde se concentram
irimeros habitantes, desenvolvem um enorme volume de dguas usadas, incompletamente
depuradas, que poluem os canais de fuga dos rios. A segunda provém do desenvolvimenio da
industria, que exige quantidades de dgua cada vez mais considerdveis e, sobretudo, que despeja

nos rios os multiplos produtos quimicos que constituem 05 residuos das suas atividades.”

28



A poluicdo dos mananciais de 4gua potavel, causada em grande parte pela descarga de
esgoto geralmente sem gualquer tipo de tratamento, ¢ por areas inadeguadamente utilizadas para
“lixBes”, todo o lixo carreado pelas aguas pluviais quando da enchurrada das chuvas, € a faita de
conscientizagio da populaciio, acaba tendo reflexos econdmicos, causando: aumento dos gastos
com ¢ tratamento da agua distribuida para 2 populacfo, pois, quanto mais poluida, maiores s&o os
custos com produios quimicos no processo de tratamento; problemas na captacio de 4gua devido
a0 excesso de residuos solidos nos mananciais (garrafas plasticas tipe “PET”, etc), inviabilizagio

das atividades de lazer em rios ¢ lagos.

A poluicio dos mananciais de 4gua nfo € um problema apenas dos paises em
desenvolvimento, mas também dos “desenvolvidos”, como mostra o BANCO MUNDIAL (1598),
nos “...Estados Unidos, quase 50% dos cursos d’agua ainda est3o contaminados pela poluigio,
assim come muitos dos principais cursos de 4gua e estudrios do Jap3o, Gri-Bretanha e
Escandinavia. Na Franca e na Alemanha, apesar de décadas de cobranga de taxas sobre descargas

de poluentes, os rios Sena, Rhone e Reno continuam poluidos”.

O Brasil, conforme cita MARTINS (2000), possui “... 13,7% da agua doce disponivel do
planeta...”, e compara que o pais tem “...80% a mais de disponibilidade de dgua do que o Canada
e a China ¢ o dobro dos recursos da Indonésia e dos Estados Unidos™. Salienta ainda que a
distnibuigdo dos recursos nacionais € muito desigual, pois cerca de ... 80% das aguas brasileiras
estdo localizadas nos rios da Amazbnia, onde vivem menos de 10% da populagdo”, e que no
estado de S8o Paulo, “...onde moram cerca de 20% dos brasilefros, estdo situados 1,6% dos
recursos hidricos...” nacionais. Apesar da posi¢3o privilegiada do Brasil, deve-se mudar a postura
em relagdo a gestdo dos recursos hidricos, pois corre-se o risco de se ter de enfrentar problemas
de abastecimento nos maiores centros econdmicos, que por sinal estdo distantes da regifio
amazdnica. A criacdo da Agéncia Nacional das Aguas - ANA, em meados do ano 2000, mostra

novas perspectivas ¢ esperangas na conscientizacio da populaco em geral, e da tentativa de uma
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gestio mais adequada dos mananciais nacionais.

Consumao de dgua por setor.

Deméstice {8,0%)

ind Gsiria (23,0%)

Agricuitura (68,0% }

Figuora 3.3 - Gréifico de distribuigio do consumo de dgua por setor no munds.
Foute dos dados: BANCO MUNDIAL (1998}

Os indices de consumo de dgua apresentados na Figura 3.3, mostram a agricultura como
um dos maiores consumidores de agua do mundo, e segundo o préprio BANCO MUNDIAL
(1998), em paises em desenvolvimento o consumo agricola pode chegar até a 80%. A Gnica saida
para este setor seria a otimizagdo do usc de 4gua em suas atividades, porém, reforga ainda mais o
problema do crescimento populacional, pois, a agricultura ¢ uma atividade essencial para a
alimenta¢do da populagiio. E técnicas desenvolvidas em regides andas como Israel, para 2
irrigac8o da agricultura podem ser consideradas como uma tentativa para a redugio do consumo,

ou pelo menos otimizagdo do uso.

Para uma methor comparacio e que esté muito relacionada a indGstria, & agricultura e até
a construgdo civil, MARTINS (2000), cita que a “...produgio de uma tonelada de papel implica no
consumo de 60 mil a 380 mil litros de 4gua, 0 mesmo valendo para uma tonelada de ago”, e que a
produgo “...de um quilo de arroz necessita de 5000 litros de dgua em média”. E muita dgua que ¢

utilizada e que muitas vezes volta para a natureza, poluida e contaminada.
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A reciclagem de 4gua é uma das opgdes para a racionalizagdo do uso, pois desta forma,
apesar de ndo se diminuir 0 consumo, se reaproveita apos um breve tratamento, 2 agua que ja foi
retirada 4o ciclo natural & utilizada, novamente em atividades classificadas como de menor
importincia, porém, segundo JEFFERSON & JUDD (1999), “...os niscos assoclados com a
reciclagem de agua sio insuficientemente enfendidos...” e nfo ha unanimidade entre os cientistas,
pois, existem inGimeros produtos quimicos em sua composicdo, assim como 2 possibilidade de
transmissdo de doencas e a necessidade de se estabelecer padrbes bioldgicos para este sistema.
Qutra barreira € a propria popuiagfo, pois em uma pesquisa que foi realizada “. .quando
perguntados se eles irlam usar a agua de seu proprio banho ou a do banho de seus vizinhos para
irrigar o jardim, 84% dos entrevistados expressaram a preferéncia por sua propria agua, somente
12% usariam 2 de outros” (JEFFERSON & JUDD 1999},

O setor da construgo civil nfic € o maior responsavel pelo mau uso da 4gua, mas pode
dar a sua contribui¢io, com a redugdo do consumo de Agua nas obras, a implantacio de sistemas
hidraulicos mais eficientes, com menor consumo ¢ desenvoivendo sistemas de recirculacio de
agua servida proveniente de banhos e lavatérios, em bacias samtarias, € em outros usos de menor
impacto sobre ¢ bomem. Além das edificacbes serem, onde ¢ homem efetivamente consome 2

4gua para outros fins além da agnicultura.

Segundo o IBGE (2002b), o volume de agua distribuido por dia no Brasil, entre os anos
de 1989 e 2000, “.. cresceu 57,9%. Em 1989, dos 27,8 milhSes de m3 de agua distribuidos
diariamente, 3,9% ndo eram iratados. Em 2000, a proporcio de dgua ndo tratada quase dobrou,
passando a representar 7,2% do volume total ( 43,9 mithBes de m3 por dia)”. O Instituto sahienta
ainda gue varios “...distritos, porém, sio abastecidos com 4dgua subterrinea, como nos estados do

Para { 89%) e Rio Grande do Sul {(75%), que, embora ndo tratada, pode ter boa qualidade™.

No Brasil, “...o indice de abastecimento de 4gua nas regides urbanas ... € de 91%, um dos
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melhores da Aménica Latina, paradoxalmente com uma perda da ordem de 40% da 4gua tratada”
(PEREIRA & FORTES, 1999), perda proveniente da baixa manutencio das redes de distribuicio,
e do grande nimero de ligagBes clandestinas. Deve-se salientar que o desperdicio de 4gua ainda ¢
muito grande por parte dos consumidores em todos os setores, salvo algumas excecles gue ja se

conscientizaram para o fato.

O gerenciamento dos recursos hidricos deve ser uma preocupagoc constante dos
governos, & da comunidade em geral. Deve ser realizado o planejamento do uso dos recursos de
forma a ndo exaurr os mananciais e ndo haver falta de 4gua para o consumo; campanhas eficazes
de racionalizacio do consumo para populagiio, setor industrial e comercial, e concessiondrias de
captacfo, tratamento e distribuigHo; e incentive ao desenvolvimento de sistemas e produtos mais

econ0micos € com pPregos acessivels para toda a populagio.

O uso das aguas subterrdneas € uma op¢o para O COnNsumo, porém representam riscos
que devem ser avaliados, como 0 que ocorre na cidade do México, onde a vasta exploragio das
dguas do subsolo esté fazendo a cidade “afundar” um pouco a cada ano, devido as acomodagdes
do solo. Na América do Sul, o Aquifero Guarani, um dos maiores mananciais subterrineos do
mundo, se espalha sob os estados de S0 Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Matoe Grosso,
Goiés, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além de parte dos paises Paraguai, Argentina
¢ Uruguai. Seu potencial estimado ¢ bastante grande “...os cientistas estimam que este oceano
subterrineo tenha cerca de 37 mil kie® de 4gua e volume de recarga suficiente para abastecer uma

populagio de mais de 200 mithdes de pessoas™ (SAN MARTIN, 2000).

O potencial do aqiiifero ja € utilizado por varias regies, porém pode esconder riscos, €
alguns ja estfo sendo estudados, como a possivel contaminacdo com substéncias toxicas provindas
do solo, das atividades agricolas e industriais, dos assentamentos que se localizam sobre a regifio

de influéneia, pois conforme cita DORST (1973), “...as aguas subterrineas foram gradativamentie
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poluidas, tanto por detritos orglnicos e pesticidas, espalhados em quantidades excessivamente
grandes (saturacdo dos filtros naturais), quanto por sais que alcancam, sem nenhum tipo de

impedimento, o lengol fredtico.”

3.3.3 O problema energético.

Segundo Manfred Max-Neef, em enirevista
concedida @ CONTRERAS & GONZALES
(1999), “..o limite mdximo suportdvel na
Terra em matéria de utilizacdio de energia é de
1.5 quilowatts/hora, por hora/por dia/ por
pessoa. E o mdximo que RNosSO ecossistema
suporta em termos de manipulacdo antropica.”

A partir da Revolug3o Industrial, ¢ desenvolvimento da humamidade teve grande unpulso
apoiando-se no consumo de energia elétrica, possibilitando que atividades que exigiam uma boa
iluminacgdo (e por isso s6 podiam ser executadas ao ar livre), pudessem passar a ser executadas em
ambientes fechados, mantendo eficiéncia e boas condigbes ambientais aos usuanos. A demanda de
energia tornou-se cada vez maior, gerando a busca cada vez mais acirrada por fontes de energia
para suprir as necessidades de cada pais, alimentando os processos produtivos ¢ atendendo as

necessidades do homem,
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No Brasil 97% da energia elétrica produzida € de origem hidraulica, o que o diferencia

dos demais paises, como mostra a Figura 3.3

Uso das fontes energéticas.

% deuso no Brasil. B % do uso no Murds

Figura 3.3 - UtilizacSo das fontes de geracio de energia elétrica no Brasil € no mundo,
Legenda: A-Hidroelétrica, B-Derivados de petrdleo, C-Carvio, D-Nuclear, E-Gas.
Fonte dos dados: VENTURA FILEO (1996

O pais apresenta um grande potencial hidrelétrico, porém com longas disténcias enire os
grandes centros consumidores e as fontes produtoras, segundo VENTURA FILHO (1996), o
Sistema Interligado Sul/Sudeste/Centro-Oeste, representa 79% do mercado nacional, ¢ justifica a
continuidade do uso de usinas hidroelétricas no Brasil, fundamentando-se em diversos fatores
como: “... (1) grande potencial disponivel a custos inferiores aos das outras op¢des...; (2) fonte
energética renovavel ...; (3) experiéncia existente no Pais em planejamento, projeto, construcio,
fabricagio de equipamentos e operacgdo de usinas hidrelétricas; {4) os reservatdrios hidrelétricos ...
planejados num contexto de uso mialtiplo do recurso hidrico ...; (5) viabilidade técnico-econdmica

e experiéncia ... em sistemas de transmiss3o de longa distincia...”.

Torna-se¢ de grande importdncia a observacio de que mesmo com o uso de usinas
hidroelétricas, ¢ com um grande espaco para sua aplicagdo no Brasil, este recurso ¢ finito, ¢
depende de condicionantes ambientais e sociais. Este meio de produgiio de energia necessita da

inundac8o de grandes éreas de terra, ocupadas geralmente por florestas, assentamentos indigenas,
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e até cidades inteiras, para que sejam formados grandes reservatorios de agua, utilizados para a

producio de energia.

A Amazbnia com todo seu potencial de riguezas, também representa um campo
promussor para a producBo de energia. E, “... 2 nfo considerag®o do potencial hmdreléirico da
Amazdnia para atendimento do mercado de energia elétrica do pais significa abrir méo de cerca de
42% do potencial hidrelétrico nacional” (AMARAIL, 1990}, porém, para sua exploragdo e
transporte da energia produzida para os centros consumidores, sdo necessérias grandes redes de
transmissdo que devem também ser implantadas de acordo com os aspectos socio-ambientais das

regides por onde passara, para que a exploracfio seja racional ¢ gere beneficios para todos.

QOutros empecithos para a exploracdc dos recursos hidricos da regiio Norte do Pais
visande a produgdo de epergia sdo, segundo AMARAIL (1996), os seguintes: “.. parte
significativa da regiio ¢ ocupada pela floresta tropical (imida, da qual depende seu ciclo
hidrolégice ...”; grande mamero de comunidades indigenas residentes no local, muite riqueza
mineral, hidrologica e bioldgica; “...ecossistemas frageis...”; “. .inusitado interesse ¢ atuagdo de
organiza¢des ndo governamentais, a nivel nacional e internacional...”; importncia no ecossistema
regional e até global; “ .regifio de fronteira, com conflitos fundiarios, presenca intensa de
garimpeiros, tensdes sociais, € fraco papel do estado...”; “... exigéncias constitucionais especificas
para aprovagdo e licenciamento de empreendimentos, em alguns casos ainda nfio

regulamentadas...”.

Em todo o mundo, vém sendo estudadas alternativas para a produgdo de energia eiétrica,
porém a aplicagdo dessas aiternativas depende de diversos fatores, mesmo que conjunturais, de
ordem econdmica, ambiental e/ou social. Como alternativas que est8o sendo estudadas podem ser
citadas: usinas termoelétricas a carvio, nucleares, de gés natural (com grandes perspectivas de

serem implantadas no Brasil, devido 3 construcdo de um gasoduto vindo da Bolivia), compra de
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energia de paises vizinhos (praticada pelo Brasil), e aié da queima de residuos da produgio
agricola. Outras fontes podem se tornar viaveis como a edlica e a solar, que talvez sejam as
melhores opcles apesar de zinda terem algumas limitacSes técnicas ¢ econbmicas, para aphicac8o
em large escala, o mnportante é que todas as opgdes devem ser profundamente estudadas, com
relacdo a seus impactos negativos sobre o ambiente, pois certamente terfio de ser utihzadas em

larga escala pars poder atender ao mercado consumidor.

No ano 2001, o Brasil enfrentou, devide a um longo periodo de estiagem, uma crise que
podenia ter tido proporgfes drasticas caso nfo houvesse apoio e conscientizagdo da maior parte da
populagiio e do setor industrial Por ter pautado o seu setor produtive de energia elétrica, quase
que totalmente, em usinas hidroelétricas e ndo ter conseguido agilizar as opgles que estavam em
estudo, para a producfio de energia através de usinas a gés natural, por motivos econdmicos,
ambientais, e talvez até politicos, entre outros, ¢ Governo Federal viu-se obrigado a implantar um
“Plano de Racionamento”, que apOs muitas discussdes e revisGes acabou entrando em vigor até

que os reservatorios de agua das barragens voltassem a ter niveis normais.

O “Plano de Racionamento” que entrou em vigor durante o ano 2001, teve como meta 3
redugiio de 20% do comsumo de energia elétrica, e pars ndo frear de vez o desenvolvimento
industrial foi criado um “mercado” de compra e venda de energia, onde empresas que
aparentemente estavam melhor preparadas para cumprir a meta estipulada podiam em vez de
acumular como crédito a economia superior a 20% do consumo, vender para outras empresas que
ndo estavam conseguindo economizar e por esse mofivo sujeitas a mulias e ao corte de

fornecimento de energia.

A situagfio criada acabou favorecendo as empresas que vendiam geradores, devidos aos
riscos de “apagles”, como passaram a ser chamadas as possiveis falhas no formecimento de

energia que poderiam acontecer. Os investimentos gue foram necessirias e a diminuicdo na
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producio industrial em alguns setores econdmicos, acabou gerando o fechamento de alguns

postos de trabalho em todas as regibes afetadas pelas restricBes no consumo de energia.

Mesmo apés a crise energélica, e apés o resiabelecimento dos nivess das barragens, o
perigo alnda ndo esta ligudado por completo, pois continua sendo necessana a revisdo e ©
redirecionamento das politicas e alternativas adotadas para 2 producic de energia no Pals, de
forma rapida, que nfo impega o desenvolvimento e ndo prejudique © ambiente. A agua, apesar de
ser abundante em algumas regides do Brasil, acaba tendo duplo uso, isto ¢, para produgio de
energia e para o consumo geral de populagio e das indlstrias, o que exige um debate permanente
sobre o uso racional tanto da dgua quanto da energia elétrica. Em paralelo, as novas opgdes para 4
producic de energia sem prejuizo ambiental, ¢ capazes de alimentar o mercado consumidor

nacional.

O consumo energético nas edificactes.

“... a utilizacdo de energia elétrica entre 1970
e 1993 foi feita com wma maior racionalidade,
reflexo de wuma conscientizacdio maior por
parte dos wusudrios. Por outro lado, os
apareihos eletrodomésticos e 0s equipamenios
industriais  existentes em 1993 também
possulam consumos especificos menores do
que aqueles de 1970 ..7 (AFONSO et ai,
199¢).

O consumo energético € um aspecio da construgio nem sempre considerado, mas
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presente em todas ¢ em cada etapa dos processos da cadeia produtiva, desde a matéria-prima a ser
utilizada até a mio-de-obra. Quase z totalidade dos materiais utilizados atualmente em todas as
etapas da constru¢do sdo manufaturados. O cimento € um exemplo tipico desia afirmagio, que
pode ser utilizado desde a fundaco, até a cobertura. B importante salientar que praticamente todo
processo de transformacio, de gualguer material, consome energia, que pode ser iérmica ou
mecinica, ¢ proveniente de fontes diversas como ¢ homem, o animal, ndroelétrica, termoelétnca,

entre outras.

G tipo de construc@o mais cornumente encontrado hoje nos grandes centros e visto como
sendo um simbolo de medernidade para muitos, sfo as grandes torres com “peles de vidro”. Este
excesso de paredes externas em vidro, expBe os ambientes Internos a entrada de grande
quantidade de luz do sol, o que pode ser prejudicial, guando mau projetado, pois o interior da
edificagio acaba recebendo uma grande carga térmica. Conforme o tipo de vidro, também hé um
excesso de Juz natural no interior da edificacdo, capaz de causar ofuiscamentc e desconforto para

OS seus ocupantes, e conseglientemente maior necessidade de condicionadores climaticos.

No Brasil, o consumo de energia com o condicionamento climatico ¢ da ordem de 3% do
total produzido, segundo o Programa de Combate ao Desperdicic de Energia Elétrica -
PROCEL(1999), e por este motivo a idealizacio de projetos de edificacbes visando melhorar as
condiges climaticas internas, através do aproveitando das condicOes ambientais regionais €
~ recursos arquitetdnicos, pode ajudar a reduzir o consumo energético. Pode-se afirmar também,
que as edificacdes podem, conforme o projeto, tornarem-se mais ou menos confortaveis, consumir
mais Ou menos energia, para tornarem-se proprias ao uso. Deve-se, portanto, procurar diminuir o
efeito das condigbes impostas por seu estilo arquitetdnico, ¢ também critérios utilizados para sua
construgdo, sobre os usuéarios. Entre os problemas que podem ser evitados pode-se citar 2 falta de

ventilacio, falta de iluminagBo e até probiemas com a umidade.

39



O PROCEL (1999) apresenta ainda os seguintes dados sobre ¢ consumo energético

nacional:

Tabela 3.5 - Parcela de consumo por seior referente ao total de energia elétrica produzida em todo 0 pais.
Fonte dos dados: PROGRAMA DE COMBATE AC DESPERDICIO DE ENERGIA ELETRICA (1999

Parcela de consumo
{valor aproximado). Setor consumider
46% | seior mdustrial
25% ; setor residencial
13,509 setor comercial (distabuide conforme ramo de atuacio)
3.500% _ iluminacio piblica

O Procel {1999}, afirma que, ... existe o hébitc de se usar lluminagfo excessiva, no
Brasil ... estima-se em pelo menos 50% o potencial de redugio de consumo desnecessario de
energia elétrica...”, € que a porcentagem de energia elétrica produzida no pais ¢ gasta s com

iluminacgio, € da ordem de 17%, distribuida conforme a Figura 3.5.

Consumo energético para iiuminagiio.
Oistribuigso por sefr,

%% dle CONSUTD,

Corrercizl-Residenxid-Serviges Furriecio Piblica

Figura 3.5 - Consumo de energia elétrica com iluminagio por setor, no Brasil. )
Fonte dos dados: PROGRAMA DE COMBATE AQO DESPERDICIO DE ENERGIA ELETRICA (199%)

A distribuicdo do uso de energia em cada setor, pode ser vista na Figura 3 4.

40



Consumo Energétice por Setore Uso,
Selor Residencial.

D {18,0%)

T {32,0%:)

A {24.0%)

B (26,0%)

Setor Comersial.

D (19,0%)

E (20,0%)

Setor industrial.
cen A8

B (20%)

F (21%)

Figura 3.4 - Distribuiclio comparativa de consumo energético por setor e tipc de uso.

Legenda do tipodeuso: A - Huminagio ; B - Aquecimento,
C - Refrigerago, freczers e geladeiras; D - Outros usos;
E - Condicionamento ambiental; ¥ - Processos eletroquimicos;

(G - Acionamento de motores. ) )
Fonte dos dados: PROGRAMA DE COMBATE AQ DESPERDICIC DE ENERGIA ELETRICA (1999}
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O uso de ldmpadas incandescentes sempre foi muito comum em todo o pais, contribuindo
para o aumentando do consumo de energia, e produzindo mais calor quando em funcionamento.
Porém com a necessidade de implantacdo do “Planc de Racionamenio”, o uso de l&mpadas
compactas fluorescentes, que sempre tiveram um custo muito elevado, porém com menor
consumo de energia elétrica para fornecer o mesmo grau de iluminacZo das incandescentes, € com
uma vida Gtil mais longa, tornou-se uma necessidade tanto para os consumidores domésticos,
quanto para industriais, visando atingir as metas de reducio de consumo energético impostas pelo

ZOvVermno.

A demanda por I8mpadas compactas {(um produto até entfo escasso no comeércio
brasileiro) causou, de inicio, o aumento dos pregos e das imporiacBes, pois a ind(stria nacional de
lampadas ainda ndo estava pronta para atender 2o aumento repentino do consume. Porém, este
aumento de consumo pode gerar problemas ambientais, pois o descarte destas lampadas em locais
inadequados ¢ prejudicial ac meio, devido aos componentes utilizados para a sua fabricacfio, que

ainda n3o foram pensados em escala nacional.

Urn outro recurso para os locais onde se utiliza um grande nimero de 13mpadas tubulares
fluorescentes de 40watts ¢ a troca por tubulares de 32watts, até pouco tempo ndo muito utilizada
no Brasil. Esta troca desde que realizada com cuidados em relagio aos componentes como

reatores eficientes, pode proporcionar uma economia muito maior para os consumidores.

A construgdo civil consiste em um importante campo de estudo visando o combate ao
consumo exagerado de energia, ja que esta presente em todos os setores e representa um ConsuMmMo
energético de 42% do total, sendo 84% das edificagBes segundo estimativas do PROCEL({1999),
pertencentes a indGstria, a0 comércio € ao setor residencial, e os 16% restantes, de uso phblico.
Além de que ainda h3 a utilizagio de energia elétrica para a captagdo, tratamento e distribuicfio de

agua ¢ esgoto, e perdas na rede de transmissdo e distribuico de energia até os consumidores.
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As perspectivas de aumento do consumo sfo muito grandes, acompanham O crescimento
populacional e as novas necessidades que surgem, com modernos equipamentos elétricos e
gletrdnicos, que acabam sendo incorporados ao cotidiano das pessoas. Segundo VENTURA
FILHO (1996), as “... perspectivas de crescimento do consumo de energia, a médio e longo prazo,
s3o favorjveis, em funclo da evolugio populacional do pais, do seu modelo de desenvolvimento
econdnico e das opghes disponiveis de fontes energéticas™. Os setores industnial e comercial
contribuem para o crescimento do mercado energético, sendo influenciados tambeém pelo aumento
do consumo de equipamentos eléiricos € pela difusio de equipamentos modemos, como os de

informatizagéo.

A necessidade de crescimento das mdistnas e setores de servigos, para a criagiio de
vagas que absorvam a populagio crescente ¢ sem empregos, aumenta ainda mais 2 demanda por
energia elétrica, ¢ conforme salienta BERTELLI (2000), “... o crescimento do use de eletricidade
ja alcangou mais de 5% ao ano, a exigir nesse ritmo ¢ acréscimo de cerca de 5 mil megawatts
anuais ou uma mega-usina do porte da Itaipu, a cada trés anos”. Assim os acontecimentos que
levaram o Brasil, a adotar o racionamento, acabaram por ocasionar desemprego, pois muifas
indlstrias ndo preparadas para as metas de reducio de consumo energético impostas pelo
governo, tiveram de diminuir sua produgdo, dispensando funcionarios. Este fato acaba também
refletindo negativamente sobre a probabilidade de novos investimentos vindos do exterior para o
Pais, que passam 2 ser reduzidos em vista das expectativas de desaceleraciio da industria e do

consumo.

Segundo dados do Censo de 1996 divulgados pelo IBGE {1999b), o numero de
domicilios com aparelhos como freezer e maquinas de lavar roupa subiu 6,5%, com geladeira
subiu 4,9%, com televisores subiu de 74% em 1992 para 86,2% em 1997, ¢ o de ridio no mesmo
periodo foi de 84,9% para 90,3%, a iluminagdo elétrica que em 1992 atendia 88,8% das

habitacSes e em 1997 alcancou 93,3%, sendo que 31% das habitagbes rurais em 1997 ndo eram
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atendidas pela rede elétrica, enquanto que em area urbana somente 1% nao era atendida. Por esses
dados pode-se constatar que ¢ consumo energético residencial e piblico, tem aumentado e deve
continuar essa tendéncia com © aparecimento de novas necessidades de consumo, criadas pela

midia e pelo avango tecnoldgico, e com ¢ crescimento populacional, requerendo solugBes eficazes.

O aumento do consumo de energia elétrica, podera trazer em pouco tempo caréncia de
eletricidade ¢ cada vez mais problemas na busca de meios de producio desse recurso, sem
prejuizo do ambiente e fontes proximas aos grandes centros de consumo. A problematica do
racionamenio de energia enfrentada no ano 2001, foi somente ¢ inicio devido ao longo periode de
estiagemn, mas gue case nfo haja iniciativas em busca de novas fontes energéticas, poderd se
repetir até em outros periodos, com o aumento da populagiio e inevitdvel aumento do consumo
energético. Ha que se empreender acdes no sentido de se diversificar a matriz energética brasileira.
Também aqui € evidente a importéncia do papel dos profissionais da 4rea de projeto e construgdo
de edificacBes, tanto na produgfo de edificios eficientes quanto na adocgio de métodos e processos

construtivos de baixo consumo energético.

Para ANDRADE & BAJAY (1996), a “. .caracteristica do parque gerador brasileiro,
predominantemente hidraulico, com expressivas distdncias entre geracio e os centros de carga ...
exige das concessionarias grandes investimentos ... para manter os critérios de qualidade e
confiabilidade prescritos por norma”. Assim sendo hi a tendéncia de se aumentar cada vez mais o
preco dos servigos de distribuicdo de energia, agora privatizados em quase todo o Pais. Ha que se
investir na constru¢do de uma infra-estrutura para a gerag#c e transmissio de energia para os

grandes centros de consumo do Brasil.

A busca por maior eficiéncia energética nas edificactes e equipamentos € uma constante
em todo o mundo, mas, além de tudo € uma necessidade, para que se alcance um futurc de acordo

com padrBes sustentaveis de desenvolvimento. Com o combate ac desperdicio ¢ a2 reducio do
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consumo de energia, segundo o PROCEL (1999), as economias podem chegar préximas a 30%

nos prédios ja existentes e a 50% nos projetados dentro dos conceitos de eficiéncia energética.

A legislacio de cada pais pode contribuir para gue o consumo de energia diminua, € um
exemplo disso é o daz Suiga, citado por GOLDEMBERG (1998), onde apurou-se gue, “... a0
tornar os cddigos de construgio mais rigoroses, o8 prédios comerciais construidos hoje em dia
consomem, por metro quadrado, apenas metade da energia consumida 20 anos atras™. O autor cita
ainda que na Unifio Européia consome-se aproximadamente 20% da energia em casas ¢
apartamentos, e gue a readaptac@o de edificagBes segundo os conceitos de eficiéncia energética ¢

importante para a redugfio do consumo, por isso deve ser buscada.

A automagdo predial ¢ uma opglio que pode ser adotada, desde que os equipamentos
colocados em servio na construcio sejam idealizados de acordo com conceitos de eficiéncia
energética, seu emprego seja fruto de um projeto bem dimensionado e executado, € que a
edificacdo tenha sido bem projetada para aproveitar as condiches ambientais impostas em cada

Casgo.
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3.4 A industria responsavel e o Desenvolvimento Sustentavel.

§¢

. deveriamos deixar as dicotomias enire
desenvolvimenio ¢ meio ambiente ¢ pensar em
termos de desenvolvimenito ecologicamente
sustentdavel. ” (SERAGELDIN, 1998)

Neste final de século, as inddstrias passaram a olhar seu desempenho de forma mais
sistémica, isto €, levando em consideragfo todo o seu processo produtive, desde a obtenc3o da
matéria-prima até o bom funcionamento de seus produtos, incluindo o relacionamento com seus
empregados, clientes ¢ o meioc em que se localiza. Muitas empresas “...come¢am a enxergar a
relevincia econdmica dos residuos solidos, a tal ponto que algumas indistrias j& os capitalizam
como parte de seus ativos. Isso ocorre tanto pela necessidade da transformacio de residuos em
novos produtos, .., como pelo novo perfil ambientalmente correto da demanda mundial”

(ALBIERO FILHO,1999).

Esse tipo de pensamento nfo faz parte apenas de um amadurecimento gerencial das
empresas, de sua situacio ou consciéncia, mas sim, da verificagio do alcance de suas agOes sociais
e ecoldgicas em busca de uma maior aceitacio de seus produtos no mercado, bem como a
repercussio destas acfes e da quahdade de seus produtos, na conguista de mercado através de
uma imagem socialmente positiva. Como salienta MARCONDES (1999a), nos “...Gltimos anos os

negocios realizados sob a2 égide de exigéncias ambientais est3o se tornando os mais rentaveis do
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mundo”.

Essa atitude se torna mais importanie atualmente, quando as guestBes ambientais e a
busca por um desenvolvimento sustentdvel para a humanidade toma grandes proporgles e
notoriedade, na midia e na sociedade, em todo ¢ mundo. Para ANDRADE (1998b), a “.._gestio
empresarial gque estgja em dia com as transformacBes pelas quais o mundo passa,
globalizadamente, € sensivel a pressSes de variada intensidade e muitas origens, todas convergindo
para uin objetivo: mobilizar a sociedade para a conscientizac3io da essencialidade da questiio

ecolégica e da necessidade de se agir responsavelmente, nas relagles com a natureza ...”.

Com o objetivo de reduzir os impacios negativos das atividades industriais sobre o meio,
surgiu o conceito de “producfo limpa”, e mais tarde o de “produciic mais limpa”, segundo
LARDEREL (199%), com este conceito, “... as inddsirias se concentram mais na prevengdo da
poluicdo e da geragdo de residuos no inicio do processo...”, combinando “...0s méaximos efeitos
positivos sobre o meio ambiente com substanciais economias para a indistria e a sociedade”. -A
autora, destaca ainda que o método de “produco mais limpa”, foi introduzido pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, em 1989, e tem como meta, .. .reduzir a0
minimo as entradas de matéria-prima e energia, ¢ eliminar ¢ usc e a produgiio de substincias
toxicas”, prevendo ainda constante methoria tecnolégica e conceitual, preccupagic com o
transporte da maténia-prima e do produto, além da “... redugdo dos impactos em todo o ciclo de

vida do produto, desde que se extraem as matérias-primas até o destino final do mesmo”.

FURTADQ (199%9a), salienta ainda que a “producfio limpa” estabelece compromissos
para “precaugio (nfo usar matérias primas, nem gerar produtos com indicios ou suspeitas de
geracdo de danos ambientais), visio holistica do produto e do processo (avaliagio do ciclo de
vida) e controle democratico (direitc de acesso publico...sobre riscos ambientais...)”, € faz a

&

especificacio de “..critérios para tecnologia limpa, reciclagem, marketing e comunicagio
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ambiental”, com limitacbes a utilizagBo de “. .aterros samitérios e condena a incimeragio

indiscriminada como estratégia de manejo de lixo e residuos.”

Segundo RUSCHEL (1999), o grupo Business Council For Sustainable Development, foi
3 “...primeira manifestagio organizada de nivel imternacional dos empresarios..”, eles estiveram
presentes na ECO 92, uma conferéncia mundial promovida pela ONU sobre ecologia e
desenvolvimento da humanidade, realizada no Rio de Janeiro em 1992, objetivando “..influir nas
discussdes técnicas ¢ politicas e mostrar a opinido pablica as iniciativas que vinham sendo tomadas
pelo setor”. RUSCHEL (1999), salienta ainda a idéia de que “...ser uma empresa ambientalmente
correta deixou de ser um ato de sensibilidade social para ser uma necessidade institucional e

mercadologica urgente”.

As compensaclbes da aplicacdo de conceitos como a “producio mais limpa” ¢ a eco-
eficiéncia na indistria em geral podem ser grandes, desde que acompanhadas de uma gestio
adequada. Os produtos podem chegar ao mercado com pregos mais competitivos, tendo sido
utilizada menos matéria-prima, obtendo-se maior qualidade, menor consumo de energia para

produgio e funcionamento.

O processo de “eco-eficientizacio” de uma empresa ou um projeto, deve partir de um
consenso entre geracio de lucro e diminuicdo da agressio ao meio, valorizando a ecologia, pois s0
assim pode se tornar foco de interesse até mesmo dos empreséarios mais displicentes ou alheios as
questdes ambientais. Podendo ser aplicade sem a necessidade de mudangas radicais, mas
sobretudo de conceito, adaptando-se os processos que sfo aplicados para que se tornem mais
eficientes economicamente, evitando-se perdas durante a produgBic e vislumbrando-se uma
“producio mais impa”, que € objetivo de muitos estudos & pesquisas, A criatividade deve ser
utilizada para a transformagioc dos meios de produgio e obtengdo de bons resultados, os quais

devem ser constantemente submetidos a verificagio, processos de otimiza¢io e methoria continua.
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A mudanca de postura das empresas, para que tornem seus produtos e processos de
produgo coerentes com as atuais exigéncias ambientais, nfio € feita instantaneamente, mas como
reforca RUSCHEL(1999), “..se trata de uma mudanca cultural, comportamental ”, ¢ deve ser
“ baseada na educacio & no didloge. ", além de “._ser planejado de acordo com oS recursos, a
cultura interna € as especificidades da empresa, ... organizado nz forma de um Programa de

Fducacio Ambiental de médio ¢ longo prazo...”.

Por certo, ndo hi uma receita exata para ser aplicada igualmente em todas as empresas,
por se tratar de um processo gue € Gnico em cada setor. O que ha sdo objetivos comuns, como 2
conquista de mercado e a diminuigio do impacto das atividades produtivas sobre o ambiente. E
como lembra BERNA (19992}, as tecnologias limpas “.. que nfo produzem residuos ¢ poluigio,

significam fim de desperdicios ¢ aumento nos lucros”™.

Conforme salienta MILINKOVIC (1999), muitos executivos afirmam que as “...grandes
empresas estio aprendendo que se ndo assumirem suas responsabilidades ambientais e sociais
estardo perdendo dinheiro...”. Muitos grupos de empresas e profissionais tém se dado conta disto,
inclusive no Brasil, com a formag8o de conselhos e comisses para se tratar do assunto, como € o
caso do Conselho Técnico-Cientifico para o Desenvolvimento Urbano Sustentavel e o Conseltho
Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel. Entre os objetivos da criaglio destes

consethos esta o da difusdo dos critérios de qualidade ambiental para os empreendimentos.

Em pesquisa realizada pela Fundacio Procon (UNIMED PAULISTANA, 2001}, com
aproximadamente 500 pessoas para verificar a relagio do cidaddo com a degradacio ambiental,
verificou-se que a maioria dos entrevistados acha que o poder de escolha do consumidor € uma
das formas de interferir na degradacio do ambiente, procurando produtos e/ou embalagens que
agridam menos o ambiente; e que 91% dos entrevistados “...reconheceram que € preciso existir

preocupacdo com o futuro do planeta...”.
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A aplicaciio de critérios que levem a produgfo industrial a ser cada vez mais coerente
com as atuais tendéncias de preocupacio ambiental, para MARIA Y CAMPOS (1999), depende
somente, “...da vontade e da capacidade para 2 ag#o mais orgamirada, porque uma indistria

sustentavel pode estar ao alcance de qualquer bom gestor.

Conforme lembra VELOSO (1999), a2 aplicacio da filosofia dos irés erres (Reduzir,
Reutilizar, Reciclar), ¢ uma importante arma, pois a reciclagem que tem sido vista como uma
importante e rentdvel técnica, nfo € a Gnica € nem a mais recomendada forma de se diminuir os

&

residuos gerados pelas indistrias, pela construcBo, e pele lixo gerado por todos, “..existem
formas mais baraias, tanto do ponto de vista econdmico como do ambiental, para se idar com a
questic de residuos, ou seja, a minimmzagBo de sua geraclio e a reutilizacBio destes dentro do

MESIMsc processo’.

Como ressalta D’AVIGNON (1995}, n3o “.basta um produto com qualidade
assegurada, mas cresce a exigéncia de que ele seja ambientalmente sadio. A qualidade ambiental

passa a englobar confiabilidade do produto & um meio ambiente saudavel”.



3.4.1 A construcao civil e o Desenvolvimento Sustentavel.

A construgo civil, particularmente no que tange & produgBo de edificacSes, segundo
CEQTTO (1998), “...pertence ac time dos mais atrasados da economia...”, apresentando altas
taxas de desperdicio, grande nimero de acidentes no trabalho, qualidade e produtividade que
muitas vezes deixam a desejar. O autor comenta ainda que, as “...causas desse atraso sfio muitas €
compreensiveis ¢ t&m sua origem nos desencontros da sconomia brasileira nesse Gltimo meio
século...”. Estas afirmacles devem gerar preccupacio, pois o impacto das edificaces sobre o

meic é muitc grande, por estarem presentes em praticamente todos os setores da economia.

A aplicagdo da eco-eficiéncia na construgdo civil, sem duvida pode trazer grandes
melhorias, como reforga ANDRADE (1998b), as “...empresas...estarfo dando qualidade superior

aos seus empreendimentos, do ponto de vista mercadoldgico”.

Os profissionais responsaveis pelos projetos das edificagbes devemn avaliar
adequadamente a real necessidade dos usuérios, quanto a: sistemas hidraulicos, sistemas elétricos,
sistemas de condicionamento de ar, entre ocutros, buscando em todos os casos proporcionar a
 maior eficiéncia e menores custos de operag3o. E importante notar que nem sempre ¢ menor custo
construtivo ou de implantacio de um sistema levara a um menor custo de operagio pois, as vezes
um equipamento mais caro ou um material de qualidade methor, pode proporcionar um menor

custe de operagio ¢ manutencio da construgio, e conseqlientemente maior eficiéncia. O ideal ¢

conciliar eficiéncia e custo.
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A utilizagic de novos materiais ¢ técnicas também pode levar a ganhos de eficiéncia ¢
dimninuicBc do impacto das construgdes, como as técmicas de construgdo a seco, DoOvos
revestimentos, tipos de tijolos produzidos com os mais diversos materiais, uso de pré-moldados,
novos aditivos para concretos, aquecedores solares, madeiras provenientes de florestas plantadas,
materiais reciclados, e equipamentos de uso industrial e doméstico, que direta ou indiretamente se
utilizem dos conceitos ecolégicos ou da eco-eficiéneia, especiaimente hoje em dia com a grande

variedade de materiais disponiveis no mercado.

O ideal da busca pelo maior e melhor desempenho possivel com o menor custo, tem se
espalhado pelo mundo, ¢ 2 previsdo € que os que 2 ignorarem ¢ nic tentarem alcangar este
objetivo, acabarfic perdendo cada vez mais espago no mercado. As novas tecnologias trazem mais
opedes téenicas ¢ de materiais, ¢ por 1850 € necessario estar afualizado com o mercado, bem como
atento as tentativas e experiéncias de outras empresas e profissionais do setor (no Brasil e no

exterior), e centros de pesquisa, sempre buscando formas de melhora-las.

Para tentar diminuir o impacto ambiental de novas construgtes, BUENGO (1999) expde
um novo conceito, o de “ecovilas”, que pretende, “.. minimizar o impacto que uma constru¢io

d

causa ao meio ambiente...”, e salienta alge importante que foi perdido durante os passos do
desenvolvimento das edificagGes, as técnicas antigas, que foram praticamente abandonadas nas
edificacBes contemporineas, e gue com este conceito sdc “..resgatadas e aliadas a modernas
tecnologias mais ecologicas, buscando a auto suficiéncia em energia, dgua , alimentos e reciclagem

de lixo”.

Alguns principios da “eco casa”, segundo BUENG (1999), sio: minimizagio a0 maximo
possivel o “...impacto ambiental no local e fora dele”; utilizar “...0 méaximo de matérias-primas
existentes no proprio local da obra” € “...o mimmo de materiais industrializados, dando preferéncia

& utilizacio de matenais reciclados”, buscar a méaxima autosuficiéncia em energia, agua e
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alimentos através de “...energia solar eolica, hidraulica, captagiio de agua de chuva”; e reciclar
“ o maximo possivel os residuos produzidos pela construgio, aguas servidas e o lixe

produzido...”.

Em paises mais desenvolvidos, segundo FURTADO (1998}, associacdes de ... arguitetos
e designers ... dos Estados Unidos e Canadd - mantém bases de dados e outros tipos de
informacdes para seus associados ...”, ¢ até dispSem de programas especiais de computador que

“... permitem o design de projetos para o desenvolvimento sustentavel de comunidades ...”.

Porém, conforme lembra BORDIN (1999), a busca por habitagBes que causem menos
impacto sobre o ambiente, nio ¢ algo que seja completamente esquecido, mesmo no Brasil.
Existem pessoas que pesquisam, aplicam e tentam difundir estes conceitos, como € o caso do
IDHEA (Instituto para o Desenvolvimento da Habitagio Ecoldgica), que “...se propde a trabalthar
na difus3o de tecnologias sustentiveis ¢ de baixo impacto nas construgdes, e também na

capacitagdo de profissionais como engenheiros, arquitetos e ambientalistas par a atuagfio nesse

noveo mercado”.

A wviabilidade da aplicagio dos conceitos de eco-eficiéncia, na construgio civil, pode ser
verificada através da economia ¢ beneficios provenientes da selecHo e racionalizaciio de materiais e
recursos empregados, comparados com os gastos gque seriam necessarios com a aplicacdo de
materiais e conceitos tradicionais da producio de edificagdes. Devem ser levados em consideragio
o consumo energético ¢ os custos de manutengfo, durante a vida Util do imovel. Para que 2
aplicacdo do conceito de eco-eficiécia traga beneficios & construgio e aos usuérios ¢ importante o
gerenciamento adequado de todo o processo, do projeto & construgfio, incluindo a gestdio

econémica do empreendimento.
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A auto-construgBo € muito significativa no Brasil, tanto que corresponde 2 uma parte
consideravel do consumo dos materiais para construgdo civil, e geralmente € realizada sem o
acompanhamento de um profissional habilitado. Assim a disseminacio das técnicas que gerem
economia de materiais ndo devem atingir somente os engenheiros ¢ arquitefos, mas ser difundidas
por eles entre os seus funciondrios, que muitas vezes est8o presentes na construcio informal, sem
que isto signifique a diminuigBo da importdncia dos profissionais habilitados, mas sim uma

valorizagio do profissional, das técnicas construtivas e do ambiente.

3.5 A inddstria da construcéo civil na drea de edificacbes.

i

A construgdo civil, ndo ¢é uma das
conseqiiéncias do  desenvolvimento, mas,
indubitavelmente, uma de suas causas mais

importantes” (MASCARO & MASCARO,
1980).

Como praticamente todos os setores da economia, as edificagbes também apresentam
«_forte vinculagio com © processo de desenvolvimento econdmico, uma vez que este se apoia
numa determinada intervengfo no espaco fisico para adapta-lo as novas necessidades criadas por

esse processo” (MASCARO & MASCARO, 1980). Além do que, é importante notar que, o
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“ ..Complexo da Construgio Civil integra atividades empresariais, piblicas e privadas, de diversos
setores da economia de um pais movimentando parcela significativa do seu Produto Interno Bruto.
... A construcio civil movimenta grande quantidade de recursos, sejam publicos ou privados,

gerando milhdes de empregos diretos e indiretos” (ARGOLLO FERRAQ, 1995),

0 setor da construglo civil desempenha acdes complexas, engloba um grande nimerc de
profissionais e tem sua atividade composta por diversas etapas, que deve visar um produto final,
de qualidade e seguro para os usudarios. Segundo CUNHA, SOUZA & LIMA (1996) o processo
da construcBo civil, “... pode ser dividido em trés etapas: concepclio, execucio e utilizagio da
obra...” e frisam ainda que problemas numa dessas etapas, podem ser decorrentes “... das agles
humanas, tais como a falta de capacitaco técnica do pessoal envolvido no processo {tanto na
etapa de concepgdo como nas de execuglic e de manutenclio), utilizacio de materiais de baixa
qualidade...” {no caso citado pelos autores mais no tocante a acidentes estruturais, mas que pode

ser estendido como consegliéncia de outros defeitos da construgio).

Para MELHADO (1999}, um “..empreendimento de construcio de edificios possui
quatro fases principais, que compreendem: a montagem da operacfio; o projeto; a execugdo e
entrega da obra; o uso, operagio e manutencio do edificio”, o autor salienta que “... enguanto no
Brasil a ligacio entre as fases € extremamente fraca, na Franga, existe um esforge constante para
se garantir a continuidade ¢ a coeréncia entre elas, na busca de uma eficiéncia global ¢ de

resultados cada vez melhores guanto a qualidade”.

Um dos grandes problemas, a falta de qualificacio adequada da m#o-de-obra, segundo
AZEVEDO, GIL & BATISTA (1983), tern como um dos principais responsaveis a propria
atividade de constru¢do, com sua “.. alta taxa de rotatividade de m#o-de-obra ¢ a natureza
sazonal das diferentes etapas que compreendem o desenvolvimento da atividade ™ A falia de uma

politica nacional que exija a formagio mimma dos empregados da construgBo civil € um dos
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fatores que coniribul para que esse problema persista,

Um estudo solicitado pela Escola do Servigo Nacional da Inddstria - SENAI “Orlando
Laviero Femaiuolo”, e realizado em construtoras da area de edificacBes, para avaliar o perfil dos
mestres-de~obras, € descrito por AZEVEDO, GIL & BATISTA (1983), e mostra que apesar de
algumas ocupacdes necessitarem de instrucfo em nivel de 1° Grau, ... sfo poucas as empresas
que exigem esse nivel de escolaridade, sugerindo que a experifncia prepondera sobre a
escolaridade formal” Segundo dados apresentados por MASCARO & MASCARO (1980}, com
base em estudo realizado em S#o Paulo, “... os analfabeios e quase analfabetos ... representam
19,7% sendo 54,4% os operéarios que apresentam instrucio deficiente. ”, atualmente estes dados
podem ter se alterado devido a alguns programas de alfabetizacio que foram mais amplamente
empregados por algumas empresas, porém auxiliam na visualizagio da formacio médiz dos

operarios da construgo civil.

A baixa instrugBio da mio-de-obra empregada na construgdo civil, muitas vezes com
pouca qualificacio e em alguns casos sem qualificagdo alguma, acaba dificultando a aplicacio de
métodos mais modernos de construgiio que poderiam levar a uma maior produtividade e
economia. Porém, apesar da dificuldade, deve-se estimular a qualificagido profissional, inclusive
com incentivos a instrucfio bésica, de todos os funcionarios envolvidos nos processos de

construgo.

Para HERVE NETO (1999), o problema da ma qualifica¢do nfio esta apenas no mercado
fornecedor, “._.de pouca estrutura organizacional, com funcionarios pouco instruidos e

conscientes...”, o que segundo ele torna “.. ainda mais dificil demonstrar qualidade”.

Os desperdicios de material, de mao-de-obra e atrasos, causados pela mé geréncia em
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projetos ¢ construgdes, awmentam os custos para os clientes e usuérios. Atualmente as novas
condicdes do mercado, altamente competitivo, onde busca-se a maior produtividade possivel,
impulsionam segundo ASSUMPCAD (1999), “...a procura por novos procedimentos gerenciais,
principalmente os de planejamento de obras”, e isso “.. pode ser constatado pela mobilizagdo
setorial, que através de suas entidades de classe tem promovido discussbes entre empresarios e

entidades de ensino e pesquisa .7,

Porém as dificuldades nfio estioc sO nas obras, mas também no desenvolvimento dos
projetos, que muitas vezes sdo elaborados de forma pouce pritica para a execucfo, algumas falhas
geradas nesta etapa atrasam a obra quando percebidas a tempo, ¢ outras se perpetuam por WO
tempo nas edificagBes, causando problemas que vio além do desperdicio e da ma gualidade de
projeto, € acabam muitas vezes sendo realizados sem o acompanhamento técnico apropriado.
Algumas vezes, apds o término das obras, os problemas oriundos das fases anteriores (projeto e
construcio), sé sdo consertados apos meses de reformas e estudos. Como salienta ZANFELICE
(1996), os “... projetos sdo importantes porque determinam totalmente os pardmetros de escopo,

custos e cronograma e exercem grande influéncia na facilidade de construir e na qualidade™.

Um grande passo em diregio 4 economiz ¢ racionalizaciio de recursos € a difuséio de
técnicas adequadas e a conscientizagio de profissionais responsaveis pelo gerenciamento de
projetos e obras de edificacdes, pois isto significa também agregar qualidade as obras (dentro de
um confexto mais amplo), a qual ndo se atinge somente com a implantacdo de programas de
qualidade. Como salienta HERVE NETO (1999), para as construtoras, “...conquistar a qualidade,
além dos aspectos filos6ficos ..., significa demonstrar claramente o atendimento a normatizacio, a
segurancga e & durabilidade...”, que sfo aspectos “...que adquirem relevéncia para um produto que
fica em exposi¢lo, € ocupado pelos usudrios e de manter-se utilizavel por um tempo maior que a

propria vida das pessoas que construiram”.
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Assim, a aplicagio efetiva de técnicas gerenciais na indistria da construgo civil, visando
o aprimoramento dos processos produtivos e técnicas de projeto, pode conduzir 2 obtengdo de
maior rendimenio dos materials, menor cusio {anto produtivo guantc de manutencdo, methor
relaco com o ambiente, com o homem, com maior eficiéncia de eguipamentos elétricos e do
projeto como um todo. Por estas razdes o gerenciamento tem se tornade uma disciplina cada vez
mais importante para os profissionais da 4rea de edificages, por cursos e informac8o na area, ¢ é
por isso mesmo um campo de trabatho concorride e promissor. Como salienta CONCEICAQ
{1999), € “... quase frenético © movimento de construtoras em busca de maior competéncia. Ele se
da nos campos da atualizacio tecnologica, de gestdio de recursos humanos, de processos ¢ da
qualidade”.

Apesar do setor de edificagBes ser considerado um dos tltimos a absorver 0s avangos
tecnolégicos, segundo VIEIRA NETO (1993), o “... grande desenvolvimento da informaética nos
ultimos anos veic modificar, por completo, a acioc dos profissionais dentro das empresas ...
inicialmente manual, depois mecamzado € recentemente informatizado, representando avangos
formidaveis...”, o que sem divida contribui em muito para agilizar os processos de projetar, orgar,
planejar e construir, gerando necessidades de se capacitar pessoal para o uso adequado e eficaz

destes meios.

Quando da realizacdo do edificio, 2 obra faz muita diferenga por seu ritmo de
_ produtividade e qualidade de execugdio. Por varias circunstdncias, segundo ROSSO (1990), “..a
indastria de construgBo civil, extremamente pulverizada e descentralizada € uma atividade
econdmica em cuja relagio mao-de-obra / capital ¢ sensivelmente mais elevada do que na indistria
manufatureira”, fato que “..allado a uma grande incidéncia de desperdicios é a causa de uma
baixissima produtividade”. Portanto as agdes contra o desperdicio e a favor da organizagio, do
planejamento e da gestdo, sfc agentes racionalizadores da construgio e podem aumentar a

produtividade. Neste caso o agente fiscalizador tem grande papel, ¢ é ainda melhor quando o
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projetista se preocupa com estes detalhes desde a fase do reconhecimento do terreno até a sua
correta execugdo em obra, e fiscaliza mesmo que esporadicamente a concretizaco de seu projeto,

independentemente deste j2 ter ou nfo um responsavel pela execucio.

Porém o aumento da produtividade também depende do tamanho do organograma da

empresa, pois segundo VIEIRA NETCO (1993), “... as firmas precisam buscar a eficicia de suas

b [£9

estruturas, reduzindo-as a0 estritamente necessario .7, e além dissc “... utilizando-se da
motivagic para garantir-se a produtividade necesséaria”, através de atividades e beneficios que
estimulem os trabalhadores, comecando desde um bom ambiente de trabalho até boas instalacBes
para os funcionarios, como € o caso da aplicacio da NR-18 (Norma Regulamentadora n°18).
Desta forma, pode-se atingir um aumento de producio, e acima de tudo melhorar as condigtes de

trabatho e satisfaco dos funcionérios.

Cada nivel do organograma da empresa deve estar apto a exercer a fung8o de controle e
avaliago da construcfio, sendc para isto importante a realizagio periddica de reunides com todos
os envolvidos, para que qualquer processo de gestdo adotado seja alvo de todos os participantes e

n#o apenas dos responsaveis pelo gerenciamento,

Deve-se salientar que gastar menos nem sempre significa economia, pois a busca por
solucBes que gerardo economia para 0S usudrios pode se tornar também, um diferencial de

mercado para as empresas.
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3.6 A importancia do gerenciamento para 0s processos construtivos.

Para o bom gerenciamento de projetos e de obras, deve-se tirar proveito de foda a
experiéncia acumulada em trabalhos amteriormente desenvolvidos, os desafios enfrentados e as
respectivas sclucBes encontradas para cada caso, formando se possivel uma boa documentagio da
prépria empresa responsdvel por essas etapas. A importancia dessa documentacio € auxiliar ©
trabalhc de todos os envolvidos nas efapas em questio, mesmo com a falta de algum dos
profisgionais que desenvolveram as técnicas ou encontraram as solugBes que serfic aplicadas. Os
projetos precisam conter todas as observagBes necessérias para a perfeita compreensio, seado
claros, objetivos e descomplicados. Os responsaveis pela montagem do canteiro de obras devem
desenvolver um layout adequado aos padrdes das normas exisienies garantindo a seguranca, a boa
ambiéncia para os trabalhadores e a qualidade dos servicos a serem executados. Na execugdo dos
servicos de construgfo, € importante o desenvolvimento de documentos com descritivos das
atividades, croquis ¢ organogramas de facil entendimento, criando-se um padrio a ser seguido por
todos os envolvidos no empreendimento, para a garantia da qualidade e que deve ser sempre

revisado.

Em todas as fases, até para a orgamentacio, a elaboracdo de memoniais descritivos € de
suma importancia para evitar o desencontro de informacBes tanto no referente aos materiais
quanto as técmicas a serem empregadas, perda de tempo em retrabalho, além do desgaste dos
profissionais envolvidos € o conseqiiente aumento dos custos. ReuniBes antes do inicio dos
trabathos e periddicas ao longo dos servigos, sdo muito importantes para a solugdc de dividas e

esclarecimentos referentes aos servigos em cada etapa da construcéo.
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A fungio de fiscal de obra é muito importante para auxiliar os trabalhos do gerente de
obras, que muitas vezes € obrigado a lidar com varios servigos diferentes, os guais sio executados,
ern muitos casos simulianeamente, em frentes diferentes tornando dificil o acompanhamento de
cada passo da execuglio. Portando ¢ necessario um bom planejamento para s¢ evitar que 08
servigos sejam executados de forma diferente do previsto. O fiscal de obras, que trabalha
geralmente para o cliente, tem geralmente a funglio de preservar as necessidades e interesses do
contratante de um servigo de proieto ou construgio, em fodas as greas, isto €, as técnicas que
devem ser empregadas, os materiais e demais condiches previstas nos projetos, memoriais,
contrato, € cumprimento de prazos. O gerente tem a fungfo principal de conduzir os trabathos de
projeto e construgo que foram contratados, desde a montagem do cantsiro de obras, estocagem
de materiais, execucdc de servigos, planejamento de atividades, cumprimento de prazos, além da

garantia da qualidade em cada etapa do servigos.

Um novo personagem que vem ganhando espago nas empresas € o coordenador de
projetos, que tem como fungdo fazer a intersegfio, compatibilizando todos os projetos integrantes
de uma construgio, como o estrutural, o hidraulico, o elétrico € o arquitetdnico, compatibilizando-
os e evitando o retrabalho com interferéncias na hora da execucdo. Para GRAZIANO (1998), a
compatibilizagio € inerente ao desenvolvimento de projetos, ¢ consiste em “. estabelecer
procedimentos € rotinas...”, objetivando: “...que os componentes dos varios sistemas envolvidos
em um projeto ocupem 0s espacos a estes destinados, sem conflitarem com os demais”; e “obrigar
que dados compartilhados entre sistemas tenham consisténcia e confiabilidade até o final do

desenvolvimento do projeto”.

O planejamento € um procedimento gerencial que deve ser aplicado & produgdo de
edificios. Segundo ASSUMPCAO (1999), a maioria das empresas de pequeno e médio porte tem
utilizado procedimentos precarios no planejamento do que produzem, sendo mais grave nas que

atuam com edificagio, devido a alguns fatores como: “._falta de tradigio e cultura do setor no

61



L 24

tratamento do tema gerenciamento/planejamento...”; “.. formac8o deficiente dos engenheiros civis
no assunto ...” por serem vistas com mais imporincia as dreas de calcule e tecnologia do que as

&

de administragic e organizagio; defasagem no desenvolvimento de “. .processos e sisiemas de
plansjamento gue efetivamente venham ao encontrc das necessidades das empresas, pelo
distanciamento natural da realidade do canteiro”; e 3 .. descrenca em sistemas, gerada a partir de

implantacSes mal conduzidas..”.

Todas as fases de uma construcBio devem contar com projetos bem defimdos e
elaborados, os quais, antes de serem distribuidos para os demass envolvidos, devem passar por
uma revisio geral evitando erros e desencontro de informacgBes, causados, por exemplo, por
memoriais descrifivos e desenhos gue foram alterados durante o desenvolvimento dos projetos,
especificacbes inadequadas ou insuficientemente detathadas, incompativeis ou invidveis, € que
podem gerar erros desde a elaborac@o das propostas até a execuclio. Como salienta ZANFELICE
(1996), os projetos sdc muito importantes, pois, ““...determinam os paridmetros de escopo, custos e
cronograma ¢ exercem grande influéncia na facilidade de construir € na qualidade”, e podem gerar
prejuizos na construgdo no caso de defimgdes “...incompletas ou tardias e o nfo entendimento de
suas implicacdes...”, por este motivo devem ser alvos de constante aprimoramento, “...visando

introduzir os conceitos de qualidade total j& nesta fase”.

Para planejar e controlar uma construg8o e até a execucgfo de projetos, deve-se ter como
base o cronograma, o CPM - Pert, o orgamento, ¢ revisBes constantes para evitar atrazos e falhas.
(O Método do Caminho Critico - CPM, balisa o planejamento da obra diariamente, para possibilitar
a wvisualizacfio das tarefas a serem cumpnidas visando sempre a data de término da obra
Awxiliando inclusive no suprimento de materials no fempo cerio, sem causar atrazos € sem

antecipar demais a entrega.

Em todas as fases, 2 comunicaciio entre todos os envoividos € muito importante para o
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andamento dos trabalhos e atendimento aos anseios do cliente e bom andamento dos servicos da
empresa construtora. A motivacio ¢ interesse de todos os envolvidos no processo, desde os
cargos de chefia, at€ os serventes e pedreiros, € importante para que o modelo gerencial adotado
obtenha sucesso desde a implantag@o, neste caso, os prémios por meta atingida pela obra e pelas

equipes de servigos, podem ser um dos maiores incentivos.

Todos os envolvidos no processo deverm estar bem orientados e esclarecidos de quais os
motivos, vantagens e desvantagens da aplicacio do procedimento gerencial adotado, assim como
do funcionamento e quais as responsabilidades de cada um no processo. Os resultados devem ser
apresentados periodicamente, em reunifes que servem também para o aprimoramento € a
continuidade da proposta, para que todos possam acompanhar ¢ resultado do seu trabalho e
esforco em busca do objetivo. As equipes de trabalho da obra (armadores, alvenaria,
assentamento, revestimento, instalagBes hidriulicas ¢ elétricas, entre outras) devem ser
constantemente monitoradas para que sejam corrigidas distorgdes, tanto no que se refere i
qualidade dos servigos quanto na sua produtividade. E primordial que todos entendam quais sio

os objetivos, para que servem, e o que agregam ao seu trabalho.

Conforme explica FORMOSO e o/ (1996}, na construgio civil, o conceito de perdas
“...6, com fregii€ncia, associado unicamente ac desperdicio de materiais”, porém, “...devem ser
entendidas como qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de equipamentos, materiais, mio-de-
obra e capital em quantidades superiores aquelas necessarias 3 produgiio da edificacio”, assim
inciui tanto o desperdicio de materiais, quanto “. .tarefas desnecessirias que geram custos
adicionats ¢ nio agregam valor”, e “...sfo conseqiiéncia de um processo de baixa qualidade, que

traz como resultado uma elevagio de custos e um produto final de qualidade deficiente™.

Para JOHN (2000}, as perdas de materiais durante a construcfio aumentam ainda mais o

impacto ambiental, ¢ parte delas, “._permanece incorporada ao edificic na forma de espessuras
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excessivas € outra parcela ¢ retirada na forma de residuo de construcBo”. E salienta ammda que as
perdas “...tém onigem nas diferentes etapas do ciclo de vida do edificio”, na fase de planejamento,
com a decisfio pela “.. construglio de uma estrutura nfio necessaria”, na de projeio, pela escolha
por uma tecnologia inadequada, ou “...super-dimensionamento da solucfo construtiva também
podem causar desperdicio ou necessidade de retrabalho”, ¢ na de execugdo, que € onde as perdas
ficarn mais visfveis, “. inclusive porque € somente nesta fase que as decisGes anteriores ganham

dimensgo fisica, consumindo recursos naturais”.

O gerenciamento deve sempre visualizar a sustentabilidade da edificacBo para gue se
possa muinimizar o impacio de sua construgdo sobre o ambiente. Dessa maneira, processos
construtivos sustenidveis tornam-se inviaveis se as ferramentas de gerenciamento adotadas e nfo

sugerirem uma filosofia como a de “produco limpa” ou a de eco-eficiéncia, por exempio.

0O gerenciamento na fase de projetos.

O planejamento, na fase de projeto, ajuda na defini¢3o dos objetivos a serem atingidos, na
previsio e prevencdo de problemas e interferéncias na edificacfio e entre 0s diversos sistemas que
serdc implantados na construgdo e ap0s a entrega em seu funcionamento, incluindo-se problemas
na manuten¢io de seus diversos componentes durante toda a vida util da construcgio, auxiliando na

definicBo de solugdes e alternativas, implicando nos custos de construgio, uso e manutencio.
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Atualmente, diversas ferramentas para o gerenciamento de projetos sdo aplicadas, porém
geralmente de forma isolada. Ha a aplicagio de sistemas para desenho de projetos, mas muitas
vezes ndo se aphcam ocufros sistemas de simulac@o virtual de situagdes, que na pratica poderio
representar maiores custos para a correglo apds a construgBio. O ideal ¢€ a aplicagfio sistémica das
ferramentas, visando as melhores opgBes de projeto que proporcionardo a maior economia £
racionalizacdo da m8o-de-obra ¢ de materiais durante a construgdc e por toda a vida atil da
edificacio, tornando-a eco-ehciente. Procurando inclusive compatibilizar a escolha dos materiais,
principaimente de acabamento, com o tfipo de uso que terd a edificacdio, assim diminuindo o
desgaste dos matenais pela utilizaglic e conseqiente necessidade de troca, e facilitando a

manutencdo por parie dos usuarios.

As simulacBes dos projetos em laboratério, e por softwares especificos pode auxiliar a
identificacio ¢ correc¢lio dos problemas antes da construgBo. As simulacSes podem ser feitas
também por meio de maquetes, o que facilita a visualizac8o da obra construida, verificaciio da
estética ¢ funcionalidade para o profissional e para o cliente, podendo evitar alteragdes durante a
construgio. Nos laboratoérios pode-se simular até mesmo a insolagfio sobre a edificagiio durante as
varias estagbes do ano, mas ndo ¢ facil se ter acesso a laborat6rios tdo completos. Porém, existem
formas mais rudimentares como as simulagBes com maquetes e ldmpadas que pode ter bons

resultados.

Um outro conceito de verificacio de edificagdes j& construidas, & que deve ser utilizada ¢
tern se tornado cada vez mais importante para o desenvolvimento de novos projetos e até para
adaptagOes, ¢ a Avaliagdo de Pos-Ocupacgio, que “..visa utilizar os resultados das avaliaghes
sisternaticas (estudos de caso) na realimentacdo do ciclo do processo de produciio ¢ uso de
ambientes semelhantes, buscando ndo sé o estabelecimento de programas de manutengio, mas
também otimizar ¢ desenvolvimento de futuros projetos e colaborar no aprimoramento de normas

técnicas 2 luz da ISO (NB) 2000 e de Codigos de Defesa do Consumidor... Neste sentido, leva em
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consideragic tanto o ponio de vista de técnicos, projetistas e clientes, como dos usuérios,

diagnosticando aspectos positivos e negativos”(ORNSTEIN, 1997).

3.6.1 O aproveitamento da luz natural.

O aproveitamento da iluminacio natural, no interior das edificacbes € um recursos muito
antigo, mas que se utilizada da forma correta pode, mesmo nos dias de hoje, trazer beneficios
econdmicos para 08 usudrios. Este recurso pode ainda ser utilizado para realgar a arquitetura da
edificagdo ou contribuir para as atividades que s3o desenvolvidas em seu interior, como € o caso
do Museu Juan Mird, em Barcelona na Espanha, que utiliza muito 2 iluminag3o natural por meio
de elementos zenitais, proporcionando boa iluminacg8o interna realcando a arquitetura e as obras

em exposigdo, sem que haja incidéncia direta dos raio solares nas obras em exposicio.

Por se tratar de um assunto muito importante e com indmeros pontos a serem
salientados, ndo se pretende aqui fazer uma revisio sobre iluminacio ¢ ventilagio natural, mas sim
realcar a importancia desse tema e de sua utilizacio em larga escala nas edificacdes, além da
potencial influéncia que esse tema pode exercer no consumo de energia elétrica gasta com

tluminacio nas edificagdes.

Chamar-se-a aqui de energia natural, a proveniente dos ventos, a luz do sol, o calor da
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radiacio solar, que podem ser obtidas direto da natureza e por meio de alguns recursos e cuidados
no projeto, vindo a proporcionar melhores condiges de habitabilidade as construgdes e economia
de energia. Pois, por meio delas pode-se proporcionar 2 edificagfo diferenciais como maior

iluminacio interna, maior ou menor temperatura interna e maior ventilagfo.

A iluminacio natural provinda do sol, depende das caracteristicas da abcbada celeste, isto
é das condigOes climdticas e atmosfénicas, podendo ser direta ou indireta conforme a reflexfio da
atmosfera (com ou sem nuvens), da vegetacio, edificios e outros objetos existentes na superficie
do local. Conforme diz MASCARQ, L. (1983), “.. a iluminacio natural pode oscilar entre

algumas centenas de hux & sombra até 80 ou 100 mil hux a pleno sol ...

O aproveitamento dos recursos energéticos naturais locais, também deve ser feito com
critério, pois o aumento da iluminag@o natural, por exemplo, sem controie pode ser prejudicial,
levando a um aumento da temperatura interma devido 4 entrada excessiva da radiagfo solar, o que
pode tornar o ambiente desconfortavel, como pode ser observado em alguns casos de prédios com
“pele de vidro” no lugar das paredes externas, os quais, se inadequadamente implantados ¢
construidos, sofrem o efeito estufa, e conseqiientemente, necessitam do usc de aparelhos elétricos
de condicionamento climatico, para proporcionar sua habitabilidade. Isto esta diretamente ligado
ao desenvolvimento sustentavel, no aspecto da eficiéncia energética, que € uma aliada econémica e

pode ajudar a preservar os recursos naturais, principalmente os geradores de energia convencional.

O sol direto ¢ o britho intenso do céu podem ser prejudiciais, por isso ha que se buscar
alternativas como os elementos de sombreamento, que deixem passar s¢ a luz para o interior do
ambiente, podendo ser regulaveis para se adaptar as diferentes situacdes do dia e de cada estacio
do ano. Existem inimeros recursos para iluminacfo natural, sem ser o aumento do vio das janelas.
O ideal € a combinacgio racional enire a tluminagio natural e a artificial, que pode ser conseguida

até com a utilizacd0 de sensores que medem a Huminagdo mnterna, ¢ automaticamente aumentam
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ou diminuem as aberturas para o exterior ¢/ou a iluminacio artificial.

O tamanho ideal das aberturas pode ser determunado por estudos realizados pelo
proietista, como salienta ALUCCI (2000}, que .. estard definindo nfo 56 o desempenho luminoso
{natural e artificial) do ambiente, como também a carga térmica (sol)...”, que o ambiente recebers;
além do que, “...tal avaliagio...somente pode ser realizada g partir da varidvel consumo de energia
elétrica, isto &, € precisc que o projetista determine o consumo médio mensal para duminacio
artificial e condicionamento ambiental associado a diferentes dimensdes de abertura num mesmo
ambiente”. Assim pode-se estimar a melhor opglo de temanho de abertura, conforme as

necessidades dos usuarios.

As aberturas zenitais s#o, no caso da iluminacfio, uma das opgbes adequadas a grandes
espagos continuos e locais com pé direito alto. Apresentam a vantagem de oferecer maior
uniformidade e iluminaclio média sobre o plano de trabalho do que a iluminagio lateral
equivalente. Porem, pode ter um custo inicial mais alto, maior dificuldade de Hmpeza, de
localizacdio dos elementos de controle, protegio solar e ventilagio, pois, pode comprometer ¢
desempenho térmico do ambiente, devido a enorme carga térmica na cobertura dos edificios,
principaimente em regides tropicais e subtropicais. A entrada de sol direto, pode ser evitada
através do usc de “elementos de sombra”, que podem ser feitos a partir de varios materiais,
dependendo da criatividade do projetista ¢ da necessidade do usuario. Ja a ifluminag3o lateral

dependendo de seu tamanho, ¢ geralmente mais adequada as zonas proximas das aberturas.

Para os casos de necessidade de ventilacio, pode-se utilizar por exemplo, quando
possivel, uma série de recursos como a ventilagdo natural cruzada, e prevenir maiores gastos de

energia com circuladores de ar ou aparelhos de ar-condicionado.

68



Os aspectos do ambiente, como a luz natural podem afetar e interferir na produtividade,
humor, conforto, saude mental, fisica e outros aspectos do comportamenio humano, podendo até
desorientar os seres vivos. Dal a importancia de que os profissionais responsaveis por projetos de
edificacBes, busquem alternativas mais econdmicas, principalmente do ponto de vista energético,

considerando os aspectos ambientais e especificos de cada construcio.

3.6.2 A eficiéncia energética nas edificacles.

O consumo energético nas edificagbes € muito grande e a economia pode ter inicio no
combate ao desperdicio, que por sua vez € um dos incentivadores da automacio de edificios.
Porém nic se pode perder de vista que os equipamentos de automac3o também devem ser
eficientes, para isso eles devem otimizar o uso da energia através da coleta e processamento do
consumo de energia, deixando estes dados para avaliagSes de rendimento de equipamentos e
decisdes sobre mudancas em rotina de limpeza e manutencio visando o funcionamento eficiente de
equipamentos, luminarias, superficies de iluminagio zenital, vidros de janelas e divisorias, entre

outros equipamentos e complementos.

A eficiéncia energética pode ser entendida, segundo LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA
{1997), como “...a obtenco de um servigo com baixo dispéndio de energia”, ¢ exemplificam ainda
que, “..um edificio € mais eficiente energeticamente que outro quando proporciona as mesmas

condigdes ambientais com menor consumo de energia”.
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A eficiéncia energética pode ser buscada ainda na fase de projeto, dotando-se as obras de
sistemas que aproveitem melthor as condigOes de iluminagdo natural local, através das aberturas de
porias e janelas; e ventilacBo natural proporcionando a circulagic do ar pela edificacdo,
facilitando a saida do ar quente e entrada de ar frio, com possibilidade de controle das aberturas

ey dias mais frios.

O projetista deve se preocupar em proporcionar a maxima vida Gtil 3 seus projetos,
provendo facilidade de adaptagio a novos usos e de instalagio de novos equipamentos e redes de
sistemas, ndo esquecendo da otimizagiio dos custos, flexibilidade para a implantacio de novos
sisternas e tecnologias. Para facilitar estas decisSes existem no mercado um grande numero de
programas de desenho auxiliado por computador ¢ de sistemas de simulagfio de comportamento

térmico e acustico.

Qutros cuidados que devem ser tomados séo:

= localizacdo e orientacio adequada da construcio de modo que todos os ambientes projetados

recebam luminac¢io natural, e possuam conforto térmico e aclstico apropriado 2o tipo de uso;

¢ em ambientes de trabalho, evitar reflexos nas telas dos computadores, com a escolha correta

de lampadas e luminarias, e entrada de luz natural,

» verificar a possibilidade da utilizac8o de sensores que regulam os niveis de iluminaggo internos,
através da complementagio da entrada de luz natural por porias e janelas, evitando gastos

desnecessarios de energia;

e utilizar elementos de sombra como “brises” e cortinas para evitar a entrada de sol direto pelas
janelas e aberturas, que pode levar ac incremento de carga térmica e a necessidade de

condicionamento climatico artificial;

» utilizar sensores de temperatura e temporizadores para racionalizar o uso de aparethos de ar-
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condicionado, quanto ac tempo de funcionamento dos locais, uso de cada ambiente
climatizado, adequando-o as necessidade reais, diminuindo o funcionamento do sistema de ar-

condicionado em locais desnecessarios e/ou proporcionando temperaturas desconfortiveis;

em edificagBes muito grandes, onde alguns compartimentos njo ficam préximos das fachadas,
utilizar recursos como patios internos e fossos de iluminacio e ventilagio, visando a melhoria

da qualidade térmica e de illuminac3o;

propor a utilizagdo de materiais que facilitem adaptacdes, como divisorias de gesso acartonado
ou de outros materiais de ficil adaptacdo, pisos elevados, € shafts para passagem de

tubulagBes hidraulicas e sanitarias, elétrica e ar-condicionado;

buscar acabamentos internos que agpresentem boas qualidades achsticas, térmicas e de reflex3o

de luz;

escother cores e elementos de decoraglic e paredes, inclusive com preocupagdes como a

influéncia das cores nas pessoas, para o bom rendimento da iluminagio e melhor desempenho

dos funcionarios;

racionalizagdo no posicionamento dos pilares e vigas para facilitar & passagem de cabos,

sistemas de automagdo, proporcionar melhor circulacio interna e facilitar a adaptaciio do

ambiente as necessidades do usuario.
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3.86.3 A automacdo das edificacdes: uma alternativa para a eficiéncia
energética.

O mmpacto da produgdo de energia para o atender as necessidades de desenvolvimento da
humanidade ¢ muito grande, e em cada regiZo ¢ caracterizado pela forma de produgio escolhida.
Porém, esse impacte deve ser reduzido, peis na medida em que cresce a populag@io, cresce
também a necessidade de aumento da produgio de energia para atender aos habitantes ¢ também
a0 setor produtive, indiistria de bens e setor de servigos. A automagio das edificagBes é uma boa
alternativa, desde que seja frutc de um projeto bem elaborade que considere o conforto dos
ocupantes, a implantagiio adequada do imodvel e a eficiéncia energética de todo o sistema e

equipamentos utilizados.

Os paises que mais se utilizam de sistemas de automacio de edificios sdo os Estados
Unidos, os paises integrantes da Comunidade Européia, e o Jap3c. Principalmente nas é4reas
dotadas de grandes edificios comerciais e adminisirativos. Estes paises compdem o cenario onde
mais se avanca neste setor, devido a fatores de mercado, e também 30s iInvestimentos em pesquisa

¢ desenvolvimento nas éreas de arquitetura ¢ engenharia civil.

A evolugio tecnolégica permitin que as habitagbes fossem equipadas com aparelhos
capazes de aumentar ou manter as condi¢Bes de uso ¢ habitabilidade, porém cada vez consumindo
mais energia. Com o desenvolvimento apareceram equipamentos melhores, mais eficazes, menores
em tamanho, capazes de consumir menos energia e facilitar ¢ gerenciamento ¢ o controle do
consumo energético nos edificios. Com a aplicacdo de novas tecnologias e conceitos, inclusive de

informatizacdo, estes sistemas passam a ser integrados e mais eficientes. As necessidades do
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mercado ¢ mudanga dos seus conceitos contribuiram para 2 evolugio da automacio, como reforga
ORNSTEIN (1997), mudangas “...conceituais significativas marcam os postos de trabalho em
edificios de escritdrios: antes 0s layout’s assemelhavam-ge a linhas de produc3o; hoje sio espagos
ergondmicos que buscam a satisfagio e z produtividade de seus usuérios”, e sfic somadas ainda
“_..4 perda gradativa do controle individual das condigBes de conforto ambiental para uma

climatizacio artificial e o gerenciamento do edificio por automacio centralizada”.

Para ANDRADE & SOUZA (1997), algumas “.. empresas, cientes da necessidade de dar
boas condigBes de trabalho a seus funcionarios e correto atendimento a seus clientes, mudam suas
instalagBes para edificios considerados inteligentes.”, ¢ frizam ainda gue esses edificios
*_..apresentam meihor desempenho no consumo de energia e agua, nos servigos condominiais, na
seguranca fisica ¢ patrimonial”’; e reforgam também que esses edificios proporcionam sumento de
produtividade por apresemtar methores layours, sistemas de iluminagiio, ar-condicionado,
“ facilidades de distribuicio de cabeamento e acabamentos com desempenho aclstico mais

adequados”.

A evoluglo da automacio das edificacOes esta muito ligada ao grande desenvolvimento
de sistemas de sardware e software especificos, ¢ dos sistemas de sensores ¢ controladores que

sdo integrados pelos soffwares.

As crises energéticas causadas pelos diversos estagios da histéria mundial como as crises
do petroleo e (no atual caso do Brasil) o risco de “apagbes”, sdo vistos come incentivadores do
desenvolvimento dos sistemas ¢ equipamentos de automagfo, que vem se tornando cada vez mais
eficientes, e capazes de controlar o desperdicio de energia, e estimular o desenvolvimento do seu

campo de aplicaco.
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Os edificios automatizados, ou como sdo chamados de forma mais usual “edificios
inteligentes”, sfo prédios dotados de sistemas e equipamentos que permitem a detecgdio de
anomalias no comportamento dos ambientes, através de sensores, e tém 2 capacidade de responder
aos estimulos afim de restabelecer a ordem normal, controlando © funcionamento dos
equipamentos instalados. Estes sistemas sfo capazes também de armazenar informaces sobre o
funcionamento das edificacfes, como consumo de luz e ar-condicionado, indicar a necessidade de

manutencdo ou ajustes nos aparethos, para a obtencio de major eficiéncia.

Segundoc CASTRO NETQG (19%1), os objetives fundamentais da automacio de
edificagfes s3o: seguranca em todos o3 nivels; economia energética; eficiéncia (alcangada através
da economia de tempo), precisfio e meihoria da qualidade de trabalho; comodidade para os

ocupantes, e qualidade de vida, que pode proporcionar aumento da produtividade.

Como os objetivos sdo muitos, ¢ ideal € que para a elaboragdo do projeto de um edificio
automatizado, seja formada uma equipe multidisciplinar, desde o inicio, contando com instaladores
de equipamentos, sistemas ¢ empresas do setor de automagfio, para que se economize tempo e
recursos, evitando alteracBes de altima hora gue muitas vezes acabam nfo resuitando em um bom
desempenho. Segundo MOURA (1994), “...é sempre recomendavel procurar ... a consultoria de
uma empresa especializada em edificios inteligentes, cujas equipes multidisciplinares reduzem o

tempo de pesquisa ¢ ajudam a definir um bom projeto”.

Com a instalagiio de um sistema de automaciio, a manutencio da edificacio adquire
importéncia fundamental, pois so assim poder-se-2 garantir que o funcionamento do sistema se
dara da forma como foi planegjado, e sem causar desconforto aos ocupantes e até problemas de
saude, como € o casp da falta de manutenciio em filtros e tubulacbes de sistemas de ar-
condicionado e ventilagdo. Os sensores implantados por toda a edificaciio irfio acionar ou desligar

o8 eguipamentos, aumentar ou diminuir © seu funcionamento, e controlar o funcionamento dos
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equipamentos, indicando qual nfo estd funcionando adequadamente ou at€ conforme o tipo do
sistemma, qual esta consumindo mais do gque deveria, e portanto necessitando de ajustes. Este
monitoramento tambem serd Gtil para o adeguado gerenciamento do edificio, orientando a
manutencio, gue ndoc deverid ser somente corretiva, mas também preventiva, minimizando

problemas e prejuizos inesperados.

Todos os sensores e o8 equipamentos instalados na edificacio sdo geralmente
controlados em uma central, onde computadores dotados de softwares especificos irfo ordenar as
informagdes recebidas pelos sensores e controlar o funcionamento dos equipamentos instalados de
acorde com os wivers desejados. Desia forma, “..os servicos de ar-condicionado, elevadores,
protecdo e combate a incéndio, seguranca patrimonial, ventilagdio, iluminago, instalagBes
hidraulica e elétrica, proteclco hidraulica e eléirica, e gerenciamenic energético podem estar

integrados, o que aumenta ainda mais o nivel de seguranca” (MOURA & SABBAG, 1997).

Através do monitoramento das atividades dentro da edificagio, permite-se gque a
iluminacio, por exemplo, seja deshigada em locais onde n3o esteja sendo utilizada, através de
sensores que detectam a presenca de ocupantes, e com a ajuda de sensores fotoelétricos, “... que
identificam a presenga de luz natural, fazendo a devida diminui¢8io ou até mesmo blogueio da luz
artificial através de dimers controlados automaticamente” (LAMBERTS, DUTRA &
PEREIRA,1997). Os aparelhos de ar-condicionado, também podem ter seu uso racionalizado,
quanto a tempo de funcionamento, ocupagio de cada sala ¢ de acordo com as necessidades reais
dos ambientes internos, evitando que funcione em locais desnecessarios e/ou fornecendo
temperaturas desconfortiveis, o que além de ser oneroso pode causar problemas de safde e

desgaste excessivo dos equipamentos.

Um bom exemplo no caso de aparelhos de ar-condicionado € o sistema de volume de ar

variavel (VAV), que segundo BORGES & FRANCA (1997}, opera com “. sistemas de
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insuflamento inteligentes, capazes de controlar a vazo, torando-a varidvel conforme a
necessidade dos usuérios”, e que “._apresentam custo de implantagdio 10% mais alto que os
sistemas convencionais..” de vazio constante, porém “..permite rapida amortizacio do

investimento pela econonua de energia. 7.

A automagic de ambientes construidos ndc deve estar resmﬁta somente a edificios
comerciais, mas pode ser aplicada a qualquer edificacfo industrial, hospitalar, reparticSes pablicas,
mas, prédios de apartamentos e até a espacos publicos. Na Europa, pode ser citado o
monitoramento através de circuitos fechados de video em ruas ¢ metr0s para auxiliar pa
seguranca, que ¢ muitas vezes controvertido, pois algumas pessoas sg preocupam gue este seja um

meio de terem sus privacdade invadida.

Porém um empecilho para a dissemina¢io dos sistemas automatizados pode ser o
financeiro, segundo MOURA & SABBAG (1997), o “..custo de implantagio de um sistema
completo esta hoje entre 3% e 5% do valor total da obra. Mas, segundo os fabricantes, o
importante € que ele se paga no prazo de {rés anos com a economia que proporciona”, economia

[

resultante “...da racionalizacio do uso da energia, da reducio de pessoal de manutengiio e

seguranca, & do aumento da produtividade, uma vez que os ysuarios tendem a produzir mais em

ambientes seguros e confortaveis™.

Cuidados especiais para projetos de edificios inteiligentes.

Um dos grandes diferenciais de projeto para edificios automatizados € a necessidade de
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se prever dutos € espacgos para ligagdo de suas redes de sistemas de comunicaciic interna e
externa. A rede interna de cabeamento e sistema elétrico, deve ser bem dimensionada ¢ tragada, a
fim de proporcionar acessc z todos os compartimenios sem necessidades de reformas ou
extensdes. Preocupacio idéntica deve se ter com todos os demais equipamentos, espagos e partes
da edificac8o, de maneira que 0s projetos considerem o tipo de uso, 2 localizacio do imovel, a

insolacfio e o clima local.

Como destaca MOURA (1994), o “. padrfoc estético internacional, com suas torres
envidracadas exigindo possanies aparelhagens de ar-condicionado, certamente nio € o mais
indicado para o clima brasileiro”, ¢ aconsetha ¢ uso da abundante “ .. luz natural disponivel como
forma de minimizar a necessidade de iluminacio arfificial e os detalhes de fachada na redugdo dos
efeitos do calor”, e afirma que o uso de . caixilhos especiais com bloqueios termoactsticos

podem ajudar na conservagdo da energia e no conforto ambiental”.

Alguns recursos como 0s pisos elevados, os forros de gesso, os shafts, podem propiciara
otimizagio das instalagdes e do uso dos edificios automatizados, com vantagens para os
construtores € para os usuarios. Estes recursos, desde que bem elaborados e instalados
proporcionam maior adaptabilidade dos ambientes aos ocupantes, facilitando a passagem de
cabeamento e sistema de ar-condicionado. Cuidados como estes, também, favorecem e reduzem

os custos com a manutengio € o controle dos equipamentos e sistemas da edificacio.

A automacdo € uma tendéncia mundial que vem se consolidando em ritmo cada vez mais
acentuado. Alguns dos motivos que a impulsionam sdo o desenvolvimento dos sistemas de
informatica e as necessidade crescentes de economia de agua e energia, de combate ao

vandalismo, ¢ de seguranca (pessoal, de instalagdes e de equipamentos).
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As decisBes de projeto e o gerenciamento da construgio de um edificio automatizado
podem contribuir em muito para o desenvolvimento sustentavel, através da economia de energia

elétrica, 4gua e outros recursos naturais de acordo com cada tipo de edificagio.

3.7 O gerenciamento na fase da obra.

3.7.1 A construgio enxuta: diminuicao de perdas e controle da obra.

A eficiéncia dos conceitos gerenciais da inddstria japonesa, com todas as suas técnicas
que levam a guahlidade, e alta produtividade, e visando maior lucro por meio de menores perdas
em cada etapa do processo produtive, despertou o interesse do setor da construgdo civil de
diversos paises. Assim criou-se um novo conceito em gestdo de producio, inspirado no conceito
japonés da “lean production”, a “lean construction”, que adaptado para o portugués foi chamado
de “construc@o emxuta”. Segundo CONTE (1998), “A Jean production busca sistematicamente o
surgimento ¢ a manutencdo de um ambiente produtivo voltado para a melhoria continua dos
processos de producio e, consegilentemente, da qualidade percebida pelo cliente, seja ele externo
ou interno. ... todas as melhonas desenvolvidas devem ocorrer com um nivel cada vez menor de

perdas”.
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Este novo conceito aplica-se bem & constru¢do civil, principalmente quando se busca
menor desperdicio, maior qualidade, produtividade e alocagio de recursos na hora certa. E se bem
aplicado, o conceito de “construgfio enxuta”, pode frazer maiores lucros, e um diferencial de
mercado importante para a competitividade. Na construgdo civil, diversos sio os pontos que
podem ser explorados, por serem poucc percebidos ou de pouco interesse da maioria dos
concorrentes, como: atendimentio ao cliente com o minimo de desperdicios e problemas no
canteiro, aprimoramento continuo dos processos produtivos, constante melhoria das relagdes com
fornecedores ¢ parceiros de produglo como as empreiteiras, plangjamento prévie de toda a obra

evitando surpresas durante a execucdo e consegiientes atrasos.

O conceito de “construgio emxuta” € a aplicagfo do conceito de “lean production”
{aplicado nas industrias}, a construcfio civil, fazendo-se as adaptacdes necessarias para esie setor,
desenvelvendo uma base para a melhoria continua dos processos, fazendo ressurgir a importéncia

do planejamento, de todas as etapas de uma obra desde o projeto até a sua conclusdo. Alguns

pontos devem ser salientados:

s Lean design - o projeto deve ser claro, com todas as suas especificagBes, meétodos
construtivos e detalhes necessarios tendo sempre em vista a execucio, dentro das necessidades
do cliente. As avaliagbes de pés-ocupagio sfo um item muito importante para adaptacBes e

acertos em projetos e construgdes futuras,

e Lean supply - a obra deve contar com um sistema de abastecimento de materiais e servigos

bem determinado ¢ que realmente funcione; evitando atrasos por falta de material ou pessoal;

e as empresas responsaveis pelo projeto e/ou pela construgdo, devem gerenciar seu processo
produtivo de forma bem definida, aberto as inovages e idéias visando methorias, mas sem
abrir mio da qualidade e da produtividade de cada etapa, ¢ com verificacBes constantes de sua

eficacia.

79



Os conceitos de “construgic enxuta” 1ém se disseminado pelo mundo, incentivando e
concentrando desde 1993, grupos de pesquisadores, como € ¢ caso do fnternational Group for
Lean Construction - 1GL.C., cujo objetivo ¢ formar um sistema de informacgio e novas
ferramentas, para tornar possivel a antecipacio de imprevistos ¢ proporcionar certa estabilidade ao
ambiente construtivo. “Na medida em que as empresas adguirem estabilidade no processo
produtivo, as surpresas acabam, os estogues diminuem, o ritmo do trabalho acomtece sem
correrias de Oitima hora. Assim ¢ engenheiro responsavel pela obra pode se dedicar s afividades
de engenhariz e logistica fundamentais para a otimizaciio da execugdo das atividades a jusante”

(CONTE, 1998).

Para SANTOS, POWELL & FORMOSO (1998), ¢ aumenic da transparénoa é
fundamental para a2 construgfo enxuta e “.._pode ser definida como a habilidade que um processo
de produgdo (ou suas partes) possul em comunicar informagdo tl ao ser bumano”. A
transparéncia pode ser implementada segundo os autores, com algumas medidas: redugfo da
interdependéncia entre as equipes de trabalho da obra, utilizacdo de controle visual para
verificacio de problemas na produgio, facilitar a observacio dos processos em andamento na
obra, deixar visiveis as informagdes pertinentes a cada processo inclusive gquanto ac cronograma,

organizacdo e limpeza do posto de trabalho, medicio do desempenho da produgio.

Este tipoc de gestdo ndo deve ser uma padronizagio, mas sim um meio de organizagio
adaptavel a qualquer tipo de obra ou projeto de acordo com as necessidades e técmicas
construtivas, buscando a eficiéncia do planejamento e da execugfo. Um aspecto importante € o
canteiro de obra, que deve ser bem planejado afim de facilitar ¢ andamento da obra e as atividades
cotidianas dos trabalhadores.

A eliminaggo de atividades que ndo agregam valor a obra deve ser considerada como um

dos principais objetivos a se cumprir visando a racionalizagic e otimizacdc dos processos em uma
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construgio enxuta, Ou como até poderia-se dizer um canteiro “enxuto”. ROSSO (1990), salienta
ainda, que a “... organizaglo racional do canteiro tem ... como principal objetivo resolver de forma
satisfatéria © problema dos transportes internos, que apenmas oneram o produto final sem

[

acrescentar nada 4 sua gualidade”, pois, “ . transportes desordenados resultam numa incidéncia
elevada de tempos improdutivos das préprias operacdes de configuracio ¢ de unifio”. Os materiais
devem ser estocados de acordo com as exigéneias de conservagdo, e depositados nos melhores

locais para acesso e proximos de onde serfo utilizados.

O conceno gera uma cadeia, e conforme reforga CAPOZZI (1998), 2 “...umido da cadeia
da lean construction, lean design e lean supply se fecha no lean enterprise. um circulo em que

todos ganham, visto que a melhoria de desempenho representa menores custos ¢ alta qualidade”.

O dominio ¢ ¢ desenvolvimento de praticas para a redugfo do desperdicio e ¢ aumento
da eficiéncia das equipes que estdo executando uma obra, devem ser sempre alvo dos responsaveis
pela construgdo, pois, além de econdmicos, os beneficios também podem ser de cardter ambiental,

no sentido de se atingir a eco-eficiéncia do processo.
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3.7.2 Cuidados gue podem gerar economia nas edificactes.

Um grande passo em diregio a economia e racionalizacio de recursos € a conscientizaglio
de profissionais responsaveis pelos projetos das edificagdes, em todas as etapas. A populagio
também deve ser instruida para que pratique atitudes ambientalmente corretas, € consumam bens e
produtos fabricados segundo conceitos gue visem melthorias das condigbes de vida sem detrimento
do meio. Neste estudo, a formacio e a wformagho dos profissionais da &rea de edificagbes
{engenheiros civis ¢ arquitetos que atuam em projetos e execuclo de edificios) sfo vistas como

fatores de grande importancia.

Os prédios devem ser implantados nos terrenos de forma a garantir o posicionamento
adequado em relagfio ao sol. Além disso devem ser construidos com materiais de resisténcia e
durabilidade adequadas, aproveitando as caracteristicas climéticas locais para a otimizagdo da
iluminacio e da ventilag8o. Desta forma, evita-se o consumo indevide de agua e energia eiétrica,
em equipamentos e sistemas. O uso de aparelhos e eguipamentos elétricos adequados as
necessidades de cada empreendimento, e produzidos segundo os melhores preceitos de eficiéncia
energetica, pode proporcionar economia para os usuarios, além de beneficios institucionais para a
empresa construtora, funcionando também como um bom marketing. Esses procedimentos devem

ser adotados desde a concepcio do projeto até a conclusdo da obra.

Combatendo-se o desperdicic energético através de sistemas e projetos mais eficientes,
visando-se ndo s6 a construgdo mas também o uso e manutencdo das edificacdes, gera-se uma
economia significativa ¢ de rapido retomo dos investimentos. A simples mudanca de habito da

populagiio, no uso da energia elétrica e na compra de equipamentos mais eficientes, j& ¢ capaz de
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gerar economias significativas. Porém as precarias condigBes econOmicas da maior parte da
populacZo levam, devido ac alto prego, ao consumo de equipamentos de qualidade inferior, os
quais em geral consomem mais energia. As mudancas de habito sfo mais ficeis de acontecer
através da educacfio da populaciio, por meio de uma eficiente estratégia de marketing,
aproveitando-se a grande penetragfio da midia nas varias camadas da sociedade, influenciando o
tempe e horério de uso de equipamentos como o ferro de passar roupas, o chuveiro elétrico, a luz
elétrica e aparelhos eletrodomésticos, como foi constatado no inicio do Plano de Racionamento no
Brasil em 2001.

O PROCEL (1999} tenta auxiliar o3 usudrios na escolha de eletrodomésticos através da
concessdc de um “Selo de Economia de Energia”, que pode ser encontrado em véarias marcas de
geladeiras, freezers e aparelhos de ar-condicionado, e que devido a necessidade de redugfio do
consumo nc periodo de “Racionamento de Energia”, passou a ser mais difundido na midia e, por
isso mesmo, mais procurado pelo consumidor comum. Neste selo aparece, por exemplo, o
consumo mensal de energia elétrica visando orientar melhor o consumidor sobre a eficiéncia dos
aparelhos comercializados no pais. O Programa indica ainda alguns cuidados na compra e
instalagio de aparelhos de ar-condicionado, como: dimensionamento de acordo com a necessidade
inclusive do termostato; privilegiar as marcas com o selo PROCEL; instalar o aparetho em local
abrigado do sol direto ¢ sem bloquear as grades de ventilagdo; manter portas e janelas fechadas no
ambiente climatizado e evitar o sol direto, com dispositivos de sombra; limpar sempre os filtros; e

por fim desligar os aparethos quando seu uso nfo se fizer mais necessario.

A troca das ldmpadas incandescentes por lampadas frias de rosca também pode ser
vantajosa, porém devido ao alto custo unitario destas ldmpadas, este procedimento torna-se mais
vigvel para condominios e locais onde os custos podem ser diluidos e o uso surte retorno mais

rapido pelo longo periodo em que ficam acesas.
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3.7.3 A participacéo do Estado e das ONG’s.

“De nada adioniom as leis, se a populacdo
ndo estiver engajada no processo e se Os meios
empresaricis  nio  estiverem  motivados.”

(PELICIONI & BICUDQO, 1996).

Conforme a constituiglo brasileira (BRASIL, 2000}, no Artigo 225 | todos tem direito ao
meic ambiente, que € de uso comum e ... essencial & sadia qualidade de vida ...”, e o Poder
Publico e a coletividade tém o “... dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragdes”. Assim, a propria constituigdo brasileira torna clara a posigio que o govemno deve
ocupar na proteg¢do do ambiente, da fauna, da flora, da biodiversidade, na ocupagfio do solo, no

controle da indfistria e do comércio, na educacio e conscientizagdo da populagio.

As Organizagdes nio-governamentais - ONG’s, que dedicam seus trabathos e recursos as
questdes ambientals sio grandes responsavels pela conscientizagio mundial sobre o
desenvolvimento sustentavel e suas facetas socio-econOmicas, tanto entre industriais, quanto entre
os consumidores € até, porque ndo dizer, governos dos diversos paises que se v€em obrigados
inclusive por pressGes de organizagOes internacionais, a adotarem padrdes de emussdo de

poluentes ¢ estudos ambientais para seus empreendimentos e parques industriais.

Varias ONG’s também tém se empenhado na fiscalizaciic e dentlincia dos abusos por
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parte das indGstrias, forcando a aciio dos governos. Muitos programas de conscientizagdo e
atividades de ensino para 2 populagio também t€m sido realizadas ou estimuladas por muitas
dessas organizacdes, com grande sucesso, pois educando-se as criangas € adolescentes de forma

correta, as chances de se obter um fisturo melhor para todos sfo evidentemente maiores.

(s governos precisam dar o exemplo de conciliagdo entre desenvolvimento e respeito ao
ambiente, através da adoclo de acles com este objetivo, nos edificios, nas empresas e obras
pablicas, prestac@o de servigos para a populagio como tratamento de dgua, producio de energia,
coleta e destinagio de lixo. Mesmo agora apGs a privatizacio de muitas empresas plblicas, o
Governo pode estabelecer regras para que as concessionarias atuem de forma coerenie com 08
noves anseios e necessidades da sociedads, incentivando programas de coleta seletiva e reciclagem

de lixo, em todos os niveis da sociedade.

O governo deve ainda envolver a populagio, como salienta JACOBI (1998), a
“_..administracio dos riscos socioambientais coloca cada vez mais a necessidade de ampliar o
envolvimento publico, através de iniciativas que possibilitem um aumento do nivel de consciéncia
ambiental dos moradores, garantindo a informagio e a consolidag@o institucional de canais abertos

ara a participacdo ...”, assim a populacic pode exercer també ressio sobre as empresas €
P P iy

sobre o proprio governo.

A posi¢io adotada pelos governos de todos os paises é de extrema importdncia para que
as atividades produtivas internas e externas sigam linhas que respeitem o ambiente. Os reflexos
destas atitudes podem ser positivos ou negativos economicamente, por isso muitos paises hesitam
em assinar ¢ seguir os tratados internacionais, como por exemplo, o referente a emissdio de
diéxido de carbono. Os interesses de grandes corporacOes estdo em jogo nestes assuntos, € muitas
vezes estes interesses exercem uma pressdo tio grande que retardam decisGes que conduziriam a

mudancas significativas em seus processos produtivos. Até mesmo a constru¢do de barragens,
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estradas e alerros sanitarios devem entrar neste contexto.

A necessidade de uma posicdo detenminada e enérgica dos governantes pode acabar com
problemas como o dos lixBes, por exemplo, pois, como cita FRANCO (1999), “... politicas de
economia, reaproveitamento e reciclagem de mateniais ainda nfio estfo suficientemente difundidas
e, dos mais de cinco mil e quinhentos municipios brasileiros, mais de cinco mil convivem com 08

problemas de ixdes operados de forma inadequada™.

Os orgdos governamentais podem ¢ devem induzir, incentivar préticas e iniciativas que
conduzam as industrias (come também outros setores da economia) 2 adequarem Seus processos
produtives acs padrdes ambientais, por meio de politicas internas, leis € normas que atraiam a
atencio das empresas, despertando suas agdes rumo a eco-eficiéneia. Desta forma, aproximando-
se cada vez mais do almejado desenvolvimento sustentavel Para isto até incentivos fiscais entre
outras vantagens podem e devem ser propostos, assim como, a criagido de novos mecanismos que
proporcionem ¢ aumento da arrecadaciio de impostos ja existenies, para serem destinados as

guestdes ambientais.

Uma boa iniciativa adotada no Brasil foi o “Estatuto da Cidade”, que ainda € muito
recente e esta comegado a ser divulgado e trabalhado, mas precisa ser conduzido com cautela para
nio se tomnar um instrumento de defesa de interesses individuabstas, pois segundo a
ASSOCIACAQ DE ENGENHEIROS E ARQUITETOS DE CAMPINAS - AEAC (2001), tras
novos conceitos, como o estudo de impacto de vizinhanca “...exagido para a concessdo de licengas
e autorizagles de construgio, ampliagio ou funcionamento de imoveis e empreendimentos”, € a
criagdo do “...usucapido coletivo, o que facilita a regularizagio de favelas, ocupacgdes de 4reas de

mananciais e assentamentos..”.
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Conforme explica o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia do
Estado de SZo Paulo - CREA-SP (2001), o “Estatuto da Cidade”, é uma gestdo de politica
urbana, regulamentada pelo governo federal em 2001, gue visa “. fortalecer ¢ regulamentar as
formas de gestio democratice dos recursos e politicas piiblicas urbanas, exigindo a articulagBo
entre diversos instrumentos de plansjamento local, como os Planos Diretores, .., determinando
que haja a participaco da sociedade na elaboracfio...”, que pode “...ocorrer através de audiéncias
plblicas ¢ debates com a populagdo, ... com os profissionais da é&rea tecnologica, além da
realizagio de conferéncias sobre assuntos de imteresse urbano...”, desde o nivel municipal até

nacional, e garantir “. livre acesso de qualquer cidad8o aos documentos ¢ informagSes produzidos

pelos governos”.

O documentc “Demografia, Poder local e a Agenda 217, de SAO PAULO
(Estado)(1994}, salienta, entre varios aspectos referentes & Indistria da Construcio, suas
atividades produtivas e sua relagdo com o ambiente, e as responsabilidades dos governos:
“estabelecer indistria autoctone de materiais de construgio baseada, tanto que possivel, na oferta
local de recursos naturais”; “introduzir uma legislagdo e incentivos financeiros que promovam a
reciclagem de mateniais de alto rendimento energético na indlstria da construgio e a conservagio

de energia nos métodos de produciio dos materiais de construgdo”.
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3.7.4 Normas que podem conduzir a Construgcdo Civil ao
Desenvolvimento Sustentavel.

3.7.4.1 Alsoc 14 000 e seus reflexos.

Em todos os ramos da economia mundial, ouve-se falar muito das normas ISO,
principalmente das da série ISO 9000, voltada 2 qualidade, que sic mais conhecidas e divulgadas.
Cada vez mais ouve-se falar de ums outra série, a ISO 14000, ainda nio tdo conhecida quanto a

9000, principalmente na construgio civil.

A importancia da ISO 9000 € notéria e a sua disseminagfo pelo comércio e pela indistria
¢ muito facil de ser percebida. Mesmo porque, uma empresa que tem certificacdo ISO acaba
procurando parceires de negdcios gque também a temham, buscado manter um padrfio, e assim,
formando uma rede de empresas normatizadas ¢ um grande diferencial mercadolégico em

qualidade de produtos, processos e atendimento, desde que constantemente avaliados.

A série ISO 14000 ¢ constituida por normas criadas pela fnfernational Organization for
Standardization, e seu objetivo € a padronizacio mundial no campo das ferramentas de
gerenciamento ambiental, sistemas e auditorias, para um melhor relacionamento das atividades
produtivas ¢ servigos com o ambiente. Podem ser aplicadas a qualquer tipo de empresa de

qualquer tamanho ¢ em qualquer lugar, visando beneficios comerciais as gue se adeguarem a ela,
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principalmente através de uma imagem “ecologicamente correta”. Segundo D’ AVIGNON (1995),
neste campo a Inglaterra foi a precursora com a norma BS 7750. Para FURTADO (199%a), “... 0
sistema de gesifo ambiental, resultante da ISO 14000, poderd tornar-se mais um sistema
administrativo (burocritico) do que tecnologicamente efetivo. Espera-se que outras normas da

série contribuam para inovagBes e iniciativas pro-ativas e desenvolvimento sustentavel ..”

A aplicacio desta série de normas induz as indlstrias a se preocuparem com toda a sus
cadeia produtiva, desde a obtenco da matéria-prima até a destinagio final do produto, incluindo
todo o processo de producglo, geracdo de residuos e efluentes, com a exigéncia de certificados,
autorizagfes e licengas de fornecedores ¢ prestadores de servicos, parz assegurar que também
esteiam dentro de padrdes ambientais. O processo toma necessério que cada vez mais empresas se
preocupem com esta questio e se adaptem as exigéneias da norma, para ndo perder mercado e

poderem se tornar mais competitivas.

E necessario manter-se um monitoramento constante sobre as atividades produtivas e de
prestag3o de servigos, evitando que as exigéncias para o cumprimento da normatizagio limitem-se
a meras autorizagbes e licencas verbais ou escritas, sem verificagiio e fiscalizagiio sobre 0s
processos industriais. Para tanto, a decisio de se enquadrar aos padrdes da normatizagio e tentar
a certificacdo, deve englobar toda a empresa, desde o mais alto escalio de funcionarios,

conscientizando a todos e acolhendo opinides que possam contribuir para o processo.

Conforme observa a Associagio Empresarial de Portugal - AEP (2001), a série ISO
14000, € uma ferramenta que deve methorar a performance ambiental das empresas, fazer com que
cumpram os requisitos legais; garantir “a definicdo de uma Politica de Ambiente ajustada a
realidade da empresa..”; garantir “a avaliagiio periddica do Sistema de Gestio Ambiental
implementade ... de mode a identificar oportunidades de methoria ac nivel do desempenho

ambiental”. A AEP (2001), justifica ainda a adoglic desta ferramenta, pois: “... a empresa fica na
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posse de um processo estruturado de descobrir caminhos e encontrar formas de melhorar o
desempenho ambiental, buscando ac mesmo tempo ¢ maximo de beneficios ac nivel da
performance do negocio”; a empresa passa a ter a .. .capacidade de antecipacdo face 4s crescentes
expectativas de desempenho ambiental” que cada vez mais se tornam importantes no mercado;
“..assegura a continua observagiio dos requisitos legais e da politica ambiental em geral
reduzindo os riscos associados...” de sangdes, punigdes e publicidade negativa de suas atividades;

4

proporciona “...melhor gesto de recursos e de substincias perigosas, ... a otimizagic dos
processos e criaglic de produtos e tecnologias “mais limpas” € eco-eficientes”; melhora o controle
“ ..dos riscos ambientais (e dos custos associados)...”; contribui para “..a conscientizac@io dos
irabalhadores e da melhoria do comportamento ambienial geral”; entre outros. E salienta zinda
que muitas empresas em todo o mundo tém adenido a esse sistema de gestiio e comprovado sua

eficacia.

As constantes verificagbes do cumprimento das metas € processos estipulados para a
conquista ¢ manutencio dos certificados da normatizaggo, sio fundamentais, pois, como ressalta
D’AVIGNON (1995), quanto antes se “...encontrar um problema, menores serdo os custos da

solucdo ou correcio e os riscos de comprometer o meio ambiente.”
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3.7.4.2 A influéncia da NR-18 nos processos produtivos da construgéo.

“ Esta Norma Regulamentadora ... estabelece
diretrizes de ordem administrativa, de
planejamento e de organizagdo, que objetivam
a implementacdo de medidas de confrole e
sistemas  preventivos de seguranga  nos
processos, nus condicbes e no meio ambignie
de trabalho na Industria da Construgdo.”
(BRASIL, 1998}

A qualificagdc da mao-de-obra da construglo civil e os riscos aos quais os funcionarios
estdo expostos na grande maioria dos canteiros de obra brasileiros, tornam importante a aplicagio
de critérios que visem a melhoria das condi¢Bes de trabalho, seguranca ¢ a produtividade dos
trabalhadores. Para isso o Ministério do Trabalho cricu a NR-18 (Norma Regulamentadora N°
18), objetivando a melhoria das condi¢des ¢ do ambiente de trabalho na industria da construgio,
com base no controle e nos sistemas de prevencio de acidentes e doengas ocupacionais, para que

seja implantado um Sistema de Gestio da Seguranca do Trabalho.

Todas as etapas do processo de construglo, inclusive as de projeto, devem estar em
sintonia, para gue, com o plangjamento do processc até o término da obra, se obtenha ¢ melhor
rendimento dos trabalhadores sem expé-los a riscos indesejaveis ¢ desnecessarios, o menor
desperdicio de materiais, ¢ a diminuicio do tempo de construgio. Segundo SAMPAIO (1998), na

“ .. maioria das vezes, as causas de acidentes est3o relacionadas a falta de planejamento; falha de

91



projeto; materiais, ferramentas e equipamentos inadequados; execugio da obra sem procedimentos

operacionais claros ou treinamento adequado dos trabathadores”™.

E preciso que todos os profissionais, engenheiros e arquitetos, tenham bem clarc no
exercicio de suas atnibuicdes, gue s30 responséveis pela aplicacfo da NR-18, e diferem-se de seus
colegas de profissio especializados em seguranca do trabatho, pois, conforme salienta RANGEL
{2001}, “...os profissionais devidamente qualificados para responsabilizarem-se tecnicamente pelas
obras de construgio, demolicdc, reparo, pintura, limpeza e manutengio de edificios em geral, de
gualguer nimerc de pavimentos ou tipo de construgdo, ..., sfo, de uma forma ampla, os
Engenheiros Civis”, mas “...a fiscalizacio das medidas de protecio e seguranga dos trabalhadores
dessas obras, defimdas na NR-18, deve caber ao Engenheiro ou Arquiteto especializado em
Engenharia de Seguranca do Trabalho, a quem cabe também a fiscalizagBio das condigBes
sanitarias e de conforte nas Obras de Construgio, DemolicEo e Reparos, bem como da exigéncia
de Equipamentos de Protegio Individual ...”, e destaca ainda que “ ... serd uma operacgio insegura
de Engenharia, com incorrecdes técnicas, que determinara a ocorréncia de um acidente ate com
vitimas fatais, mesmo com essas vitimas protegidas com todos os EPI's que se faga;n

normativamente necessarios”.

A padronizacio das atividades a serem executadas pelos operarios, ¢ o oferecimento de
instrugio e treinamento para o uso dos equipamentos de seguranca individual e colefiva, € de
grande importancia para se atingir um bom padriio de qualidade e a reducio dos acidentes de
trabalho na construc@o. O fato de fornecer os equipamentos adequados, sem fiscalizar ou instruir a
forma correta de utilizacio, da a falsa impressdo de que o dever da empresa esta cumprido, mas
ndc assegura que haverd a diminuicdo do risco aos empregados, pois OS equipamentos em sua

maioria sio incdmodos, principalmente em um clima predominantemente quente como ¢ do Brasil.

A grande quantidade de acidentes nesta area, deve despertar a preocupacdo de todos,
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pois, segundo COZZA (1998), ~... dados fornecidos pelo INSS (Instituto Nacional de Seguridade
Social) ... de 1995, ou seja, o ano anterior 3 entrada em vigor das alteracBes na Norma
Regulamentadora n°18 . gue estabelece regras para a seguranga, higiene e satde na construgio
civil ... o setor era responsavel por 12,92% do total de 3,38 mil acidentes fatais ¢ por mais de 13%
dos casos de invalidez no Brasil 7. O autor afirms ainda que as “.. desculpas de muitos
construtores que computam como despesa ©s gastos com o cumpnmento da NR-18 nfo se
justificam. Entre as empresas ouvidas por Téchne que investem na norms, nenhuma gasta mais do

que 4% em relacdo ac custo total da obra™.

A implantagdo do Sistema de GestBo da Seguranga do Trabatho deve ser precedida da
elaboracdc de um Programa de Condiges e Meio Ambiente de Trabatho na Indistnia da
Construgdio - PCMAT, ¢ qual deve levar em consideracio a NR-9 {Norma Regulamentadora
namero 9) que trata dos riscos ambientais, como: ruidos, poeira, fungos, entre muitos outros
agentes que podem prejudicar a saide dos trabalhadores. O PCMAT ¢ obrigatdrio para
estabelecimentos com 20 (vinte) trabalhadores ou mais, e deve ser elaborade por profissionais
legalmente habilitados na area de seguranga do trabalho, deve partir de wma avaliagio das
condigdes de seguranca da obra, planejando e descrevendo cada etapa da realizacdo da forma mais

segura. Assim pode-se identificar meios de se proporcionar aumento de qualidade e produtividade.

O PCMAT deve contemplar, segundo a NR-18, itens como: levantamento das condigdes
¢ meio ambiente de trabalho, riscos de acidentes, doengas, medidas e projetos de prevencio,
especificacBes técnicas de protegdes a serem utilizadas, cronograma de implantagio de medidas
preventivas, projeto de canteiro com areas de vivéncia, e programa educativo sobre prevengio de

doengas e acidentes do trabalho.

MNa elaboracdio dos estudos que levardo a confeccio do PCMAT, assim como para o

plangjamento das atividades que serfio executadas na obra, € de extrema importincia a
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participagdc e conscientizagio de todos os trabathadores que estario envolvidos na construgio, de
todos os niveis, ou seia, desde os gerentes até 0s grupos de trabatho da obra, pois, muitas vezes 2
geréncia est t8o distante dos ouiros grupos de irsbalho, gue acaba interpretando a aguisiciio de
equipamentos de seguranga, € a contratag@o de consultoria para a especificacio de equipamentos e

para ministrar cursos para os funcionérios, apenas como despesa.

O canteiro de obras, como qualquer outro local de trabalho, exerce grande influéncia
sobre a qualidade de vida dos funcionarios, refletindo diretamente sobre a motivacio de toda a
equipe. Por este motivo os canteiros devem ser bem projetados, prevendo-se materiais
compativeis com o tempo de duragdo da obra, € a regiic em gue se enconira, visando sempre o
bemn estar dos trabalhadores. A sensac8o de bem estar, ¢ de que a empresa se preocupa com Os
empregados, acaba por refletir na produtividade e na obtencio de maior qualidade no produto
final ou seja, a edificacio. A preocupacic da empresa com estes aspectos, pode ser detectada
quando ao visitar um canteiro de obras ou area de manutencio de uma empresa, se vé as

condi¢des do banheiro, do vestiario e do refeitério dos funcionarios, por exemplo.

Por outro lado, as mas condigdes de trabatho impostas aos operarios da construgdo civil e
a falta de padronizagdo na execucfio das construcSes podem gerar perda de qualidade e de
produtividade. Para COZZA (1998), conforme indicam as estatisticas “..a padronizacio das
atividades é um dos caminhos mais curtos para chegar a qualidade e também para banir os
acidentes de trabalho dos canteiros”. Assim, quando se pensa em aumentar a qualidade, a
produtividade e a eficiéncia de uma obra, deve-se pensar em projetos bem elaborados, em equipes
bem treinadas, na reducfo do desperdicio, em modelos de gestdo coerentes ¢ eco-eficientes, e
também na qualidade de vida dos funcionarios. Desta forma, obtém-se a economia de recursos
com 2 eliminagiio do desperdicio de material e a diminuicdo de acidentes; maior produtividade
devido também a motivagio da equipe de trabalho. Pode-se ainda diminuir o impacto da obra com

a elaborac@io eco-eficiente do canteiro e da edificagio como um todo, prevendo-se o destine
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adequado para seus residuos, baixo consumo de agua e energia elétrica, e por fim maior eficiéncia
¢ incremento de quahlidade, que pode ser conseguido também com a methoria das condicbes de
trabalho.

A expeniéncia francesa, criou ¢ coordenador de seguranca, com atribuicfes muito
préximas as do engenheiro de seguranca no Brasil, conforme explica MELHADO (1999), mas que
4 “..atua desde o projeto, preocupando-se com dois niveis de seguranca: o nivel dos aspectos
ligados & execugdo dos trabalhos e da organizagio geral do canteiro...”, e o “...nivel de seguranca
correspondente ao edificto em uso..”, gue inclui os usuarios e os responsiveis limpeza e
mamutengio. B destaca ainda que muitas “.. .decisBes de projeto sio alieradas a partir da critica
desse coordenadoer de seguranca, que tem poder de veto sobre determinadas especificagBes”. As
fungBes do coordenador de seguranga, podem agregar mais qualidade s construgdes, pois visa
campos que deveriam ser verificados antes da execugfio de obras no Brasil, mas que muitas vezes

sO sdo verificados apds o término da edificacio.
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4 Metodologia da pesquisa realizada com engenheiros e
arquitetos sobre a construcdo de  edificagdes e o
desenvolvimento sustentavel

“Entendemos por mefodologia o caminho do
pensammento ¢ a prdtica exercida na abordagem
da realidade. Neste sentido, a metodologia
ocupa um lugar central no interior das teorias
e esta sempre referida a elas.

...a metodologia inclui as concepgdes tedricas
de abordagem, ¢ conjunic de técmicas que
possibilitam a construcdo da realidade ¢ o
sopro divino do potencial criativo do
investigador” (MINAYO (org.), 1998).

Este trabalho foi realizado por meio de pesquisas bibliograficas para a identificacdo das
atuais técnicas, conceitos € alternativas gerenciais aplicaveis a projetos e obras de construgio civil

no subsetor edificagdes, para que se atinja o desenvolvimento sustentavel.



Desta forma, descreveu-se a definicio de desenvolvimento sustentavel, caracterizou-se a
indistria da construclo civil; demonstrou-se a necessidade da aplicago deste conceito no subsetor
de edificacfes e na sociedade, através da idemtificacBio e justificativa de trés indicadores de
impacto scbre o meio {déficit habitacional, consumo de 4gua potavel e de energia elétrica); e
apresentou-s¢ alguns conceitos que aplicados de forma sistémica através do gerenciamento do
projeto e da construciio de edificacBes, podem incorporar o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, como: 2 eficiéncia energética e a utilizagio da energia natural, a automag3o de

edificagbes, a construgdo enxuta, 3 Norma Regulamentadora n°18 € 2 ISQ 14 000.

A metodologia utilizada foi um swrvey descritivo, gue segundo POLIT & HUNGLER
{1987), citados por PELICIONI (2000), pode ser traduzide como um levantamento, “... € € um
procedimento no qual a informacgio € sistematicamente coletada de uma populagio ou amostra
pertencente a mesma, por meio de uma solicitagio direta”, e pelo qual € possivel conhecer a
situacdo real no momento da investigagio, “..sem qualquer intencio de buscar relagio de

£l

causa..”. GREEN ef al (1980), considera este tipo de levantamento aconselhado para a

identificaciio de fatores e motivagBes que podem incentivar ou desincentivar préaticas.

Esse levantamento foi realizado com engenheiros civis ¢ arquitetos. Para GIL {1991), os

£

levantamentos, “..desenvolvem-se ac longo de varias fases”, definidas, de modo geral, nas

seguintes fases: “especificagiio dos objetivos;...operacionalizacio dos conceitos e variaveis;...
elaborago do instrumento de coleta de dados;... pré-teste do instrumento;... seleciic da amostra;...

coleta e verificag@o dos dados;... analise ¢ interpretagio dos dados;...apresentacio dos resultados™.

Foi escolhida a observagio direta extensiva por meio de questionario, que segundo
MARCONI & LAKATOS (1996), “._.¢ um instrumento de coleta de dados, constituido por uma
série ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito € sem a presenca do

entrevistador”. A forma de distribuic3o escolhida foi por portador e por via internet (por e-mail).
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Junto ac questionério, nas duas formas, seguia um pequeno texio de introduglo, “...explicando a
natureza da pesquisa, sua importincia ¢ a necessidade de obter respostas, tentando despertar o
imteresse do recebedor .7 (MARCONI & LAXATOS, 1996), o texto de apresentagic deve tentar
também, fazer com que o respondente preencha e devolva o questionario em um prazo curto. Para
GIL (1991), o questionario ¢ uma técnica de interrogacio expressa por um conjuntc de questdes
gue devem ser respondidas por escrito pelo pesquisado, e consiste basicamente em traduzir os

objetivos especificos da pesquisa em itens bem redigidos.

O questionario, instrumento de coleta escolhido, apresenta véarias vantagens e
desvantagens, conforme cita MARCONI & LAKATOS (1996). Como vantagens: os respondenties
podem se sentir mais & vontade para responder as quest@es e expor seu ponto de vista em virtude
do anonimato, podem responder o questionéric na hora mais propicia e dispor de maior tempo
para responder; pode-se atingir um maior nimero de pessoas No mesmo espago de tempo; pode-se
abranger uma érea geografica maior; economia de “... pessoal, tanto em adestramento quanto em
trabalho de campeo”; obtencdo de “...respostas mais rapidas e mais precisas...”; menor risco de
interferéncia do pesquisador nas respostas; ¢ maior “.. uniformidade na avaliagdo, em virtude da
natureza impessoal do instrumento”, entre outras. Como desvantagens, os autores apresentam:
devido ac maior tempo para elaborar as respostas, o informante nem sempre tem respostas
espontineas, peguenas porcentagens de guestionarios que retornam; grande “... nimero de
perguntas sem respostas”; a “... dificuidade de compreensdo, por parte dos informantes, leva a
uma uniforrudade aparente™, ao ler “. todas as perguntas, anies de respondé-las, pode uma
questdo influenciar a outra”; a “..devolucio tardia, prejudica o calendéario ou sua utilizagBo™,

entre outras.

Os questionarios precisam ser elaborados da forma certa, com uma seqiiéncia correta das
perguntas, tipo correto de pergunta, assim como © texto das questSes deve ser claro, deve ser

levado em considera¢@o a importancia da questfio para o levantamento e o cumprimento dos
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objetivos. MARCONI & LAKATOS (1996) salientam que ¢ “...questionario deve ser irmitado em
extensio ¢ em finalidade”, e se for “...muito longo, causa fadiga e desinteresse; se curto demais,
corre o nisco de ndo oferecer suficientes informages”, devendo demorar cerca de 30 minutos para
ser respondido; outro ponto importante € o “...aspecto material e a estética...”, que devem ser
observados quanto a: “...tamanho, facilidade de manipulaciio, espaco suficiente para as respostas,

a disposicio dos itens...”, visando facilitar a tabulago dos dados.

As perguntas podem ser: abertas, o que permite que o respondente escreva livremente e
omita sua opinifio, com tabulacio mais dificil & um resultado mais rico em informagBes; fechadas,
onde o respondente sO tern duas alternativas para a resposta, sendo de tabulaclio mais simples ¢
mais apropriada para alguns casos; ou de miltipla escolha, que sio perguntas fechadas com varias
opedes de respostas, com facil tabulagio e um bom resultado. Neste trabatho optou-se por utilizar

os varios tipos de perguntas, a fim de se obter respostas mais precisas para os assuntos abordados.

O procedimento experimental foi definido antes do inicio dos trabalhos e alternativas para
possiveis problemas foram listadas a fim de evitar a impossibilidade da realizagio da pesquisa.
Desta forma, foram realizados pré-testes do questionério para atingir-se o maximo de exatidio das
respostas, conforme indica BARROS NETQO, SCARMINIO & BRUNS (1996), procurou-se
verificar e corrigir: mdugdo de respostas, ndo interpretacdo da pergunta, falta de vontade do
argisido e questionamento extenso. Chegou-se assim, no formato final do questionario, que foi
aplicado.

O pré-teste deve ser realizado com um grupo de poucas pessoas, e segundo MARCONI
& LAKATOS (1996), com uma populacio “...com caracteristicas semelhantes, mas nunca naquela
que ser4 alvo de estudo...”, e os autores evidenciam ainda que, outra func¢io importante de se pré-

(X4

testar 0 questionario € “._verificar se ... apresenta irés importantes elementos ..”, que sdo:

“Fidedignidade. Qualquer pessoa que ¢ aplique obterd sempre os mesmos resultados”™; “Validade.
9%



Os dados recolhidos s@io necessarios & pesquisa”; e “Uperatividade. Vocabulario acessivel e

£4

significado claro”, permitindo ainda, a obtenclo de uma estimativa sobre os futuros
resultados”. Pode ser aplicado quantas vezes for necessario, até se chegar ao formato ideal, ¢ tem
fundamental importdncia para evidenciar falhas no questionaric, como: guestdes muito extensas
ou mau redigidas, perguntas desnecesséarias, pergunias cujas respostas nfic chegam a atingir ©

obietivo, ordem correta das questdes ¢ quantidade de questdes.

Para esta pesquisa foram realizados dois pré-testes para se chegar no melhor formatc de
questionério, visando os objetivos ja apontados. No primeiro as questdes eram guase que em sua
maioria fechadas, no segundo, quase que em sua maioria abertas. Chegou-se assim, no formato
final do questionario, que foi aplicado, onde sdc misturadas guestBes abertas, fechadas e de
miltipla escolha, € com espacos para justificativa em algumas respostas, que serviam Como uma
tipo de teste de que a resposta estava realmente coerente com o que ¢ respondente pensava, e uma

forma de identificar algo mais sobre a resposta. O questionario foi do tipo quali-quantitativo.

A primeira pergunta procurou caracterizar a popula¢io, quanio a sexo, idade, formaggo,

e sobre ¢ trabalho que desempenha.
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441 A pesqguisa: aplicacdo dos conceitos de Desenvolvimento
Sustentavel por parte dos engenheiros e arquitetos nas edificacdes.

4.1.1 © publico alvo dos questionarios.

O publico alvo da pesquisa foram engenheiros civis e arquitetos, dois tipos de
profissionais muito ligados ac tema abordado, e determinantes para a mudanga de postura na area
de edificagdes. Existem somente no estado de Sdo Paulo, segundo dados obtidos no Conselho
Federal de Engenharnia, Arquitetura ¢ Agronomia, no ano de 2000, pelo menos 19.274 arquitetos e
43.795 engenheiros civis. Mas muitos acabam indo trabalhar em outras areas, devido as condigdes
de saturagio, a situa¢do do mercado de trabatho e a formaco abrangente que os profissionais

possuem, o que facilita a adaptagio as outras fungBes.

No Brasil, 08 arquitetos e engenheiros civis 1ém habilitacSes diferentes, apesar de
trabalharem em atividades que se complementam e até se confundem. Em outros paises como 2
Espanha por exemplo, a atribuigdo das duas profissGes foi separada de forma diferente dagui. Os
arquitetos espanhois abrangem algumas das fungBes dos engenheiros civis brasileiros, e os
engenheiros civis espanhois sio mais ligados a caminhos ¢ estradas. Aqui a arquitetura muitas
vezes ¢ mais ligada as artes e a engenharia mais as técnicas do que i estética. Isto, por si ndo teria
muita importéncia, 2 ndo ser pela renincia que muitos engenheiros fazem as artes e muitos

arquitetos as técnicas.
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De qualquer modo, cabe aqui a observagio feita por FERRAZ (1983), sobre a relacio do

[

homem com © ambiente construido, pois, “..uma considerdvel parcela da vida humana estd
condicionada aos produtos da engenharia, guer sejam eles de obras, de méaquinas, de alimentos,
mormente aquelas obras que determinam a organizagfo social no espago, como as fabricas, as
habitaches e os transportes”. Por este motivo a cultura do engenheiro (e aqui devem ser incluidos
também os arquitetos, apesar do autor citado ter se referido apenas as engenharias), “.. .n&o apenas
devera abranger 2 técnica da engenharia, de como realizar as obras .., mas igualmenie deve ser

capaz de sentir e identificar os fendmenos sociais decorrentes de seu trabalho”.

A preparagio dos profissionais de engenharia civil e arquitetura atuantes nas edificagbes,
¢ de extrema importancia para exercerem a profiss&o de forma responsavel para com o ambiente €
& sociedade, por meio do projetc e do gerenciamento de processos construtivos, levando em
consideracio  aspectos técnico-construtivos, socio-ambientais, e trazendo beneficios 2
sustentabilidade das atvidades humanas, por serem eles (engenheiros e arquitetos) agentes de
difusdo de conceitos quando na coordenacgdo de equipes de trabalho. Realizou-se esta pesquisa
tendo como objetive principal a verificacdo do mivel de conhecimento dos conceitos de
desenvolvimento sustentavel por parte de engenheiros € arquitetos atuantes na area de edificagdes,
bem como, sua aplicacio no campo da construgio civil, meios de acesso aos conceitos € a

preocupacio com as questOes ambientais por parte destes.

Para COELHO, CESARINI & BRITO (2000), o arquiteto “..como interventor no
espago urbano construido, tem grande responsabilidade na geragfo de qualidade de vida dos
habitantes das cidades”; o processo de intervencfio, “...tem um enorme custo que recai sobre a
sociedade e que, ac longo do tempo, vem perdendo suas referéncias do que seja coletivo e do que
seja qualidade de vida”. Os autores acham que ¢ fundamental repensar a formacfo dos arquitetos
para que compreendam as conseqiiéncias “...dos seus atos a médio e longo prazos”, porém ¢ ainda

de grande importdncia que as mesmas observagles sejam estendidas para a formacio dos
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engenheiros civis, que também sio grandes interventores no eSpago urbanc.

Como reforga FURTADO (1999b), para que se tenha uma consirucio civil sustentavel,
“ _os resultados técnicos dependerfio do novo perfil do arquiteto, designer e engenheiro”, porém,
salienta ainda gue “..0 sucesso econdmice somente ocorrera quando o empresano, dirigents e
tomadores de decisdbes na empresa descobrirem que as politicas, regulamentos, acordos
voluntérios € questdes ambientais poderfo ser transformados em estratégias competitivas para os

negocios da empresa”.

Para o acesso a um grande nimero de profissionais da arquitetura e da engenharia civil,
plblico alvo desta pesquisa, estabelecen-se o contato com duas importantes entidades de classe 2
fim de se distribuir os questionarios via correio. 0 CREA-8P ¢ a AEAC. No entanto ambas,
infelizmente, ndo puderam contribuir efetivamente com este trabaltho. O CREA-SP alegou falta de
amparo legal para poder colaborar, € na AEAC, haveria problemas com os custos de distribuicdo e

retorno {porte pago), dos questionarios. -

Assim, sem contar com a valiosa colaboragiio das duas principais entidades de classe
existentes em Campinas, foram colocadas em préticas oufras possibilidades de atingir os
engenheiros civis € arquitetos atuantes no Estado de So Paulo. A alternativa escolhida fol a
distribuigiio dos questionarios para alunos e professores do curso de pés-graduacio latus-sensu ¢
stritus-sensu, das areas de: Arquitetura e Urbanismo da Universidade de SZo Paulo - USP, da
Saade ¢ Meio Ambiente da USP; alunos e ex-alunos de pos-graduacio da Universidade Estadual
de Campinas - Unicamp; e outros profissionais de engenharia civil e arquitetura que pudessem ser
acessados via internet por e-mail, ¢ em locais onde os questionarios eram distribuidos e que ndo
faziam parte de nenhum curso de pés-graduaciio. Foram escothidos locais onde se poderia
distribuir ¢ recolher os questionérios e encontrar um grande nimero de profissionais formados em

arquitetura e engenharia civil.
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Para a distribuigio por e-mail, foi feita uma adaptacio do formato do questionanio, porém
mantendo-se o contetdo idéntico, e foi feita a solicitacio de que distribuissem a mensagem para
outros profissionais da drea, que conheciam. O guestionario poderia ser respondido no proprio

corpo do e-mail ou em um arquivo digital, que seguia anexo & mensagerm.

(s dados obtidos foram tratados com estatistica descritiva, submefidos a analise
exploratdria e reunidos em tabelas e graficos, de forma a facilitar a discuss#o, e a conclusio. Para
bibliografia de apoio utilizou-se HOEL (1979). Para esta parte, utilizou-se o software Excel, da

Microsoft, versio 97.

4.1.2 Avaliacdo da disseminacdo do conceito de Desenvolvimento
Sustentavel entre os profissionais de engenharia civil e arquitetura.

O questionario para profissionais {pré-teste).

O questionaric para profissionais visou avaliar o conhecimento e aplicacio do conceito
de Desenvolvimentc Sustentavel, ¢ o interesse desses profissionais em aprofundar seus

conhecimentos sobre ¢ assunto.

Foram realizados dois pré-testes, o primeiro que pode ser visic no Anexo A, com
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predominincia de qGuestOes fechadas (e menos tempo para ser respondido) e o segundo com
predominéncia de questdes abertas (com tempo de resposta maior), que pode ser visto no Anexo
B. O questionario, nos dois casos, era precedido de um texto introdutdrio, constanie dos Anexos.

Os questionérios foram aplicados para grupos menores, mas com as mesmas caracteristicas da

populacdo alvo da pesquisa.

Apos os dois pré-testes chegou-se ac formato final do questionario, o mais adequado
para a aplicagic ¢ obtenglio de respostas mais diretas, sendo necessarias apenas as justificativas,
para demonstrar o entendimento do assunto e da quest3c. Para se chegar ao formato final também
foi considerado o tempo de resposta do enirevistado, que em alguns casos chegou a uma hora e
trinta minutos na versfio do Anexo B, marcados nos questionarios, pelos préprios entrevistados,
conforme solicitade. No formato final, este tempo variou em torno de 15 minutos, e na avaliacio

das respostas verificou-se que estas eram mais exatas e de fécil tabulac@o. O formato final pode
ser visto no ANEXO C.

O questionaric para profissionais utilizado a partir do pré-teste.

A partir dos resultados do pré-teste, verificou-se que o contetido do guestionario original
deveria ser alterado para a obtengfo de respostas mais precisas e detalhadas, sem induzi-las e
garantindo maior anonimato 4 estas. Foram mescladas questSes fechadas e abertas (dissertativas).
A tabulag@io das questdes abertas serio categorizadas conforme o que for respondido, sendo
separadas em grupos de respostas, para facilitar a compreensfo e tabulagio. O texto introdutério,
também fot alterado para informar ao profissional sobre o sigilo dos guestionarios, permanecendo

a redacdc do questionario constante no Anexo C.
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E Resultados Obtidos

O ser humano interpreta de forma subjetiva
tudo o que vé, fomando como referéncia ¢
tempo em que vive, experiéncias adguiridas,
grau de sensibilidade e cultura. “Tudp o que é
absorvido e regisirado por nossa mente soma-
se a colegdo de idéias armazenadas na
memoria: uma espécie de biblioteca que
podemos consultar toda ver que surge um
problema. Assim, essencialmente, quanto mais
tivermos visto, experimentado e absorvido,
mais ponios de referéncia feremos para nos
ajudar a decidir que direcdo tomar: nosso
quadro  de  referéncia  se  expande”
(HERTZBERGER, 1996).

A busca e implantagio de conceitos e praticas que levem 2 sustentabilidade n3o s&o uma
opgio, mas uma obrigacio para que a sociedade possa continuar usuffuindo das tecnologias

desenvolvidas nas Gltimas décadas e que trouxeram melhores condigbes de vida, que ainda nZo



foram alcangadas por todos os povos do mundo. Pois, o atual modelo estd apresentando reflexos

sérios na qualidade ambiental, tanto a nivel local quanto global.

Os questionarios finais foram distribuidos no pericdo de outubro de 2001 ate margo de
2002. Apbs esta data i feita 2 tabulagBo dos dados ¢ o tratamento estatistico. No total foram 1535
questionarios impressos, dos quais 71 foram devolvidos preenchidos, e foram distribuidos via
internet por e-mail, para aproximadamente 217 enderecos, dos quais 18 retornaram respondidos.
Qutros questiondrios {(cerca de 200) foram entregues em instituigdes que deveriam fazer a
distribuigiio para profissionais que trabalhavam ou exerciam suas atividades em estabelecimentos
fechados. Porém, como até a data de fechamente dos trabalhos, ainda nfo haviam sido

distribuidos, ndo foram considerados come vélidos para o contagem do total que retornou.

Até a data de fechamento da pesquisa, foram obtidas 89 respostas no total, sendo 45,8%
provenientes dos questionarios impressos ¢ 8,3% dos enviados por e-mail, ¢ em relagdo ao total
23,9%. Segundo MARCONI & LAKATOS (1996), em “...média, os questiondrios expedidos pelo
pesquisador alcancam 25% de devolug@o”, portanto nfio muito distante do que foi obtido neste
trabalho, que ndo extrapola os resultados como referéncia para toda a populago de profissionais
existente, mas, somente diz respeito a amostra. Dos respondentes um declarou ser engenheiro civil
¢ arquiteto, e por este motivo nfc aparece nas tabelas onde sdo relacionados os dados com a

profissio dos respondentes, que foi separada apenas entre engenheiros ¢ivis e arquitetos.

Na questdo nimero 1, que tinha como objetivo caracterizar a populagiic da amostra,

coletando subsidios para as interacdes entre as questBes, obteve-se 0s seguintes dados:

Sexo

Dos 89 respondentes, 55 eram do sexo masculino (62%), e 34 eram do sexo feminino
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(38%;), sendo que a maiona das mulheres eram arquitetas e a maioria dos homens engenheiros

civis, conforme mostram as Figuras 5.1 e 5.2,

Distribuicio dos entrevistxios por sexe

{

mMasaulino Feminino

Figara 5.1 - Porcentagem de respondenies em cada sexo.

Profisséo
No total, dos 89 questionarios respondidos até o fechamento do trabalho, 49 eram

engenheiros civis, 01 engenheiro civil e arquiteto, 36 arquitetos e 03 nio responderam a pergunta.

Fazendo-se uma relagdo entre sexo e profissio, tem-se que 01 dos respondentes do sexo
masculing, € arquiteto e engenheiro civil, os 03 que nfo responderam a questio eram do sexo
masculino. Em arquitetura prevalecem as mulheres e em engenhana civil os homens. A Figura 5.2,

mostra a distribuicio entre homens e mulheres dentro do total de respondentes em cada profissdo.

Distribuicio dos entrevistados por profissdo e
SeX0

3 Arguiteto
71 Eng Civil

Figura 5.2 - Profissio x Sexo.
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A questio que perguniava sobre situagio, formado ou estudante, era somente para poder

separar os questiondrios que fossem distribuidos para nfio formados.

Exercicio Profissional

Na questdo sobre exercicio profissional, 03 nfo responderam. Foi verificado ainda, que
cerca de 39% dos profissionais trabalham em empresas plblicas ou entidades, e que esse indice se
repete quando esta analise ¢ feita em relagfic ao sexo; o indice de sdcios de escritdrio ou empresas

¢ maior entre os homens e de profissionais autdnomos entre as mulheres, come pode ser visto na

Tabela 5.1.
Tabela 5.1 - Relagdo entre exercicio profissional e sexo.
£xerce como Masculino Feminino Total

Autdénomo 16,36% 32,35% 22.47%

Empregado empresa privada 14,55% 17,65% 15,73%
Empregado empresa piblica/entidade 40,00% 38.24% 39,33%
Sdeio de escritério ou empresa 23,64% 5,88% 16,85%

Trainee/estagidrio 1,82% 0,00% 1,12%

Autdnomo e empresa privada 1.82% 5,88% 3,37%

Autbnomo e empresa pablica 1.82% 0,00% 1,12%
Total 100,00% 100,00% 100,00%

Quando ¢ feita a relagdo entre exercicio profissional e a profissio entre os respondentes,
tem-se gue o nimero de arquitetos autdnomos € maior que o de engenheiros civis, € que o indice
de engenheiros civis que trabalham em empresas publicas e entidades € quase o dobro que o de

arquitetos, e que tem mais engenheiros socios de empresas e escritorios, que arquitetos (Tabela

5.2).
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Tabela 5.2 - Exercicio profissional x Profissfo.

Exerce como Arguiteto Eng. Civil Total
Autdnomo 3B,11% 14,29% 23,53%
ompregado empresa privada 16.87% 12,24% 14,12%
Emgpregado empresa piblica/entidade 27.78% 48, 94% 38,82%
S4cio de escritdric ou empresa 13,89% 20,41% 17 B4%
Traines/estagiario 0% Z2,04% 1.18%
Autdnomo e empresa privada 5,55% 2.04% 3.53%
Auténomo e empresa plblica 0% 2,04% 1,18%
Total 100% 190% . §00%

Area de atuaciio
Quanto a area de atuacBo, 02 profissionais nfo responderam, & maioria dos homens ¢

mulheres atua em projete e obra, 2 nunoria das mulheres 56 em obra, e a2 minona dos homens s
em projeto (Tabela 5.3). Foram citadas ainda outras 4reas de atuagio como planejamento (06

respondentes), manutencio e operagio (05 respondentes), saneamento (02 respondentes).

Tabela 5.3 - Area de atuaciio.

Atua emn Masculino Feminino Total
Projeto 5,56% 21.21% 11,49%
Obra 16,687% €,06% 12,64%
Proieto e obra 33,33% 24.24% 29,89%
Pesquisa, docéncia, consulioria 11,11% 15,15% 12,84%
Mais de um 12,96% 18.18% 14,94%
Quiros 20,37% 15,15% 18,39%
Total 100,00% 100,00% 100,00

Obs: Total de 87 respondentes.
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idade

Do total 08 ndo responderam a idade, as faixas etarias foram divididas sem critérios

historicos ou tecnolbgicos, 2 média das idades é de 36,5 anos, 2 moda (idade que mais aparece) €

de 33 anos e o desvio padrio de 9,67 anos.

Tabelz 5.4 - Faixas etirias.

Faixa etaria Arquiteto Eng. Total
De 20 a 30 anos 2571% 30,43% 28,40%
Acima de 30 a 40 42.86% 36,98% 38,51%
Acima de 40 a 50 20.00% 28.26% 24 68%
Mazis de 50 anos 11.,43% 4,38% 7.41%
Total 1060% 100% 100%

Obs: Total de 81 respondentes.

Tempo de atuagdo

Esta questdo ndo foi respondida por 03 dos profissionais, & o maior nimero de

respondentes se encontra na faixa de 03 até 10 anos de atuagio na area, tanto quando se analisa

por sexo, quanto por profissdo (Tabela 5.5).

Tabela 5.5 - Tempo de atacdo na drea.

Tempo de atuagio Arguiteto Eng. Totai
De 0 a3 anos 20.59% 25,00% 23.17%
Mais de 3 até 10 anos 35,29% 43, 75% 40.24%
Mais de 10 até 20 anos 20,59% 20,83% 20,74%
Mais de 20 anos 23,53% 10,42% 15,85%
Total 100% 100% 100%

Obs: Toral de 82 respondentes.
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O Conceito de Desenvolvimenio Sustentavel

Esta etapa teve inicio comn a questio sobre se os respondentes 34 haviam ouvido falar no
conceito, 77,53% disseram que sim. O proximo passo foi tentar identificar se eles realmente
conheciam o conceito. A correcio foi feita com base na definmic3o mais aceita que € da CMMAD, e
engloba varios aspectos. As questOes receberam os conceitos C - resposta certa, CP - resposta
correta parcialmente (guando a resposta era incompleta ou s enfocava alguns aspectos e néio a
totalidade do conceito, ou quando as respostas iam além de seu significado), € E - para respostas

totalmente erradas.

Salientando a importéncia do conhecimento & compreensio scbre o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel, pelos profissionais de arquitetura e engenharia civil, ¢ paralelamente
o setor da construgBo civil em todo o munde, JOHN (2000} diz que, “..2 nogiio de
desenvolvimento sustentavel vai afetar significativamente o conceito de engenharia”, pois, além de
desenvolver “... solugbes de desempenho técnico adequado, dentro de prazos razoaveis € ao

menor custo”, deverdio demonstrar, ““...um impacto ambiental aceitdvel”.

Somente quando os profissionais tém total conhecimento e consciéncia sobre o conceito
e sua importdncia é gque podem efetivamente mudar sua conduta e atuar em prol da
sustentabilidade em sua érea de trabalho, escolhendo, desenvolvendo e aplicando técnicas que
poderdo obter éxito e se disseminar no mercado, seja no gerenciamento dos projetos ou da obra. E
neste ponto, 2 educacio ambiental pode auxiliar muito, tanto com os profissionais ja formados,
guanto e principalmente com os em formacgio, pois, pode ser incorporada 20s cursos como uma

disciplina complementar.

A maior parte dos respondentes tiveram respostas classificadas como CP- correta
parcialmente, sendo que a maioria dos arquitetos responderam errado, e dos engenheiros em
branco {Tabela 5.6).
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Tabela 5.6 - Avaliaglo das respostas por profissio.

Correcio das resposias Arguiteic Eng. Total
Erradas 47,22% 2041% 31,76%
Parciaimente comretas 36,11% 3081% 32,94%
Corretas 2.33% 10,20% 9.42%
Em branco 833% 38,78% 25,88%

Total £00,80% 140,80% 100,00

Quanto a relagio entre Desenvolvimento Sustentavel e a construg@o civil, na area de
edificagdes depende da sensibilidade, capacidade de observagBo e interpretacio de cada
profissional. Porém alguns acabaram respondendo com base em acBes que estio sendo adotadas
para sanar problemas da 4rea, e nfio a relagio entre os temas. Assim, 26 nfo responderam, 08
mencionaram © respeito, a harmonia, e a preservacio do ambiente, 12 mencionaram a

preocupagdo, ¢ oulras respostas com menor freqiiéncia.

Objetivos buscados pelos profissionais
Esta questdio procurou identificar quais sdo as preocupacles que o profissional tem
quando exerce a profissdo, o que mais busca agregar ¢ aplicar em seus projetos ¢ obras, ¢ pretende

oferecer ao cliente.

Foram adotados 10 itens de acordo com o assunio que € abordado nesse trabatho ¢
listados em colunas sem ordem de preferéncia ou importincia definida, e acrescidas mats duas
opgdes, nenhum dos conceitos e outros, os escolhidos foram: qualidade, prazo de entrega,
eficiéncia energética, integracdo ao ambiente, tratamenio de esgolo, economia com materiais,
atendimento ds normas de seguranga, economia de dgua, atendimento as necessidades do cliente

quanto ao usc e economia com custos de méo-de-obra.
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Os itens listados deveriam ser numerados de 1 g 6, de acordo com ¢ grau de irnporténcia
para o profissional, sendo que o nimero 1 representava ¢ maior valor, e o nimero 6 ¢ menor
valor. O nGmero & ndo significa que o respondente ndo da importéncia a0 tema, mas considera
menos importante gue 08 outros listados, e guando o item nfo recebia nenhum nGmero, foi
considerade como sendo 0, e podem ser considerados como de pouca relevéncia parz o
respondente. Foram obtidos os dados apresentados na Figura 3.3, que mostra a porcentagem de

pessoas que deram a nota méxuma para cada item.

Grau de Importancia para profissionais

Figura 5.3 - Quantidade de notas 1 (maior importéncia) recebidas.

Legenda:

A - Qualidade F - Economia de dgua

B - Atendimento as necessidades dos clientes quanto ao uso G - Economia com materiais

C - Atendimento as normss de seguranca H - Prazo de entrega

D - Integraciio ao ambienie I - Economia com custos de mio-de-obia
E - Tratamento de esgoto J - Eficiéncia encrgética

A Figura 5.4, apresenta a porcentagem de pessoas gque deram a nota minima para

cada item, ou seja, o escolheram como de menor importincia.
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Grau de escoilha como menos importantes

Figura 5.4 - Quantidade de notas 6 (menor importincia) recebidas.

Legenda:

I - Economia COIn materiais V1 - Integracio ac ambiente
I - Economia com custos de mio-de-cbia VII - Tratamento de esgoto
{11 - Atendimentc as normas de seguranga VI - Qualidade

IV - Atendimento 3s necessidades dos clientes guanto ag uso TX - Economia de 4gus

Y - Prazo de entrega X - Eficiéncia encrgética

Os itens menos citados sfo apresentados na Tabela 5.7, com a porcentagem de

respondentes que n&o os escolheram.

Tabela 5.7 - Porcentagem de nfo citacio dos itens.

Hem % fiem %
Tratamento de esgolo 48% Prazo de entrega 31%
Economiz de dgua 41% Integracéo ao ambiente 25%
Eficiéncia energética 40% At Normas Seguranga 17%
Economia ctistos de mao-de-obra 37% Atendimentc necessidades do cliente 12%
Economia de materiais 32% Qualidade 4%

Os dados da Tabela 5.7, mostram claramente que entre os respondentes desta pesquisa,
ha um grau de informacdo elevado sobre a necessidade ¢ importincia da gualidade, porém outros

itens de grande importancia para a sustentabilidade das edificagBes, que sdo tratados nesse
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trabalho, ainda estio pouco difundidos e assimulados pelos profissionais, como € o caso da
economia de Agua e a eficiéncia energética. Mesmo apés o Brasil ter passado {pois, a pesquisa
foi realizada no periodo em gue o pais havia instituido o Racionamento) por uma crise energética,

que ainda no esta longe de voliar a acontecer.

No geral, qualidade foi o item com maior classificagdo “17 (maior imporidncia) e
economia com cusios de mio-de-obra e economia com materials, receberam ¢ malor namerg
de classificagdio “6”, menor importancia, e 0 menos citado foi o tratamento de esgoio. O que,
alias, nfo deixa de surpreender, pois se trata de uma questdio extremamente importante que afeta

diretamente 0 ambiente e a qualidade de vida das pessoas.

O baixo grau de importincia dado & economia com custos de mio-de-obra, pode estar
ligado ao problema da terceirizagdo ¢ qt;a}'idade dos servigos contratados, pois, como salienta
MATTEI (1999), empreitar “. significa na prética repassar 0 Onus do gerenciamento da
produtividade e garantir margens através de uma negociagio predatéria, na qual ganha quem tiver
0 menor prego, mesmo que ndo tenha preocupagdes com a quatidade, a seguranca do operério, o

pagamento dos impostos, o atendimento 3 legislago trabalhista”.

Fazendo-se outras relagbes como profissio ¢ objetivos, tem-se que os arquitetos
glegeram dentre os itens apresentados como ¢ mais importante a qualidade, € o menos a
economia com materiais. Os engenheiros civis, também consideraram a qualidade como o mais
importante, € como O menos importante, receberam a mesma quantidade de citagdes o
atendimento as necessidades do cliente guante ao uso, ¢ tratamento de esgoto, a economia
com materiais, ¢ o atendimento as normas de seguranca. Ao se relacionar os dados sexo ¢
objetivos, tem-se que para o sexo masculine o mais importante € a qualidade ¢ o menos € 2
economia com custes de mie de obra, enquanto para o sexo feminino, o mais importante € a
gualidade e o0 menos importante ¢ o atendimente as normas de seguranca.
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Na questdo sobre os objetivos foi solicitado que os respondentes justificassem a escolba
do item de maior e do de menor importincia. Neste caso escolhendo-se somente os dois extremos
no geral da pesquisa, pode-se comentar gue, gualidade foi escolhido como de maior importéncia
por ser imprescindivel, abrangente (engloba varios dos outros itens), bom para o cliente e um
diferencial de mercado; e os irés itens escolhidos, que empataram como menos importantes:
economia com materiais, por afetar 2 qualidade e ser menos imporiante gue 0s culros itens que
foram expostos; atendimente as normas de seguranca, POr 5er menos importante que outros €
mais inerente 3 obra que ao projeto; € ecoenomia com custos de mio-de-obra, por poder gerar

um servigo ruim sendo preferivel ter qualidade na m8o-de-obra.

Tabela 5.8 - Conceitos, nfitrmero de cltagdes por nota, e média.

Conceifos / Notas 0 8 5 4 3 2 1 Média
At.Norm. Seg. 14 12 8 10 12 g 23 3,25
Atend.neces.cliente 10 5 i 15 30 3,84
Econ. Agua 36 9 13 6 12 2,22
Econ. Mao obra 32 12 13 2 11 5 7 1.94
Econ. Materiais 27 12 9 10 9 13 8 2,35
Efic. Energ. 35 5 9 10 14 7 2,24
intergr. Meio Amb. 21 7 11 ) 12 13 15 2,91
Prazo entrega 26 g 10 11 8 17 7 2,48
CGualidade 3 6 2 3 8 15 51 4,85
Trat. de £sgoto 42 8 8 7 10 4 13 1,89

A Tabela 5.8 mostra a quantidade de vezes que cada conceito foi citado com cada nota ¢
a média das notas de cada conceito. Pelas médias, na classificagdo geral tem-se que a qualidade
continua em primeiro lugar, seguida pelo atendimento as necessidades do cliente e depois o
atendimento as normas de seguranca. E os com média mais baixa a economia com méic-de-

obra e o tratamento de esgoto, sem empates.
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Meios de acesso

A questdo 4, procurou identificar por quais meios de comunicaciio o respondente teve
acesso a conceitos que conduzissem a economia de energia, agua, e técnicas de gerenciamento de
materials e mio-de-obra que aproximassem a construgio civil do desenvolvimento sustentavel, e
quais dos meios de acesso serlam os mais adequados para que eles tivessem acesso 20s conceitos

mencionados. Os resultados seguem nas Tabelas 5.9 e 5.10.

Tabeia 5.9 - Meios pelos quais ¢ respondente teve acesso. Resultados separados por profissio.

Meio de acesso utifizado Arauit.% Engfs{g Tolal %
Lonversa com outres profissionais 55,56 67,35 80,67
internst 38,89 28,73 38,20
Jormais 33,33 45 94 41,57
Mestrado, deutorado ou especializacéo 75,00 38,73 50,56
Minicursos 19,44 38,73 28,08
Palestras, conferéncias, congresses, stc. 83,89 55,18 49,44
Pesquisa e leitura de livros 47,22 46,94 44 94
Pesquisa e leitura revistas técnico 52,78 5510 53,93
Radio 8,33 10,20 8,99
Revistas/magazine 66,67 7143 87,42
Televisao 30,56 34,69 33,71
Cutros meios 2,78 8,18 582

Relacionando os dados de meios de acesso com sexo, tem-se que para os homens os trés
melhores sao conversa com profissionais, pesquisa e leitura de revistas técnico-cientificas e
revistas/magazines; para o sexo feminino sdo mestrade, doutorade ou especializagiio,

palestras, conferéncias, congressos, etc, ¢ revistas/magazines.

Relacionando os dados desta questSio com as faixas etarias, e escolhendo-se apenas os

dois mais citados, tem-se gue para a faixa entre 20 até 30 anos, os meios mais comuns de acesso

118



foram comversa com profissionais ¢ revistas/magazines; acima de 30 até 40 anos, palesiras,
conferéncias, congresses, eic ¢ revisias/magazines, acima de 40 até 50 anos, palestras,
cenferéncias, congressos, eic, pesquisa ¢ leitura de revistas técnico-cientificas ¢ pesquisa e
leitura de livros sobre o assunto e assuntos correlates; acima de 50 anos, jornais,

revisias/magazines.

Tabela 5.10 - Meios de acesso adequados - % de profissionais em cada item,

Meios mais adequados Arquiteto Eng. Civil Total %
Conversa COm sulros profissionais 27,78 57,14 44,94
internet 52,78 81,22 55,08

Jomais 44 44 30,61 37,08

Mestrado, douterado ou especializacio 55,58 32,865 4270
Minicursos 41,87 53,08 48,31

Palestras, conferéneias, congressos, ete. 55,58 83,27 58,43
Pesquisa e leitura de livros 47,22 44,90 44,94
Pesquisa e ieitura revistas técnico 55,56 57.14 55,06
Radio 16,67 10,20 12,36
Revistas/magazine 68,44 57,14 80,67

Televisdce 44 44 38,78 41,57
Outros meios 2.78 408 3,37

Na relacfio desses dados com o sexo dos profissionais, tem-se como meio de acesso mais
adequado para cada um: sexo masculino, palestras, conferéncias, congressos, ete; sexo feminino,

revistas/ magazines.

Os dois melhores meios de acesso para cada faixa etaria foram: 20 até 30 anos, internet,
e pesquisa e leitura de revistas técnico-cientificas; de 30 até 40 anos, mestrado, doutorado ou
especializacio, revistas/magazines; de 40 até 50 anos, palestras, conferéncias, congressos, ete,

¢ pesquisa e leitura de revistas técnico-cientificas; acima de 50 anos, minicurses, palestras,
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conferéncias, congresses, eic ¢ revistas/magazines.

Comparando a Tabela 5.9 (meios de acesso) com a Tabela 5.10 (meios mas adequados
para acesso), por profisso, tem-se que para os arquitetos os meios mais comuns de acesso foram
mestrado, doutorade su especializacio (0 mais escolhido} e revistas/magazines, sendo que os
eleitos como mais adequados foram além dos dois que tiveram acesso, palestras, conferéncias,
congressos, efc, ¢ pesquisa ou leitura de revistas técmico-cientificas, sendo que
revistas/magazines foi o mais citado. Para os engenheiros civis, os dois meios de acesso mais
escolhidos foram comversa com profissionais e revistas /magazines (o mais escolhido), e como
mais adequados para acesso, além dos dois pelos guais tiveram acesso, palestras, conferéncias,

congressos, etc {0 mais escolhido) ¢ pesquisa ou leitura de revistas técnico-cientificas.

Nessa questdo havia espaco para que fossem histados outros meios de acesso, ¢ os citados
foram: troca de informagBes com outros paises, intercambio, atua¢io em saneamento, ambiente de

trabaltho, viagens e visitas em projetos ambientais e visita a obra de porte.

No geral, foram escolhidos como meios de acesso mais utilizados revistas/magazines ¢
conversas com profissionais, e como meios mais adequados para acesso revistas/magazine e

palestras, conferéncias, congresses, eic.

Conhecimento e interesse

Os respondentes foram questionados sobre se conheciam e seu interesse em conhecer ou
aprofundar seus conhecimentos sobre os conceitos ¢ técnmicas que conduzissem a uma maior
integracdo entre construgdc civil e ambiente, maior economia na construco e nas edificacBes,
como agua e energia elétrica, e/ou outros temas correlatos. O resultado tabulado € apresentado na
Tabela 5.11.
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Tabela 5.11 - Conhecimento e interesse, por sexo ¢ no total,

interesse pelo assunto Masc Fem Total
MNao conhece & tem inieresse 34 54% 20,59% 2821%
Nao tem interesse 3,84% 2,94% 3,38%
Conhece & tem intereésse em se aprofundar 860.00% 76.47% 86.29%
MNao respondeu 1,82% 0,00% 1.12%
Total 100% 100% 100%

Nas duas relagBes, a maior parte dos respondentes declarou conhecer e ter interesse em
aprofundar seus conhecimentos. Fazendo-se a relagio com as faixa etérias, tem-se que na faixa de
20 até 30 anos, a2 maioriz ndo conhece © tem interesse em conhecer os conceltos, acima de 30 em
diante, os profissionais conbecem e t8m interesse em aprofundar seus conhecimentos. Na relacio
com a profissdo, tanto para arquitetos guante para engenheiros, a resposta foi 2 mesma, conhecem

¢ tém interesse em aprofundar os conhecimentos.

A justificativa mais fregiiente foi a importincia do tema e por ser fundamental, em

seguida apareceu ser este o futuro e a necessidade por atualiza¢io/aprimoramento.

impacto da construcio de edificagbes

O importante dessa questdc era saber quais, segundo a inierpretacio e observagio dos
profissionais, eram 0§ impactos das atividades de constru¢iio de edificios sobre o ambiente, €
assim, avaliar o grau de percepgdo e conscientizacio dos entrtevistados. Dentre os respondentes,

95,40% consideram que as atividades da construgiio de edificagbes tém produzido algum impacto

sobre o ambiente.
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Tabelzs 5.12 - Impacto das edificaches, por sexo ¢ no tofal.

Atividades produzem impacto? Masculino Feminino Total
Nao 1,85% 9,10% 4 B0%
Sim 98,15% 20,80% 95 40%

Total 100% 190% 100%

As justificativas mais fregiientes para as respostas afirmativas foram: poluigdo ¢ entulho
(34,6%;), alteracdes no ambiente/natureza (23,1%), impermeabilizaciio do solo e destruigic de
mananciais (13,5%), consumo de recursos (9,6%), falta de planejamento €/ou conscientizagdo

{7,7%), impacto visual e desperdicio (5,8% cada).

Alteracao de procedimentos
(s profissionais foram questionados se j& alteraram algumi{ns) de seus procedimentos
para projetar ou construir edificagdes, visando a racionalizac8o de materiais, energia ou consumo

de agua, ou minimizacio de impacto ambiental.

O maior percentual de respondentes que declararam ter alterado seus procedimentos
foram os da faixa etéria de 40 a 50 anos (85%). E entre os profissionais, os arquitetos {83,33%;)

apresentaram maior percentual de respostas afirmativas que os engenheiros (78,72%).

Tabela 5,13 - Alteracfo de procedimento, por sexo e total,

Alterou procedimento? Masculine Feminino Total
Nio 21,15% 23,53% 22 09%
Sim 78,85% 76,47% 77.91%
Total 100% 100% 100%

Os respondentes que declararam j3 ter alterado algum de seus procedimentos, deram

122



come exemplos mais freqlientes & interrogacdo sobre quais os procedimentos que alteraram:
eficiéncia energética / aproveitamento da luz natural / racionalizacBio de projetos € materiais
(26,6% cada), preservacio do meio ambiente (17,8%), racionalizacio do comsumo de 4gua

{15,6%), e reciclagem/reutilizagfo de entutho (13,4%).

Consideragbes

A ultima guestfo era aberta, e permitia que o respondente fizesse qualquer tipo de
consideracio ou sugesifio. Porém, apenas apareceram respostas nessa guestdio através de

questionarios respondidos via e-mail.

De todos os respondentes 04 deixaram registrado que ¢ assunto tratado € de extrema
importéncia para eles proprios e para a humanidade, e que 0 governo e os empresérios tém grande

importancia para a conscientizaco e incentivo da populagio para a protegio do meio ambiente.
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& Discussao.

“E papel dos intervenienfes no processo de
edificacdo  compatibilizay e otimizar
quantidade, qualidade ¢ custos. Logo ¢
essencial dominar _perfeitamente _todos _os
componentes de_custo, mas ao mesmo tempo
conhecer em extensdo o0s requisitos de
habitabilidade para conseguir compatibilizd-
los”(ROSSO, 1980). Desta jforma deve-se
colocar em pratica os conhecimentos e
experiéncias adguiridas, e a intyigdo, para
pesguisar e encontrar ¢ melhor projeto, que
proporcione a mdaxima capacidade com ©
minimo de material e o menor uso de energia
possivel, sem perda da seguranca adequada ao
tipo de uso da estrutura.

Neste estudo trata-se mais da construgdo civil em seu subsetor edificagOes, apesar dos
conceitos relacionados poderem ser aplicados nos outros subsetores dessa area e até em outras

areas dos setores industrial, comercial e de servigos.



Todo o processc de desenvolvimento da tecnologia na construcdo proporcionou a
especializagio e a divisio de atribuighes entre engenheiros ¢ arquitetos, o que, em muitos casos,
colaborou para gue estas duas importantes profissOes encontrassem maior dificuldade na hora de
glaborar um projeto eficiente para os novos padrSes ambientais, principalmente se no tiverem

tido uma formac8o apropriada.

Os dados apresentados neste estudo, através dos elementos escolhidos para se
demonstrar ¢ impacto ambiental da atividade de conmstrugdo civil e a tendéncia mundial de
aumento deste impacto, levam a compreender a necessidade da introduc8o efetiva do conceito de
eco-eficiéncia as atividades de construcio civil, para gue se diminua o impacto sobre o meio, € que
se atinja inclusive com este conceito os fabricantes de produtos e insumos para as edificagSes,

diminuindo sistematicamente os impactos sobre o meio em uma auténiica reagio em “cadeia”.

Todos os esfor¢os para se atingir a sustentabilidade dos processos construtivos e das
proprias edificagdes sdo potencializados quando as decisdes sdo tomadas desde o projeto,
garantindo que a geréncia da construgiio siga as indicagdes, evitando que as mudangas sejam feitas

durante as obras, pois, podem gerar mais desperdicios que vantagens reais,

O conceito de eficiéncia energética € mais difundido e j& proporciona economia em
diversas empresas, condominios e até em residéncias, quando aplicada a iluminagio e
equipamentos. Os fabricantes de eletrodomésticos, maquinas industriais e até ldmpadas, estdo se
organizando para oferecer mais equipamentos produzidos com este conceito, capazes de gerar
cada vez mais economia para os consumidores. Esta conduta acaba gerando um diferencial de
mercado para os fabricantes que estdo mais atentos a necessidade comum de economia energética,
pois, os produtos mais eficientes e com melhores precos obtém preferéncia sobre os similares de

mercado, que sdo produzidos sem preocupacdo em atingir a eficiéncia energética.
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A aplicagio dos conceitos gue sdo apresentados nesse trabalho por meio da atividade de
gerenciamento de projetos ¢ obras pode tornar o processo de construgdio eco-eficiente, visando
melhores qualidades ambientais, eficifncia energética, estética, funcionalidade, mtegracio com 2
natureza e com o homem, e economia. A conscientizacio ¢ a educagio de todos os cidaddos € um
meioc para cobrar dos governantes, orgios publicos e dos empresérios, uma participagio mais
efetiva em favor do desenvolvimento sustentavel A eco-eficiéncia preconiza a ufilizacBo de
produtos renovéveis, com menores custos ambientais de produc8o, manutenc@o e com o methor
desempenho possivel. Aplicando-se a eco-eficiéncia, sempre se ganha, sgja pela economia de

recursos e dinheiro para a empresa ou pela diminuic8o do impacto sobre o ambiente.

O simples fato de se procurar utilizar, puma obra, matenas disponiveis no local e
materiais quase gue em seu estado bruto desde que com técnicas adequadas, j& significa menor
impacto sobre o ambiente, ¢ em primeira € grosseira analise pode-se mencionar a redugio de
queima de combustivels necessaria para © transporte de materiais trazidos de maiores distdncias.
Os projetistas e as empresas construtoras cientes dos conceitos de eco-eficiéncia, e das reais
necessidades de seus projetos (inclusive do ponto de visia da legislagio do Codigo de Obras),
podem apresentar a seus clientes propostas para a obtencio de maior eficiéncia da edificacio e até

do ponto de vista do profissional competitividade perante 0s concorrentes.

Os profissionais que conhecem os impactos de suas atividades sobre ¢ ambiente, ¢ os
problemas que sic causados pela sociedade em geral, podem buscar meios de harmonizar, no caso
desta pesquisa, as edificacBes, como o ambiente e o desenvolvimento sustentavel. Pois, como
mostram os dados da do levantamento realizado, a grande maioria dos profissionais tem interesse
em conhecer mais sobre os conceitos aqui abordados e aplicar. Além do que 95,40% dos

respondentes reconhece o impacto das edificacdes sobre o ambiente.

Para CASCING (1998), a “._educacdo ambiental, gestada a partir dos grandes debates
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sobre o futuro do planeta e o papel que desempenham as novas geracbes na manutencio e uso
sustentével dos recursos naturais, vém assumindo importante papel na consolidagio de uma
linguagem comum, sobre questes ambientais, favorecendo a midia, as instituicfes
governamentais, ndc governamentais, Organismos internacionais, os mais variados grupos de
mteresses e as representacfes relativamente articuladas” E segundo MOLINA (1999), na
“ .busca de um desenvolvimento sustentével, ¢ papel da comunidade cientifica internacional é
muito importante...”, sendo necessario, “...mais pesquisadores de alto nivel para encontrar novos
caminhos, porgue embora a ciéncla por si $6 030 possa resolver o dilema ambiental, € certamente
uma ferramenta indispensavel”. Assim, a conscientizacdo dos profissionais e ¢ incentivo ao estudo
e aplicagdo de praticas que aproximem a construg8o civil do desenvolvimento sustentavel e do
ambiente, € possivel e indispensdvel, pois, as cidades com suas edificacBes sio um dos maiores

instrumentos de transformacio do meio.

Quanto aos meios de comunicacBo ¢ importante notar que apesar do resultado da
pesquisa ter revelado que para os respondentes, a Internet recebe 55,06% dos votos como sendo
um dos meios de acesso mais adequados (muito citado nas faixas etarias de 20 a 30 anos € 40a 50
anos), e que para se ter um endereco de e-mail € necessaric acesso a ela, somente 8,3% dos
questionarios enviados por correio eletrdnico retornaram. Porém, somente 38,20% do total dos
respondentes declarou ter tido acesso aos conceitos pela rede internacional de comumcagio.
QOutro fato relevante sobre os meios de acesso ¢ gue em pesquisa semelhante realizada por
ARGOLLO FERRAO & PINHEIRO (2001), 63,63% dos respondentes declarou ter tido acesso a
conceitos referentes a eco-eficiéncia e ao desenvolvimento sustentivel, por meios de
comunicacio como revistas, jornais, internet, rddios e televisio, e 57,58% por meio de
programas de informacio como palesiras, conferéncias, congresses, etc, mestrado,
doutorade ou especializaciio, conferéncias, congressos, cursos de extensio, minicursos, entre
outros. Nesta pesquisa que foi realizada com ouira amostra da mesma populagdo, também houve
unanimidade quanto as revistas, cursos de aprimoramento ¢ palestras, conferéncias, congressos,

etc, mas conversas com profissionais obteve um dos maiores indices de escolha, que na pesquisa
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de ARGOLLO FERRAQ & PINHEIRO (2001), recebeu 33,33% dos votos. Este fato pode estar
relacionado 20 tipo de amostra, ou ao tipo de classificag8o que foi feito no questionério. Porém, o

importante € gue mostra a coeréncia dos dados obtidos.

Segundo explica MEDINA (2000}, as “... propostas de Educagiio Ambiental pretendem
aproximar a realidade ambiental das pessoas, conseguir que elas passem a perceber o ambiente
como algo préximo e importante em suas vidas; € venificar ainda, que cada um tem um importante

papel a cumprir na preservacdo e transformagiio do ambiente em que vivem”.

Para PHILIPPI Jr & PELICIONI (2000}, a educagfio ambiental “. € um processo de
educaglo politica que possibilita a2 aquisicio de conhecimentos e habilidades, bem como a
formacdo de atitudes que se transformam necessariamente em praticas de cidadama que garantam

uma scciedade sustentavel”.

O crescente consumo de energia com iluminacic e condicionamento de ar pode ser
freado por meio da difusio e aplicaciio de técnicas de projeto para construcio de edificacGes,
muitas das quais ja tendo sido utilizadas antigamente por diversas civilizagBes, ¢ aphicando-se ¢
concerto de eficiéncia energética aos sistemas de energia ¢ aparethos utilizados. Porém para que as
construcles se enquadrem efetivamente nos padrBes de eco-efici€ncia, muite pode ¢ deve ser
feito, a comecar pela adogdo de estudos sistémicos da localizacio ¢ implantagio dos
_ empreendimentos as condigOes ambientais e climéaticas, ¢ seu impacto local, como a implicagdo no
sistema de transporte, sistemas de agua, esgoto e de fornecimento de energia, considerando ainda
o melhor desempenho durante toda a vida util do edificio, em todos os aspectos funcionais,
estruturais e até mercadologicos. E importante notar-se que os aspectos mercadolégicos nio

devem ser ignorados em momento algum, pois s30 a mola propulsora do empreendimento.
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A necessidade de mudanca de postura em todas as 4reas da sociedade ¢ fundamental para
que se atinja o desenvolvimento sustentivel, posto que nfo se trata de uma tendéncia meramente
filosofica, mas sim de uma necessidade, pois, a cada dia se tem conhecimento de mais problemas
ambientais causados pelas atividades produtivas do homem. JACOBI (1998), destaca também gue,
na “ . medida que se observa que ¢ cada vez mais dificil manter a qualidade de vida nas cidades, €
preciso fortalecer a importdncia de garantir padrSes ambientais adequados e estimular uma
crescente consciéncia ambiental, centrada no exercicio da cidadania e na reformulacio de valores
éticos e morais, individuais e coletivos, numa perspectiva orientada para o desenvolvimento

sustentavel”.

As respostas aos questionérios permuitem perceber a preccupaciio dos engenheiros €
arquitetos quanto 2 essa necessidade de mudanga de postura na obtenglio da sustentsbilidade e
eco-eficiéncia no setor da construgdo civil especificamente, e na de suas atividades em geral

Porém, ainda de forma sutil e sem considerar a totalidade do tema.
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7. Conclusdo

O atual estagio atingido pela humamdade se definiu praticamente durante o século X3 A
evolugiio técnica, cultural e social levou e ainda tem levado as exigéncias de maior quantidade de
produtos para consumo, com qualidade e custo acessivel. Os meios de comunicagdo tiveram e

continuam tendo um papel importante na modelagem de padrdes consumistas ¢ comportamentais.

0 setor da construgBo civil consome obrigatoriamenie nos dias de hoje, um grande
nixmero de produtos provenientes dos mais diversos setores da economia e dos mais diversos tipos
de materiais. O grande crescimento da populac@o e em alguns locais a migraco intensa, causam a
necessidade cada vez mator de moradias e conseqiiente ocupacdo do solo. Toda esta ocupacio ira
trazer, com certeza, maior impacto ao ambiente inclusive pela impermeabilizagio do solo, que ¢
responsavel por grande parte das enchentes em éreas urbanas. E essencial o uso de técnicas e
materiais que proporcionem menor consumo de recursos e maior eficiéncia da edificagio como um
todo, assim como, menor impacto sobre o meio. Porém, a aplicacdo das técnicas e dos conceitos,
como 0s mostrados neste trabalho, deve ser sistémica, isto €, devemn ser aplicadas simultaneamente
para que se obtenha um resultado completo, pois atualmente alguns dos conceitos sfo aplicados

isoladamente, contribuindo apenas para o ambiente ou apenas para ¢ desenvolvimenio da



tecnologia de construcio ou da qualidade, quando na verdade, um nfo deveria excluir ou impedir
o outro. Porém, se completam maximizando os bons resultados, tanto ambientais quanto

econdmicos ou fnanceiros

A reciclagem e a renfilizac@io de materiais em geral ¢ do entulho gerado pelas proprias
construcdes e demolicSes, também é uma opcio que pode levar 4 racionalizacio dos recursos
naturais para a construgdo de novas edificagles, e pode ser aplicada na fabricagio de vanos
produtos como pisos, caixithos, elementos de vedagdo, e como agregado em argamassa E até a

reutilizacdo de derivados de demoligdes (portas, janelas, telhas, tijolos, etc..).

A pesquisa realizada com os questionarios mostrou que no grupo estudado os methores
meios para se levar as informacdes sobre o desenvolvimento sustentdvel e formas de aplicago
desse conceitc a construglio civil sZo palestras, conferéncias, congresses, etc ¢
revistas/magazines, porém, € muito importante que os meios de comunicagio em massa, em
geral, por meic de programas e reportagens periddicas chamem a aten¢do para a necessidade e
despertem o interesse dos profissionais em buscarem e pesquisarem 0s conceitos, pois, ¢ item
leitura e pesquisa em revistas técmico-cientificas também foi muito escolhido por engenheiros
arquitetos, assim, divulgando-se novos conceitos nos meios mais comuns, os profissionais poderfio
buscar maiores informagdes e aplicar em sua profissio. O interesse dos profissionais em se
aprimorarem nessa area e aplicar os conceitos ¢ grande, assim como a conscientizagiio da
necessidade de se alterar o atual estagio de ocupagio do meio, porém sabem pouco sobre o

desenvolvimento sustentavel.

Muitos dos profissionais ja tentaram aplicar alguns dos conceitos mencionados neste
trabalho, porém € importante que se note que apesar do pais ter passado no ano de 2001, pelos
problemas da falta de energia elétrica, que € essencial nas edificagBes atualmente, a eficiéncia

energética ndo foi considerada como um dos principais objetivos dos profissionais. Os principais
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obietivos que os profissionais buscam aplicar em sua atividade sfio bons para a producfo das

edificagcOes, porém, demonstram mais interesse na producio que no meio ambiente.

A posigBio dos profissionais quanto as questdes ambientais ¢ o impacto de suas
atividades, bem como saber por guais meios esses profissionais tiveram acesso 20s temas e ainda
quais os melhores meios de acesso na opinido deles, pode auxiliar na montagem de cursos, e na
divuigaciio de técnicas que melhorem o relacionamento entre a atividade de construgio civil,
desenvolvimento sustentavel ¢ o ambiente, além de proporcionar novas descobertas, novos

métodos construtivos, novas posturas € mais eco-eficiéncia no setor,

Assim, © desenvolvimento de um mecanismo de gerenciamento sistémico que possa ser
aplicado a qualquer setor deve, na construcio civil, ser aplicado para proporcionar que os
empreendimentos do setor busquem cada vez mais qualidade para seus produtos, integra¢io com
o ambiente, economia de recursos naturais e financeiros durante a construc¢fio, no uso e
manutencdo das edificagbes e até quando da reutilizagio dos produtos da demoligio, garantindo
ainda qualidade de vida e sande para os trabalhadores da construgiio e para os ocupantes dos

edificios. Deste modo, contribuindo de forma mais ampla para o desenvolvimento sustentavel.

Como exemplo de ferramentas a serem aplicadas, tem-se a ISO 9000, a ISO 14000, a
NR-18, entre outras normas e {€cnicas construtivas e de projeto, e novos materiais. A aplicagio
conjunta de ferramentas gerenciais eficazes e técnicas construtivas e ambientais, pode incorporar o

desenvolvimento sustentavel ao setor da construcdo civil.

A capacitacdo profissional, a educacdo continuada, a educagio ambiental e a melhor
informacdo dos profissionais da area j& formados, assim como, a melhor formagfo com relacio a

este tema dos alunos de graduagio, € de suma importancia para possibilitar que haja uma mudanca
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efetiva da postura dos profissionais e da area em geral, em relacfio ao desenvolvimento sustentavel

e as atividades de construgdo civil.



Anexos



Anexo A - Questiondrio utilizade no primeiro pré-teste



Este guestionario tem como objetivo quantificar 2 aplicacio dos concertos de Desenvolvimento
Sustentavel ¢ Eco-eficiéneia na construgdo civil na regidio de Campinas-SP, bem como o interesse dos
profissionais da area sm aprofundar seus cophecimentos sobre estes dois assunfos. O resultado desta
pesquisa visa fazer parie de trabalhos de mestrado a serem apresentados pelo eng. Gustavo Focesi Pinheiro,
Antecipadaments agradeco sua colaborag3o e me ponho a disposigdo para esclarecimentos que se fizerem
necessirios. Aproveito para lembrar que € de grande importincia 2 exatidio das respostas.

1) Dados do profissional:

idade: sexo; M { 3 F{ 3

Profissdo:

Primeiro nome:

2} Voct se preoCups com as guestdes ambientais como: consumo de recursos naturais € impactos sobre ©
melo e os seres vivos?

sim ) nfic )

3 Viocé acha que mm projete ou uma construgio interfere no meio e/ou com as pessoas que irdo ocupa-io?
sim { 3 nfo { 3

4} YVocé considers imporianie gue a comstrugdc civil, tal como é praticada atuaimente no Brasil,
incorpore novas jscnologias que proporcionem economia energética, menor desperdicic ¢ maior interagho com o
ambicnte sem destrui-lo?

sl | ¥ ndo { 3

8} Vocd tem algum conhecimento sobre 0s seguintes conceitos? E caso sua zesposta soia sim, gual o gran
de seu conbecimento? Caso sua resposta seja nfio, pule para a questiio mamero 8.
- Desenvolvimento sustentavel, da humanidade:

sim () nio () )
Gran de conhecimento:

baixo { ) médio  ( ) alto { 3

- Eco - eficiéncia, incluindo eficiéncia cnergética de equipamento ¢ eficiéneia de materiais:

sim J ndo { }

Grau de conhecimento:

baixo { 3 médio | )i aito { 3

&) Vocé aplica ou }4 aplicou algum desses conceitos em sua vida profissional?
sim ) ndo  ( )

7y Onde voct teve acesso a esses conceitos?

{ } meios de comunicacgio: revistas, jormais, internet, ridio, televiso, etc...

{ } programas de informacdo: eventos, palestras, cursos de extensfo, mesirado, minicursos,
conferéncia, congressos, elc...

{ ) pesquisando ou lendo livros sobre o assunto ou de assuntos correlatos.

{ } conversas com amigos, outros, eic...

8) Vocé conhece alguém que aplica algum destes conceitos, sgja profissional ou construtora?
sim ) nig { }

%) Voct tem interesse em conhecer ou aprofimdar seus conhecimentos, e aplicar estes conceitos em sua
vida profissional?
sim { } ndo { ¥
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Anexo B - Questionario utilizado no segundo pré-teste



Pesguisa sobre exercicio profissional de engenheiros civis ¢ arguitetos

Sr.(a} Entrevistado,

Este questiondrio tem como objetivo identificar formas de exercicio profissional de engenheiros civis e arguitetos que atuam
na drea de edificagfes {profefo e/ou execupdo de obras). O resultado desta pesguisa fard porte de trabathos a serem elaborados pelo
eng. Gustave Focesi Pinkeire, no mesirade junte 4 Facuidade de Engenhoric Civil da Unicomp. Sugs respostas sevdo manfidas em
sigilo, ¢ somente o8 dados finais da pesguizo, serdo apresemsados. Anfecipadamente agradepo sua preciosa colaboracdio e me coloco &
disposicBo para esclorecimentos que se fizerem necessarios.

Sua identidade nio serd revelada e sua porticivacdo ¢ fundamental,

Concordg em pavticipgy? sim () wdo ()
Assinatura
Indigue no final, guardo tempo levou para responder esie guestiondrio.
quest.u®___
1) Dados do profissional:
1.1 idade: 1.2 sexo: M{ 3 F( )
1.3 { Arquiteto {(a) { Engenheire {a) civil
1.4 Atng e { proicio { obra { proieto ¢ obmz
1.5 Do tipo: { arguitetinico {  paisagistico { estrutural
{  hadraulics {  elétrica {  findacGes
{ } outros (especifigue)
1.6 Exerce a profissdo comx
a) profissional sutbnomo
by sdcio de escritério ou empiesa Qual tipo de empresa:
¢} )empregado de empresa privada Qual tipo de empresa:
@) Jempregado de empresa piblics ou entidade  Qual tipo de empresa;
2) O{a) sr{a) ja ouvin falar em Desenvolvimento Sustentavel? sim{ ) ndo{ )

2.1) Se sua resposta foi afirmativa, diga o que entende por desenvolvimento sastentével,

2.2y Na sug opinido, qual a relacio entre ¢ Desenvolvimento Susientavel e a construgdo civil, na area de edificagles?

2.3} Quais as suas sugestbes para 3 aplicaciio desse conezsito?

2.43 O(a) sr.{a) tem aplicado este conceito em projetos ¢ obras de edificacfes?
{ Jsim.

Como?

( } néo.

Por quc?

3).Diga o que o(a) s1.{a) entende por;
ElA /RIMA:

PCMAT:
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Fdificios Inteligentes:

Eficiéneia energetica:

Norma Regolamentadora n°18:

I18G 14 G00:

Lean Constraction:

Feo-cficiéneia:

4) Assinale nas colunas abaixo: :

1 - Com um X, na 1° coluna os meios pelos quais o {a) Sr(a) leve acesso aos conceitos de: Desenvolvimen
Sustentavel, EIA 7 RIMA, PCMAT, Edificios Inicligentes, Eficiéncia cacrgdtica, Norma Regulamentadora 1°18, ISG .
000, Lean Construction, Eco-eficiéncia.

2 - Com wm A, na 2° coluna os meios de acesso gue julga serem mais adequados para que o(2) Sr{z) tenha aces

4 conceitos e écnicas ligadas 3s edificacSes. Mesme se o conhecer nenhum dos conceitos, favor responder a 2% coluna.
1® Coluna - meio pelo 2° Coluna - methores
quul feve acesse RIS PUFR BCESSE
8.1 midis revisias / magazine { 3 ! { y
Jornas ) { 3
internet { } 3
radio { J {____J
televisio { ) { )
82 programas de palestras, conferéncias] congressoss { ) { )
capacitagio ¢ pesquisa
mestrado, doutorado ou { ) { }
especializagio
minicursos { ) (2
pesquisa ou leitura de livros sobre o { } { )
assunto ou de assuntos correlatos
pesquisa ou leftura de revistas { )] { }
técnico-cientificas
8.3 meios informais Conversa com amigos , colegas ou { ) { )
encontros com outros profissionais
8.4 Qutros meios. { ) { Y
Especifique:

3) O(a) sr-.(a) tem interesse em conhecer ou aprofundar seus conhecimentos sobre: conceitos e técnicas que conduzam
uma maior integra¢io entre construgio civil ¢ ambiente?, maior economia, na construgiio ¢ nas edificagdes, como dgua
energia elétrica?

5.1( ) mndo conheco & tenho interesse em conhecer.

Por que
5.2{ ) ndo tenho interesse em conhecer.
Por que
53( }jaconbego ¢ tentho interesse em aprofundar meus conhecimentos
Por que
5.4 (  }j4copheco € nio tenho interesse emn aprofundar meus conhecimentos
Por gue
55( Joutros
Guais?
6) Descreva sua rotina de irabalho mostrando seus procedimentos para projetar ¢/ou construir edificagdes, ¢ indican
quais s3o os seus objetivos.
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7y Quais conceitos esto sempre presentes em sua atividade? Indigue por ordem de importdncia (de | 2 6, sendo 1 o valor
maior).

{ Jguatidade { Jeconomia com materiais { Jorazo de entrega
{ Jeficiéneia energéticn { } economia de 4gna

{ yintegracfo ao ambiente  { Jatendimento 4s necessidades do clignie quanto a0 uso

{ ¥ratamento de esgoto { } economia com cusios de mio de obra

{ Jnenhum destes conceitos

{ yontros. (uais?

-

7.1} Justifique a escotha do item de maior importancia ¢ do tem de menor importincia

8) Em sua atividade principal (projeto ou obra), indigue com qguais materiais prefere trabalbar e porgue:
W oncreto armado. Por gue
yTerra (pav-a-pigue, taipa, eic), Por gue
Wiadeira. Por gue
A0, Por que
JAlvenarnia estrutural {blocos de cimento ou barrs). Por gue
YOutros.

Ouals?
Por gue

g ot o,

9} Na suz opinifo as atividades da construgio de edificaces tém produrido algum impacto sobre o ambienie? Explique sua
Tesposta.

( Jsim

Por que?
Qual?
(

Por gue?
Qual?
9.1 Quais as informac¢les que vocé mais gostaria de ter acesso para melhorar o desempenho de suas obras e
projetos?

Jndo

9.2 E por que?

. 9.3 O(a) Sr.(a) aplicaria estes conceitos?

18).0(a) Sr.(a) ja alteron algum(ns) de seus procedimenios para projetar ou construir edificagles, visando obicr econontia
de materiais, energia ou consumo de dgua?

{ ysim
Qual(is)?
{ nic. Por que

11) Em que etapas do processo construtivo de edificacBes (projeto ou construgdo) pode ser aplicado o conceite de
Desenvolvimento sustentavel? E como?
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Etapas de uin processs construtive Etapas do projets Etapas da execucio
Organizacio do canteiro de obras { ¢
Movimento de terra { 3 {3
Implantaciio { { 3
Fundagfes () { 3
Alvenaria (vedagio e estruiural) { 3 { )
Estrutura ¢ ) {3
Forro { €}
Laje {3 ¢ 3
Cobertura (estrutura e telhas) ) ()
Revestimentos Interncs £ ) {3
Revestimentos Externos { { )
Pintura {3 O
Pisos Internos { ) {
Pisos Externos ¢ 3 { 3
Portas {vios ¢ esquadrias) { 3 { 3
Janelas (vdos e esquadrias) { ) {
InstalagBes Hidraulicas ¢ 3 ¢ )
Instalaces Flétricas ¢ 3 { )
Huminagdo C ) )
InstalagGes Sanitérias { { )
Condicionamento de ar { ) { )
(frio ¢ quente)
Paisagismo { ) ()
Deposicio de enmlho { (O
Outros C ) ¢ )
Quais?

12) Espago para consideraces que julgar necessarias e sngestdes.

Tempo de resposta;

Obrigado !
Sua participacdo foi muite importante |
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Anexo C - Questionario final aplicado na pesquisa



Pesquisg sobre exercicio profissional de engenheiros civis e arquiteics

Sr.(a) Entrevistado,

Este questiondrio fem como objetivo identificar formas de exercicio profissional de engenheiros civis
arquiletos gue atuam na &reg de edificagdes. O resuliado desta pesquisa ford porte de frabalhos a serem elgborados pe
eng. Gustave Focesi Pinkeirs, e no mestrado junto ¢ Faculdade de Fngenharia Civil do Unicamp. Sua participagdo
voluntdria, suas respostas serfo mantidas em sigilo, e somente os dados finals do pesguisa, serfo apresentadc
Antecipadamente agradeco sua preciose colaboracdo ¢ me coloco & disposicéio para esclarecimentos que se fizere
necessarios.

Sua participacdo é fundamenial. Caso concorde em participar, rubrigue ou assine abaixo.

Rubrica ou assinatura

13 Dados do profissional:
idade: Sexo:{ M [Profissiol( )Amuiteto Siteagde:|( Fommado
| { YF 1§ {__)Engenheiro Civil { )Estudante
Exerce a profissdo como: (  )profissional auténomo { Jsécio de escritdrio ou empresa
{ empregado de empresa privada |{  irainee, estagidrio
{ )empregado de empresa plblica ou entidade |
Area de atuacdo da empresa onde trabalha:
Atua em:i{ poisto | { Joba } { outros. Especifigue:
{ projetoeobra {  )pesquisa, docéncia, consulioia
Do Tipo: (  Jarguitetbnico {  Jestrutural |{  Ohidrdulica { elélrica
{ outros. Especifique: i
Tempo de atuagdo na area: { O3 anos { 11020 anos
| I (Y310 anos ()20 ou mais anos
23 O(a) Sr.{a) ja ouviu falar em Desenvolvimento Sustentavel? sim( } ndo( )

2.1) Se sua resposta foi afirmativa, diga o que entende por deservoivimento sustentavel.

2.2} Na sua opinido, gual a relacic entre ¢ Desenvolvimento Sustentivel ¢ a construgio civil, na drea de edificacfes?

3) Quais objetivos busca aplicar sempre em sua atividade profissional, na drea de edificacfes?
Indique por ordem de importancia de 1 a 6, sendo 1 o valor maior,

.1} Justifique a escolha do #tem de maior importancia ¢ do item de menor importincia;

{ Jquatidade { Yeconomia com materiais

{ )prazo de entrega { yatendimento As normas de segnranca

( Yeficiéncia cnergdtica { Yeconomia de agua

{ Yintegracio ao ambiente { yatendirsento as necessidades do cliente quanio a0 use
{ Jiratamento de esgoto { jeconomia com custos de mio de obra

{ ‘nenhum destes conceiios { Youires. Quais?

3

1:

é:
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ag e acras e o

4} Assinale nas colunas abaixo:
1-Com um X, na 1° coluna o8 meios pelos quals o (a) Sr{a) 1eve acesso a conceitos que conduzem a £COROMIA
energia, Agna, ¢ iomicas de gerenciamento de maferigis e mio-de-cbra gue aproximem 2 construgdc civil
Desenvolvimento Sustentavel.
2 - Com um A, na 2° coluna 0s meios de acesso que julga serem mais adequados para que of2) Sr(a) tenha ace
a conceitos ¢ wenicas ligadas as odificacfos.

1? Coluna - meio pele | 2° Coluna - melbores
gzl tese acesso meios DArE 4Cesse
4.1 midia revistas / magarine { ; { }
JOTnALS 3 { 3
mtemet { ) { 3
radio { ) {
televisio { 3 { 3
. 42programas de | palestras, conferfncias, { 3 { )
| capaciiacio ¢ pesquisa CONEressos
mesirado, doutorado ou { } L
. especializacio
| minigisos { ) { )
pesquisa ou leftura de Ivros { ) { j
[s0bre 0 assunto ou de assuntos
correlatos
| pesquisa ou leftura de revistas { } { )
; téonico-cientificas
4.3 oeios informais | Conversa comanigos , colegas { ) { }
o1 ENConires comouires
profissionais
4.4 Qutros meios. { ) { }
Especifique:

%) O(a) sr.(a) jA conhece efon tem interesse em conhecer ou aprofimdar seus conhecimentos sobre: conceitos ¢ téonicas g
conduzam a uma maior integracio entre construgdo civil e ambiente, maior economia, na construcdo e nas edificacsd
como igua ¢ energia elétrica, ¢/ou cutros ternas correlatos 7

5.1{ }ndo conheco e tenho interesse em conhecer,
Por que
52( ) ndo tenho inferesse em conhecer.
Por que
53( )jaconheco e tenho interesse em aprofimdar meus conhecimentos
Por que
54{ }jiaconheco e ndo tenho interesse em aprofundar meus conhecimentos
Por que
55( Youtros
Quais?

6) Na sua opinifo as atividades da construgio de edificacfes t8m produzido algm impacto sobre 0 ambients? Explique s
resposta.

({ Jsim. Qual?
{ mido. Gual?

73 O(a) Sr.(a} j4 alterou algumins) de scus procedimentos para projetar ou construir edificaces, visando racionatizacio -
materizis, energia ou consumo de dgua, ou minimizacio de impacto ambiental?
{ ysim. Qual(is)?

{ Jndo. Por que
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(:\{&ESJE'J’K B

) Utilize ¢ verso desta pagina para copsideracBes que julgar necessérias e sugesifes.

Obrigado ! Sua participacdo jfoi muito importante !
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Abstract

Pinheiro, Gustavo Focesi. The civil construction management and the sustainable development:
focused on the edification professionals. Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Engenharia Civil, Campinas,SP. 2002.

The present human development has been proven wrong by its aggressive means on the
environment and to the society. The global population growth, the industrialization and the
edifications grown 100, to meet the demand, interfering directly in the environment. It’s important the
application of a sustainable development in the civil construction. To identify how the professionals of
civil construction are prepared to reduce the affects of edifications on the environment, a survey With
pre-tested questionnaires was applied. In this questionnaire, the results show that the respondents do
not know precisely what sustainable development means. The answer showed that a great deal of the
professionals are worried about the constructions” impact on the environment, and have interest in
knowing and getting to know more about the concepts and applying them to their professional life,
and think that quality is the most important thing to the civil construction.

Key-words: sustainable development; edifications; civil construction; civil construction
industries; architecture and energy saving; civil engineers; architects.
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