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Resumo 

Pinheiro, Gustavo Focesi. 0 gerenciamento da ccnstruyao civile o desenvolvimento sustentavel: um 

enfoque sobre os profissionais da area de edifica~es. Dissertayao (Mestrado) - Universidade 

Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Civil. Campinas,SP. 2002. 

0 atual estagio de desenvolvimento da humanidade apresenta-se cada vez mais agressivo ao 

ambiente e ao homem. 0 crescimento populacional aumenta cada vez mais o impacto das atividades 

produtivas e das edific~es sobre o meio. Por esse motivo e importante que o desenvolvimento seja 

sustentavel. Assim, foi realizada uma pesquisa por meio de questioniuios pre-testados, para verificar 

como os engenheiros civis e arquitetos estao preparados para reduzir o impacto das edifi~ sobre 

o ambiente e ccmo podem ser melhor informados sobre o assunto. 0 resultado mostra que a maioria 

dos profissionais, que responderam ao questionilrio, tern poucc ccnhecimento sobre o ccnceito de 

desenvolvimento sustentavel, reccnhecem os impactos das edifica<;fies sobre o ambiente, acreditam 

que a qualidade seja o item mais importante para a ccnstru<;ao civil, e tern interesse em conhecer e 

aplicar mais os ccnceitos que diminuam o impacto das constru<;oes sobre o meio. 

Palavras Chave: desenvolvimento sustentilvel; edifica~es; constru<;ao civil; industria da 

construyao civil; arquitetura e ccnservayiio de energia; engenheiros civis; arquitetos. 

Xll 



1 lntrodu~ao 

Dentre todos os seres vivos, os humanos sao os Unicos capazes de gerar tecnologia, e 

desta forma, muitos conhecimentos foram acumulados durante seculos de interven~ao do homem 

sobre o meio natural, para a sobrevivencia, ate que o relacionamento do homem com a natureza 

passou a ser cada vez mais predat6rio para atender suas necessidades produtivas e economicas. 

Atraves de escavay()es feitas em sitios arqueol6gicos, constata-se que " ... desde os mais remotos 

tempos, as civilizay()es, em seus diferentes estligios de desenvolvimento, tiveram de lidar com 

problemas graves de modific~o do ambiente, como desmatamentos, erosao de solos, capta<;iio e 

armazenamento de aguas, elimina~o de esgotos e dejetos derivados da atividade humana, 

questoes de sal!de publica etc." (CAMPINAS, 1996). 

Foi no seculo XVlli que a Revolugao Industrial comegou a dar os primeiros passos e 

tomar conta dos padr5es e processes produtivos, mudando a face do mundo. 0 seculo XIX foi 

marcado por grande desenvolvimento da ciencia, da tecnologia, dos meios de transporte, e pela 

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

Na engenharia nao foi diferente. 0 desenvolvimento de novos equipamentos se tornou 

cada vez mais necessiirio tanto para a execugao de grandes obras como para a abertura de tlineis, 



estradas, constru~o de pontes, viadutos, entre outros elementos que ajudaram a compor o 

ambiente construido do planeta, e abrir acesso a explora.;:iio da natureza para a obtenviio de 

materia-prima utilizada nos processes produtivos, que tomava-se cada vez mais intensa. 0 

desenvolvimento tecnol6gico da engenbaria podia ser verificado por diversos exemplos 

encontrados pelo mundo, como a represa de Zola na Franva (1843), a Torre Eiffel em Paris 

889), a via ferrea de Paranagui! a Curitiba (inlciada em 1880) no entre muitos outros. 

No que se refere as edi:fica<;:5es urbanas, os novos equipamentos desenvolvidos, a 

evolw;iio dos processes construtivos, e a nova situa<;:iio s6cio-economica proporcionaram alem do 

aprimoramento das constru\X)es, o ressurgimento de estilos epocas anteriores, 

como o G6tico (iniciado no final do seculo Xll), que teve sua execw;:ao facilitada pelas novas 

tecnicas construtivas e equipamentos. 

A intensa industrializa<;:ii.o ocorrida no mundo a partir da primeira fase da Revolul(ii.O 

Industrial, iniciou-se de maneira aparentemente lenta, mas, aos poucos foi se acelerando e 

tomando conta de grande parte do planeta, provocando mudanl(as no ambiente em maior 

velocidade que a capacidade da natureza em absorve-las. Mesmo hoje, " ... na era p6s-industrial em 

boa parte do mundo, ... os problemas ecol6gicos persistem, e se agravam ... " (ANDRADE, 1999). 

As grandes cidades da atualidade retratam bern o caminbo de desenvolvimento que foi 

adotado em quase todos os paises, a partir da descoberta de novas tecnologias e com o 

crescimento sem preocupayii.o com as conseqiiencias para o meio. 0 ambiente urbano tomou-se 

em muitos cases agressivo a natureza e ao homem, aumentando a importancia das preocupay5es 

com a ecologia (principalmente ap6s a decada de 1970). Os interesses economicos e :!lnanceiros 

firmaram-se cada vez mais como elemento de grande importancia, prevalecendo, muitas vezes ate 

sobre a qualidade de vida, atendendo a interesses individualistas e gananciosos, para mudar o 

ambiente gerando cada vez mais riquezas. 

2 



Tomou-se fundamental uma mudan9a de consciencia, em nivel global, para a 

sobrevivencia da maioria dos seres vivos e do proprio planeta, que apresenta alterayi)es 

ambientais, devido ao desequilibrio causado por processos produtivos intensos e poluidores, alem 

da exploravao nao racional dos recursos naturals. Estas sao caracteristicas do modelo de 

desenvolvimento adotado com objetivo de atender sem limites, e cada vez mais, as necessidades 

de urn mercado que s6 tende a crescer. Desta fonna, infuneros estudos estao sendo realizados e 

propostas sendo fonnuladas para que a humanidade alcance urn desenvo!vimento que seja 

sustentiivel, sem impedir o avan9o tecnol6gico. Assim, o cariiter ambiental e de eficiencia tern 

tornado conta do mercado e se tornado uma ferramenta de marketing, visando o aurnento dos 

lucros, e as vezes, mesmo que indiretamente, a diminuivao do impacto das atividades produtivas, e 

dos produtos dessas atividades sobre o meio. 

Algumas industrias atentas as novas exigencias de urn mercado mais consciente sobre as 

quest5es ambientais, e dentes das vantagens de adequar seus sistemas produtivos e seus produtos, 

de fonna a se tomarem menos agressivos ao ambiente, tern aderido a programas que conferem 

"selos verdes". Os referidos selos atestam que os produtos elou processes produtivos 

empregados, nao agridem o ambiente, ou, que pelo menos agridem em menor intensidade. Desta 

fonna, este se torna urn diferencial de mercado para as empresas e seus produtos, que criam uma 

imagem socialmente positiva, alem da possibilidade de maiores lucros. 

Na industria da constru9iio civil, a efetiva aplica9iio de tecnicas de gerenciamento visando 

o aprimoramento dos projetos e processes construtivos, pode agregar maior rendimento, menor 

custo de produs:ao e manuten9ao, melhor relayao com o arnbiente, com o homem, e maior 

eficiencia dos edificios. Porem, nao devem ser aplicadas somente na fase de constru9iio, mas sim, 

desde o projeto, e devem ser alvo da aten9iio dos responsaveis pelo funcionamento e manuten9iio, 

mesmo ap6s o tennino da obra. 
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2 Objetivos 

Os objetivos deste estudo sao: 

Identificar conceitos para a aplica~o do Desenvolvimento Sustentavel as edifica¢es, 

desde o projeto ate a constrw;ao, 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 me!hores 

meios para instrui-los sobre o tema. 



3 Revis!o bibliografica 

3.1 0 homem, o ambiente e a constru~ao civil. 

"Na !dade Media, muitos dos avam;os do 

consciencia sobre a necessidade de uso 

racional de recursos e mesmo o cuidado com a 

preserva9iio do meio silo abandonados e 

verificam-se modifiCQ90eS significativas, com 

impactos negativos na marcha evolutiva do 

homem" (CAMPINAS, 1996). 

0 desenvolvimento de cada agrupamento humano no planeta foi tomando caminhos 

diferentes, influenciados pelas caracteristicas ambientais, climitticas e :fisicas de cada regiao da 

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



a cada situayao. Desta forma, cada povoado criou seus proprios costumes, cultura, e estilo 

construtivo e arquitetonico, utilizando os materiais locais disponiveis. Assim, as constru~oes 

antigas, de cada parte mundo exibem caracteristicas arquitetonicas desenvolvidas para a 

manutenyiio e melhoria da qualidade de vida dos habitantes, surgidas de fo!Tila espontanea, com 

eficiencia, se tomando parte fundamental do desenvolvimento cultural de cada civiliza~ao. 

Segundo SANTOS (1996) , a hlstoria do meio geografico pode ser dividida em tres fases. 

A primeira, e caracterizada como meio natural, onde " ... o homem escolhla da natureza aquelas 

suas partes ou aspectos considerados fundarnentais ao exercicio da vida, valorizando, 

diferentemente, segundo os lugares e as culturas, essas condiyijes naturais que constituiarn a base 

material da existencia do grupo", assim o respeito a natureza era uma constante, e o homem 

desenvolvia suas tecnicas de ca~ constru~ao, cultivo entre outras, visando a sobrevivencia. A 

segunda seria o meio tecnico, onde a mecanizayao do espayo se toma cada vez mais importante e 

a tecnica sobrep5e-se a cultura e a natureza, para acelerar os processes produtivos e atender aos 

interesses do mercado. A terceira (que engloba os dias de hoje) o meio tecnico-cientifico

informacional, caracterizado principalmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, e consolidado por 

volta de 1970, onde as necessidades do mercado levararn a interayiio da ciencia com a tecnologia, 

" ... subordinando a natureza ... ". Nos dias de hoje, ainda segundo SANTOS (1996), a informayao 

tern tornado cada vez mais espa~o, tomando-se parte de urn processo social, fortalecido pela 

"globalizayao". 

A ocupaviio e adaptaviio do meio pelo homem, confo!Tile as fases de:finidas por SANTOS 

(1996), teve seu ritrno 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, a comunicayao entre as diversas civilizav5es era praticamente inexistente. Em algumas 

comunidades estas fases ainda niio se completararn e em outras deixararn marcas profundas que se 

manifestarn ate os dias de hoje em seus costumes, processos produtivos e metodos construtivos. 
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Com os avan.;;;os tecnol6gicos que foram sendo alcanyados pela humanidade, conforme 

explica CAMPINAS (1996), a" ... rela.;;;ao do homem com a natureza, anteriormente harmonica e 

sem maiores agravos ao meio, que propiciava urn processo natural de reciclagem, transformou-se 

aos poucos nurna historia tumultuada e de deterioraviio gradativa do meio ambiente". Pois, com o 

desenvo!vimento tecnologico alem das riquezas que eram produzidas, " ... a produyao de residuos 

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

A descoberta do carvao de pedra e a invenyao da maquina a vapor, trouxeram beneficios 

para todos os campos das atividades hurnanas, propiciando o aparecimento de novos materials e 

tecno!ogias. Desta fase da evoluyao industrial podem ser vistos ate hoje, por todo o mundo 

grandes galpoes e outras edificayoes como estavoes de treru;, construidas com peyas metiilicas 

aplicadas onde antes era utilizada a madeira, e tijolos aparentes fazendo a vedayao das paredes, 

que ofereceram " ... suporte a Revoluviio Industrial ... " (MASCARO, CLARO & SCHNEIDER 

1978), e se distinguiram das construy5es convencionais da epoca. 

Uma grande parte dos materiais de construviio, tambem nesta fase, passam a ser 

produzidos dentro de fiibricas, e segundo MASCARO, CLARO & SCHNEIDER (1978), todos 

esses materials dentro das possibilidades deveriam ser pequenos, de facil trans porte, pois, " ... os 

rnateriais eram colocados a mao e ... deviam ter urn peso compativel com aqueles que os operarios 

podiam chegar a movimentar''; deveria-se tambem, nesta epoca evitar o retrabalho e a perda de 

material das pe9as pre-fabricadas, como os perfis de a'(O. Pois, os canteiros de obra contavam com 

pouca tecnologia, e onde " ... a energia mecanica era inexistente ... ". Estes padroes se tornavam 

importantes, uma vez que ate edificios inteiros eram produzidos em regioes detentoras de 

tecnologias mais desenvolvidas, e exportados para outros paises, como o caso da Esta.;;;ao da Luz 

em Sao Paulo, que foi importada da Inglaterra para o Brasil. 
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Muitos dos pequenos agrupamentos de pessoas, com o passar dos tempos acabaram se 

tornando grandes centros urbanos, onde as industrias se aglutinavam e atraiam grande numero de 

pessoas em busca de empregos. Este movimento levou a necessidade de implanta;rao das redes de 

agua, luz, esgoto e outros serviyos, e assim para urn " ... cresoimento horizontal intenso - misto de 

especulavao imobiliilria, divisao social e territorial do trabalho e busca de tranqi.iilidade" 

(OLIVEIRA 1994). Os terrenos urbanos se valorizaram e sofreram especulavao imobiliilria, o 

que conrribuiu para a redu.;;ao da area dos lotes e a verticalizavao das cidades. Estes 

acontecimentos ocorreram na maioria das grandes cidades de hoje, que se desenvolveram sem urn 

planejamento adequado e de fonna muito rapida, e nao podem ser dissociados dos problemas 

urbanos encontrados atualmente, como a massificayao das constru~es, os problemas nos meios 

de transporte e utilizavao das redes de servivos, por fatores nao tao diferentes do 

passado. 

0 desenvolvimento industrial, proporctonou cada vez mais, a invenyao de aparelhos 

eletricos e eletronicos, muitos criados para equipar as edificayoes como os de condicionamento 

dimatico, que aliados as novas necessidades, possibilidades, tendencies arquitetonicas devidas aos 

novos materials construtivos, novas tendencias culturais, e os "modismos" impulsionados pelas 

propagandas de produtos, contribuiram para o crescimento do consumo de energia eletrica em 

ambito global. Pode-se dizer que estes fatos contribuiram tambem para mudar a face do mundo 

urbano, ignorando fatores sociais, tecnologicos, economicos e proporcionaram e/ou difundiram 

urn 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 pals assurnam uma fisionomia semelhante, com enonnes torres, alta concentra9iio de 

edificayBes nas areas centrais, e perda das caracteristicas arquitetonicas regionais. 

Com o grande fluxo migratorio da areas rurais 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), " ... a medida que o olhar se 

estende para a nebulosa periferia, nao se podem perceber formas de:finidas, exceto aquelas 

configuradas pela natureza: antes, contempla-se uma massa sem forma, aqui volumosa ou 

pontilhada de edificios, ali rompida por urn trecho de verdura ou uma fita inflexlvel de concreto. A 

deformidade do todo e refletida na parte individual e, quanto mais perto do centro, menos, em 

regra, se pode distinguir as partes menores". Essa dtavao descreve com exatidao o que se ve hoje 

em muitos dos grandes centros urbanos em todo o mundo, com excesso de ediflcay(ies verticals de 

padroes quase uniformes, excessivamente retas, restringindo-se ao minimo de detalhes posslvel, 

motivadas por razoes economicas e pela alta concentrayao populacional dos grandes centros. 

As estruturas em concreto armado se tomaram o sistema construtivo mais uti!izado no 

Brasil atualmente. Porem, este fato teve inido, segundo GITAHY (1994), com a guerra em 1914, 

onde " ... tomou-se economicamente impraticavel ... " a importayao de estruturas metalicas que 

eram uti!izadas na construyao civil, "... abrindo caminho para a substituiyao ... ", pois havia a 

necessidade de materiais de constru9iio para a continuidade do crescimento do pais. Desta forma 

desenvolveu-se com maior intensidade o concreto armado. 

Alguns avan90s importantes em vanas areas do conhecimento humano, tiveram como 

grande impulso as 1" e 2" Guerras Mundiais, foi assim com a medicina, com a tecnologia e nao 

podia ser diferente na engenharia, onde ap6s o flm da 2' Guerra Mundial, "... uma nova 

materialidade superpoe novos sistemas de engenharia aos ja existentes ... " (SANTOS, 1993). 

Assim implementaram-se novos sistemas de construviio civil e acelerou-se a reconstruyiio das 

cidades atingidas pela guerra, principalmente na Europa. A guerra e sempre inde~aveL e nem 

pelos avan90s alcanvados, se torna justificavel a destrui9iio e o sofiimento gerado. 

A arquitetura classica deterrninava perfeitas relay(ies entre as dimens6es das ediflcay(ies 

em todas as suas partes, visando a estetica dos diferentes volumes da construviio. Atualmente esta 
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re!~ao e vista de forma diferente, destinada a atender OS interesses economicos, padr5es 

industrializados de produtos pn\-fabricados, viabilizando o emprego de materials com menor 

utilizayao de mao-de-obra. A aplicayao rnais incisiva dos conhecirnentos matematicos ao ciilculo 

das estruturas, aliada a " ... busca da agilidade na construvao encurtando prazos e economizando 

materiais, trou.xe como tendencia natural o aumento dos vaos dos paineis de lajes dos edificios, 

que corresponde as vezes, a area total de urn pequeno apartamento."" (MARTINS, 1996), 

proporcionando ainda uma maior racionalizavao na construvao, corn a diminuiviio das dirnensoes 

das p~s estruturais. 

Atualmente, as favelas e as auto construvi'ies, "... tanto rnaior participayao na 

produyao quanto menos desenvolvido foro pais" (MASCARO & MASCARO, 1980), tomam 

conta principalmente dos grandes centros urbanos e nao ocupam s6 a periferia, mas tambem o 

coravao das grandes cidades, expondo o contraste economico, social, cultural e construtivo que 

existe no pais. Alem de tomar evidente o crescimento desordenado das grandes cidades, sem 

preocupayao com o bern estar social e o ambiente, que pode trazer problemas como no caso da 

falta de sistema adequado de esgoto e destinayao de lixo, que como cita BERNA (1999b) " ... leva 

nao apenas a morte e contaminayao de ecossistemas inteiros, mas aumentam os casos de doenyas 

por veiculayao hidrica e mortalidade infantil". Estao se tomando cada vez mais freqiientes os 

casos de pessoas infectadas com doenvas que durante algum tempo deixaram de ser preocupaylio, 

como o c6lera, a hanseniase, a leptospirose e a hepatite, entre outras. 
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3.2 0 desenvolvimento e a busca por um novo modelo. 

Durante muito tempo julgou-se que a Terra era urn Iugar de recursos infinitos, que estes 

nunca seriam preocupa~o para a humanidade e que o homem nao poderia afeta-!a de fonna 

incisiva ou irreparavel. Pon§m a partir da Revolu~o Industrial, que se espalhou pelo mundo com 

processos produtivos geradores de riquezas, mas altamente poluentes, a degradaviio ambiental 

inicia urn percurso, que s6 pode ser freado com a particip~o efetiva e conscientizaviio de toda a 

sociedade. 

Com o enonne crescimento das atividades economicas a partir da segunda metade do 

seculo XX, o crescimento da populaviio mundial, e o modelo de desenvolvimento instaurado, o 

consume de recursos naturais aumentou de fonna alarmante para corresponder a demanda do 

mercado, e a interesses economicos. Porem, a partir da decada de 1970, as quest5es ambientais 

comeyaram a ter maior influencia nas deliberav5es govemamentais de alguns paises, e 

organizayoes intemacionais como e o caso da Organizaviio das Nay5es Unidas - ONU, 

conquistando maior espayo nos meios de comunicayiio. 

Em 1972, o "Club de Roma", urn grupo criado na decada de 1960, produziu urn 

relat6rio que gerou controversias, segundo ROSSO (1990), ao chamar a atenviio para o consumo 

predat6rio e o esgotamento dos recursos naturais, atraves de projeyoes de que as reservas 

disponiveis fossem cinco vezes maiores que as conhecidas ate aquele memento, e indicando o 

nfunero de anos ap6s 1972 em que se daria o esgotamento das jazidas. Apresentando os seguintes 

dados: 
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Tabela 3.1 - Durn9iio das fontes de recursos naturals, segundo "Club de Roma" (1972). 

Fonte dos dados: ROSSO (1990) 

Recurso Natural I Estimativa de tirmino das reservas notumis. 

alumlnio I 55aoos. 

ferro ' 173 anos. 

cobre I 48anos. 

petroleo ! 50anos. 

zinco I 50anos. 

Os dados apresentados na Tabela 3.1, expunham a Terra como urn sistema finito, cujo 

impacto causado pelo homem sobre o ambiente poderia ser agravado por: crescimento 
. 

populacional, crescimento do consurno per capta dos materiais e a propensao psioologica em se 

obter esses materiais, que, ainda segundo o mencionado relat6rio seria cerca de seis vezes maior 

no ano 2000. Hii que se notar que o desenvolvimento economico alcan9alfo por alguns paises, 

localizados no hemisferio norte, e objetivo da maioria dos paises em desenvolvimento. No 

entanto, esse modele de desenvolvimento e urn dos maiores responsi!Veis pela degradayao do 

ambiente de forma global. 

0 seculo XX pode ser lembrado como aquele em que a hurnanidade gerou mais lixo, 

devido ao crescimento das atividades industriais e a necessidade de se dar vazao a produyao, 

atraves da cria<;ao de novas necessidades de oonsurno. 0 desenvolvimento dos meios de 

comunicayao oolaborou muito, divulgando novos padroes sociais e de consurno, e ate hoje 

continua fazendo este papel. Desta forma," ... ao mesmo tempo em que aurnenta cada vez mais a 

preocupa<;ao com o esgotamento dos recursos naturais, permanece o paradoxo de encorajamento 

dos habitos de oonsumo indiscriminados, veiculados pelos meios de comunicayao de massa" 

(CAMPINAS, 1996). 

Atualmente a popula<;ao mundial e estimada em 6 bilhoes de pessoas. Segundo o World 

Wide Fund for Nature- WWf (1999), em 1950 a populayao mundial era estimada em 2,5 bilhoes 
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de pessoas, mas o ". .. crescimento economico e populacional das Ultimas decadas tern sido 

marcado por disparidades." Para exempli:ficar este fato, o WWF apresenta dados sobre a 

popula<;ao e o consumo dos paises do hemisferio norte, que foram transformados na Figura 3 .1. 

Figura 3. l - Popul~o e consumo do hemisferio norte. 

Fonte dos dados: World Wide Fund For Nalure (1999). 

A Figura 3.1, apresenta o hemisferio norte como possuidor da menor parcela da 

populayii.o do planeta, detentor da maior parte dos rendimentos mundiais e o maior consumidor de 

recursos naturais. Os niveis de consumo apresentados trazem diversos danos ao ambiente global, e 

alguns deles causados pelo aumento da concentra<;ao de dioxido de carbono na atmosfera, que s6 

no seculo XX cresceu 20%. 0 crescimento da concentrayii.o deste componente na atmosfera, 

causa problemas como o "efeito estufa", que tern como conseqiiencias, por exemplo, o aumento 

da temperatura dos oceanos, e do nivel dos mares, pelo derretimento das calotas polares. A Terra 

e urn sistema totalmente integrado, e "disfuny<ies" em seu funcionamento geram alteray{jes em 

cadeia que podem levar ao exterminio de especies de seres vivos, incluindo a rava humana. 

A grande preocupayii.o gerada pelo derretimento das calotas polares e conseqi.iente 

aumento do nivel dos mares, baseia-se no fato de que, 60% " ... da populayii.o mundialja vivem em 
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irreas litoraneas, enquanto 65 por cento das cidades com popula~es de mais de 2,5 milhoes de 

habitantes estao locali.zadas ao Iongo dos litorais do mundo; virrias delas ja estao no atual nivel do 

mar - ou abaixo atual do mar" (SAO PAULO (Estado), 1994). Fazendo-se proj~es 

drasticas pode-se dizer que o aumento do nivel dos mares pode acabar destruindo grande parte 

destas cidades e ate ser ameaya para a vida de milhoes de pessoas. 

A polui9ao ambiental esta presente tanto nos paises "desenvolvidos" quanto nos 

"subdesenvolvidos". 0 grande crescimento populacional e os critlirios de desenvolvimento 

economico adotados, principalmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, tern gerado grande impacto 

ambiental, tanto devido ao consumismo exagerado, principalmente no "hemisferio norte", como 

pode ser visto na Figura 3 .l, quanto a industrializayao e explorayiio dos recursos naturais de 

forma acelerada e irracional. Com certeza pode ser dito que o estado de pobreza dos paises ditos 

"subdesenvolvidos", esta direta ou indiretamente ligado a estes fatos, ja que para o hemisferio sul 

sobram apenas 20% dos rendimentos mundiais. De toda forma, com base nos dados apresentados 

pode ser dito claramente que a Terra nao conseguiria manter os altos niveis de consumo 

praticados e pregados pelo "hemisfeno norte", para todo o mundo. 

Outra diferen9a primordial, entre os paises desenvolvidos e os subdesenvolvidos, e que 

nos " ... paises industrializados, os padroes de consumo das cidades representam uma pressao muito 

seria sobre o ecossisterna global, ao passo que no rnundo em desenvolvimento os assentamentos 

humanos necessitam de mais materia-prima, energia e desenvolvimento economico simp!esmente 

para superar seus problemas biisicos" (SAO PALlLO (Estado), 1994). 

0 grande apelo consumista desatrelado da preocupayiio com a destina9ii0 adequada do 

fum que e gerado, acaba trazendo tambem 0 problema dos aterros sanitirrios, que ficam cada vez 

mais cheios e escassos, alem de causar problemas sanitirrios provindos da deposiyao ilegal e 

impr6pria de fum em locals sem os tratamentos, estudos adequados, e devidas autoriza~oes 
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publicas, conforme lembra VON ZUBEN (1999), o lixo gerado nas cidades, " ... tomou-se urn 

problema ambiental dos mais graves pois cerca de 80"/o e depositado em lixoes a ceu aberto sem 

qualquer tratamento, contaminando o len<;ol freatico, rios e o ar". 

mesma forma os lixos hospitalares, os residuos industrials, e o entulho gerado pelas 

obras civis e de terra, devem ter destina<;:ao adequada. Os p!asticos e os vidros por exemplo, levam 

muitos anos para poderem ser degradados pela natureza, e atualmente algumas altemativas estao 

sendo propostas e colocadas em pnitica para minimizar este problema, a reciclagem e apenas uma 

delas. 

A primeira discussao a nivel mundial sobre as questoes ambientals, foi realizada em 1972 

em Estocolmo, pela ONU, que tambem foi a criadora da Comissao Mundial sobre Meio Ambiente 

e Desenvolvimento - CMMAD, para promo<;:ao de debates e formula<;:ao de sugestoes que 

permitissem aliar conserva<;:ao ambiental e desenvolvimento economico. Desta forma, comeyaram 

a surgir inilrneras propostas para que a hurnanidade passasse a seguir urn caminho mais racional, 

que tirasse proveito dos recursos naturais sem destruir o ambiente e sem exaurir as reservas 

existentes, prevendo recursos e qualidade de vida para as gera<;:oes atuais e futuras. 

A ideia de "Desenvolvimento Sustentavel" tomou-se foco de vanas abordagens, estudos 

cientificos, enfoques e de:finiy5es diferenciadas em cada parte do mundo, a CMMAD (1991), tern 

a de:finic;ao mais aceita: " ... garantir que ele atenda as necessidades do presente sem comprometer 

a capacidade de as geray(ies futuras atenderem tambem as suas", e salienta ainda que e urn 

conceito que tern limitay(ies, " ... impostas pelo estagio atual da tecnologia e da organiza.yao social, 

no tocante aos recursos ambientais, e pela capacidade da biosfera de absorver os efeitos da 

atividade humana". 
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Para que se atinja, entao, urn desenvolvimento ecologicamente sustentavel e socialmente 

justo e necessario urn Iongo periodo de planejamento e de assimilaviio de conceitos sobre a propria 

Terra, como urn meio finito de recursos naturais e carente da aplicayiio de criterios e conceitos 

que unam ambiente e desenvolvimento, pois o "ooodesenvolvimento sustentavel niio e urn estado 

permanente de harmonia, mas urn processo de mudanva no qual a explorayiio dos recursos, a 

orientaviio dos investimentos, os rumos do desenvolvimento tecnologico e a mudanya institucional 

estiio de acordo com as necessidades atuais e futuras" (CMMAD, 1991), e destaca PHlLIPPI 

(2000), "oojncorpora dimensoes sociais, culturais, eticas, economicas, pollticas, ecologicas, 

tecnol6gicas e de valores, entre outros"" 

0 caminho do desenvolvimento encontrado pela maioria dos palses atualmente chamados 

"desenvolvidos" niio deve ser exemplo para outros palseso Os efeitos danosos sao claros e podem 

ser vistos em quase todos os cantos do mundo, como os derramamentos de petroleo no mar, altas 

taxas de carbone na atmosfera, chuvas acidas, derretimento das caletas polares, 0 "grande buraco" 

na camada de ozonioo 

Os problemas ambientais detectados, provenientes do atual modelo de desenvolvimento, 

a necessidade de urn modele que seja sustentavel, e de importiincia fundamental para a 

cominuidade do sistema produtivo e organizacional da sociedade contemporanea, estimularam o 

surgimento de dois avanvos mundiais neste campo, o Tmtado de Kioto e a Agenda 210 

0 Tratado de Kioto e urn compromisso assinado por diversos palses para a diminuiyiio 

da emissiio de poluentes" Esse tratado estabelece prazos limites para a diminuivlio das emissoes, 

porem ainda nao foi aceito por alguns dos paises que mais poluem o ambiente, mais preocupados 

em resguardar os seus niveis de produ~iio industrial altamente poluente" Urn dos piores efeitos, 

dos poluentes oriundos dos processes produtivos utilizados em maior escala hoje, e o efeito 

estufu, que tern causado o aumento da temperatura em todo o mundo, problemas ambientals e ate 
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climaticos. 

A Agenda 21 foi difundida ap6s a Conferencia das Nayoes Unidas sobre Meio Ambiente 

e Desenvolvimento - ECO 92, uma conferencia mundial promovida pelas Na9oes Unidas, sobre 

ecologia e desenvo!vimento da humanidade, realizada no Rio de Janeiro em 1992. A Agenda 21, 

que contou com a aprovayao de " ... 170 paises, constitul-se em urn plano de avao para se alcanvar 

o desenvolvimento sustentavel a medio e Iongo prazos" (SAO PAULO (Cidade), 1996), por meio 

de planejamento e diretrizes locais que visam o desenvolvimento, sem agressao do ambiente, da 

cidade, e melhoria da qualidade de vida, buscando solucionar problemas ambientais e sociais, 

urbanos, incluindo transporte, educavao, cultura, entre outros, alem da estrutura economica e 

administrativa. 0 objetivo deste projeto e atraves de iniciativas locais, solucionar problemas 

globais, e por esse motivo existe a Agenda 21 Locale a Agenda 21 Global. 

A Agenda 21 Global, e dividida segundo SAO PAULO (Cidade), (1998), " ... em 40 

capitulos, aglutinados em 4 sevoes ... ", dimensoes sociais e economicas, conservavao e 

administravao dos recursos, fortalecimento do papel dos grandes grupos e meios de 

implementavao. 

Outro conceito e a Agenda Habitat, que visa a melhoria dos assentamentos humanos, e 

conforme cita PHILIPPI & ZULAUF (1999), envolve aspectos como, " ... o desenvolvimento de 

assentamentos humanos sustentaveis por meio de planejamento e gestao apropriados do solo, 

acesso a servi9os basicos, prote9ao ambiental, transporte, energia, e melhores oportunidades para 

o desenvolvimento social e economico". 

0 importante e que nenhum destes conceitos ou pianos de ayao, pretendem impedir que a 

humanidade se desenvolva, pois as novas tecnologias sao muitas vezes uma necessidade. 0 que se 
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deve fazer e incorporar as novas tecnologias e tambem as contemporfuleas conceitos que levem 

em consideracao urn desenvolvimento para a sociedade, que seja adequado as condiyi)es :linitas 

que a Terra oferece, poluam menos, e visem a qualidade de vida de uma populavao humana que so 

tende a aurnentar. 

A ideia de "limite ecologico" de uma cidade, explicada por W ACKE&'\fAGEL (1999), 

como " ___ uma area ecologicamente produtiva muito superior a sua superficie para obter alimentos, 

combustiveis, agua e materias-primas, assim como para verter lixos", e exemplificada pelo autor 

com o caso da Holanda, que " ___ utiliza para viver 15 vezes mais terra do que possui... ", demonstra 

como " ... os assentamentos humanos nao afetam somente a area em que se encontram 

construidos", mas pode afetar todo o mundo e todos os habitantes da terra, para garantir certos 

padroes de consumo apenas para alguns. 

Assim, enquanto niio for revisto e estabelecido urn novo padriio de desenvolvimento para 

as cidades, que pela tendencia mundial irao crescer cada vez mais, e desta forma, aumentar o 

"limite ecol6gico" necessario para a manutenciio de seus padroes de consumo, a preocupa.;:iio com 

o crescimento das cidades sem planejamento, sera ainda maior que atualmente. Por estes motivos, 

e que a adocao de urna Agenda 21 Local, pode resolver problemas das pr6prias cidades, e 

colaborar com a melhoria da qualidade de vida e condicoes ambientais em nivel global, atendendo 

indiretamente a Agenda 21 Global 

A constru.;:iio civil, parte integrante e indispensavel para o desenvolvimento da 

humanidade, alem de urn dos "facilitadores" do atual estagio de desenvolvimento, acaba sendo ao 

mesmo tempo algoz e vitirns potencial da polui.;:iio gerada, pois " ... a poluicao atmosferica 

causada pelo alto grau de industrializa~o das cidades" (CUNHA, SOUZA & LIMA, 1996), 

contnoui e acelera a deteriora.;:iio das estruturas, e por isso se toms uma preocupacao a mais na 

hora de se projetar e construir uma edifica~iio _ 
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3.2.1 Eco-efici~ncia. 

"A rela<;iio do homem e o seu entomo e um 

processo sempre renovado que tanto modiftca 

o homem quanto a natureza" (SANTOS, 1996). 

0 atual estagio do desenvolvimento economico tern sido muito questionado por ter se 

tornado agressivo ao ambiente e a sociedade, fazendo uso de tecnicas exploratorias e atividades 

produtivas, que se espalbaram por todo o mundo. Busca-se agora urn desenvolvimento que seja 

sustentavel, e menos agressivo ao meio. Uma das ferramentas que tern se mostrado de grande 

valor para isto, a "eco-eficiencia"
1
, e urn modelo de gerenciamento, cuja aplica~ao pode gerar 

beneficios em cadeia, e onde o lucro nao aparece como o imico objetivo, mas sim como urn entre 

os demais objetivos de Iongo prazo, como a melhoria da qualidade de vida. A constru~o civil, por 

envolver em suas atividades urn grande niunero de setores da economia e por afetar diretamente a 

qualidade de vida e o ambiente, se torna urn grande campo para aplica~o destes principios. No 

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

0 conceito de eco-eficiencia e derivado direto do conceito de desenvolvimento 

sustentave~ e com sua aplica~o e possivel conciliar ecologia e lucro. Alem disso visa o aumento 

1 A palavra eco-eficiencia aparece neste texto varias vezes, e e escrita de duas formas, tanto com hlfen quanto sem, 
pois, a literatura sobre o assunto tnis as duas formas e gramaticalmente o hlfen est\ caindo em desnso na lingua 

portuguesa. 0 conceito nasceu no World Business Council for Sustainable Development, que tambem utiliza hifen. 
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da produyao, utilizando menos energta, com menor consumo de recursos naturais, menor 

desperdicio e poluic;:ao, e aumento das pniticas de reciclagem e reutilizac;:ao. Segundo o World 

Business Council for Sustainable Development- WBCSD (Conselho Empresarial. Mundial. para o 

Desenvo!vimento Sustentavel) (2000), a pal.avra eco-eficiencia e a combinayao entre economia, 

ecologia e eficiencia, portanto uma eficiencia economica e ecol6gica, o conceito pode ser 

entendido como: " ... al.can!illf com prec;:o born e competitivo, servi~ que satisfac;:a as necessidades 

bumanas, trazendo qual.idade de vida, enquanto progressivamente reduz os impactos ecologicos e 

a intensidade de recursos durante o ciclo de vida, para urn nlvel em sintonla com a capacidade 

estimada da terra". Este conceito tern a final.idade de orientar as empresas em suas ac;:oes rumo ao 

desenvolvimento sustentavel, mas acabou al.canyando ate nlveis govemamentais, segundo o 

WBCSD (2000). 

ANDRADE (l998b), salienta ainda que a " ... ecoeficiencia abrange conceitos como os de 

evitar a poluiyao, reduzir o desperdicio, preferir a produyao limpa ( ou mais limpa, como alguns 

preferem, ja que produc;:ao inteiramente limp a nilo existiria )", compartilhando caracteristicas 

" ... com conceitos como os de design para o meio ambiente e de amilise de ciclo de vida (de bens e 

servi~s )". 

0 conceito de eco-eficiencia ainda e pouco divulgado e conhecido, sua aplicac;:ao aos 

processos produtivos de todos os setores pode trazer muitos beneficios. Para REYES (1999), os 

processos eco-eficientes podem ser entendidos como, " "Eco" por ecol6gicos, mas tambem por 

economicos. Se o desperdicio e a poluic;:ao indicam falta de eficiencia no uso dos nossos insumos, 

o ideal e o ponto zero de poluic;:ao. Este seria o indicador de urn uso 6timo, com menores custos 

economicos e ambientais", e afirma ainda que e " ... primordial que o ciclo produtivo completo seja 

ecoeficiente, porque e possivel obter produtos limpos de processos sujos. E urgente por isso uma 

visilo integral". 
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Como explica ANDRADE (1998a), a ecologia e uma plataforma logica para a economia, 

pois, " ... nao sera possivel administrar uma casa se, antes, nao a compreendermos nos seus limites 

e nas suas fum;:oes - inclusive, do ponto de vista sistemico, ambiental". Atraves desta afirmao;:ao, 

pode-se enfatizar a estreita ligao;:ao entre ecologia e economia, o que fortalece o conceito de eco

eficiencia. Urn dos apelos que tern maior poder de persuasao em urn mundo capitalista como o 

atual, a economia, prende-se ao apelo mais visiomirio e comunitario, a ecologia e a qualidade de 

vida dos seres humanos. A afirmacao de MARCONDES (1999b ), reforca esta ideia, " ... qualidade 

de vida depende de padroes econ6micos que afetam o meio ambiente em todo o processo 

produtivo e de consumo". 

Outra afirma<;ao que pode fortalecer esta ideia, porem de uma forma mais drastica, e que 

se o ambiente niio for conservado a tempo, acabanl. levando ao exterminio de algumas especies de 

seres vivos, ou na melhor das hip6teses, a uma grande barreira a ser transposta para que haja 

sobrevida em urn ambiente hostil, onde a economia da forma atual, provavelmente nao teni mais 

espaco. De que adianta tentar conservar o ambiente depois que ele nao mais existir? 

Os principios de eco-eficiencia nao devem ser vistos como mais uma onda temporaria e 

sentimentalista, sobre as atividades produtivas e os impactos da conquista do homem sobre o 

meio, mas sim como uma adi~ao de qualidade que aproxima as atividades produtivas e 

explorat6rias das recentes linhas de pensamento ambiental, visando cortar de forma eficaz os 

desperdicios de material e mao-de-obra causados por rna gerencia nos processes produtivos. 

Para REYES ( 1999), existem tres desafios para que se alcance a eco-eficiencia: o 

primeiro seria pensar neste conceito como " ... urn meio para melhorar a competitividade de nossas 

empresas, enquanto protegemos o patrimonio natural ... "; o segundo, a " ... busca de solucoes 

tecnicas, acesso a capitals de risco e apoio dos govemos", para por os processes em pratica; o 

terceiro, " ... investimento em capital humano, unico elemento que garante que as soluyees tecnicas 
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aplicadas realmente funcionem". 

Para que uma empresa atinja realmente a eco-eficiencia e obtenha diferenciais 

marcadologicos e proporcione beneflcios ao ambiente, e precise que se trabalhe na busca de 

me!horia para os processes produtivos e para os produtos, e nessas horas se faz necessaria cada 

vez mais o "gemo inventive" e a criatividade do homem. 

3.3 As Edifica~oes como instrumento de impacto crescenta sobre o 
ambiente. 

Para exemplificar a importancia da ado~o de criterios de gerenciamento e conceitos que 

diminuam o impacto das ediflcasiies sobre o ambiente, foram escolhidos alguns fatores que tern 

rela((iiO direta com as ediflcasiies, a ocupa((ao do ambiente pelo homem, e as conseqiiencias 

garadas para todo o planeta. 

Divarsos fatores podem ser identificados como elementos de impacto sobre o ambiente 

em todos os setores da atividade humana, estes impactos podem sar bons ou ruins. A constru((ao 

civil, e em particular as ediflcasiies representam urn segmento imprescindivel para o 

desenvolvimento da sociedade, marca da ocupa~o de qualquer regiao pelo homem. Isto se deve 

ao fato, de que, a maier parte das atividades do homem comum se realiza em predios, casas e 

outros tipos de ediflcay()es. 
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Alguns dados obtidos nos Estados Unidos, e citados por FURTADO (1999b), como 

vcilidos para a constrw;ao civil nos demais paises industrializados, reforyam a ideia e mostram a 

dimensiio do impacto causado pela constrnvao civil sobre o ambiente e de sua representavao no 

consumo dos recursos naturais. Os dados sao apresentados nas Tabelas 3.2 e 3 .3. 

Tabela 3.2 - Consumes referentes somente ao setor da Co1lS!11:19lo Civil. 
Fonte dos dados: FURTADO (1999b) 

Parcela de conswno 

16% 

25% 

30,00% 

42, 00'/o 

Recurso consumido 

consum::> de terra 

consumo de agua 

utilizavilo da materia prima 

consumo de energia 

Tabela 3.3 - Produyilo de residuos somente naCo~ Civil. 
Fonte dos dados: FURTADO (!999b) 

Porcentagem 

40"/o 

25% 

20,00'/o 

13,00'/o 

Residuo produzido 

cmissOcs atrmsfCricas 

elluenles liquidos 

residuos s6lidos 

outras hberayoes 

Segundo dados apresentados por JOHN (2000), sobre as atividades de demolivao e 

constru~o, so no Brasil, estima-se que " ... indicam uma ger~o entre 230 e 760kglhab./ano, 

variando entre 41 e 70"/o do residuo gerado nos municipios". Todo esse entulho gerado pode 

" ... conter residuos perigosos, como adesivos, tintas, oleo, bacterias, biocidas incorporados em 

madeiras tratadas, sulfatos provenientes da dissolu~o de gesso, etc.", que podem causar a 

contaminat;:iio do solo e da agua, e " ... so mente sao considerados inertes pela normaliza~o 

internacional de residuos porque se trata de uma excet;:iio a regra de classificat;:iio de residuos". 

Para caracterizar esse impacto, dentre os diversos fatores inerentes as atividades 
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construtivas e seu relacionamento com o ambiente, foram escolhidos dois sempre presentes nas 

edificay(jes, objetivando gerar conforto e qualidade de vida ao homem, e urn terceiro que e a 

necessidade constllnte da construvao de novas edificay(jes. Estes fatores caracterizam-se como 

fontes de impactos, na maioria das vezes negatives oobre o ambiente, e tendem a gerar efeitos 

cada vez mais agressivos em rela;;;ao ao meio, como aumento da popula¢o. Os fatores escolhidos 

foram: o deficit habitacionsl, o consumo de agua potavel, eo consumo energetico. 

3.3.1 0 deficit habitacional. 

"Preve-se que em 2020 a popular;iio mundial 

jti tenha uitrapassado os 8 bilhaes de 

habitantes." (SAO PAULO(Estado), 1994) 

0 problema da falta de habitay(jes e mais grave nas areas de grande concentravao 

populacional, principalmente nos paises caracterizados como "subdesenvolv:idos", resultado da 

falta de condi\X)es adequadas de infra-estrutura publica e falta de recuroos para a cria¢o de 

assentamentos capazes de suprir esta necessidade. 

0 deficit de habitayoes deve gerar cada vez mais preocupay5es em todo o mundo, 
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principalmente quanto ao impacto da constru~ao de tantas moradias sobre o ambiente, se nao for 

solucionado de forma racional. Segundo BERNA (1999b), " ... a grande responsavel pela 

destrui~o dos ecossistemas e mesmo a necessidade de moradia da popula~o. de todas as classes 

sociais. Nao lui solu9ao simples ou facil neste caso, ja que nao da para se decretar o fun da 

natalidade ou proibir o acesso das pessoas a cidade". 

A melhor so!w;:ao para o problema das moradias, deve levar em consider119iio a qualidade 

de vida, a eficiencia das construyoes, os meios de transporte, redes de abastecimento, e demais 

melhoramentos urbanlsticos. Caso contrano, o impacto ambiental dos assentamentos humanos 

sera cada vez maior. 

Outro fato importante que refor~ esta ideia principalmente nas grandes cidades, e a 

crescente migrayao de pessoas da area rural para a urbana. Na Tabe!a 3.4 e na Figura 3.2 sao 

apresentados dados hlst6ricos dos Censos realizados de 1940 a 2000 no Brasil, pela Pesquisa 

Nacional por Amostragem de Domicilios - PNAD, e disponibilizados pelo Institute Brasileiro de 

Geografia e Estatistica - ffiGE. Estes dados mostram a realidade brasileira, da tendencia mundial 

na busca por melhores condi~es de vida. 

Tabela 3.4- Dados Hist6ricos dos Censos de 1940 a 2000. 

Fonte: Institute Brasileiro de Geografia e Estatistica (1999a)/(2002a). 

Po - residente, por situaciio do domicilio e por sexo- 1940 - 1996. 

anos I Total Urbana Rural I 
I Homens Mulheres Homens I Mulheres Homens I Mulheres 

1940 I 20.614.088 20.622.227 6.164.473 1 6.715.709 I 14.449.615 I 13.906.518 

11950 I 25.885.001 26.059.3% 8.971.163 I 9.811.728 16.913.838 1 16.247.668 

11960 35.055.457 35.015.000 15.120.390 I 16.182.644 19.935.067 ! 18.832.356 

11970 46.331.343 46.807.694 : 25.227.825 ' 26.857.159 21.103.518 I 19.950.535 

I 1980 59.123.361 . 59.879.345 . 39.228.040 ! 41.208.369 19.895.321 ! 18.670.976 

:1991 72.485.122 I 74.340.353 53.854.256 I 57.!36.734 18.630.866 I 17.203.619 

!1996 . 77.447.541 ; 79.632.032 59.718.943 I 63.363.224 i 17.728.598 I 16.268.808 

' ' 12000 183.576.015 I 86.223.155 66.882.993 I 71.070.966 116.693.022 115.152.189 I 
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Figura 3.2 - Gnlfico de crescimento da popula~o utbana no Brasil de 1940 a 2000. 

Fonte dos dados: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1999a) I (2002a). 

2000 

Segundo os comentarios da sintese de 1997 sobre o Censo, o grau de urbaniU9ao do 

pais apresenta aumento continuo, sendo a regiiio Sudeste a mais populosa e com menor percentual 

de popula~o rural, e confirmando a regiiio Nordeste como a de maior exodo populacional em 

busca de melhores condiv5es de vida e oportunidade de trabalho. Segundo MATTEI (1999), o 

Brasil possui, "... urn deficit monumental de habitav5es, algo em torno de 10 milh5es de 

residencias". A grande carencia de moradias se da principalmente nos grandes centros urbanos, e 

sua solu~o pode gerar danos irreversiveis ao meio, queda da qualidade de vida e indiretamente 

outros problemas socials como violencia urbana. 

A migra~o interna para os grandes centros, sem infra-estrutura capaz de suportar urn 

grande contingente populacional, tras diversos problemas socials e economicos, e como salienta 

CABRAL & PELICIONI (2000), " ... desperta o interesse para a venda de terrenos na periferia, 

alem da altemativa estabelecida pelas invasoes clandestinas e irregulares, geralmente em 
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propriedade municipal e/ou estadual, sem qualquer criterio, acarretando inllineros danos ao meio 

ambiente". Outros problemas tambem ocorrem como, a " ... ocupayao inadequada e irregular do 

solo urbano, principalmente varzeas e fundos de vale, aliada a .. _ taxas elevadas de 

impermeabilizayao da cidade, e o lanyamento de residuos s6lidos nas vias pUblicas e nos cursos 

d'agua, contribuem para a ocorrencia de enchentes" (PHILIPPI, PELICIONI & MALHEIROS, 

1999). 

No segundo semestre do ano 2000, foi realizado um novo CENSO, muitos dos 

resultados deverao ser mais amplamente divulgados apenas a partir do primeiro semestre de 2002. 

A tendencia de crescimento da populayao urbana e um fenomeno mundial, e continua sendo urna 

tendencia muito forte no Brasil, agravando os problemas sociais e eoonomicos que o pais tern 

enfrentado. 

3.3.2 0 problema da agua potavel. 

"Os primeiros registros que se tem a respeito 

da preocupa¢o tkJ homem com o meio datam 

de muito tempo, muito antes da era cristii, e 

revelam a preocupa¢o com a preservar;iio da 

agua; mais ou menos em 2300 a.C., ... .0 
homem antigo, associant:W os recursos naturals 

a divindade, mantinha a consciencia da sua 

esgotabilidade e, por consequencia, da 

necessidade de preserva-los"(CAMPINAS, 

1996). 
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A ilgua sempre teve muito valor em toda a hist6ria da humanidade, sendo motivo de 

guerras e disputas territoriais. As tecnicas de transporte de agua por grandes distancias ja eram 

utilizadas no Imperio Romano, atraves de aquedutos, tubos e cistemas interligados, que 

conduziam a agua para as cidades, onde segundo PELICIONE & BIClJDO PEREIRA (1996), 

tinha seu uso racionalizado, pois a ilgua era trazida de "... lugares distantes para os banhos 

pub!icos e ... reutilizada na limpeza dos mict6rios", salientam ainda que, os romanos " ... possulam 

tambem medidores lacrados nos encanamentos residenciais e assim controlavam o consume de 

ilgua". Outro exemplo levantado pelos mesmos autores e que em Sevilha (Espanha), haviam os 

"tribunais da ilgua", conselhos que discip!inavam o uso da agua na irriga~ao. 

Atualinente, a ilgua por ser urn recurso finito, tern despertado grandes discussoes quanto 

a seu uso e a destina~o das ilguas servidas. Os mananciais de agua potavel mundiais sao pequenos 

(cerca de 3% de toda a agua existente no planeta sendo que a maior parte esta nas calotas 

polares ), e recebem altas cargas de polui~o, por esgotos industrials e urbanos. Sao freqiientes as 

contamina~oes nos len¢is freaticos e c6rregos, provocadas pelos depositos de iixo e produtos 

qulmicos utilizados na agricultura e na indUstria. Conforme salienta PEREIRA & FORTES 

(1999), a agua servida proveniente das cidades acaba tomando poluldos a maioria dos rios e 

c6rregos, e que somente "... 500/o dos municipios tern redes coletoras de esgotos, mas somente 

10% sao tratados adequadamente, traduzindo um quadro critico pelo que representam para a 

qualidade de vida e a salide da popula~ao". 

Mesmo com o nivel de desenvolvimento tecnol6gico que a humanidade alcanyou, nem 

todos tiveram ainda acesso a itens basicos, conforme cita MUTUME (1999), pois, pelo menos " ... 

13% da popula~iio urbana do mundo em desenvolvimento, ou seja, 220 milh5es de pessoas, nao 

tern acesso a agua potavel e quase o dobro nem mesmo possul banheiros rudimentares", este 

problema aparece principalmente nos paises em desenvolvimento, pois sendo sufocadas " ... pelo 

crescimento demografico, as cidades ... nao conseguem levar a todos os servi~s basicos". Esta 
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problematica tende a crescer cada vez mais conforme as perspectivas de aumento populacional, 

assim como a disparidade de condi~es sociais e economicas entre os povos. 

atual tendencia de instalavao de grandes industrias, principalmente em paises de 

"terceiro mundo", trils processes po!uidores e que muitas vezes tern seus residuos jogados quase 

sem tratamento nos mananciais, porem, precisam em alguns casos de tratamentos quimicos 

especiais antes de serem lanvados. A poluivao chega a causar em algumas regioes a completa 

inutilizavao dos mananciais de ligua doce para o consumo humano. As liguas marinhas (que 

representam aproximadamente 97% do total de ligua existente no planeta), tambem sao muito 

afetadas pela poluivao, vide por exemplo os problemas causados por derramamentos de derivados 

de petroleo em varios locais do mundo, alem dos esgotos lanvados ao mar, que praticamente sem 

qualquer tipo de tratamento, tomam-se perigosos agentes disseminadores de doen,.as para a 

populavao, e causam danos a fauna e a flora aquatica. 

Urn trecho de DORST(l973), a respeito da poluiyao das itguas, mostra que hit quase 30 

anos ja se sabia dos problemas causados pelo esgoto das cidades e da industria, quase tanto 

quanto se sabe hoje, mas com todo este tempo a situavao pouco mudou, e o texto parece ter sido 

escrito recentemente: 

"As raziJes da polui¢o das aguas doces silo evidentes e pertencem a d:uas ordens de 

fatos diferentes. A primeira e~ta relacionada com o crescimento da populafilo humana e com o 

grau elevado de urbaniza¢o, corolilrio desse crescimento. As metropoles, onde se concentram 

imimeros habitantes, desenvolvem um enorme volume de aguas usadas, incompletamente 

depuradas, que poluem os canais de fuga dos rios. A segundo provem do desenvolvimento da 

industria. que exige quantidades de agua cada vez mats consideritveis e, sobretudo, que despeja 

nos rios os milltiplos produtos quimicos que constituem os residuos das suas atividades. " 
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A polui\(lio dos mananciais de ilgua potiwel, causada em grande parte pela descarga de 

esgoto geralmente sem qualquer tipo de tratamento, e por areas inadequadamente utilizadas para 

"lixoes", todo o lixo carreado pelas ilguas pluviais quando da enchurrada das chuvas, e a falta de 

conscientizacao da popula<;ao, acaba tendo reflexos economicos, causando: aumento dos gastos 

COm 0 tratamento da agua distribuida para a popula<;lio, pois, quanto mais po!uida, maiores sliO OS 

custos com produtos quimicos no processo de tratamento; problemas na capta<;iio de ilgua devido 

ao excesso de residuos s6lidos nos mananciais (garrafas plasticas tipo "PET", etc); inviabiliza<;iio 

das atividades de lazer em rios e lagos. 

A polui\(lio dos mananciais agua nao e urn problema apenas dos paises em 

desenvolvimento, mas tambem dos "desenvolvidos", como mostra o BANCO MUNDIAL (1998), 

nos " ... Estados Unidos, quase 50% dos cursos d' ilgua ainda estiio contaminados pela polui<;ao, 

assim como muitos dos principals cursos de ilgua e estuarios do Japiio, Grii-Bretanha e 

Escandinavia. Na Franya e na Alemanha, apesar de decadas de cobranya de taxas sobre descargas 

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

0 Brasil, conforrne cita MARTINS (2000), possui " ... 13,7% da ilgua doce disponivel do 

planeta ... ", e compara que o pais tern " ... 800/o a mais de disponibilidade de ilgua do que o Canada 

e a China e o dobro dos recursos da Indonesia e dos Estados Unidos". Salienta ainda que a 

distribul~iio dos recursos nacionais e multo desigual, pois cerca de "... 80% das iiguas brasileiras 

estao localizadas nos rios da Amazonia, onde vivem menos de 1 00/o da popula\(lio", e que no 

estado de Sao Paulo, " ... onde moram cerca de 200/o dos brasileiros, estiio situados 1,6% dos 

recursos hidricos ... " nacionais. Apesar da posi\(lio privilegiada do Brasil, deve-se mudar a postura 

em rela\(lio a gestiio dos recursos hidricos, pois corre-se o risco de se ter de enfrentar problemas 

de abastecimento nos maiores centros economicos, que por ainal estiio distantes da regiiio 

amazonica. A cria\(lio da Agencia Nacional das Aguas - ANA, em meados do ano 2000, mostra 

novas perspectivas e esperanyas na conscientizal(lio da popula~iio em geral, e da tentativa de urna 
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gestao mais adequada dos mananciais nacionais. 

Consume de agua por setor. 

Domestico (8,0%) 

IndUstria (23,0% 

Figura 3.3- Grnfico de dis!ribuivao do consumo de agua por setor no moodo. 

Fonte dos dados: BANCO MUNDIAL (1998) 

Os lndices de consumo de agua apresentados na Figura 3.3, mostram a agricultura como 

urn dos maiores consumidores de agua do mundo, e segundo o proprio BANCO MUNDIAL 

(1998), em paises em desenvolvimento o consumo agricola pode chegar ate a 80%. A Unica saida 

para este setor seria a otimiz~ao do uso de agua em suas atividades, porem, refor9a ainda mais o 

problema do crescimento populacional, pois, a agricultura e uma atividade essencial para a 

alimentayao da populayao. E tecmcas desenvolvidas em regioes aridas como Israel, para a 

irrigayao da agricultura podem ser consideradas como uma tentativa para a reduyao do consumo, 

ou pelo menos otimizayao do uso. 

Para uma melhor comparayao e que esta muito relacionada a industria, a agricultura e ate 

a construyao civil, MARTINS (2000), cita que a " ... produ9ao de uma tonelada de papel implica no 

consumo de 60 mil a 380 millitros de <igua, o mesmo valendo para uma tonelada de a9o", e que a 

prodw;ao " ... de urn quilo de arroz necessita de 5000 litros de agua em media". E muita agua que e 

utilizada e que muitas vezes volta para a natureza, poluida e contaminada. 
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A reciclagem de agua e uma das op\Xies para a racionalizas;ao do uso, pois desta forma, 

apesar de niio se diminuir o consumo, se reaproveita apos urn breve tratamento, a agua que ja foi 

retirada do ciclo natural e util~da, novamente em atividades classificadas como de menor 

importiincia, porem, segundo JEFFERSON & JUDD (1999), " ... os riscos associados com a 

recidagem de agua sao insuficientemente entendidos ... " e nao ha unanimidade entre OS cientistas, 

pois, existem inumeros produtos quimicos em sua composi<;:ao, assim como a possibilidade de 

transmissao de doen<;:as e a necessidade de se estabe!ecer padroes biologicos para este sistema. 

Outra barreira e a propria populas;ao, pois em uma pesquisa que foi realizada " ... quando 

perguntados se eles iriam usar a agua de seu proprio banho ou a do banho de seus vizinhos para 

irrigar o jardim, 84% dos entrevistados expressaram a preferencia por sua propria agua, somente 

12% usari.am a de outros" (JEFFERSON 1999). 

0 setor da constru9ao civil nao e o maior responsavel pelo mau uso da agua, mas pode 

dar a sua contribui9ao, com a redu<;:iio do consumo de ilgua nas obras, a implanta<;:ao de sistemas 

hidraulicos mais eficientes, com menor consumo e desenvolvendo sistemas de recirculas;ao de 

ilgua servida proveniente de banhos e lavatorios, em bacias sanitilrias, e em outros usos de menor 

irnpacto sobre o homem. Alem das edifica¢es serem, onde o homem efetivamente consome a 

agua para outros fins alem da agricultura. 

Segundo o ffiGE (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 milhoes de m3 de agua distribuidos 

diariamente, 3,9"/o nao eram tratados. Em 2000, a proporyiio de agua nao tratada quase dobrou, 

passando a representar 7,2% do volume total ( 43,9 milhoes de m3 por dia)". 0 Instituto salienta 

ainda que vilrios " ... distritos, porem, sao abastecidos com agua subterranea, como nos estados do 

Para ( 89"/o) e Rio Grande do Sul (75%), que, embora nao tratada, pode ter boa qualidade". 

No Brasil, " ... o indice de abastecimento de agua nas regioes urbanas ... e de 91%, urn dos 
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melhores da America Latina, paradoxalmente com urna perda da ordem de 40% da agua tratada" 

(PEREIRA & FORTES, 1999), perda proveniente da baixa manutenvao das redes de distribui9iio, 

e do grande nfu::nero de ligaV(ies dandestinas. Deve-se salientar que o desperdido de agua e 

muito grande por parte dos consumidores em todos os setores, salvo algumas exceV(ies que ja se 

consdentizaram para o fato. 

0 gerenciamento dos recursos hidricos deve ser uma preocupa<;li.o consta_nte dos 

governos, e da comunidade em geral. Deve ser realizado o planejamento do !ISO dos recursos de 

forma a nao exaurir os mananciais e niio haver falta de agua para o consurno; campanhas eficazes 

de racionalizavao do consumo para populavao, setor industrial e comerdal, e conoessiorulrias de 

captavli.o, tratamento e distribuiviio; e incentivo ao desenvolvimento de sistemas e produtos mais 

economicos e com prevos acessiveis para toda a populavao. 

0 uso das aguas subterriineas e urna opvao para o consurno, porem representam riscos 

que devem ser avaliados, como o que ocorre na cidade do Mexico, onde a vasta exploraviio das 

aguas do subsolo esta fazendo a cidade "afundar" urn pouco a cada ano, devido as acomoday5es 

do solo. Na America do Sui, o Aqillfero Guarani, urn dos maJores mananciais subterriineos do 

mundo, se espa!ha sob os estados de Sao Paulo, :Minas Gerais, Mato Grosso do Sui, Mato Grosso, 

Goilis, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sui, alem de parte dos palses Paraguai, Argentina 

e Uruguai. Seu potencial estimado e bastante grande " ... os cientistas estimam que este oceano 

subterriineo tenha cerca de 37 mil km' de ligua e volume de recarga suficiente para abastecer urna 

populavao de mais de 200 milh5es de pessoas" (SAN MARTIN, 2000). 

0 potencial do aqiiifero ja e utilizado por vanas regi5es, porem pode esconder riscos, e 

alguns ja estiio sendo estudados, como a possivel contaminayiio com substiincias t6xicas provindas 

do solo, das atividades agricolas e industrials, dos assentamentos que se localizam sobre a regiiio 

de influencia, pois conforme cita DORST (1973), " ... as aguas subterriineas foram gradativamente 
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poluidas, tanto por detritos orgiinicos e pesticidas, espalhados em quantidades excessivamente 

grandes ( saturavao dos filtros naturais ), quanto por sais que alcanyam, sem nenhum tipo de 

impedimenta, o len<;:ol freatico." 

3.3.3 0 problema energetico. 

Segundo Manfred Max-Neej, em entrevista 

concedida a CONIRERAS & GONzALES 

(1999), " ... o limite milximo suportavel na 

Terra em materia de uti/izat;iio de energia e de 

1,5 quilowatts/hora, por horalpor dial por 

pessoa. E o maximo que nosso ecossistema 

suporta em termos de manipula<;iio antropica. " 

A partir da Revoluvao Industrial, o desenvolvimento da humanidade teve grande impulso 

apoiando-se no consumo de energia eletrica, possibilitando que atividades que exigiam uma boa 

iluminavao ( e por isso so podiam ser executadas ao ar livre), pudessern passar a ser executadas ern 

ambientes fechados, mantendo eficiencia e boas condi\X)es ambientais aos usuarios. 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 processes produtivos e atendendo as 

necessidades do homem. 
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No Brasil 97% da energia eletrica produzida e de origem hidrirulica, o que o diferencia 

dos demais paises, como mostra a Figura 3.3. 

II %de uso no Brasil. ~ % do uso no Mundo_ 

Figura 3.3 - Utiliza<;i!o das fontes de gera<;ao de energia eletrica no Brasil e no m!llldo. 

Legenda: A-Hidroeletrioa, II-Derivados de petroleo, C-Carvao, D-Nuclear, .E-Gas. 
Fonte dos dados: VENTURA FJLHO (1996) 

0 pais apresenta um grande potencial hidreletrico, porem com longas distancias entre os 

grandes centros consumidores e as fontes produtoras, segundo VENTURA FILHO (1996), o 

Sistema Interligado Sui/Sudeste/Centro-Oeste, representa 79% do mercado nacional, e justifica a 

continuidade do uso de usinas hidroeletricas no Brasil, fundamentando-se em diversos fatores 

como: " ... (1) grande potencial disponivel a custos inferiores aos das outras op9oes ... ; (2) fonte 

energetica renovavel ... ; (3) experiencia existente no Pais em plan~amento, projeto, constru9iio, 

fabricayiio de equipamentos e operayiio de usinas hidreletricas; ( 4) os reservat6rios hidreletricos ... 

planejados num contexte de uso mU!tiplo do recurso hidrico ... ; (5) viabilidade tecnico-economica 

e experiencia ... em sistemas de transmissiio de longa distilncia ... ". 

Toma-se de grande importilncia a observa9iio de que mesmo com o uso de usinas 

hidroeletricas, e com um grande espayo para sua aplica9iio no Brasil, este recurso e finito, e 

depende de condicionantes ambientais e sociais. Este meio de produyiio de energia necessita da 

inunda9iio de grandes areas de terra, ocupadas geralmente por florestas, assentamentos indigenas, 
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e ate cidades inteiras, para que sejam formados grandes reservat6rios de agua, utilizados para a 

produyiio de energia. 

A Ama.Wnia com todo seu potencial de riquezas, tambem representa urn campo 

promissor para a produyiio energia. E, "... a niio considerao;:ll.o do potencial hidreletrioo da 

Amazonia para atendimento do mercado de energia eletrica do pais signillca abrir mao de cerca de 

42% do potencial hidreletrioo nacional" (AMARAL, 1996), porew., para sua explorayiio e 

transporte da energia produzida para os centros consumidores, sao necesslirias grandes redes de 

transmissao que devem tambem ser irnp!antadas de acordo oom os aspectos s6cio-ambientais das 

regioes por onde passar:l., para que a expiorao;:ll.o seja racional e gere beneficios para todos. 

Outros empecilhos para a explorayiio dos recursos hidrioos da regiiio Norte do Pais 

visando a produ~o de energia sao, segundo AMARAL (1996), os seguintes: " ... parte 

signillcativa da regiiio e ocupada pela floresta tropical Umida, da qual depende seu ciclo 

bidrologioo ... "; grande nfunero de oomunidades indigenas residentes no local; muita riqueza 

mineral, hidrol6gica e biol6gica; " ... ecossistemas frageis ... "; " ... inusitado interesse e atua9ao de 

organiza96es niio governamentais, a nivel nacional e internacional ... "; irnportilncia no eoossistema 

regional e ate global; " ... regiiio de fronteira, com conflitos fundiarios, presenya intensa de 

garirnpeiros, tensoes sociais, e fraco papel do estado ... "; "... exigencias oonstitucionais especificas 

para aprova9iio e licenciamento de empreendimentos, em alguns casos ainda niio 

regulamentadas ... ". 

Em todo o mundo, vern sendo estudadas alternativas para a produ9lio de energia eletrica, 

porem a aplicayao dessas alternativas depende de diversos fatores, mesmo que conjunturais, de 

ordem economica, ambiental elou social. Como alternativas que estlio sendo estudadas podem ser 

citadas: usinas termoeletricas a carviio, nucleares, de gas natural ( oom grandes perspectivas de 

serem irnplantadas no Brasil, devido a oonstruyiio de urn gasoduto vindo da Bolivia), compra de 
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energia de paises vizinhos (praticada pelo Brasil), e ate da queima de residuos da produc;;iio 

agricola. Outras fontes podem se tomar viaveis como a e61ica e a solar, que talvez sejam as 

melhores op\iies apesar de ainda terem algumas limita\iies tecnicas e economicas, para aplica\)io 

em iarga escala, o importante e que todas as op~5es devem ser profundamente estudadas, com 

relayiio a seus lmpactos negativos sobre o ambiente, pois certamente teriio de ser utilizadas em 

larga escala para poder atender ao mercado consumidor. 

No ano 2001, o Brasil enfrentou, devido a urn Iongo periodo de estiagem, uma crise que 

poderia ter tido proporc;;oes dnisticas caso niio houvesse apoio e conscientiza\)io da maior parte da 

popula\)io e do setor iodustrial. Por ter pautado o seu setor produtivo de energia eletrica, quase 

que totaimente, em usinas hidroeletricas e nao ter conseguido agi!izar as opc;;oes que estavam em 

estudo, para a produ\)io de energia atraves de usioas a gas natural, por motivos economicos, 

ambientais, e talvez ate politicos, entre outros, o Govemo Federal viu-se obrigado a implantar urn 

"Plano de Racionamento", que ap6s muitas discussoes e revisoes acabou entrando em vigor ate 

que os reservat6rios de agua das barragens voltassem a ter niveis normals. 

0 "Plano de Racionamento" que entrou em vigor durante o ano 2001, teve como meta a 

redu\)io de 20% do consumo de energia eletrica, e para niio frear de vez o desenvolvimento 

industrial foi criado urn "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 credito a economia superior a 20"/o do consumo, vender para outras empresas que 

nao estavam conseguindo economizar e por esse motivo sujeitas a multas e ao corte de 

fomecimento de energia. 

A situayao criada acabou favorecendo as empresas que vendiam geradores, devidos aos 

nscos de "apagoes", como passaram a ser chamadas as possiveis falhas no fomecimento de 

energia que poderiam acontecer. Os investimentos que foram necessarias e a diminuic;;ao na 
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produ;;lio industrial em alguns setores economicos, acabou gerando o fechamento de alguns 

postos de trabalho em todas as regioes afetadas pelas restri~es no consumo de energia. 

Mesmo apos a energetica, e apos o restabelecimento dos niveis das barragens, o 

pengo ainda nao esta liquidado completo, 0011tirma sendo necessaria a re\~sao e o 

redirecionamento das pollticas e altemativas adotadas para a produ<;iio de energia no Pais, 

fonna rapida, que nao impeca o desenvolvimento e nao prejudique o ambiente. A agua, apesar de 

ser abundante em algumas regioes do Brasil, acaba tendo duplo uso, isto e, para producao de 

energia e para o consurno geral da popula<;ao e das industrias, o que exige urn debate pennanente 

sobre o uso racional tanto da agua quanlo energia eletrica. Em paralelo, as novas op~es a 

produ<;iio de energia sem prejuizo ambiental, e capazes de alimentar o mercado consumidor 

nacional. 

0 consumo energetico nas edifica~roes. 

" ... a utilizaifiio de energia eletrica entre 1970 

e 1993 foifeita com uma maior racionalidade, 

rejlexo de uma conscientizaifiio maior por 

parte dos usutirios. Por outro !ado, os 

aparelhos eletrodomesticos e os equipamentos 

industriais existentes em 199 3 tambem 

possuiam consumos especificos menores do 

que aqueles de 1970 ... " (AFONSO et al, 

1996). 

0 consurno energetico e urn aspecto da construcao nem sempre considerado, mas 
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presente em todas e em cada etapa dos processos da cadeia produtiva, desde a materia-prima a ser 

utilizada ate a mao-de-obra. Quase a totalidade dos materials utilizados atua!mente em todas as 

etapas da constru<;:ao sao manufaturados. 0 cimento e urn exemplo tipico desta afirrna<;:ao, 

pode ser utilizado desde a fundayao, ate a cobertura. E importante salientar que praticamente todo 

processo transforma<;:ao, de qualquer material, consome energia, que pode ser termica ou 

meciinica, e proveniente de fontes diversas como o homem, o animal, hidroeletrica, tennoeletrica, 

entre outras. 

0 tipo de construyao mais comurnente encontrado hoje nos grandes centros e visto como 

sendo urn simbolo de modernidade para sao as grandes torres com "peles de . Este 

excesso de paredes externas em vidro, expoe os ambientes intemos a entrada de grande 

quantidade de luz do sol, o que pode ser prejudicial, quando mau projetado, pois o interior da 

edificayao acaba recebendo uma grande carga termica. Confonne o tipo de vidro, tambem ha urn 

excesso de luz natural no interior da edificayao, capaz de causar ofuscamento e desconforto para 

os seus ocupantes, e conseqiienternente rnaior necessidade de condicionadores clirruiticos. 

No Brasil, o consumo de energia corn o condicionamento clirruitico e da ordem de 3% do 

total produzido, segundo o Prograrna de Cornbate ao Desperdlcio de Energia Eletrica -

PROCEL(l999), e por este rnotivo a idealizavlio de projetos de edificay{ies visando rnelhorar as 

condiyees clirruiticas intemas, atraves do aproveitando das condlvoes ambientais regionais e 

recursos arquitetonicos, pode ajudar a reduzir o consumo energetico. Pode-se afirmar tarnbem, 

que as edificayoes podem, confonne o projeto, tomarern-se mais ou menos confortaveis, consumir 

rnais ou rnenos energia, para tomarern-se pr6prias ao uso. Deve-se, portanto, procurar diminuir o 

efeito das condiyoes impostas por seu estilo arquitetonico, e tambern criterios utilizados para sua 

construyao, sobre os usuilrios. Entre os problemas que podern ser evitados pode-se citar a fa!ta de 

ventilavlio, falta de ilurninayao e ate problemas corn a umidade. 
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0 PROCEL (1999) apresenta ainda os seguintes dados sobre o consumo energetico 

nacional: 

Tabela 3 5 - Parcela de consumo por selor referente ao total de energia eletrica prodnzida em todo o pais. 

Fonte dos dados: PROGRAMA DE COMBATE AO DESPERDJC!O DE ENERG!A ELETRlCA (1999) 

Parcel a <le cons moo 

{valor "'J!<>ximad>). 

46% 

25% 

13,50% 

3,50"/o 

set or industrial 

setorresidencial 

setor co=cial (distnbuido oonfonne ramo de atua9iio) 

iluminas:iio publica 

Procel (1999), afirma que, " ___ existe o habito de se usar ilumina9iio excessiva, no 

Brasil ___ estima-se em pelo menos 50% o potencial de redu~ao de consumo desnecessario de 

energia eletrica ... ", e que a porcentagem de energia eletrica produzida no pals e gasta so com 

iluminayao, e da ordem de 17%, distribuida conforme a Figura 3 .5. 

Olnam> energetico para ilurina¢io. 

Dstrittigfu ~sao-. 

Figura 3.5 -Consume de energia eletrica com ilumina\'fto por setor, no Brasil. 

Fonte dos dados: PROGRAMA DE COMBATE AO DESPERDIC!O DE ENERG!A ELETRlCA (1999) 

A distribui9iio do uso de energia em cada setor, pode ser vista na Figura 3.4. 
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Consumo Energetic<> porSetore I.Jso. 
Setor Residenciat 

A (24,0%) 

B (26,0%) 

Setor C'A>mercial. 

c (17,0%) 

E (20,0%) 

Setor Industrial, 

8 

G (51%) 

Figura 3.4 - Distribui~o comparativa de consumo energetico por setor e tipo de uso. 

Legenda do tipo de uso: A- llumina~o ; B - Aquecimento; 

C - Refrige~, freezers e geladeiras; D - Outros usos; 

E - Condicionamento ambiental; F - Processos eletroquimicos; 

G - Acionamento de motores. 

Fonte dos dados: PROGRAMA DE COMBATE AO DESPERDICIO DE ENERGIA ELE1RICA (1999) 
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0 uso de lampadas incandescentes sempre foi muito comum em todo o pais, contribuindo 

para o aumentando do consumo de energia, e produzindo mais calor quando em funcioruunento. 

Porem com a necessidade de implantacao do "Plano de Racionamento", o uso de lampadas 

compactas fluorescentes, que sempre tiveram urn custo muito elevado, porem com menor 

consume de energia eletrica para fornecer o mesmo grau de ilumina~il.o das inoandescentes, e com 

uma vida uti! mais longa, tornou-se uma necessidade tanto para os consumidores domesticos, 

quanta para industrials, visando atingir as metas de redu~ao de consumo energetico impostas pelo 

governo. 

A demanda por lampadas compactas produto ate entil.o escasso no 

brasileiro) causou, de imcio, o aumento dos pr~os e das importay5es, pois a industria nacional de 

lampadas ainda nao estava pronta para atender ao aumento repentino do consumo. Porem, este 

aumento de consumo pode gerar problemas ambientais, pois o descarte destas lampadas em locais 

inadequados e prejudicial ao meio, devido aos componentes utilizados para a sua fabricacao, que 

ainda nao furam pensados em escala nacional. 

Urn outro recurso para os locals onde se utiliza urn grande nlimero de lampadas tubulares 

fluorescentes de 40watts e a troca por tubulares de 32watts, ate pouco tempo nao muito utilizada 

no Brasil. Esta troca desde que realizada com cuidados em rela~o aos componentes como 

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

A constru~o civil consiste em urn importante campo de estudo visando o combate ao 

consumo exagerado de energia, ja que esta presente em todos os setores e representa urn consumo 

energetico de 42% do total, sendo 84% das edifical;{ies segundo estimativas do PROCEL(1999), 

pertencentes a industria, ao comercio e ao setor residencial, e os 16% restantes, de uso publico. 

Alem de que ainda hi! a utiliza~o de energia eletrica para a capta~o, tratamento e distribui~o de 

agua e esgoto, e perdas na rede de transmissao e distribui~o de energia ate os consumidores. 
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As perspectivas de aumento do consumo sao muito grandes, acompanham o crescimento 

populacional e as novas necessidades que surgem, com modernos equipamentos eletricos e 

eletronicos, que acabam sendo incorporados ao cotidiano das pessoas. Segundo VENTURA 

FTI.,HO (1996), as" ... perspectivas de crescimento do consumo de energia, a medio e Iongo prazo, 

sao favoniveis, em funyao da evo!w;:iio populacional do pais, do seu modelo de desenvolvimento 

economico e das opyoes disponiveis de fontes energeticas". Os setores industrial e comercial 

contribuem para o crescimento do mercado energetico, sendo influenciados tambem pelo aumento 

do consumo de equipamentos e!etricos e pela difusiio de equipamentos modemos, como os de 

informatizaviio. 

A necessidade de crescimento das industrias e setores de servivos, para a cria~ao de 

vagas que absorvam a populav1io crescente e sem empregos, aumenta ainda mais a demanda por 

energia eletrica, e conforme salienta BERTELLI (2000), " ... o crescimento do uso de eletricidade 

ja alcanvou mais de 5% ao ano, a exigir nesse ritmo o acrescimo de cerca de 5 mil megawatts 

anuais ou uma mega-usina do porte da Itaipu, a cada tres anos". Assim os acontecimentos que 

levaram o Brasil, a adotar o racionamento, acabaram por ocasionar desemprego, pois muitas 

industrias nao preparadas para as metas de reduyao de consumo energetico impostas pelo 

governo, tiveram de diminuir sua produyao, dispensando funcionilrios. Este fato acaba tambem 

refletindo negativamente sobre a probabilidade de novos investimentos vindos do exterior para o 

Pais, que passam a ser reduzidos em vista das expectativas de desacelerayao 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, eo de radio no mesmo 

periodo foi de 84,9"/o para 90,3%, a iluminayao eletrica que em 1992 atendia 88,8% das 

habitaviies e em 1997 alcanyou 93,3%, sendo que 31% das habitaviies rurais em 1997 niio eram 
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atendidas pela rede eletrica, enquanto que em area urbana somente 1% niio era atendida. Por esses 

dados pode-se constatar que o consume energetico residencial e publico, tern aumentado e deve 

continuar essa tendencia com o aparecimento novas necessidades de consume, criadas pela 

midia e pelo avanyo tecnol6gico, e com o crescimento populacional, requerendo soluyoes eficazes. 

0 aumento consumo de energia eletrica, podera trazer em pouco tempo carencia de 

eletricidade e cada vez mais problemas na busca de meios de produc;ao desse recurso, sem 

prejuizo do ambiente e fontes pr6ximas aos grandes centros de consumo. A problematica do 

racionamento de energia enfrentada no ano 2001, foi somente o inicio devido ao Iongo periodo de 

estiagem, mas que caso nao haja iniciativas em busca novas fontes energeticas, podera se 

repetir ate em outros periodos, com o aumento da populayao e inevitiivel aumento do consumo 

energetico. Hit que se empreender ay(ies no sentido de se diversificar a matriz energetica brasileira. 

Tambem aqui e evidente a importiincia do papel dos profissionais da area de projeto e construyao 

de edificayees, tanto na produt;:ao de edificios eficientes quanto na adoyao de metodos e processes 

construtivos de baixo consumo energetico. 

Para ANDRADE & BAJAY (1996), a " ... caracteristica do parque gerador brasileiro, 

predominantemente hidriiulico, com expressivas distiincias entre gerayao e os centros de carga ... 

exige das concessioniirias grandes investimentos .. . para manter os criterios de qualidade e 

confiabilidade prescritos por norma". Assim sendo hi! a tendencia de se aumentar cada vez mais o 

preyo dos serviyos de distribuiyao de energia, agora privatizados em quase todo o Pais. Ha que se 

investir na constru~iio de uma infra-estrutura para a gerat;:iio e transmissiio de energia para os 

grandes centros de consumo do Brasil. 

A busca por maior eficiencia energetica nas edificayoes e equipamentos e uma constante 

em todo o mundo, mas, alem de tudo e uma necessidade, para que se alcance urn futuro de acordo 

com padroes sustentaveis de desenvolvimento. Com o combate ao desperdicio e a reduyao do 
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consumo de energia, segundo o PROCEL (1999), as economias podem chegar pr6ximas a 30% 

nos predios ja existentes e a 50% nos projetados dentro dos conceitos de eficiencia energetica. 

A !egisla<;ao de cada pais pode contribuir para que o consurno de energia diminua, e urn 

exemplo disso e o da Sul~ta, citado por GOLDEMBERG (1998), onde apurou-se que, " ... ao 

tornar os c6digos de constm~tao mais rigorosos, os predios comerciais construidos hoje em dia 

consomem, por metro quadrado, apenas metade da energia consumida 20 anos atras". 0 autor cita 

ainda que na Uniao Europeia consome-se aproximadamente 20% da energia em casas e 

apartamentos, e que a readaptayao de edifica~oes segundo os conceitos de eficiencia energetica e 

importante para a redu~ao consumo, isso deve ser buscada. 

A automa~ao predial e uma opyao que pode ser adotada, desde que os equipamentos 

colocados em servi<;:o na construvao sejam idealizados de acordo com conceitos de eficiencia 

energetica, seu emprego seja fruto de urn projeto bern dimensionado e executado, e que a 

edifica~ao tenha sido bern projetada para aproveitar as condi~oes ambientais impostas em cada 

caso. 

45 



3.4 A industria responsavel e o Desenvolvimento Sustentavel. 

deveriamos deixar as dicotomias entre 

desenvo!vimento e meio ambiente e pensar em 

termos de desenvolvimento ecologicamente 

sustentiwel." (SERAGELDIN, 1998) 

Neste final de seculo, as industrias passaram a olhar seu desempenho de fonna mais 

sistemica, isto e, levando em considera<;ao todo o seu processo produtivo, desde a obtem;:ao da 

materia-prima ate o born funcionamento de seus produtos, incluindo o relacionamento com seus 

empregados, clientes e o meio em que se localiza. Muitas empresas " ... come~ a enxergar a 

relevfu!cia economica dos residuos s61idos, a tal ponto que algumas industrias ja os capitalizam 

como parte de seus ativos. Isso ocorre tanto pela necessidade da transformas;ao de residues em 

novos produtos, ... , como pelo novo perfil ambientalmente correto da demanda mundial" 

(ALBIERO FILHO, 1999) 

Esse tipo de pensamento nao faz parte apenas de urn amadurecimento gerencial das 

empresas, de sua situayao ou consciencia, mas sim, da verificayao do alcance de suas as;oes sociais 

e ecologicas em busca de uma maior aceitas;iio de seus produtos no mercado, bern como a 

repercussiio destas as;oes e da qualidade de seus produtos, na conquista de mercado atraves de 

uma imagem socialmente positiva. Como salienta MARCONDES (1999a), nos " ... ultimos anos os 

neg6cios realizados sob a egide de exigencias ambientais estiio se tornando os mais rentaveis do 
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mundo". 

Essa atitude se torna mais importante atualmente, quando as questoes ambientais e a 

busca por urn desenvolvimento sustentavel para a humanidade toma grandes proporo;;oes e 

notoriedade, na midia e na sociedade, em todo o mundo. Para ANDRADE (l998b), a " ... gestiio 

empresarial que esteja em dia com as transformavoes pelas quais o mundo passa, 

globalizadamente, e sensivel a pressoes de variada intensidade e muitas origens, todas convergindo 

para urn objetivo: mobilizar a sociedade para a conscientiza9iio da essencialidade da questao 

ecol6gica e da necessidade de se agir responsavelmente, nas rela¢es com a natureza ... ". 

Com o objetivo de reduzir os impactos negatives das atividades industriais sobre o meio, 

surgiu o conceito de "produo;;ao limpa", e mais tarde o de "produyao mais limpa", segundo 

LARDEREL (1999), com este conceito, " ... as industrias se concentram mais ns preveno;;iio da 

poluio;;ao e da gerayiio de residuos no inicio do processo ... ", combinando " ... os maximos efeitos 

positivos sobre o meio ambiente com substanciais economias para a industria e a sociedade". -A 

autora, destaca ainda que o metodo de "produo;;ao mais limpa", foi introduzido pelo Programa das 

Nao;;Oes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA, em 1989, e tern como meta, " .. .reduzir ao 

minimo as entradas de materia-prima e energia, e eliminar o uso e a produo;;ao de substancias 

t6xicas", prevendo ainda constante melhoria tecnol6gica e conceitual, preocupayao com o 

transporte da materia-primae do produto, alem da " ... reduo;;ao dos impactos em todo o ciclo de 

vida do produto, desde que se extraem as materias-primas ate o destino final do mesmo". 

FURTADO (1999a), salienta ainda que a "produo;;ao limpa" estabelece compromissos 

para "precauyao (nao usar materias primas, nem gerar produtos com indicios ou suspeitas de 

gerayao de danos ambientais ), visao holistica do produto e do processo ( avaliayiio do ciclo de 

vida) e controle democnitico (direito de acesso publico ... sobre riscos ambientais ... )", e faz a 

especificao;;ao de " ... criterios para tecnologia limpa, reciclagem, marketing e comunicao;;ao 
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ambiental", com limita-;;oes a utiliza~ao de " ... aterros sanitanos e con dena a incineravao 

indiscriminada como estrategia de manejo de lixo e residuos." 

Segundo RUSCHEL (1999), o grupo Business Council For Sustainable Development, foi 

a " ... primeira manifestayao organizada nivel intemacional dos empresarios ... ", eles estiverem 

presentes na ECO 92, urna conferencia mundial promovida pela ONU sobre ecologia e 

desenvolvimento da humanidade, realizada no Rio de Janeiro em 1992, objetivando " ... influir nas 

discussoes teem cas e politicas e mostrar a opiniao publica as iniciativas que vinham sendo tomadas 

pelo setor". RUSCHEL (1999), salienta ainda a ideia de que " ... ser urna empresa ambientalmente 

correta deixou de ser urn ato de sensibilidade social para ser urna necessidade institucional e 

mercadologica urgente"_ 

As compensay(ies da aplicayiio de conceitos como a "produyiio mais limpa" e a eco

eficiencia na industria em geral podem ser grandes, desde que acompanhadas de urna gestao 

adequada. Os produtos podem chegar ao mercado com preyos mais competitivos, tendo sido 

utilizada menos materia-prima, obtendo-se maior qualidade, menor consurno de energia para 

produyao e funcionamento. 

0 processo de "eco-eficientizavao" de uma empresa ou urn projeto, deve partir de urn 

consenso entre gerayao de lucro e diminuiyiio da agressao ao meio, valorizando a ecologia, pois s6 

assim pode se tomar foco de interesse ate mesmo dos empresarios mais displicentes ou alheios as 

questoes ambientais. Podendo ser aplicado sem a necessidade de mudanyas radicais, mas 

sobretudo de conceito, adaptando-se os processos que sao aplicados para que se tomem mais 

eficientes economicamente, evitando-se perdas durante a produ<;:ao e vislurnbrando-se urna 

"produyiio mais limpa", que e objetivo de muitos estudos e pesquisas. A criatividade deve ser 

utilizada para a transforrnayiio dos meios de produyiio e obtenyiio de bons resultados, os quais 

devem ser constantemente submetidos a verificayiio, processos de otimizayiio e melhoria continua. 
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A mudanva de postura das empresas, para que tomem seus produtos e processos de 

produ9ao coerentes com as atuais exigencias ambientais, nao e feita instantaneamente, mas como 

refor~ RUSCHEL(1999), ",,,se trata de uma mudan~ cultural, comportamental ", e deve ser 

",,,baseada na educavao e no dialogo,,.", alem de ",,ser planejado de acordo com os recursos, a 

cultura intema e as especificidades da empresa, , , , organizado na forma de urn Programa de 

Educ~ao Ambiental de medio e Iongo prazo,,", 

Por certo, nao ha uma receita exata para ser aplicada igualmente em todas as empresas, 

por se tratar de urn processo que e unico em cada setoL 0 que ha sao objetivos comuns, como a 

conquista de mercado e a diminuiyao do das atividades produtivas sobre o ambiente, E 

como lembra BERNA (1999a), as tecnologias limpas ",,que nao produzem residues e polui9iio, 

significam fun de desperdicios e aumento nos lucros", 

Conforme salienta MILINKOVIC (1999), muitos executivos afirmam que as ",,grandes 

empresas estao aprendendo que se nao assumirem suas responsabilidades ambientais e socials 

estarao perdendo dinheiro,,", Muitos grupos de ernpresas e profissionais tern se dado conta disto, 

inclusive no Brasil, corn a form~ao de conselhos e comissoes para se tratar do assunto, como e o 

caso do Conselho Tecnico-Cientifico para o Desenvolvimento Urbano Sustentavel e o Conselho 

Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento SustentaveL Entre os objetivos da cria9iio destes 

conselhos esta o da difusao dos criterios de qualidade ambiental para os empreendirnentos, 

Em pesquisa realizada pela Funda~ao Procon (UNIMED PAULISTANA, 2001), corn 

aproximadamente 500 pessoas para verificar a relaviio do cidadiio com a degradavao ambiental, 

verificou-se que a maioria dos entrevistados acha que o poder de escolha do consumidor e uma 

das formas de interferir na degrada~ao do ambiente, procurando produtos e/ou embalagens que 

agridam menos o ambiente; e que 91% dos entrevistados ", ,reconheceram que e preciso existir 

preocupayiio corn o futuro do plan eta,,", 
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A aplica~ao de criterios que levem a produ~o industrial a ser cada vez mals coerente 

com as atuais tendencias de preocup~ao ambiental, para MARiA Y CAMPOS (1999), depende 

somente, " ... da vontade e da capacidade para a a~o mals organizada, porque urna industria 

sustent{iVel pode estar ao alcance de qualquer born gestor". 

Confonne lembra VELOSO (1999), a aplica~ao da filosofia dos tres erres (Reduzir, 

Reutilizar, Reciclar), e urna importante arma, pois a reciclagem que tern sido vista como urna 

irnportante e rentavel tecnica, nao e a Unica e nem a mals recomendada forma de se dirninuir os 

residues gerados pelas industrias, pela constru~ao, e pelo fum gerado por todos, " ... existern 

fonnas mais baratas, tanto do de vista economico como do ambiental, para se coma 

questao de residues, ou seja, a millimizaviio de sua geravao e a reutiliza~o destes dentro 

mesmo processo". 

Como ressalta D'AVIGNON (1995), nao " ... basta urn produto com qualidade 

assegurada, mas cresce a exigencia de que ele seja ambientalmeote sadie. A qualidade ambiental 

passa a englobar confiabilidade do produto e urn rneio ambiente saudavel". 
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3.4.1 A construc,;ao civil e o Desenvolvimento Sustentavel. 

A construyliO civil, particularmente no que tange a produ<;lio de edificayaes, segundo 

CEOTTO (1998), " ___ pertence ao time dos mais atrasados da economia ___ ", apresentando altas 

taxas de desperdicio, grande numero de acidentes no trabalho, qualidade e produtividade que 

muitas vezes deixam a desejar_ 0 autor comenta ainda que, as " ... causas desse atraso sao muitas e 

compreensiveis e tern sua origem nos desencontros da economia brasileira nesse Ultimo 

seculo ... ". Estas a.firmayOes devem gerar preocupayiio, pois o imp acto das edi:ficayaes sobre o 

meio e muito grande, por estarem presentes em praticamente todos os setores da economia. 

A aplicayao da eco-eficiencia na construyiio civil, sem duvida pode trazer grandes 

melhorias, como reforya ANDRADE (1998b), as " ... empresas ... estarao dando qualidade superior 

aos seus empreendimentos, do ponto de vista mercadol6gico". 

Os profissionais responsaveis pelos projetos das edificayi'ies devem avaliar 

adequadamente a real necessidade dos usuarios, quanto a: sistemas hidniulicos, sistemas eletricos, 

sistemas de condicionamento de ar, entre outros, buscando em todos os casos proporcionar a 

maior eficiencia e menores custos de opera<;lio. E importante notar que nero sempre o menor custo 

construtivo ou de implantayao de urn sistema levara a urn menor custo de operayao pois, as vezes 

urn equipamento mais caro ou urn material de qualidade melhor, pode proporcionar urn menor 

custo de operayao e manutenyiio da construo;:lio, e consequentemente maior eficiencia. 0 ideal e 

conciliar eficiencia e custo_ 
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A utiliza~o de novos materials e tecnicas tambem pode levar a ganhos de eficiencia e 

diminui~o do impacto das constru<;oes, como as tecnicas de constru<;ao a seco, novos 

revestimentos, tipos de tijolos produzidos com os mals diversos materials, uso de pre-moldarlos, 

novos aditivos para concretos, aquecedores solares, madeiras provenientes de florestas plantadas, 

materials recidados, e equipamentos de uso industrial e domestico, que direta ou indiretamente se 

utilizem dos conceitos ecol6gicos ou da eco-eficienda, especialmente hoje em dia com a grande 

variedade de materials disponiveis no mercado. 

0 ideal da busca pelo malor e melhor desempenho possivel com o menor custo, tern se 

espalhado pelo mundo, e a previsao e que os que a ignorarem e nao tentarem alcan.;:ar este 

objetivo, acabarao perdendo cada vez mals espayc no mercado. As novas tecnologias trazem mals 

opy(ies tecnicas e de materials, e por isso e necessfuio estar atualizado como mercado, bern como 

atento as tentativas e experiencias de outras empresas e profissionais do setor (no Brasil e no 

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

Para tentar diminuir o impacto ambiental de novas construy(ies, BUENO (1999) expoe 

urn novo conceito, o de "ecovilas", que pretende, " ... minimizar o impacto que uma constru~o 

causa ao meio ambiente ... ", e salienta a!go importante que foi perdido durante os passos do 

desenvolvimento das edificay5es, as tecnicas antigas, que foram praticamente abandonadas nas 

edifica<;oes contemporiineas, e que com este conceito sao " ... resgatadas e aliadas a modernas 

tecno!ogias mals ecol6gicas, buscando a auto suficiencia em energia, agua , alimentos e reciclagem 

de lixo". 

Alguns principios da "eco casa", segundo BUENO (1999), sao: minimi.zayao ao maximo 

possivel o " ... impacto ambiental no local e fora dele"; utilizar " ... o maximo de materias-primas 

existentes no proprio local da obra" e " ... o minimo de materiais industrializados, dando preferencia 

a utiliza<;:ao de materiais recidados"; buscar a milxima autosuficiencia em energia, agua e 
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alimentos atr·aves de " ... energia solar e61ica, hidrimlica, capta~ao de agua de chuva"; e reciclar 

" ... o maximo possivel os residuos produzidos pela construyao, ilguas servidas e o lixo 

d "d , pro UZl o .... 

Em paises mais desenvolvidos, segundo ( 1998 ), associ~oes de " ... arquitetos 

e designers . . . dos Estados Unidos e Canada - mantem bases de dados e outros tipos de 

informa¢es para seus associados ... ", e ate dispoem de programas especiais de computador que 

" ... permitem o design de projetos para o desenvolvimento sustentavel de comunidades ... ". 

Ponlm, conforme lembra BORDIN (1999), a busca por habita9oes que causem menos 

impacto sobre o ambiente, niio e algo que s~a completamente esquecido, mesmo no Brasil. 

Existem pessoas que pesquisam, aplicam e tentam difundir estes conceitos, como e o caso do 

IDHEA (Institute para o Desenvolvimento da Habitayiio Ecologica), que " ... se propi'ie a trabalhar 

na difusao de tecnologias sustentiiveis e de baixo impacto nas construyoes, e tambem na 

capacitaviio de profissionais como engenheiros, arquitetos e ambientalistas par a atuayiio nesse 

novo mercado". 

A viabilidade da aplicayao dos conceitos de eco-eficiencia, na construyiio civil, pode ser 

verificada atraves da economia e beneficios provenientes da seleyiio e racionalizaviio de materials e 

recursos empregados, comparados com os gastos que seriam necessiirios com a aplicayao de 

materials e conceitos tradicionais da produviio de edificay()es. Devem ser levados em considerayiio 

o consume energetico e os custos de manutenyiio, durante a vida util do imovel. Para que a 

aplicayao do conceito de eco-eficiecia traga beneficios a construvao e aos usuiirios e importante o 

gerenciamento adequado de todo o processo, do projeto a construyiio, incluindo a gestiio 

economica do empreendimento. 
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A auto-construyao e muito significativa no Brasil, tanto que corresponde a uma parte 

consideravel do consumo dos materiais para construyao civil, e geralmente e realizada sem o 

acompanharnento de um profissional habilitado. Assim, a dissemina~ao das tecnicas que gerem 

econornia de materiais nao devem atingir somente os engenheiros e arquitetos, mas ser difundidas 

por eles entre os seus funciornlrios, que muitas vezes estao presentes !lll constru~ao informal, sem 

que isto signifique a dirninui~ao da importi!ncia dos profissionais habilitados, mas sim uma 

valorizayao do profissiolllll, das tecnicas construtivas e do ambieme. 

3.5 A industria da constn.u;ao civilna area de edifica~ees. 

A construf(io civil, " niio e uma das 

conseqii.encias do desenvolvimento, mas, 

indubitavelmente, uma de suas causas mais 

importantes" (MASCARO & MASCARO, 

1980). 

Como praticamente todos os setores da economia, as edific~es tambem apresemam 

" ... forte vinculayao com o processo de desenvolvimento econornico, uma vez que este se ap6ia 

numa determinada imerven~o no esp~o fisico para adapta-lo as novas necessidades criadas por 

esse processo" (MASCARO & MASCARO, 1980). Alem do que, e importante notar que, o 
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" ... Complexo da Constru~o Civil integra atividades empresariais, publicas e privadas, de diversos 

setores da economia de urn pais movimentando parce!a significativa do seu Produto Interno Bruto. 

constru~o civil movimenta grande quantidade de recursos, ~am pUblicos ou privados, 

gerando mi!hoes de empregos diretos e indiretos" (ARGOLLO FERRAO, 1995). 

0 setor da constru~o civil desempenha a<;oes complexas, engloba urn grande numero de 

profissionais e tern sua atividade composta por diversas etapas, que deve visar urn produto final, 

de qualidade e seguro para os usuiirios. Segundo CUNHA, SOUZA & LIMA (1996) o processo 

da constru<;ao civil, "... pode ser dividido em tnls etapas: concepyiio, execu~o e utilizat;iio da 

obra ... " e frisam ainda que problemas numa dessas etapas, pod em ser decorrentes ".. . das a'<oes 

humanas, tais como a falta de capacita~ao tecmca do pessoal envolvido no processo (tanto na 

etapa de concep~o como nas de execu~o e de manuten~o ), utiliza~o de materials de baixa 

qualidade ... " (no caso citado pelos autores mais no tocante a acidentes estruturais, mas que pode 

ser estendido como consequencia de outros defeitos da construc,;ao). 

Para MELHADO (1999), urn " ... empreendimento de constru~o de edi:ficios possui 

quatro fases principais, que compreendem: a montagem da operac,;iio; o projeto; a execw;:ao e 

entrega da obra; o uso, operac,;iio e manuten.yao do edi:ficio", o autor salienta que " ... enquanto no 

Brasil a ligac,;ao entre as fases e extremamente fraca, na Franc,;a, existe urn esfor<yo constante para 

se garantir a continuidade e a coerencia entre elas, na busca de uma eficiencia global e de 

resultados cada vez melhores quanto a qualidade". 

Urn dos grandes problemas, a falta de qualifica~o adequada da miio-de-obra, segundo 

AZEVEDO, GIL & BATISTA (1983), tern como urn dos principais responsaveis a propria 

atividade de constru.yao, com sua " ... alta taxa de rotatividade de miio-de-obra e a natureza 

sazonal das diferentes etapas que compreendem o desenvolvimento da atividade." A falta de uma 

politica nacional que exija a formac,;ao minima dos empregados da constru~o civil e urn dos 
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fatores que contribui para que esse problema persista. 

estudo solicitado pela Escola do Servi'fo Nacional da Industria - SENAI "Orlando 

Laviero Femaiuolo", e realizado em constrntoras da area de edifica;;oes, para avaliar o perfil dos 

mestres-de-obras, e descrito por AZEVEDO, GIL & BATISTA (1983), e mostra apesar de 

algumas ocupa;;oes necessitarem de instrn~o em nive! de 1° Gran," ___ sao poucas as empresas 

que exigem esse nivel de escolaridade, sugerindo que a experiencia prepondera sobre a 

escolaridade formal." Segundo dados apresentados por MASCARO & MASCARO (1980), com 

base em estudo realizado em Sao Paulo, "... os analfubetos e <juase analfabetos ... representam 

19,7% sendo 54,4% os operarios que apresentam instrn~o deficiente ... ", atualmente estes dados 

podem ter se alterado devido a alguns programas de alfabetiza;;iio foram mais amplamente 

empregados por algumas empresas, porem auxiliam na visualiza~o da fonna~o media dos 

operarios da constru9iio civil. 

A baixa instru9iio da mao-de-obra empregada na constrn9iio civil, muitas vezes com 

pouca qualifica91io e em alguns casos sem qualifica91io alguma, acaba di:ficultando a aplica9iio de 

metodos mais modemos de constru9iio que poderiam levar a uma maior produtividade e 

economia. Porem, apesar da dificuldade, deve-se estimular a qualifica9iio profissional, inclusive 

com incentives a instru9iio basica, de todos os funcionarios envolvidos nos processes de 

construyao. 

Para HERvE NETO (1999), o problema da ma qualifica9iio nao esta apenas no mercado 

fomecedor, " ... de pouca estrntura organizacional, com funcionarios pouco instruidos e 

conscientes ... ", o que segundo ele toma " ... ainda mais dificil demonstrar qualidade''. 

Os desperdicios de material, de mao-de-obra e atrasos, cansados pela rna gerencia em 

56 



projetos e oonstruy(ies, aumentam os custos para os dientes e usuarios. Atualmente as novas 

condiy(ies do mercado, altamente competitive, onde busca-se a maior produtividade possiveL 

impulsionam segundo ASSUMP<;AO (1999}, " ... a procura por novos procsdimentos gerenciais, 

principalmente os de planejamento de obras", e isso "... pode ser constatado pela mobilizaQli.O 

setorial, que atraves de suas entidades de classe tern promovido discussoes entre empresarios e 

entidades de ensino e pesquias ... ". 

Porem as dificuldades nll.o estao so nas obras, mas tarnbem no desenvolvimento dos 

projetos, que muitas vezes sao elaborados de forma pouco pnitica para a execuyao, algumas falhas 

geradas nesta etapa atrasam a obra quando percsbidas a tempo, e outras se perpetuam por 

tempo nas edificavoes, causando problemas que vao alem do desperdicio e da ma qualidade de 

projeto, e acabam muitas vezes sendo realizados sem o acompanhamento tecnico apropriado. 

Algumas vezes, apos o termino das obras, os problemas oriundos das fases anteriores (projeto e 

oonstruvao ), s6 sao oonsertados apos meses de reformas e estudos. Como salienta ZANFELICE 

( 1996), os "... projetos sao importantes porque determinam totalmente os parfunetros de escopo, 

custos e cronograrna e exercsm grande influencia na facilidade de oonstruir e na qualidade". 

Urn grande passo em direvao a economia e racionalizavao de recursos e a difusao de 

tecnicas adequadas e a oonscientizavao de profissionais responsaveis pelo gerenciamento de 

projetos e obras de edificay(ies, pois isto significa tambem agregar qualidade as obras ( dentro de 

urn oontexto mais amplo ), a qual nao se atinge somente com a implantayao de prograrnas de 

qualidade. Como salienta HERvE NETO (1999), para as construtoras, " ... conquistar a qualidade, 

alem dos aspectos filosoficos ... , significa demonstrar claramente 0 atendimento a normalizavao, a 

seguranya e a durabilidade ... ", que sao aspectos " ... que adquirem relevancia para urn produto que 

fica em exposivao, e ocupado pelos usuaries e de manter-se utilizavel por um tempo maior que a 

propria vida das pessoas que oonstruiram". 
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Assim, a aplica~o efetiva de tl)cnicas gerenciais na industria da construviio civil, visando 

o aprimoramento dos processos produtivos e tecmcas de projeto, pode conduzir a obten~o de 

m~inr rendimento dos materials, menor custo tanto produtivo quanto de manuten\)ao, melhor 

relavao com o ambiente, com o homem, com maior eficiencia de equipamentos eletricos e do 

projeto como urn todo. Por estas raz5es o gerenciamento tern se tornado urna disciplina cada vez 

mais importante para os profissionais da area de edificayiies, por cursos e infonnaviio na area, e e 

por isso mesmo urn campo de trabalho concorrido e promissor. Como salienta CONCEICAO 

(1999), e " ... quase frenetico o movimento de construtoras em busca de maior competencia. Ele se 

da nos campos da atualizaviio tecnologica, de gestiio de recursos humanos, de processes e da 

qualidade". 

Apesar do setor de edificay5es ser considerado urn dos Ultimos a absorver os avanyos 

tecnologicos, segundo VIEIRA NETO (1993), o " ... grande desenvolvimento da infonnatica nos 

Ultimos anos veio modificar, por completo, a aviio dos profissionais dentro das ernpresas ... 

inicialrnente manual, depois mecanizado e recenternente inforrnatizado, representando avanvos 

formidiiveis ... ", o que sern duvida contribui ern rnuito para agilizar os processes de projetar, oryar, 

planejar e construir, gerando necessidades de se capacitar pessoal para o uso adequado e eficaz 

destes rneios. 

Quando da realizaviio do edificio, a obra faz rnuita diferenya por seu ritrno de 

produtividade e qualidade de execuviio. Por viirias circunstaxtcias, segundo ROSSO (1990), " ... a 

industria de construviio civil, extremarnente pulverizada e descentralizada e urna atividade 

economica ern cuja rela~o rnao-de-obra I capital e sensivelrnente mais elevada do que na industria 

manufatureira", fato que " ... aliado a urna grande incidencia de desperdicios e a causa de urna 

baixissima produtividade". Portanto as ayiies contra o desperdicio e a favor da organiza~o, do 

planejamento e da gestao, sao agentes racionalizadores da constru~o e podern aurnentar a 

produtividade. Neste caso o agente fiscalizador tern grande papel, e e ainda melhor quando o 
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projetista se preocupa com estes detalhes desde a fase do reconhecimento do terreno ate a sua 

correta execu<;:iio em obra, e fiscaliza mesmo que esporadicamente a concretiza<;:iio de seu projeto, 

independentemente deste ter ou niio urn responsavel pela execuyiio. 

Porem o aumento da produtividade tambem depende do tamanho do organograma 

empresa, pois segundo VIEIRA NETO (1993), "«· as firmas precisam buscar a eficacia de suas 

estruturas, reduzindo-as ao estritamente necessario «!', e alem disso "«. utiJizando-se da 

motivayiio para garantir -se a produtividade necessaria", atraves de atividades e beneficios que 

estimulem os trabalhadores, comeyando desde urn born arnbiente de trabalho ate boas instalay5es 

para os funcionarios, como e o caso da aplicaviio da NR-18 (Non:na Regularnentadora n°18). 

Desta forma, pode-se atingir urn aumento de produyiio, e acima de tudo melhorar as condivoes 

trabalho e satisfaviio dos funcionarios. 

Cada nlvel do organograma da empresa deve estar apto a exercer a fun<;:iio de controle e 

avaliayiio da construyiio, sendo para isto importante a realizayiio periodica de reunloes com todos 

os envo!vidos, para que qualquer processo de gestiio adotado seja alvo de todos os participantes e 

niio apenas dos responsaveis pelo gerenciarnento. 

Deve-se salientar que gastar menos nem sempre signlfica economia, pois a busca por 

soluy5es que gerariio economia para os usuarios pode se tornar tarnbem, urn diferencial de 

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

Para o born gerenciamento de projetos e de obras, deve-se tirar proveito de toda a 

experiencia acumulada em trabalhos anteriormente desenvolvidos, os desafios enfrentados e as 

respectivas solu~oes encontradas para cada caso, formando se possivel urna boa docurnenta9ao da 

propria empresa responsavel por essas etapas. A importancia dessa documenta91io e auxiliar o 

trabalbo de todos os envolvidos nas etapas em questao, mesmo com a falta de algum dos 

pro:fissionais que desenvolveram as tecnicas ou encontraram as solu90es que serao aplicadas. Os 

projetos precisam oonter todas as observa95es necessiirias para a perfeita compreensao, sendo 

claros, objetivos e desoomplicados. Os responsaveis pela montagem do canteiro de obras devem 

desenvolver urn layout adequado aos padroes das normas existentes garantindo a seguran~ a boa 

ambiencia para os trabalhadores e a qualidade dos servi9os a serem executados. Na execu91io dos 

servi9os de constru91io, e importante o desenvolvimento de docurnentos oom descritivos das 

atividades, croquis e organogramas de fucil entendimento, criando-se urn padrao a ser seguido por 

todos os envolvidos no empreendimento, para a garantia da qualidade e que deve ser sempre 

revisado. 

Em todas as fases, ate para a or~amenta\)ao, a elabora\)ao de memorials descritivos e de 

suma importancia para evitar o desenoontro de informa90es tanto no referente aos materials 

quanto as tecnicas a serem empregadas, perda de tempo em retrabalho, alem do desgaste dos 

profissionals envolvidos e o consequente aurnento dos custos. Reunioes antes do inicio dos 

trabalhos e peri6dicas ao Iongo dos servi~s, sao muito importantes para a solu91io de duvidas e 

esclarecimentos referentes aos servi9os em carla etapa da constru91io. 
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A funs;ao de fiscal de obra e muito importante para auxiliar OS trabalhos do gerente de 

obras, que muitas vezes e obrigado a lidar com varios servis;os diferentes, os quais sao executados, 

em muitos casos simultaneamente, em frentes diferentes tornando dificil o acompanhamento de 

cada passo da execuyao. Portando e necessario urn born planejamento para se evitar que os 

servi<;os sejam executados de forma difurente do previsto _ 0 fiscal de obras, que trahalha 

geralmente para o diente, tern geralmente a fun<;ao de preservar as necessidades e interesses do 

contratante de urn servis;o de projeto ou constru<;ao, em todas as areas, isto e, as tecnicas que 

devem ser empregadas, os materials e demais condiy(ies previstas nos projetos, memorials, 

oontrato, e cumprimento de prazos. 0 gerente tern a fun<;ao principal de oonduzir os trabalhos de 

projeto e construyao que foram contratados, desde a montagem do canteiro de obras, estocagem 

de execw;:ao de servi<;os, atividades, cumprimento de alem da 

garantia da qualidade em cada etapa do servi<;os. 

Urn novo personagem que vern ganhando espa<;o nas empresas e o coordenador de 

projetos, que tern como funyao fazer a interseyao, companbilizando todos os projetos integrantes 

de urna construyiio, oomo o estrutural, o hidraulioo, o eletrioo e o arquitetonico, compatibilizando

os e evitando o retrabalho com interferencias na bora da execuyao. Para GRAZIANO (1998), a 

compatibilizayao e inerente ao desenvolvimento de projetos, e consiste em " ... estabelecer 

procedimentos e rotinas ... ", objetivando: " ... que os componentes dos varios sistemas envolvidos 

em urn projeto ocupem os espa<;os a estes destinados, sem conflitarem com os demais"; e "obrigar 

que dados compartilbados entre sistemas tenham consistencia e oon:fiabilidade ate o final do 

desenvolvimento do projeto" _ 

0 planejamento e urn procedimento gerencial que deve ser aplicado a produyiio de 

edificios. Segundo ASSUMP<;AO (1999), a maioria das empresas de pequeno e medio porte tern 

utilizado procedimentos precarios no p!anejamento do que produzem, sendo mais grave nas que 

atuam com edi:ficayiio, devido a alguns fat ores como: " __ .falta de tradiyiio e cultura do set or no 
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tratamento do tema gerenciamento/planejamento ... "; " ... forma<;ao de:ficiente dos engenheiros civis 

no assunto ... " por serem vistas com mais importancia as areas de cilculo e tecnologia do que as 

de administra~o e organiza~o; defasagem no desenvolvimento de " ... processes e sistemas de 

planejamento que efetivamente venham ao encontro das necessidades das empresas, pelo 

distanciamento natural da realidade do canteiro"; e a " ... descren<;a em sistemas, gerada a partir de 

implant~es conduzidas ... ". 

Todas as fases de uma constru<;ao devem contar com projetos bern definidos e 

elaborados, os quais, antes de serem distribuidos para os demais envolvidos, devem passar por 

uma revisao geral evitando erros e desencontro de informa~es, causados, exemplo, por 

memorials descritivos e desenhos que foram alterados durante o desenvolvimento dos projetos, 

especifica<;:5es lnadequadas ou insuficientemente detalhadas, incompativeis ou inviaveis, e que 

podem gerar erros desde a elabora<;:ao das propostas ate a execu<;ao. Como salienta ZANFELICE 

(1996), os projetos sao muito importantes, pois, " ... determlnam os parfunetros de escopo, custos e 

cronograma e exercem grande influencia na facilidade de oonstruir e na qualidade", e podem gerar 

pr¢os na constru<;ao no caso de definiy5es " ... incompletas ou tardias eo nao entendimento de 

suas implica<;oes ... ", por este motive devem ser alvos de constante aprimoramento, " ... visando 

introduzir os conceitos de qualidade total ja nesta fase". 

Para planejar e controlar uma construyao e ate a execu<;ao de projetos, deve-se ter como 

base o cronograma, o CPM - Pert, o or<;amento, e revisoes constantes para evitar atrazos e falhas. 

0 Metodo do Caminho Critico - CPM, balisa o planejamento da obra diariamente, para possibilitar 

a visualizayao das tarefas a serem cumpridas visando sempre a data de terrnino da obra. 

Auxiliando inclusive no suprimento de materials no tempo certo, sem causar atrazos e sem 

antecipar demais a entrega. 

Em todas as fases, a comunica<;ao entre todos os envolvidos e muito importante para o 
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andamento dos trabalhos e atendimento aos anseios do diente e born andarnento dos servi\(os da 

empresa construtora. A rnotivayao e interesse de todos os envolvidos no processo, desde os 

cargos de chefia, ate os serventes e pedreiros, e importante o rnodelo gerencial adotado 

obtenha sucesso desde a implantacao, neste caso, os premios por meta atingida pela obra e pelas 

equipes de serviyos, podem ser urn dos maiores incentivos. 

Todos os envolvidos no processo devem estar bern orientados e esclarecidos de quais os 

motivos, vantagens e desvantagens da aplicayao do procedimento gerencial adotado, assim como 

do funcionarnento e quais as responsabilidades de cada urn no processo. Os resultados devem ser 

apresentados periodicarnente, em reuni.oes que servem tarnbem para o aprirnorarnento e a 

continuidade da proposta, para que todos possarn acornpanhar o resultado do seu trabalho e 

esfon;o em busca do objetivo. As equipes de trabalho da obra (arrnadores, alvenaria, 

assentarnento, revestirnento, instalay5es hidnl.ulicas e eletricas, entre outras) devem ser 

constantemente monitoradas para que sejarn corrigidas distor'(Oes, tanto no que se refere a 

qualidade dos servi9os quanto na sua produtividade. E primordial que todos entendarn quais sao 

os objetivos, para que servem, eo que agregarn ao seu trabalho. 

Conforme explica FORMOSO et al (1996), na construyao civil, o conceito de perdas 

" ... e, com freqiiencia, associado unicarnente ao desperdicio de materiais", porem, " ... devem ser 

entendidas como qualquer ineficiencia que se reflita no uso de equiparnentos, materiais, mao-de

obra e capital em quantidades superiores aquelas necessilrias a produ'(iio da edificayao", assim 

inclui tanto o desperdicio de materiais, quanto " ... tarefas desnecessarias que gerarn custos 

adicionais e niio agregarn valor", e " ... sao conseqiiencia de urn processo de baixa qualidade, que 

traz como resultado urna elevacao de custos e urn produto final de qualidade deficiente". 

Para JOHN (2000), as perdas de materiais durante a construyao aumentarn ainda mais o 

impacto ambiental, e parte delas, " ... permanece incorporada ao edificio na forma de espessuras 
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excessivas e outra parcela e retirada na fon:na de residuo de constru~ao". E salienta ainda que as 

perdas " ... tern origem nas diferentes etapas do ciclo de vida do edificio", na fase de planejamento, 

com a decisao pela " ... construl(ao de uma estrutura nao necessaria", na de projeto, pela esco!ha 

por uma tecnologia inadequada, ou " ... super-dlmensionamento da so!u~ao construtiva tambem 

podem causar desperdicio ou necessidade de retraba!ho", e na de execu~ao, que e onde as perdas 

ficam mais visiveis, " .. .inclusive porque e somente nesta fase que as decisoes anteriores ganbam 

dimensao fisica, consumindo recursos naturais". 

0 gerenciamento deve sempre visualizar a sustentabilidade da edificac;:ao para que se 

possa minimizar o lmpacto de sua constrnc;:iio sobre o ambiente. Dessa maneira, processos 

construtivos sustentiiveis tornam-se inviaveis se as ferramentas de gerenciamento adotadas e nao 

sugerirem uma filosofia como a de "produc;:ao limpa" ou a de eco-eficiencia, por exemplo. 

0 gerenciamento na fase de projetos. 

0 planejamento, na fase de projeto, ajuda na definic;ao dos objetivos a serem atingidos, na 

previsao e prevenc;iio de problemas e interferencias na edificac;ao e entre os diversos sistemas que 

serao implantados na construc;ao e apos a entrega em seu funcionamento, incluindo-se problemas 

na manutenc;iio de seus diversos componentes durante toda a vida uti! da construc;iio, auxiliando na 

definic;ao de soluc;Oes e alternativas, lmplicando nos custos de construc;ao, uso e manutenc;ao. 

64 



Atualmente, diversas ferramentas para o gerenciamento de projetos sao aplicadas, porem 

geralmente de forma isolada. Ha a aplicayao de sistemas para desenho de projetos, mas muitas 

vezes nao se aplicam outros sistemas de simu!avao virtual de situay(ies, que na pratica poderao 

representar malores custos para a corre.;ao ap6s a constru~ao. 0 ideal e a aplica;;:ao sistemica das 

ferramentas, visando as melhores op,.Oes de projeto que proporcionarao a maior economia e 

racionaliza~ao da mao-de-obra e de materiais durante a construvao e por toda a vida uti! da 

edifica;;:ao, tomando-a eoo-eficiente. Procurando inclusive compatibilizar a escolha dos materiais, 

principalmente de acabamento, com o tipo de uso que tera a edificavao, assim diminuindo o 

desgaste dos materiais pela utiliza9iio e conseqiiente necessidade de troca, e facilitando a 

manuten~ao por parte dos usuarios. 

As simula,.Oes dos projetos em laboratorio, e por softwares especificos pode auxiliar a 

identificavao e correvao dos problemas antes da construyao. As simula<;oes podem ser feitas 

tambem por meio de maquetes, o que facilita a visualiza<;1io da obra construida, verifica<;1io da 

estetica e funcionalidade para o profissional e para o cliente, podendo evitar altera<;oes durante a 

constru<;iio. Nos laboratorios pode-se simular ate mesmo a insola<;iio sobre a edificavao durante as 

varias es!ayOes do ano, mas niio e fucil se ter acesso a laboratorios tao completos. Porem, existem 

forrnas mais rudimentares como as simulay()es com maquetes e lilmpadas que pode ter bons 

resultados. 

Urn outro conceito de verifica<;iio de edificay()es ja construidas, e que deve ser utilizada e 

tern se tornado cada vez mais importante para o desenvolvimento de novos projetos e ate para 

adaptay()es, e a Avalia<;1io de P6s-Ocupa<;iio, que " ... visa utilizar os resultados das avaliay()es 

sistematicas ( estudos de caso) na realimentavao do ciclo do processo de produ<;iio e uso de 

ambientes semelhantes, buscando niio so o estabelecimento de prograrnas de manuten<;1io, mas 

tambem otimizar o desenvolvimento de futuros projetos e colaborar no aprimoramento de normas 

tecnicas a luz da ISO (NB) 9000 e de C6digos de Defesa do Consumidor... Neste sentido, leva em 
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considera<;iio tanto o ponto de vista de tecnicos, projetistas e dientes, como dos usuarios, 

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

3.6. 1 0 aproveitamento da luz natural. 

0 aproveitamento da iluminayiio natural, no interior das edificayoes e urn recursos muito 

antigo, mas que se utilizada da forma correta pode, mesmo nos dias de hoje, trazer beneficios 

economicos para os usuaries. Este recurso pode ainda ser utilizado para real<;ar a arquitetura da 

edifica<;iio ou contribuir para as atividades que sao desenvolvidas em seu interior, como e o caso 

do Museu Juan Mir6, em Barcelona na Espanha., que utiliza muito a iluminayiio natural por meio 

de elementos zenitais, proporcionando boa ilumina<;ao interna real<;ando a arquitetura e as obras 

em ex:posi<;iio, sem que haja incidencia direta dos raio so lares nas obras em exposi<;ao. 

Por se tratar de urn assunto muito irnportante e com infuneros pontos a serem 

salientados, niio se pretende aqui fazer uma revisiio sobre iluminayiio e ventilayiio natural, mas sirn 

real<;ar a importancia desse tema e de sua utilizayao em larga escala nas edificay5es, alem da 

potencial influencia que esse tema pode exercer no consumo de energia eletrica gasta com 

iluininayao nas edificay()es. 

Chamar -se-a aqui de energia natural, a proveniente dos ventos, a luz do sol, o calor da 
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radia<;:ao solar, que podem ser obtidas direto da natureza e por meio de alguns recursos e cuidados 

no projeto, vindo a proporcionar melhores condi~;oes de habitabi!idade as construyi'ies e economia 

de energia. Pois, por meio delas pode-se proporcionar a edifica<;:ao diferenciais como ma10r 

ilumina9ao interna, maior ou menor temperatura interna e maior ventila<;:ao. 

A ilumina<;:ao natural provinda do sol, depende das caracteristicas da abobada celeste, isto 

e das condi.yoes climaticas e atmosfericas, podendo ser direta ou indireta conforme a reflexao da 

atmosfera (com ou sem nuvens ), da vegeta<;:ao, edificios e outros objetos existentes na superficie 

do local. Conforme diz MASCARO, L. (1983), " ... a ilumina<;:ao natural pode oscilar entre 

algumas centenas de lux a sombra ate 80 ou 100 lux a sol ... ". 

0 aproveitarnento dos recursos energeticos naturais locals, tambem deve ser feito com 

criterio, pois o aumento da ilumina<;:ao natural, por exemplo, sem controle pode ser prejudicial, 

levando a urn aumento da temperatura interna devido it entrada excessiva da radiayao solar, o que 

pode tornar o ambiente desconfortavel, como pode ser observado em alguns casos de predios corn 

"pele de vidro" no Iugar das paredes externas, os quais, se inadequadamente irnplantados e 

construidos, sofrem o efeito estufa, e conseqiientemente, necessitam do uso de aparelhos eletricos 

de condicionamento climatico, para proporcionar sua habitabilidade. Isto esta diretamente !igado 

ao desenvolvimento sustentavel, no aspecto da eficiencia energetica, que e uma a!iada economica e 

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

0 sol direto e o brilho intenso do ceu podern ser prejudiciais, por isso hil que se buscar 

alternativas como os elementos de sombreamento, que deixem passar so a luz para o interior do 

ambiente, podendo ser regulaveis para se adaptar as diferentes situayi'ies do dia e de cada esta<;:ao 

do ano. Existem infuneros recursos para iluminayao natural, sem ser o aumento do vao das janelas. 

0 ideal e a combina<;:ao racional entre a ilumina<;:ao natural e a artificial, que pode ser conseguida 

ate corn a utilizayao de sensores que medem a ilumina<;:ao interna, e automaticarnente aumentarn 
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ou diminuem as aberturas para o exterior e/eu a ilumina.yae artificial. 

0 tamanbe ideal das aberturas pede ser determinado por estudes realizades pele 

projetista, como salienta ALUCCI (2000), que " ... estara defininde niie s6 e desempenho luminoso 

(natural e artificial) do ambiente, como tambem a carga termica " o ambiente recebeni; 

que, " ... tal avalia.yae ... semente pode ser realizada a partir da variiwel consume de energia 

e!etrica, isto e, e precise que 0 projetista determine 0 consume medio mensa! para ilumina<yao 

artificial e condicienamento ambiental associado a diferentes dimensoes de abertura num mesmo 

ambiente". Assim pode-se estimar a melher op.yao de tamanbo de abertura, conforme as 

necessidades usuaries. 

As aberturas zenitais sao, no case da iluminaviio, uma das op't5es adequadas a grandes 

espa'<Os continuos e locais com pe direito alto. Apresentam a vantagem de orerecer maior 

uniformidade e ilumina'tiio media sobre o plano de trabalho do que a iluminaviio lateral 

equivalente. PorCm, pode ter urn custo inicial mais alto, maior dificuldade de limpeza, de 

localizaviio dos elementos de controle, protevlio solar e ventilayiio, pois, pode comprometer o 

desempenho termico do ambiente, devido a enorme carga termica na cobertura dos edificios, 

principalmente em regioes tropicais e subtropicais. A entrada de sol direto, pode ser evitada 

atraves do uso de "elementos de sombra", que podem ser feitos a partir de varios materials, 

dependendo da criatividade do projetista e da necessidade do usuarie. Ja a iluminaviio lateral 

dependendo de seu tamanbo, e geralmente mais adequada as zonas proximas das aberturas. 

Para os casos de necessidade de ventilavao, pode-se utilizar por exemplo, quando 

possivel, uma serie de recursos como a ventilaviio natural cruzada, e prevenir maiores gastos de 

energia com circuladores de ar ou aparelhos de ar-condicionado. 
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Os aspectos do ambiente, como a luz natural podem afetar e interferir na produtividade, 

humor, conforto, saude mental, fisica e outros aspectos do comportamento humano, podendo ate 

desorientar os seres vivos. Dai a importancia de que os profissionais responsaveis por projetos de 

edifica<;:Qes, busquem alternativas mais economicas, principalmente do ponto de vista energetico, 

considerando os aspectos ambientais e especificos de cada constrw;;ao. 

3.6.2 A eficiencie energetica nas edificac;oes. 

0 consumo energetico nas edifica~oes e muito grande e a economia pode ter inicio no 

combate ao desperdicio, que por sua vez e urn dos incentivadores da automa~ao de edificios. 

Porem nao se pode perder de vista que os equipamentos de automa~ao tambem devem ser 

eficientes, para isso eles devem otimizar o uso da energia atraves da coleta e processamento do 

consumo de energia, deixando estes dados para avalia~oes de rendimento de equipamentos e 

decisoes sobre mudan9as em rotina de limpeza e manuten9iio visando o funcionamento eficiente de 

equipamentos, lumiru\rias, superficies de ilumina9iio zenital, vidros de janelas e divis6rias, entre 

outros equipamentos e complementos. 

A eficiencia energetica pode ser entendida, segundo LAMBERTS, DUTRA & PEREIRA 

(1997), como " ... a obten9iio de um servi90 com baixo dispendio de energia", e exemplificam ainda 

que, " ... urn edificio e mais eficiente energeticamente que outro quando proporciona as mesmas 

condi~oes ambientais com menor consumo de energia". 
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eficiencia energetica pode ser buscada ainda na fase de projeto, dotando-se as obras de 

sistemas que aproveitem melhor as condi96es de iluminayao natural local, atraves das aberturas de 

portas e janelas; e ventilayao natural, proporcionando a circulayao do ar pela edificayao, 

facilitando a saida do ar quente e entrada de ar frio, com possibilidade de controle das aberturas 

em dias mais frios. 

0 projetista deve se preocupar em proporcionar a maxima vida mil a seus projetos, 

provendo facilidade de adapta9ao a novos usos e de instala9iio de novos equiparnentos e redes de 

sistemas, nao esquecendo da otimizayao dos custos, flexibilidade para a implantayiio de novos 

sistemas e tecnologias. Para facilitar estas decisoes existem no mercado urn grande numero de 

programas de desenho auxiliado por computado:r e de sistemas 

te:rmico e acustico. 

Outros cuidados que devem ser tornados sao: 

simulayao de comportamento 

• localizayao e orientayiio adequada da constru9ao de modo que todos os ambientes projetados 

recebam iluminayao natural, e possuam conforto te:rmico e acustico apropriado ao tipo de uso; 

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

de lampadas e luminar:ias, e entrada de luz natural; 

• verificar a possibilidade da utilizayao de sensores que regulam os niveis de iluminayao internes, 

atraves da complementayao da entrada de luz natural por portas e janelas, evitando gastos 

desnecessilrios de energia; 

• utilizar elementos de sombra como "brises" e cortinas para evitar a entrada de sol direto pelas 

janelas e aberturas, que pode levar ao incremento de carga te:rmica e a necessidade de 

condicionamento climatico artificial; 

• utilizar sensores de temperatura e temporizadores para racionalizar o uso de aparelhos de ar-
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condicionado, quanto ao tempo de funcionamento dos locals, uso de cada ambiente 

climatizado, adequando-o as necessidade reals, diminuindo o funcionamento do sistema de ar

condicionado em locals desnecessfuios e/ou proporcionando temperaturas desconfortaveis; 

• em edificavoes multo grandes, onde alguns compartimentos nao ficam pr6ximos das fachadas, 

utilizar recursos como patios intemos e fossos de iluminayao e ventilavao, visando a melhoria 

da qualidade termica e de iluminavao; 

• propor a utilizayao de materials que facilitem adaptac;oes, como divis6rias de gesso acartonado 

ou de outros materials de facil adaptac;ao, pisos elevados, e shafts para passagem de 

tubulac;oes hidniulicas e sanitfuias, eletrica e ar-condicionado; 

" buscar acabamentos intemos que apresentem boas qualidades acusticas, termicas e de reflexao 

de luz; 

" escolher cores e elementos de decorac;ao e paredes, inclusive com preocupac;oes como a 

influencia das cores nas pessoas, para o born rendimento da iluminayao e melhor desempenho 

dos funcionarios; 

" racionalizayiio no posicionamento dos pilares e vigas para facilitar a passagem de cabos, 

sistemas de automayiio, proporcionar melhor circulaviio interna e facilitar a adaptayiio do 

ambiente as necessidades do usuario. 
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3.6.3 A automacao das edifical;foes: uma alternativa para a eficiencia 

energetica. 

0 impacto da produviio de energia para o atender as necessidades de desenvolvirnento da 

hurnanidade e rnuito grande, e em cada regiiio e caracterizado pela fonna de produviio escolhida. 

Porem, esse impacto deve ser reduzido, pois na medida em que cresce a populayao, cresce 

tarnbem a necessidade de aumento da produyiio de energia para atender aos habitantes e tarnbern 

ao setor produtivo, industria de bens e setor de serviyos. A automayiio das edificayoes e uma boa 

altemativa, desde que seja fruto de urn projeto bern elaborado que considere o conforto dos 

ocupantes, a implantayiio adequada do im6vel e a eficiencia energetica de todo o sistema e 

equiparnentos utilizados. 

Os paises que mais se utilizarn de sistemas de automaviio de edificios sao os Estados 

Unidos, os paises integrantes da Comunidade Europeia, e o Japao. Principalmente nas areas 

dotadas de grandes edificios comerciais e administrativos. Estes paises compoern o cenario onde 

mais se avan9a neste setor, devido a fatores de mercado, e tarnbem aos investimentos em pesquisa 

e desenvolvirnento nas areas de arquitetura e engenharia civil. 

A evoluviio tecnol6gica permitiu que as habitay5es fossem equipadas com aparelhos 

capazes de aumentar ou manter as condivoes de uso e habitabilidade, porem cada vez consumindo 

mais energia. Com o desenvolvimento aparecerarn equipamentos melhores, mais eficazes, menores 

em tamanho, capazes de consumir menos energia e facilitar o gerenciamento e o controle do 

consumo energetico nos edificios. Com a aplicayiio de novas tecnologias e conceitos, inclusive de 

informatizayiio, estes sistemas passarn a ser integrados e mais eficientes. As necessidades do 
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mercado e mudan<;:a dos seus conceitos contribuiram para a evolu~o da automa<;:lio, como refor,.a 

ORNSTEIN (1997), mudan<;:as " ... conceituais significativas marcam os postos de trabalho em 

edificios de escrit6rios: antes os layout's assemelhavam-se a linhas de produ~o; hoje sao espa,.os 

ergonomicos que buscam a satisfa<;:iio e a produtividade de seus usufuios", e sao somadas ainda 

" ... a perda gradativa do controle individual das condi<;:Oes de conforto ambiental para uma 

climatiza,.ao artificial e o gerenciamento do edificio por automa<;:iio centralizada". 

Para ANDRADE & SOUZA (1997), algumas " ... empresas, cientes da necessidade de dar 

boas condiv5es de trabalho a seus funcionfuios e correto atendimento a seus dientes, mudam suas 

instala<;:Qes para edificios considerados inteligentes ... ", e fiizam ainda que esses edificios 

" ... apresentam melhor desempenho no consumo de energia e agua, nos servi-;:os condominiais, na 

seguran<;:a fisica e patrimonial"; e refors;am tambem que eases edificios proporcionam aumento de 

produtividade por apresentar melhores layouts, sistemas de ilumina<;:lio, ar-condicionado, 

" ... facilidades de distribui<;:lio de cabeamento e acabamentos com desempenho acilstico mais 

adequados". 

A evolu~o da automa,.lio das edificayoes esta muito ligada ao grande desenvolvimento 

de sistemas de hardware e software especificos, e dos sistemas de sensores e controladores que 

sao integrados pelos softwares. 

As crises energeticas causadas pelos diversos estagios da hist6ria mundial como as crises 

do petr6leo e (no atual caso do Brasil) o risco de "apagoes", sao vistos como incentivadores do 

desenvolvimento dos sistemas e equipamentos de automaylio, que vern se tornando cada vez mais 

eficientes, e capazes de controlar o desperdicio de energia, e estimular o desenvolvimento do seu 

campo de aplic~o. 
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Os edificios automatizados, ou como sao chamados de forma mais usual "edificios 

inteligentes", sao predios dotados de sistemas e equipamentos que pennitem a detec~o de 

anomalias no comportamento dos ambientes, atraves de sensores, e tern a capacidade de responder 

aos estimu!os a:fim de restabelecer a ordem nonnal, controlando o funcionamento dos 

equipamentos instalados. Estes sistemas sao capazes tambem de armazenar informav5es sobre o 

funcionamento das edifica~toes, como consurno de luz e ar-condicionado, indicar a necessidade de 

rnanutenvao ou ajustes nos aparelhos, para a obten~o de maior eficiencia. 

Segundo CASTRO NETO (199!), os objetivos fundamentais da automa~o de 

edificavoes sao: seguranya em todos os niveis; economia energetica; eficiencia (aloanvada atraves 

da economia de tempo), precisao e melhoria da qualidade de trabalho; comodidade para os 

ooupantes, e qualidade de vida, que pede proporcionar sumento da produtividade. 

Como os objetivos sao muitos, o ideal e que para a elaboravao do projeto de urn edificio 

automatizado, seja formada uma equipe multidisciplinar, desde o inicio, contando com instaladores 

de equipamentos, sistemas e empresas do setor de automavao, para que se economize tempo e 

:recursos, evitando alterav5es de Ultima hora que muitas vezes acabam nao resultando em urn born 

desempenho. Segundo MOURA (1994), " ... e sempre recomendavel procurar ... a consultoria de 

uma empresa especializada em edificios inteligentes, cujas equipes multidisciplinares reduzem o 

tempo de pesquisa e ajudam a definir urn born projeto". 

Com a instalacao de urn sistema de automa~o, a manutenyao da edificavao adquire 

importancia fundamental, pois s6 assim poder-se-a garantir que o funcionamento do sistema se 

dara da fonna como foi planejado, e sem causar desconforto aos ooupantes e ate problemas de 

saude, como e o caso da fulta de manuten~o em filtros e tubulacoes de sistemas de ar

condicionado e ventilavao. Os sensores implantados por toda a edificacao irao acionar ou desligar 

os equipamentos, aurnentar ou diminuir o seu funcionamento, e controlar o funcionamento dos 
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equipamentos, indicando qual nao esta funcionando adequadamente ou ate conforrne o tipo do 

sistema, qual esta consumindo mais do que deveria, e portanto necessitando de ajustes. Este 

monitoramento tambem sera util para 0 adequado gerenciamento do edificio, orientando a 

manuten<;:ao, que nao devera ser somente corretiva, mas tambern preventiva, minimizando 

problemas e prejuizos inesperados. 

Todos os sensores e os equipamentos instalados na edifica<;:ao sao geralmente 

controlados em urna central, onde computadores dotados de softwares especificos irao ordenar as 

inforrna<;:5es recebidas pelos sensores e controlar o funcionamento dos equipamentos instalados de 

acordo corn os niveis desejados. Desta forrna, " ... os serviyos de ar-condicionado, 

prote<;:ao e combate a incendio, seguran<;:a patrimonial, ventilayiio, ilumina<;:ao, instala<;:oes 

hidrimlica e eletrica, proteyao hidrimlica e eletrica, e gerenciamento energetico podem estar 

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

Atraves do monitoramento das atividades dentro da edificayiio, permite-se que a 

i!uminac;:ao, por exemplo, seja desligada em locais onde nao esteja sendo utilizada, atraves de 

sensores que detect am a presenc;:a de ocupantes, e com a ajuda de sensores fotoeletricos, "... que 

identificam a presenc;:a de luz natural, fazendo a devida diminui<;:ao ou ate mesmo bloqueio da luz 

artificial atraves de dimers controlados autornaticamente" (LAMBERTS, DUTRA & 

PERElRA,l997). Os aparelhos de ar-condicionado, tambem podem ter seu uso racionalizado, 

quanto a tempo de funcionamento, ocupayiio de cada sala e de acordo com as necessidades reais 

dos ambientes intemos, evitando que funcione em locals desnecessarios e/ou fomecendo 

temperaturas desconfortaveis, o que alem de ser oneroso pode causar problemas de saude e 

desgaste excessivo dos equipamentos. 

Urn born exemplo no caso de aparelhos de ar-condicionado e o sistema de volume de ar 

variavel (VA V), que segundo BORGES & FRAN(:A (1997), opera com " ... sistemas de 
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insuflamento inteligentes, capazes de controlar a vaziio, tomando-a variiivel confonne a 

necessidade dos usm\rios", e que " ... apresentam custo de implanta~o 10% mais alto que os 

sistemas convencionais ... " de vaziio constante, porern " ... permite nipida amortiza~o do 

investirnento pel a econornia de energia ... ". 

A autornayiio de ambientes construidos nao deve estar restrita sornente a edificios 

cornerciais, mas pode ser aplicada a qualquer edificayiio industrial, hospitalar, repartivoes publicas, 

mas, predios de apartamentos e ate a espa9os publicos. Na Europa, pode ser citado o 

monitoramento atraves de circuitos fechados de video em ruas e metros para auxiliar na 

seguranya, e muitas vezes controvertido, pois algumas pessoas se preocupam que este seja urn 

meio de terem sua privacidade invadida. 

Pon§m urn empecilho para a dissernina~o dos sistemas autornatizados pode ser o 

financeiro, segundo MOURA & SABBAG (1997), o " ... custo de implanta~o de urn sistema 

complete estii hoje entre 3% e 5% do valor total da obra. Mas, segundo os fabricantes, o 

importante e que ele se paga no prazo de tres anos com a economia que proporciona", economia 

resultante " ... da racionalizayiio do uso da energia, da redu~o de pessoal de manuten~o e 

seguran9a, e do aumento da produtividade, uma vez que os usuiirios tendem a produzir mais ern 

arnbientes seguros e confortiiveis". 

Cuidados especiais para projetos de edificios inteligentes. 

Urn dos grandes diferenciais de projeto para edificios automatizados e a necessidade de 
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se prever dutos e espar;os para !iga~o de suas redes de sistemas de comunicac;:ao intema e 

extema. A rede intema de cabeamento e sistema eletrico, deve ser bern dimensionada e trac;:ada, a 

fim de proporcionar acesso a todos os compartimentos sem necessidades de reformas ou 

extensoes. Preocupac;:ao identica deve se ter com todos os demais equipamentos, espa.;:os e partes 

da edifica.;:ao, de maneira que os projetos considerem o tipo de uso, a localizar,:ao do imovel, a 

insolar,:iio eo dima local. 

Como destaca MOURA (1994), o " ... padrao estetico internacional, com suas torres 

envidrar,:adas exigindo possantes aparelhagens de ar-condicionado, certamente nao e o mais 

indicado para o clima brasileiro", e aconselha o uso da abundante ". .. natural disponivel como 

forma de minimizar a necessidade de iluminac;:ao artificial e os detalhes de fachada na redu~o dos 

efeitos do calor", e afirma que o uso de " ... calxilhos especiais com bloqueios termoaciisticos 

podem ajudar na conservac;:ao da energia e no conforto ambiental". 

Alguns recursos como os pisos elevados, os forros de gesso, os shafts, podem propiciara 

otimizac;:ao das instalac;:oes e do uso dos edificios automatizados, com vantagens para os 

construtores e para os usuilrios. Estes recursos, desde que bern elaborados e instalados 

proporcionam maior adaptabilidade dos ambientes aos ocupantes, facilitando a passagem de 

cabeamento e sistema de ar-condicionado. Cuidados como estes, tambem, favorecem e reduzem 

os custos com a manuten~o e o controle dos equipamentos e sistemas da edificac;:ao. 

A automac;:ao e uma tendencia mundial que vern se consolidando em ritmo cada vez mais 

acentuado. Alguns dos motivos que a impulsionam sao o desenvolvimento dos sistemas de 

informatica e as necessidade crescentes de economia de agua e energia, de combate ao 

vandalismo, e de seguranc;:a (pessoal, de instalac;:oes e de equipamentos). 
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As decisiies de projeto e o gerenciamento da constrw;:ao de urn edificio automatizado 

podem contribuir em muito para o desenvolvimento sustentavel, atraves da economia de energia 

eletrica, ;igua e outros recursos naturais de acordo com cada tipo de edificayiio. 

3.7 0 gerenciamento na fase da obra. 

3.7.1 A cc:mstru~ao enxuta: diminuic;;ao de perdas e controle da obra. 

A eficiencia dos conceitos gerenciais da industria japonesa, com todas as suas tecnicas 

que levam il. qualidade, e alta produtividade, e visando maior lucro por meio de menores perdas 

em cada etapa do processo produtivo, despertou o interesse do setor da construyiio civil de 

diversos paises. Assim criou-se urn novo conoeito em gestao de produyao, inspirado no conceito 

japones da "lean production", a "lean constroction", que adaptado para o portugues foi chamado 

de "construyiio enxuta". Segundo CONTE (1998), "A lean production busca sisternaticamente o 

surgimento e a manutenviio de urn ambiente produtivo voltado para a melhoria continua dos 

processos de produyao e, conseqiientemente, da qualidade percebida pelo cliente, seja ele externo 

ou intemo .... todas as melhorias desenvolvidas devem ocorrer com urn nlvel cada vez menor de 

perdas". 
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Este novo conceito aplica-se bern a construyao civil, principalmente quando se busca 

menor desperdicio, maior qualidade, produtividade e aloca~ao de recursos na hora certa. E se bern 

aplicado, o conceito de "construyao emruta", pode trazer maiores lucros, e urn diferencial de 

mercado importante para a competitividade. Na constrw;:ao civil, diversos sao os pontos que 

podem ser explorados, por serem pouco percebidos ou de pouco interesse da malaria dos 

concorrentes, como: atendimento ao com o minimo de desperdicios e problemas no 

canteiro, aprimorarnento continuo dos processes produtivos, constante melhoria das relavoes com 

fomecedores e parceiros de produvao como as empreiteiras, planejarnento previo de toda a obra 

evitando surpresas durante a execuvao e conseqiientes atrasos. 

0 conceito de "construvlio emruta" e a aplicavao do conceito production " 

( aplicado nas industrias ), a construyao civiL fazendo-se as adaptay(ies necessarias para este setor, 

desenvolvendo uma base para a melhoria continua dos processos, fazendo ressurgir a importiincia 

do planejarnento, de todas as etapas de uma obra desde o projeto ate a sua conclusao. Alguns 

pontos devem ser salientados: 

" Lean design - o projeto deve ser claro, com todas as suas especificay(ies, metodos 

construtivos e detalhes necessarios tendo sempre em vista a execuvao, dentro das necessidades 

do cliente. As avaliay(ies de p6s-ocupayao sao urn item muito importante para adaptavoes e 

acertos em projetos e construy(ies futuras; 

" Lean supply - a obra deve contar com urn sistema de abastecimento de materiais e servivos 

bern determinado e que realmente funcione; evitando atrasos por falta de material ou pessoal; 

• as empresas responsaveis pelo projeto e/ou pela constru~ao, devem gerenciar seu processo 

produtivo de forma bern definida, aberto as inovay(ies e ideias visando melhorias, mas sem 

abrir mao da qualidade e da produtividade de cada etapa, e com verificavoes constantes de sua 

eficitcia. 
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Os conceitos de "constru~o emruta" tern se disseminado pelo mundo, incentivando e 

concentrando desde 1993, grupos de pesquisadores, como eo caso do International Group for 

Lean Construction - l.G.LC., cujo objetivo e formar urn sistema de informacao e novas 

ferramentas, para tornar posslvel a antecipat;:iio de imprevistos e proporcionar certa estabilidade ao 

ambiente construtivo. "Na rnedida ern que as empresas adquirem estabilidade no processo 

as surpresas acabam, os estoques diminuern, o ritrno do trabalho acontece sem 

correrias de ultima hora. Assim o engenheiro responsavel pela obra pode se dedicar as atividades 

de engenharia e logistica fundamentais para a otirnizacao da execucao das atividades a jusante" 

(CONTE, 1998). 

Para SANTOS, POWELL & FORMOSO (!998), o aumento transparencia e 

fundamental para a constru~o ero..-uta e " ... pode ser definida como a habilidade que urn processo 

de producao (ou suss partes) possui em comunicar informacao uti! ao ser humano". A 

transparencia pode ser implernentada segundo os autores, com algumas medidas: reducao da 

interdependencia entre as equipes de trabalho da obra, utilizacao de controle visual para 

verificacao de problemas na produ~o, facilitar a observa~o dos processes em andamento na 

obra, deixar visiveis as informacoes pertinentes a cada processo inclusive quanto ao cronograma, 

organizacao e Jimpeza do posto de trabalho, medi~o do desempenho da produ~o. 

Este tipo de gestao nao deve ser uma padronizacao, mas sim urn meio de organiz~ 

adaptavel a qualquer tipo de obra ou projeto de acordo com as necessidades e tecnicas 

construtivas, buscando a eficiencia do planejamento e da execucao. Urn aspecto importante e o 

canteiro de obra, que deve ser bern planejado afim de facilitar o andamento da obra e as atividades 

cotidianas dos trabalhadores. 

A elimina~o de atividades que niio agregam valor a obra deve ser considerada como urn 

dos principais objetivos a se cumprir visando a racionaliza~o e otimizayao dos processes em uma 
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construviio enxuta, ou como ate poderia-se dizer urn canteiro "enxuto". ROSSO (1990), salienta 

ainda, que a " ... organizaviio racional do canteiro tern ... como principal objetivo resolver de forma 

satisfat6ria o problema dos transportes intemos, que apenas oneram o produto final sem 

acrescentar nada a sua qualidade", pois, " ... transportes desordenados resultam numa incidencia 

elevada de tempos irnprodutivos das pr6prias operavoes de configurayao e de uniao". Os materials 

devem ser estocados de acordo com as exigencias de conservaviio, e depositados nos melbores 

locais para acesso e pr6ximos de onde seriio utilizados. 

0 conceito gera uma cadeia, e conforme reforva CAPOZZI (1998), a " ... uniiio da cadeia 

lean construction, lean design e lean supply se fecha no lean enterprise: urn circulo am que 

todos ganbam, visto que a melhoria de desempenho representa menores custos e alta qualidade". 

0 dorninio e o desenvolvirnento de pniticas para a reduyao do desperdicio e o aumento 

da eficiencia das equipes que estao executando uma obra, devem ser sempre alvo dos responsaveis 

pela construviio, pois, alem de econ6micos, os beneficios tambem podem ser de carater ambiental, 

no sentido de se atingir a eco-eficiencia do processo. 
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3. 7.2 Cuidados que podem gerar economia nas edificacoes. 

Urn grande passo em dire~o a economia e racionaliza9iio de recursos e a conscientiza~iio 

de profissionais responsaveis pelos projetos das edificayi'ies, em todas as etapaso A popula~o 

tambem deve ser instruida para que pratique atitudes ambientalmente corretas, e consumam hens e 

produtos fabricados segundo conceitos que visem melhorias das condiyi'ies de vida sem detrimento 

do meioo Neste estudo, a forma~o e a inforrna<;iio dos profissionais da area edifica<;5es 

( engenheiros civis e que atuam em projetos e execw;ao de edificios) sao vistas como 

fatores de grande importanciao 

Os predios devem ser implantados nos terrenos de forma a garantir o posicionarnento 

adequado em rela<;iio ao soL Alem disso devem ser construldos com materiais de resistencia e 

durabilidade adequadas, aproveitando as caracteristicas climaticas locais para a otimizavao da 

iluminavao e da ventilavaoo Desta forma, evita-se o consumo indev1do de agua e energia eletrica, 

em equipamentos e sistemas" 0 uso de aparelhos e equipamentos eletricos adequados as 

necessidades de cada empreendimento, e produzidos segundo os melhores preceitos de eficiencia 

energetica, pode proporcionar economia para os usuitrios, alem de beneficios institucionais para a 

empresa construtora, funcionando tambem como urn born marketing Esses procedimentos devem 

ser adotados desde a concepviio do projeto ate a conc!usao da obra" 

Combatendo-se o desperdicio energetico atraves de sistemas e projetos mais eficientes, 

visando-se nao s6 a constru<;iio mas tambem o uso e manutenvao das edificayi'ies, gera-se uma 

economia significativa e de rapido retorno dos investimentoso A simples mudanya de hitbito da 

populavao, no uso da energia eletrica e na compra de equipamentos mais eficientes, ja e capaz de 
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gerar econ01mas significativas. Porern as precitrias condi<;oes economicas da rnaior parte da 

populayao levam, devido ao alto prevo, ao consumo de equipamentos de qualidade inferior, os 

quais em geral consomem mais energia. As mudan<;as de habito sao mais fuoeis de aconteoer 

atraves da educa<;ii.o da popula<;ii.o, por meio de uma eficiente estrategia de marketing, 

aproveitando-se a grande penetravii.o da midia nas vitrias camadas da sociedade, influenciando o 

tempo e honmo de uso de equipamentos como o ferro de passar roupas, o chuveiro e!etrico, a 

eletrica e aparelhos eletrodomesticos, como foi constatado no inicio do Piano de Racionamento no 

Brasil em 200!. 

PROCEL (1999) tenta auxiliar os usuitrios na escolha de eletrodomesticos atraves 

concessao de urn "Selo de Economia de Energia", que pode ser enoontrado em vitrias marcas de 

geladeiras, freezers e aparelhos de ar -oondicionado, e que devido a necessidade de reduvii.o do 

consumo no periodo de "Racionamento de.Energia", passou a ser rnais difundido na midia e, por 

isso mesrno, mais procurado pelo consumidor cornurn. Neste selo apareoe, por exernplo, o 

consurno mensa! de energia eletrica visando orientar rnelhor o consumidor sobre a eficiencia dos 

aparelhos cornercializados no pais. 0 Programa indica ainda alguns cuidados na oornpra e 

instalayao de aparelhos de ar-condicionado, como: dirnensionamento de aoordo corn a necessidade 

inclusive do termostato; privilegiar as marcas corn o selo PROCEL; instalar o aparelho ern local 

abrigado do sol direto e sem bloquear as grades de ventilayii.o; manter portas e janelas fechadas no 

ambiente climatizado e evitar o sol direto, corn dispositivos de sornbra; limpar sernpre os filtros; e 

por fim desligar os aparelhos quando seu uso nlio se fizer mais necessario. 

A troca das lilmpadas incandescentes por lilmpadas frias de rosca tambem pode ser 

vantajosa, porem devido ao alto custo unititrio destas lilmpadas, este procedimento torna-se mais 

viavel para condominios e locais onde os custos podem ser diluidos e o uso surte retorno mais 

rapido pelo Iongo per:iodo em que ficam acesas. 
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3.7.3 A parth:::ipa~o do Estado e das ONG's. 

"De nada adiantam as leis, se a popula9i'io 

ni'io estiver engajada no processo e se os meios 

empresana1s ni'io estiverem motivados. " 

(PELICJONI & B!CUDO, 1996). 

Confonne a constituivao brasileira (BRASIL, 2000), no Artigo 225 , todos tern direito ao 

rneio arnbiente, que e de uso comurn e " ... essencial a sadia qualidade de vida ... ", e o Poder 

PUblico e a coletividade tern o " ... dever de defende-Io e preservit-lo para as presentes e futuras 

geravoes". Assim, a propria constituivao brasileira to rna clara a posiviio que o governo deve 

ocupar na proteyiio do arnbiente, da fauna, da flora, da biodiversidade, na ocupa9iio do solo, no 

controle da industria e do cornercio, na educaviio e conscientizayao da populayao. 

As Organiza9oes nao-governarnentals- ONG's, que dedicam seus trabalhos e recursos as 

questoes arnbientais siio grandes responsitveis pela conscientizayao rnundial sobre o 

desenvolvimento sustentavel e suas facetas s6cio-econ6micas, tanto entre industrials, quanto entre 

os consumidores e ate, porque niio dizer, governos dos diversos paises que se veern obrigados 

inclusive por pressoes de organizavoes internacionais, a adotarem padroes de ernissiio de 

poluentes e estudos ambientais para seus ernpreendirnentos e parques industrials. 

Vitrias ONG's tambern tern se ernpenhado na fiscalizayao e denuncia dos abusos por 
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parte das industrias, fon;ando a a<;:ao dos governos. Muitos programas de conscientiza<;:ao e 

atividades de ensino para a popula<;:ao tambem tern sido realizadas ou estimuladas por muitas 

dessas organiza<;Oes, com grande sucesso, pois educando-se as crianyas e adolesoentes forma 

correta, as chances de se obter urn futuro melhor para todos sao evidentemente maiores. 

Os govemos precisam dar o exemplo de conciliayao entre desenvolvimento e respeito ao 

ambiente, atraves da ado<;:ao de a(,Xies com este objetivo, nos edificios, nas empresas e obras 

publicas, presta<;:ao de serviyos para a popula<;:ao como tratamento de agua, produ<;:ao de energia, 

coleta e destina<;:ao de lixo. Mesmo agora ap6s a privatiza<;:ao de muitas empresas publicas, o 

Govemo pode estabelecer regras para as concessiomirias atuem de forma coerente com os 

novos anseios e necessidades da sociedade, incentivando programas de coleta seletiva e reciclagem 

de Ibm, em todos os niveis da sociedade. 

0 governo deve ainda envolver a popula<;:ao, como saiienta JACOBI (1998), a 

" ... administra<;:ao dos riscos socioambientais coloca cada vez mais a necessidade de ampliar o 

envolvimento publico, atraves de iniciativas que possibilitem urn aumento do nivel de consciencia 

ambiental dos moradores, garantindo a informavao e a consolida<;:iio institucional de canais abertos 

para a participa<;:ao ... ", assim a popula'(iio pode exercer tam bern, pressao sobre as empresas e 

sobre o proprio governo. 

A posi<;:ao adotada pelos governos de todos OS paises e de extrema importancia 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 e seguir os tratados internacionais, como por exemplo, o referente a emissao de 

di6xido de carbono. Os interesses de grandes corpora<;:oes estao em jogo nestes assuntos, e muitas 

vezes estes interesses exercem uma pressao tao grande que retardam decisoes que conduziriam a 

mudanc;;as significativas em seus processos produtivos. Ate mesmo a constru<;:ao de barragens, 
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estradas e aterros sanitiirios devem entrar neste contexto. 

A necessidade de uma posi;;:ao determinada e energica dos govemantes pode acabar com 

problemas como o dos lixoes, por exemplo, pois, como cita FRA.t'ifCO (1999), " ... politicas 

economia, reapmveitamento e recidagem materiais nao estao suficientemente difundidas 

e, dos mais de cinco e quinhentos municipios brasileiros, mais de cinco mil convivem com os 

problemas de lixoes operados de forma inadequada". 

Os orgaos governamentais podem e devem induzir, incentivar praticas e iniciativas 

;;u••uu~LWJJ as industrias (como tambem outros set ores da economia) a adequarem seus processos 

produtivos aos padroes ambientais, por meio de politicas intemas, leis e normas que atraiam a 

aten((ao das empresas, despertando suas a((oes rumo a eco-eficiencia. Desta forma, aproximando

se cada vez mais do almejado desenvolvimento sustentavel. Para isto ate incentives fiscais entre 

outras vantagens podem e devem ser propostos, assim como, a criayiio de novos mecanismos que 

proporcionem o aumento da arrecada<;ao de impostos ja existentes, para serem destinados as 

questoes ambientais. 

Uma boa iniciativa adotada no Brasil foi o "Estatuto da Cidade", que ainda e muito 

recente e estil comeyado a ser divulgado e trabalhado, mas precisa ser conduzido com cautela para 

nao se tornar urn instrumento de defesa de interesses individualistas, pois segundo a 

ASSOCIA(AO DE ENGENHEIROS E ARQUITETOS DE CAMPINAS- AEAC (2001), tnis 

novos conceitos, como o estudo de impacto de vizinhanya " ... exigido para a concessao de licenyas 

e autorizayaes de constru<;iio, ampliayiio ou funcionamento de imoveis e empreendimentos", e a 

cria<;ao do " ... usucapiao coletivo, o que facilita a regulariza<;ao de favelas, ocupa<;oes de areas de 

mananciais e assentamentos ... ". 
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Confonne explica o Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do 

Estado de Sao Paulo - CREA-SP (2001), o "Estatuto da Cidade", e uma gestao de politica 

urbana, regulamentada pelo governo federal em 2001, que visa " ... fortalecer e regulamentar as 

formas de gestao democnitica dos recursos e politicas publicas urbanas, exigindo a articulayao 

entre diversos instrumentos de plaoejamento local, como os Pianos Diretores, ... , determinando 

que haja a participacao da sociedade na elaborayao ... ", que pode " ... ocorrer atraves de audiencias 

publicas e debates com a populacao, . . . com os profissionais da area tecnologica, alem da 

realizacao de conferencias sobre assuntos de interesse urbano ... ", desde o nivel municipal ate 

nacional, e garantir " ... livre acesso de qualquer cidadao aos documentos e informay(ies produzidos 

pelos governos". 

0 documento "Dernografia, Poder local e a Agenda 21", de SAO PAULO 

(Estado )(1994), salienta, entre varios aspectos referentes a Industria da Construciio, suas 

atividades produtivas e sua rela<;ao com o ambiente, e as responsabilidades dos governos: 

"estabelecer industria aut6ctone de materiais de constru<;ao baseada, tanto que possivel, na oferta 

local de recursos naturais"; "introduzir uma legisla<;ao e incentives financeiros que promovam a 

recidagem de materiais de alto rendimento energetico na industria da construyao e a conserva<;ao 

de energia nos metodos de prodw;ao dos materiais de construo;ao". 
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3. 7.4 Normas que podem conduzir a Construc;ao Civil ao 
Desenvolvimento Sustentavel. 

3.7.4.1 A iso 14 000 e seus reflexes. 

Em todos os ramos da economia mundial, ouve-se falar muito das normas ISO, 

principalmente das da serie ISO 9000, voltada a qualidade, que sao mals conhecidas e divulgadas. 

Cada vez mais ouve-se falar de uma outra serie, a ISO 14000, ainda nao tiio conhecida quanto a 

9000, principalmente na constru<;iio civil. 

A importiincia da ISO 9000 e not6ria e a sua dissemina<;iio pelo comercio e pela industria 

e muito facil de ser percebida. Mesmo porque, uma empresa que tern certifica<;iio ISO acaba 

procurando parceiros de neg6cios que tambem a tenham, buscado manter urn padrao, e assim, 

formando urna rede de empresas normatizadas e urn grande diferencial mercado16gico em 

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

A serie ISO 14000 e constituida por normas criadas pela International Organization for 

Standardization, e seu objetivo e a padroniza<;iio mundial no campo das ferramentas de 

gerenciamento ambiental, sistemas e auditorias, para urn melhor relacionamento das atividades 

produtivas e serviyos com o ambiente. Podem ser aplicadas a qualquer tipo de empresa de 

qualquer tamanho e em qualquer Iugar, visando beneficios comerciais as que se adequarem a ela, 
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principalmente atraves de uma imagem "ecologicamente correta". Segundo D' A VIGNON ( 1995), 

neste campo a Inglaterra foi a precursora com a norma BS 7750. Para FURTADO (1999a), " ... o 

sistema de gestao ambiental, resultante da ISO 14000, podera tornar-se mais urn sistema 

administrative (burocnitico) do que tecnologicamente efetivo. Espera-se que outras normas 

serie contribuam para inova<yoes e iniciativas pr6-ativas e desenvolvimento sustentavel ... ". 

A aplioat;;iio desta serie de norrnas induz as industrias a se preocuparem com toda a sua 

cadeia produtiva, desde a obten<;;iio da materia-prima ate a destina<;;iio final do produto, incluindo 

todo o processo de produt;;iio, geracao de residuos e efluentes, com a exigencia de certificados, 

autorizav5es e licenvas de fornecedores e prestadores de servivos, para assegurar tambem 

estejam dentro de padroes ambientais. 0 processo toma necessaria que cada vez mais empresas se 

preocupem com esta questiio e se adaptem as exigencias da norma, para niio perder mercado e 

poderem se tomar mais competitivas. 

E necessario manter-se urn monitoramento constante sobre as atividades produtivas e de 

presta<yiio de servicos, evitando que as exigencias para o cumprimento da normatizayiio limitem-se 

a meras autoriza9oes e licenlj:as verbais ou escritas, sem verificayiio e fiscalizayiio sobre os 

processos industriais. Para tanto, a decisao de se enquadrar aos padroes da normatizayiio e tentar 

a certifica~j:iio, deve englobar toda a empresa, desde o mais alto escaliio de funciommos, 

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

Conforme observa a Associayiio Empresarial de Portugal - AEP (2001), a sene ISO 

14000, e uma ferramenta que deve melhorar a performance ambiental das empresas, fazer com que 

cumpram os requisitos legais; garantir "a definiyao de uma Politica de Ambiente ajustada a 

realidade da empresa __ . "; garantir "a avaliacao peri6dica do Sistema de Gestiio Ambiental 

implementado . . . de modo a identificar oportunidades de melboria ao nive! do desempenho 

ambiental". A AEP (200 1 ), justifica ainda a adoyiio desta ferramenta, pois: " ... a empresa fica na 
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posse de urn processo estruturado de descobrir caminhos e encontrar formas de melhorar o 

desempenho ambiental, buscando ao mesmo tempo o maximo de beneficios ao nivel da 

performance do neg6cio"; a empresa passa a ter a " ___ capacidade de antecipal(iio face as crescentes 

expectativas de desempenho ambiental" que cada vez mais se tornam importantes no me:rcado; 

" ___ assegura a continua obse:rval(iio dos requisitos legals e da politica ambiental em ge:ral, 

reduzindo os riscos associados. __ " de sanyoes, puniyoes e publicidade negativa de suas atividades; 

proporciona " ___ melhor gestao de recursos e de substiincias perigosas, ___ a otimizal(iio dos 

processos e criayao de produtos e tecno!ogias "mais limpas" e eco-eficientes"; melhora o controle 

" ___ dos riscos ambientais (e dos custos associados) ... "; contribui para " ... a conscientizayao dos 

trabalhadores e da melhoria do comportamento ambiental geral"; entre outros. E saiienta ainda 

que muitas empresas em todo o mtmdlo 

eficacia. 

aderido a esse sistema de gestiio e comprovado sua 

As constantes ve:rificayoes do cumprimento das metas e processos estipulados para a 

conquista e manutenl(ao dos certificados da normatizayao, sao fundamentals, pois, como ressalta 

D' A VIGNON (1995), quanto antes se " ... encontrar urn problema, menores se:rao os custos da 

soluyao ou correyao e os riscos de comprometer o meio ambiente." 

90 



3.7.4.2 A influencia da NR-18 nos processos produtivos da constru~ao. 

" Esta Norma Regulamentadora ... estabelece 

diretrizes de ordem administrativa, de 

planejamento e de organizariio, que objetivam 

a implementarao de medidas de controle e 

sistemas preventivos de seguranra nos 

processos, nas condit;oes e no meio ambiente 

de trabalho na Industria da Const:nu;ao. " 

(BRASIL, 1998) 

A qualificavao da miio-de-obra da construvao civil e os riscos aos quais os funcioruirios 

estiio expostos na grande maioria dos canteiros de obra brasileiros, tornam importante a aplicac;iio 

de criterios que v:isem a melhoria das condic;oes de trabalho, seguranc;a e a produtiv:idade dos 

trabalhadores. Para isso o Ministerio do Trabalho criou a NR-18 (Norma Regulamentadora No 

18), objetivando a melhoria das condic;oes e do ambiente de trabalho na industria da construvao, 

com base no controle e nos sistemas de prevenc;iio de acidentes e doenc;as ocupacionais, para que 

seja implantado urn Sistema de Gestiio da Seguranc;a do Trabalho. 

Todas as etapas do processo de construc;iio, inclusive as de projeto, devem estar em 

sintonia, para que, com o planejamento do processo ate o termino da obra, se obtenha o melhor 

rendimento dos trabalhadores sem expo-los a riscos indesejaveis e desnecessarios, o menor 

desperdicio de materials, e a diminuiviio do tempo de construviio. Segundo SAMPAIO (1998), na 

" ... rnaioria das vezes, as causas de acidentes estiio relacionadas a falta de planejamento; falha de 
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projeto; materiais, ferramentas e equipamentos inadequados; execuviio da obra sem procedimentos 

operacionais daros ou treinamento adequado dos traba!hadores". 

E preciso que todos os profissionais, engenheiros e arquitetos, tenham bern claro no 

exercicio suas airibuivoes, sao responsaveis aplicavao da NR-18, e diferem-se de seus 

colegas de profissao especializados em seguranya do trabalho, pois, conforme salienta ~"NGEL 

(2001), " ... os profissionais devidamente qualificados para responsabilizarem-se tecnicamente pelas 

obras de construvao, demoliviio, reparo, pintura, limpeza e manutenviio de edificios em geral, de 

qualquer niimero de pavimentos ou tipo de construviio, ... , sao, de uma forma ampla, os 

Engenheiros Civis", mas " ... a fiscalizavao das medidas de proteyao e seguranya dos trabalhadores 

dessas obras, definidas na NR-18, deve caber ao Engenheiro ou Arquiteto especializado ern 

Engenharia de Seguranya do Trabalho, a quem cabe tambern a fiscalizayao das condi¢es 

sanitiuias e de conforto nas Obras de Construvao, Demolivao e Reparos, bern como da exigencia 

de Equipamentos de Protevao Individual ... ", e destaca ainda que " ... sera urna operavao insegura 

de Engenharia, com incorrevoes tecnicas, que deterrninara a ocorrencia de urn acidente ate com 

vitirnas fatais, mesmo com essas vitirnas protegidas com todos os EPI' s que se favam 

normativamente necessaries". 

A padronizavao das atividades a serem executadas pelos operiuios, e o oferecimento de 

instru<;ao e treinamento para o uso dos equipamentos de seguran9a individual e coletiva, e de 

grande importiincia para se atingir urn born padrao de qualidade e a reduyao dos acidentes de 

trabalho na construyao. 0 fato de fomecer os equipamentos adequados, sem fiscalizar ou instruir a 

forma correta de utilizayao, da a fa!sa impressao de que o dever da empresa esta cumprido, mas 

nao assegura que havera a diminui<;ao do risco aos empregados, pois os equipamentos em sua 

maioria sao incomodos, principalmente em um clima predominantemente quente como o do Brasil. 

A grande quantidade de acidentes nesta area, deve despertar a preocupayao 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 a entrada em vigor das alteravoes na Norma 

Regulamentadora nou; ... que estabelece regras para a seguranva, higiene e saude na constru~o 

civil ... o setor era responsavel por 12,92% do total de 3,38 mil acidentes fatais e por mais de 13% 

dos casos de invalidez no Brasil ". 0 autor afuma ainda que as "... desculpas de muitos 

construtores que computam como despesa os gastos com o cumprimento da NR-18 nao se 

justificam. Entre as empresas ouvidas por Techne que investem na norma, nenhuma gasta mais do 

que 4% em rela"ao ao custo total da obra". 

implantaviio do Sistema de Gestao da Seguranva do Trabalho deve ser preced!ida 

elaborayiio de urn Programa de Condi~;oes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da 

Construvlio - PCMAT, o qual deve levar em considera~o a NR-9 (Norma Regulamentadora 

numero 9) que trata dos riscos ambientais, como: ruidos, poeira, fungos, entre muitos outros 

agentes que podem prejudicar a saUde dos trabalhadores. 0 PCMAT e obrigat6rio para 

estabelecimentos com 20 (vinte) trabalhadores ou mais, e deve ser elaborado por profissionais 

legalmente habilitados na area de seguranva do trabalho, deve partir de uma avaliayao das 

condi~;oes de seguran9a da obra, planejando e descrevendo cada etapa da reaJizaylio da forma mais 

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

0 PCMAT deve contemplar, segundo a NR-18, itens como: levantamento das condivoes 

e meio ambiente de trabalho, riscos de acidentes, doenyas, medidas e projetos de prevenvlio, 

especificavoes tecnicas de proteyoes a serem utilizadas, cronograrna de implanta~o de medidas 

preventivas, projeto de canteiro com areas de vivencia, e prograrna educativo sobre prevenyao de 

doenvas e acidentes do trabalho. 

Na elaborayao dos estudos que levarao a conf~o do PCMAT, assim como para o 

planejamento das atividades que serao executadas na obra, e de extrema importiincia a 
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participa~ao e conscientiza~ao de todos os trabalhadores que estarao envolvidos na constru~o, de 

todos os niveis, ou seja, desde os gerentes ate os grupos de trabalho da obra, pois, muitas vezes a 

gerencia estil tao distante dos outros grupos de trabalho, que acaba interpretando a aquisi~o de 

equipamentos de seguran~a, e a contrata~ao de consultoria para a especific<u;:ao de equipamentos e 

para ministrar cursos para os funcionilrios, apenas como despesa. 

0 canteiro de obras, como qualquer outro local de trabalho, exerce grande influencia 

sobre a qualidade de vida dos funcionilrios, refletindo diretamente sobre a motiva~ao de toda a 

equipe. Por este motivo os canteiros devem ser bern projetados, prevendo-se materials 

compativeis com o tempo de dura<;:ao obra, e a regiao em que se encontra, visando sempre o 

bern estar dos trabalhadores. A sensa<;:ao de bern estar, e de que a empresa se preocupa com os 

empregados, acaba por refletir na produtividade e na obten~o de maior qualidade no produto 

:final ou seja, a edifica~ao. A preocupa~ao da empresa com estes aspectos, pode ser detectada 

quando ao visitar urn canteiro de obras ou area de manuten~ao de uma empresa, se ve as 

condi~oes do banheiro, do vestiilrio e do refeit6rio dos funcionilrios, por exemplo. 

Por outro lado, as mils condi~oes de trabalho irnpostas aos operilrios da oonstruyao civil e 

a falta de padronizayao na execu~ao das constru~oes podem gerar perda de qualidade e de 

produtividade. Para COZZA (1998), conforme indicam as estatisticas " ... a padronizavao das 

atividades e urn dos caminhos mais curtos para chegar a qualidade e tambem para banir OS 

acidentes de trabalho dos canteiros". Assirn, quando se pensa em aumentar a qualidade, a 

produtividade e a eficiencia de uma obra, deve-se pensar em projetos bern elaborados, em equipes 

bern treinadas, na redu~ao do desperdicio, em modelos de gestao coerentes e eco-eficientes, e 

tambem na qualidade de vida dos funcionilrios. Desta forma, obtem-se a economia de recursos 

com a elimina<;:ao do desperdicio de material e a dirninui~ao de acidentes; maior produtividade 

devido tambem a motiva~o da equipe de trabalho. Pode-se ainda diminuir o impacto da obra com 

a elabora~ao eco-eficiente do canteiro e da edifica~ao como urn todo, prevendo-se o destino 
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adequado para seus residuos, baixo consumo de agua e energia eletrica, e por fun maior eficiencia 

e incremento de qualidade, que pode ser conseguido tambem com a melhoria das condiyoes de 

trabalho. 

experiencia francesa, cnou o coordenador de seguranya, com atribuiyoes muito 

pr6ximas as do engenheiro de seguran<ea no Brasil, confonne explica MELHADO (1999), mas que 

Ia " ... atua desde o projeto, preocupando-se com dois niveis de seguranya: o nivel dos aspectos 

ligados a execuyao dos trabalhos e da organizayii.o genu do canteiro ... ", eo " ... nivel de seguran<ea 

correspondente ao edificio em uso ... ", que inclui os usuarios e os responsaveis limpeza e 

manutenyil.o. E destaca ainda que muitas " ... decisoes de projeto sao alteradas a partir critica 

desse coordenador de seguranya, que tern poder de veto sobre detenninadas especificayoes". 

funyoes do coordenador de seguranya, podem agregar mals qualidade as construyees, pois visa 

campos que deveriam ser verificados antes da execuyao de obras no Brasil, mas que muitas vezes 

so sao verificados ap6s o tennino da edificayii.o. 
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4 Metodologia da pesquisa realizada 
arquitetos sobre a constru~io de 
desenvolvimento sustentavel 

com engenheiros 
edifica~oes e 

"Entendemos por metodologia o caminho do 

pensamento e a pnitica exercida na abordagem 

da realidade. Neste sentido, a metodologia 

ocupa um Iugar central no interior das teorias 

e esta sempre rejerida a etas . 

... a metodologia inclui as concept;aes teoricas 

de abordagem, o conjunto de tecnicas que 

possibilitam a constru¢.o da realidade e o 

sopro divino do potencial criativo do 

investigador" (MJNAYO (org.), 1998}. 

e 
0 

Este trabalho foi realizado por meio de pesquisas bibliograficas para a identifica~o das 

atuais tecmcas, conceitos e altemativas gerenciais aplicaveis a projetos e obras de constru9iio civil 

no subsetor edifica<;:oes, para que se atinja o desenvolvimento sustentavel. 



Desta forma, descreveu-se a defini<;:ao de desenvolvimento sustentavel; caracterizou-se a 

industria da constru<;:ao civil; demonstrou-se a necessidade da aplica<;:ao deste conceito no subsetor 

de edificayl)es e na sociedade, atraves da identifica<;:ao e justificativa de tres indicadores de 

impacto sobre o meio (deficit habitacional, consumo de agua potitve! e de energia eletrica ); e 

apresentou-se alguns COJtlCflitcls que aplicados de fonna sistemica atraves do gerenciamento do 

projeto e da constru<;:ao de edificayoes, podem incorporar o conceito de Desenvolvimento 

Sustentavel, como: a eficiencia energetica e a utiliza<;:ao da ene<gia natural, a automa-;;ao de 

edificayoes, a construyao enxuta, a Nonna Regulamentadora n°!8 e a ISO 14 000. 

metodo!ogia uti!izada foi um sul"!ley descritivo, que segundo POLIT & HliNGLER 

(1987), citados por PELICION! (2000), pode ser traduzido como urn levantamento, "--- e e urn 

procedirnento no qual a infonnavao e sisternaticamente coletada de uma populayao ou amostra 

pertencente a rnesrna, por rneio de uma solicita<;:ao direta", e pelo qual e possivel conhecer a 

situaviio real no rnomento da investigavao, " ... sem qualquer intenviio de buscar relayi:i.o de 

causa ... ". GREEN et a/ (1980), considera este tipo de levantamento aconselhado para a 

identifica<;:ao de fatores e motiva<;:oes que podem incentivar ou desincentivar praticas. 

Esse levantamento foi realizado com engenheiros civis e arquitetos. Para GIL ( 1991 ), os 

levantamentos, " ... desenvo!vem-se ao Iongo de varias fases", definidas, de modo geral, nas 

seguintes fases: "especificayao dos objetivos; ... operacionaliza<;:ao dos conceitos e variaveis; .. . 

e!aborayao do instrumento de coleta de dados; ... pre-teste do instrumento; ... seleyi:i.o da amostra; .. . 

coleta e verificavao dos dados; ... anitlise e interpreta<;:ao dos dados; ... apresenta<;:ao dos resultados". 

Foi escolhida a observaviio direta extensiva por meio de questionitrio, que segundo 

MARCONI & LAKATOS (1996), " ... e urn instrumento de coleta de dados, constituido por uma 

serie ordenada de perguntas, que devem ser respondidas por escrito e scm a presenva do 

entrevistador". A forma de distribui<;:ao escolhida foi por portador e por via internet (pore-mail). 
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Junto ao questionano, nas duas formas, seguia urn pequeno texto de introduyao, " ... explicando a 

natureza da pesquisa, sua importancia e a necessidade de obter respostas, tentando despertar o 

interesse do recebedor ... "(MARCONI & LAKATOS, 1996), o texto de apresentas:ao deve tentar 

tambem, fazer com que o respondente preencha e devolva o questionano em urn prazo curto. Para 

GIL (1991), o questionano e urna tecnica de interrogal(ao expressa por urn oolljunto de questoes 

que ser respondidas por escrito pe!o pesquisado, e consiste basicamente em traduzir os 

objetivos especificos da pesquisa em itens bern redigidos. 

0 questiomlrio, instrumento de coleta escolhido, . apresenta varias vantagens e 

desvantagens, conforme cita MARCONI & LAKATOS (1996). Como vantagens: os respondentes 

podem se sentir mais a vontade para responder as questoes e expor seu ponto de vista em virtude 

do anonimato, podem responder o questionano na hora mais propicia e dispor de maior tempo 

para responder; pode-se atingir urn maior nlimero de pessoas no mesmo espas:o de tempo; pode-se 

abranger uma area geografica maior; economia de " ... pessoal, tanto em adestramento quanto em 

trabalho de campo"; obtenc;ao de " ... respostas mais nipidas e mais precisas ... "; menor risco de 

interferencia do pesquisador nas respostas; e maior " ... uniformidade na avalia~ao, em virtude da 

natureza impessoal do instrumento", entre outras. Como desvantagens, os autores apresentam: 

devido ao maior tempo para elaborar as respostas, o informante nem sempre tern respostas 

espontaneas; pequenas porcentagens de questionarios que retornam; grande " ... nlimero de 

perguntas sem respostas"; a " ... dificuldade de compreensao, por parte dos informantes, leva a 

uma uniformidade aparente"; ao ler " ... todas as perguntas, antes de responde-las, pode uma 

questao influenciar a outra"; a " ... devoluc;ao tardia, prejudica o calendario ou sua utilizayao"; 

entre outras. 

Os questionanos precisam ser elaborados da forma certa, com uma sequencia correta das 

perguntas, tipo correto de pergunta, assim como o texto das questoes deve ser claro, deve ser 

levado em consideras:ao a importancia da questao para o levantamento e o cumprimento dos 
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objetivos. MARCO:Nl: & LAKATOS (1996) salientam que o " ... questionario deve ser limitado em 

extensao e em finalidade", e se for " ... muito Iongo, causa fad.iga e desinteresse; se curto demais, 

corre o risco de nao oferecer suficientes informa;;X)es", devendo demorar cerca de 30 minutos para 

ser respondido; outro ponto importante e o " ... aspecto material e a estetica ... ", que devem ser 

observados quanto a: " ... tamanho, facilidade de manipula~ao, espa~o suficiente para as respostas, 

a disposi~ao dos itens ... ", visando facilitar a tabula((ao dos dados. 

As perguntas podem ser: abertas, o que permite que o respondente escreva livremente e 

omita sua opiniao, com tabulaifao mais dificil e urn resultado mais rico em inforrna((oes; fechadas, 

onde o respondente s6 tern duas aitemativas para a resposta, sendo de tabula((iio mais simples e 

mais apropriada para alguns casos; ou de multipla escolha, que sao perguntas fechadas com varias 

op((oes de respostas, com racil tabulavao e urn born resultado. Neste trabaibo optou-se por utilizar 

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

0 procedimento experimental foi definido antes do inicio dos trabaibos e alternativas para 

possiveis problemas foram listadas a fim de evitar a impossibilidade da realizayao da pesquisa. 

Desta forma, foram realizados pre-testes do questionario para atingir-se o maximo de exatidiio das 

respostas, conforrne indica BARROS NETO, SCARMiNJO & BRUNS (1996), procurou-se 

verificar e corrigir: induyiio de respostas, nao interpretayiio da pergunta, falta de vontade do 

argiiido e questionamento extenso. Chegou-se assim, no forrnato final do questionario, que foi 

aplicado. 

0 pre-teste deve ser realizado com urn grupo de poucas pessoas, e segundo MARCONI 

& LAKATOS (1996), com uma populayao " ... com caracteristicas semelhantes, mas nunca naquela 

que sera alvo de estudo ... ", e os auto res evidenciam ainda que, outra fi.mviio importante de se pre

testar 0 questionario e " ... verificar se ... apresenta tres importantes elementos ... ", que sao: 

"Fidedignidade. Qualquer pessoa que o aplique obtera sempre os mesmos resultados"; "Validade. 
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Os dados :recolhidos sao necessirrios a pesquisa"; e "Operatividade. Vocabuliirio acessivel e 

significado claro"; perrnitindo ainda, "... a obten<;:iio de uma estimativa sobre os futuros 

resultados". Pode ser ap!icado quantas vezes for necessaria, ate se chegar ao formato ideal, e tern 

fundamental importiincia para evidenciar falhas no questionario, como: questoes muito extensas 

ou man redigidas, perguntas desnecessiirias, perguntas cujas respostas nao chegam a atingir o 

objetivo, ordem co:rreta das questoes e quantidade de questoes. 

Para esta pesquisa foram realizados dois pre-testes para se chegar no melhor formate de 

questioniirio, visando os objetivos ja apontados. No primeiro as questoes eram quase que em sua 

maioria fechadas, no segundo, quase que em sua maioria abertas. Chegou-se assim, no formate 

final do questioniirio, que foi aplicado, onde sao misturadas questoes abertas, fechadas e de 

mUltipla escolha, e com espa<;os para justificativa em algumas respostas, que serviam como uma 

tipo de teste de que a resposta estava realmente coerente com o que o respondente pensava, e uma 

forma de identificar algo mais sobre a resposta. 0 questioruirio foi do tipo qua!i-quantitativo. 

A primeira pergunta procurou caracterizar a populayao, quanto a sexo, idade, forma~ao, 

e sobre o trabalho que desempenha. 
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4.1 A pesquisa: aplica~ao dos conceitos de Desenvolvimento 
Sustentavel por parte dos engenheiros e arquitetos nas edificac;oes. 

4.1.1 0 publico alvo dos questionarios. 

0 publico alvo da pesqmsa foram engenheiros ciV!s e arquitetos, dois tipos de 

profissionais muito ligados ao tema abordado, e detenninantes para a mudanva de postura na area 

de edificay<ies. Existem somente no estado de Sao Paulo, segundo dados obtidos no Conselho 

Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia, no anode 2000, pelo menos 19.274 arquitetos e 

43.795 engenheiros civis. Mas muitos acabam indo trabalhar em outras areas, devido as condivoes 

de saturac;iio, a situaviio do mercado de trabalho e a formayiio abrangente que os profissionais 

possuem, o que facilita a adaptayiio its outras funy<ies. 

No Brasil, os arquitetos e engenheiros civis tern habi!itay<ies diferentes, apesar de 

trabalharem em atividades que se complementam e ate se confundem. Em outros paises como a 

Espanha por exemplo, a atribuiviio das duas profiss6es foi separada de forma diferente daqui. Os 

arquitetos espanh6is abrangem algumas das funvoes dos engenheiros civis brasi!eiros, e os 

engenheiros civis espanh6is sao mais ligados a caminhos e estradas. Aqui a arquitetura muitas 

vezes e mais ligada its artes e a engenharia mais as tecnicas do que a estetica. Isto, por si niio teria 

muita importancia, a niio ser pela renuncia que muitos engenheiros fazem as artes e muitos 

arquitetos as tecnicas. 
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De qualquer modo, cabe aqui a observavao feita por FERRAZ (1983), sobre a relavao do 

homem com o ambiente construido, pois, " ... uma considenivel parcela da vida humana esta 

condicionada aos produtos da engenharia, quer s<tiam eles de obras, de maquinas, de alimentos, 

mormente aquelas obras que determinam a organizavao social no espavo, como as filhricas, as 

habitayi'ies e os transportes". Por este motivo a cultura do engenheiro (e aqui devem ser induidos 

tambem os arquitetos, apesar do aut or citado ter se referido a pen as as engenha.rias ), " ... nao apenas 

devera abranger a tecnica da engenharia, de como realizar as obras ... , mas igualmente deve ser 

capaz de sentir e identificar os fenomenos sociais decorrentes de seu trabalho". 

prepara<;ao dos profissionais de engenharia e arquitetura atuantes nas edificavoes, 

e extrema importilncia para exercerem a profissao de forma responsavel para com o ambiente e 

a sociedade, por meio do projeto e do gerenciamento de processos construtivos, levando em 

consideravao aspectos tecnico-construtivos, s6cio-ambientais, e trazendo beneficios a 

sustentabilidade das atividades humanas, por serem eles ( engenheiros e arquitetos) agentes de 

difusao de conceitos quando na coordenav1io de equipes de trabalho. Realizou-se esta pesquisa 

tendo como objetivo principal a verificavao do nivel de conhecimento dos conceitos de 

desenvolvimento sustentavel por parte de engenheiros e arquitetos atuantes na area de edificav5es, 

bern como, sua aplicav1io no campo da construv1io civil, meios de acesso aos conceitos e a 

preocupav1io com as questoes ambientais por parte destes. 

Para COELHO, CESARINI & BRITO (2000), o arquiteto " ... como interventor no 

espayo urbano construido, tern grande responsabilidade na geravao de qualidade de vida dos 

habitantes das cidades"; o processo de intervenvao, " ... tern urn enorme custo que recai sobre a 

sociedade e que, ao Iongo do tempo, vern perdendo suas referendas do que seja coletivo e do que 

seja qualidade de vida". Os autores acham que e fundamental repensar a formav1io dos arquitetos 

para que compreendam as conseqi.iencias " ... dos seus atos a medio e Iongo prazos", porem e ainda 

de grande importilncia que as mesmas observav5es sejam estendidas para a forma9ao dos 

102 



engenheiros civis, que tambem sao grandes interventores no espa\fO urbano. 

Como reforva FURTADO (1999b), para que se tenha uma constrm;:Iio civil sustenti!vel, 

" ... os resultados tecnicos dependerao do novo perfil do arquiteto, designer e engenheiro", porem, 

salienta ainda que " ... o sucesso economico somente ocorrera quando o empresilrio, dirigente e 

tomadores de decisoes na empresa descobrirem que as politicas, regulamentos, acordos 

volunti!rios e questoes ambientais poderao ser transformados em estrategias competitivas para os 

neg6cios da empresa". 

Para o acesso a urn grande numero de profissionais da arquitetura e da engenharia civil, 

publico alvo desta pesquisa, estabeleceu-se o contato com duas importantes entidades de dasse a 

fun de se distribuir os questionilrios via correio: o CREA-SP e a AEAC. No entanto ambas, 

infe!izmente, nao puderam contribuir efetivamente com este trabalho. 0 CREA-SP alegou falta de 

amparo legal para poder colaborar, e na AEAC, haveria problemas com os custos de distribuivao e 

retorno (porte pago ), dos questionilrios. 

Assim, sem contar com a valiosa colabora<;ao das duas principais entidades de dasse 

existentes em Campinas, foram colocadas em praticas outras possibilidades de atingir os 

engenheiros civis e arquitetos atuantes no Estado de Sao Paulo. A alternativa escolhida foi a 

distribuiyao dos questionilrios para alunos e professores do curso de p6s-graduayiio latus-sensu e 

stritus-sensu, das areas de: Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao Paulo - USP, da 

Satide e Meio Ambiente da USP; alunos e ex-alunos de p6s-graduayao da Universidade Estadual 

de Campinas - Unicamp; e outros profissionais de engenharia civil e arquitetura que pudessem ser 

acessados via internet por e-mail, e em locais onde os questionilrios eram distribuidos e que nao 

faziam parte de nenhurn curso de p6s-graduayao. Foram escolhidos locais onde se poderia 

distribuir e recolher os questionilrios e encontrar urn grande numero de profissionais formados em 

arquitetura e engenharia civiL 
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Para a distribuiQao por e-mail, foi feita uma adaptaQiio do formato do questionario, porem 

mantendo-se o conteudo identico, e foi feita a solicitao;ao de que distribuissem a mensagem para 

outros profissionais da area, que oonheciam. 0 questiooario poderia ser respondido no proprio 

corpo do e-mail ou em urn arquivo digital, que seguia anexo a mensagem. 

Os dados obtidos foram tratados com estatistica descritiva, submetidos a analise 

explorat6ria e reunidos em tabelas e graficos, de forma a facilitar a discussao, e a conclusao. Para 

bibliografia de apoio utilizou-se HOEL (1979). Para esta parte, utilizou-se o software Excel, da 

Microsoft, versao 97. 

4.1.2 Avalia~ao da dissemina~ao do conceito de Desenvolvimento 

Sustentavel entre os profissionais de engenharia civil e arquitetura. 

0 questionario para profissionais (pre-teste). 

0 questiooario para profissionais visou avaliar o conhecimento e aplicao;ao do conceito 

de Desenvolvimento Sustentavel, e o interesse desses profissionais em aprofundar seus 

conhecimentos sobre o assunto. 

Foram realizados dois pre-testes, o pnmerro que pode ser visto no Anexo A, com 
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predominancia de questoes fechadas ( e menos tempo para ser respondido) e o segundo com 

predominancia de questoes abertas (com tempo de resposta maior), que pode ser visto no Anexo 

B. 0 questiorulrio, nos dois casos, era precedido de urn texto introdutorio, constante dos Anexos. 

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

popula<;ao a!vo da pesquisa. 

Apos os dois pre-testes chegou-se ao formato final do questionilrio, o mais adequado 

para a aplica<;ao e obten9ao de respostas mais diretas, sendo necessarias apenas as justificativas, 

para demonstrar o entendimento do assunto e da questao. Para se chegar ao fonnato final tambem 

considerado o tempo resposta do entrevistado, que em alguns casos chegou a uma hora e 

trinta minutos na versao do Anexo B, marcados nos questiomlrios, pelos proprios entrevistados, 

conforme solicitado. No fonnato final, este tempo variou em tomo de 15 minutos, e na avalia9ao 

das respostas verificou-se que estas erarn rnais exatas e de filcil tabula<;ao. 0 formate final pode 

ser visto no ANEXO C. 

0 questionario para profissionais utilizado a partir do pre-teste. 

A partir dos resultados do pre-teste, verificou-se que o conteudo do questionario original 

deveria ser alterado para a obten<;ao de respostas mais precisas e detalhadas, sern induzi-las e 

garantindo rnaior anonimato a estas. Forarn rnescladas questoes fechadas e abertas (dissertativas). 

A tabula<;ao das questoes abertas serao categorizadas conforme o que for respondido, sendo 

separadas em grupos de respostas, para facilitar a cornpreensao e tabulayao. 0 texto introdut6rio, 

tarnbern foi alterado para informar ao profissional sobre o sigilo dos questioml.rios, permanecendo 

a redayao do questionilrio oonstante no Anexo C. 
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5 Resultados Obtidos 

0 ser humano interpreta de forma subjetiva 

tudo o que ve, tomando como rejerencia o 

tempo em que vive, experiencias adquiridas, 

grau de sensibilidade e cultura. "Tudo o que e 
absorvido e registrado por nossa mente soma

se a colet;iio de ideias armazenadas na 

memoria: uma especie de biblioteca que 

podemos consultar toda vez que surge um 

problema. Assim, essencialmente, quanta mais 

tivermos vista, experimentado e absorvido, 

mats pontos de referencia teremos para nos 
ajudar a decidir que dire¢o tamar: nosso 

quadro de referencia se expande" 

(HERIZBERGER, 1996). 

A busca e implantayiio de conceitos e pniticas que levem a sustentabilidade niio sao uma 

opyiio, mas uma obrigayiio para que a sociedade possa continuar usufiuindo das tecnologias 

desenvolvidas nas ultimas decadas e que trouxeram melhores condiy(ies de vida, que ainda niio 



foram alcan<;:adas por todos os povos do mundo. Pois, o atual modelo esta apresentando reflexos 

serios na qualidade ambiental, tanto a nivellocal quanto global. 

Os questionarios finais foram distribuidos no perlodo de outubro de 2001 ate marvo de 

2002. Apos esta data foi feita a tabulavao dos dados e o tratamento estatistico. No total foram 155 

questionarios impressos, dos quais foram devolvidos preenchidos, e foram distribuidos via 

internet por e-mail, para aproximadamente 217 enderevos, dos quais 18 retomaram respondidos. 

Outros questiomirios (cerca de 200) foram entregues em institui<;:oes que deveriam fazer a 

distribui<;:ao para profissionais que trabalhavam ou exerciam suas atividades em estabelecimentos 

fechados. Porem, como ate a data de fechamento dos trabalhos, ainda nao haviam sido 

distribuidos, nao foram considerados como validos para o contagem do total que retomou. 

Ate a data de fechamento da pesquisa, foram obtidas 89 respostas no total, sendo 45,8% 

provenientes dos questionilrios impressos e 8,3% dos enviados por e-mail, e em rela<;:ao ao total 

23,9"/o. Segundo MARCON1 & LAKATOS (1996), em " ... media, os questionilrios expedidos pelo 

pesquisador alcan<;:am 25% de devolu<;:ao", portanto nao muito distante do que foi obtido neste 

trabalho, que nao extrapola os resultados como referencia para toda a populayao de profissionais 

existente, mas, somente diz respeito a amostra. Dos respondentes urn declarou ser engenheiro civil 

e arquiteto, e por este motivo nao aparece nas tabelas onde sao relacionados os dados com a 

profissao dos respondentes, que foi separada apenas entre engenheiros civis e arquitetos. 

Na questao numero 1, que tinha como objetivo caracterizar a popula<;:ao da amostra, 

coletando subsidios para as intera<;:oes entre as questoes, obteve-se os 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 maioria das mulheres eram arquitetas e a maioria dos homens engenheiros 

civis, confonne mostram as Figuras 5.1 e 5.2. 

§ I'VIascu!ino o Feminino 

Figura 5.1 - Porcentagem de respondentes em cada sexo. 

Profissao 

No total, dos 89 questioruirios respondidos ate o fechamento do trabalho, 49 eram 

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

Fazendo-se uma rela~o entre sexo e profissao, tem-se que 01 dos respondentes do sexo 

masculino, e arquiteto e engenheiro civil, os 03 que nao responderam a questao eram do sexo 

masculino. Em arquitetura prevalecem as mulheres e em engenharia civil os homens. A Figura 5.2, 

mostra a distribui9iio entre homens e mulheres dentro do total de respondentes em cada profissao. 

Dist~ buic;lio dos entrevislados por profissao e 

sexo 

Mulheres 

Homens 

Figura 5.2- Profissiio x Sexo. 
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A questao que perguntava sobre situa;;:ao, formado ou estudante, era somente para poder 

separar OS questionanos que fossem distribuidos para nao formados. 

Exercicio Profissiona.l 

Na questao sabre exercicio profissional, nao responderarn. verificado ainda, que 

cerca de 39% dos profissionais trabalharn em empresas publicas ou entidades, e que esse indice se 

repete quando esta analise e feita em rela;;:ao ao sexo; o indice de socios de escritorio ou empresas 

e maior entre os homens e de profissionais autonomos entre as mulheres, como pode ser visto na 

Tabela 5.1. 

Tabela 5.1 - Rela~o entre exercicio profissional e sexo. 

Exercecomo Masculino Feminino Total 

Aut6nomo 16,36% 32,35% 22,47% 

Empregado empresa privada 14,55% 17,65% 15,73% 

Empregado empresa publica/entidade 40,00% 38,24% 39,33% 

S6cio de escrit6rio ou empresa 23,64% 5,88% 16,85% 

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

Aut6nomo e empresa privada 1,82% 5,88% 3,37% 

Aut6nomo e empresa publica 1,82% 0,00% 1,12% 

Total 100,00% 100,00% 100,00% 

Quando e feita a rela;;:ao entre exercicio profissional e a profissao entre os respondentes, 

tem-se que o numero de arquitetos autonomos e maior que o de engenheiros civis, e que o indice 

de engenheiros civis que trabalharn em ernpresas publicas e entidades e quase o dobro que o de 

arquitetos, e que tern mais engenheiros socios de empresas e escrit6rios, que arquitetos (Tabela 

5.2). 
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Tabela 5.2- Exercicio profissional x Profissilo. 

Exerce como Arquiteto Eng. Civil Total 

Autonomo 36,11% 14,29% 23,53% 

Empregado empresa privada 16,67% 12,24% 14,12% 

Empregado empresa piiblica/entidade 27,78% 46,94% 38,82% 

S6cio de escm6rio ou empresa 13,89% 20,41% 17,64% 

Trainee/eS!agiario ()% 2,04% 1,18% 

Aulonomo e empresa privada 5,55% 2,04% 3,53% 

Autonomo e empresa publica 0% 2,04% 1,18% 

Total 100% 100% 100% 

Area de atua~,tao 

Quanto a area de atuat;ao, 02 profissionais nao responderam, a maioria dos homens e 

mu!heres atua em projeto e obra, a minoria das mu!heres s6 em obra, e a minoria dos homens so 

em projeto (Tabela 5.3). Foram citadas ainda outras areas de atua9ao como planejamento (06 

respondentes), manutenvao e operavao (05 respondentes), saneamento (02 respondentes). 

Tabela 5.3- Area de atua(:iio. 

Atuaem Masculino Feminino Total 

Projeto 5,56% 21,21% 11,49% 

Obra 16,67% 6,06% 12,64% 

Projeto e obra 33,33% 24,24% 29,89% 

Pesquisa, docencia, consultoria 11,11% 15,15% 12,64% 

Maisde um 12,96% 18,18% 14,94% 

Outros 20,37% 15,15% 18,39% 

Total 100,00% 100,00% 100,00 

Obs: Total de 87 respondentes. 
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I dade 

Do total 08 nao responderam a idade, as faixas etirrias foram divididas sem criterios 

hist6ricos ou tecnol6gicos, a media das idades e de 36,5 anos, a moda (idade que mais apareoe) e 

de 33 anos eo desvio padrao de 9,67 anos. 

Tabela 5.4- Faixas etarias. 

Faixa etaria Arquiteto Eng. Total 

De 20 a 30 anos 25,71% 30,43% 28,40% 

Acima de 30 a 40 42,86% 36,96% 39,51% 

Acima de 40 a 50 20,00% 28,26% 24,68% 

Mais de 50 anos 11,43% 4,35% 7,41% 

Total 100% 100% 100% 

Obs: Total de 81 respondentes. 

Tempo de atuac;ao 

Esta questao nlio foi respondida por 03 dos profissionais, e o ma10r numero de 

respondentes se encontra na faixa de 03 ate 10 anos de atua((lio na area, tanto quando se analise 

por sexo, quanto por profisslio (Tabela 5.5). 

Tabela 5.5- Tempo de atna~o na area. 

Tempo de atua!fao Arquiteto Eng. Total 

De 0 a 3 anos 20,59% 25,00% 23,17% 

Mais de 3 ate 10 a nos 35,29% 43,75% 40,24% 

Mais de 10 ate 20 a nos 20,59% 20,83% 20,74% 

Mais de 20 anos 23,53% 10,42% 15,85% 

Total 100% 100% 100% 

Obs: Total de 82 respondentes. 
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0 Conceito de Desenvolvimento Sustentavel 

Esta etapa teve inicio com a questao sobre se os respondentes ja haviam ouvido falar no 

conceito, 77,53% disseram que sim. 0 proximo passo foi tentar identificar se eles realmente 

conheciam o conceito. A corr~ao foi feita com base na definiyao mais aoeita que e da CMMAD, e 

engloba varios aspectos. As quest5es receberam os ccnceitos C - resposta certa, CP - resposta 

correta parcialmente (quando a resposta era incompleta ou so enfocava alguns aspectos e nao a 

totalidade do conceito, ou quando as respostas iam alem de seu significado), e E - para respostas 

totalmente erradas. 

Salientando a importancia do conhecimento e compreensao sobre o conceito 

Desenvolvimento Sustentavel, pelos profissionais de arquitetura e engenharia civil, e paralelamente 

o setor da construyao civil em todo o mundo, JOHN (2000) diz que, " ... a no<;:ao de 

desenvolvimento sustentavel vai afetar significativamente o conceito de engenharia", pois, alem de 

desenvolver " ... solu<;:5es de desempenho tecnico adequado, dentro de prazos razoaveis e ao 

menor custo", deverao demonstrar, " ... urn impacto ambiental aceitavel". 

Somente quando os profissionais tern total conhecimento e consciencia sobre o conceito 

e sua importancia e que podem efetivamente mudar sua conduta e atuar em pro! da 

sustentabilidade em sua area de trabalho, escolhendo, desenvolvendo e aplicando tecnicas que 

poderao obter exito e se disseminar no mercado, seja no gerenciamento dos projetos ou da obra. E 

neste ponto, a educa<;:ao ambiental pode auxiliar muito, tanto com os profissionais ja formados, 

quanto e principalmente com os em formayao, pois, pode ser incorporada aos cursos como uma 

disciplina complementar. 

A !IllllOr parte dos respondentes tiveram respostas classificadas como CP- correta 

parcialmente, sendo que a maioria dos arquitetos responderam errado, e dos engenheiros em 

brancc (Tabela 5. 6). 
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Tabela 5.6- Avalia~o das respostas por profissao. 

correl;ao das mspostas Arquiteto Eng. Total 

Erradas 47,22% 20,41% 31,76% 

Parcialmente oorrelas 36,11% 30,61% 32,94% 

Corretas 8,33% 10,20% 9,42% 

Em branco 8,33% 38,78% 25,88% 

Total 100,01)% 100,110% i!lll,Dil 

Quanto a relavao entre Desenvolvimento Sustenti!Vel e a construvao civil, na area de 

edificacoes depende da sensibilidade, capacidade de observa.;:ao e interpreta.;:ao de cada 

profissional. Porem alguns acabaram respondendo com base em ay()es que estao sendo adotadas 

para sanar problemas da area, e nao a rela.;:ao entre os temas. Assim, 26 nao responderam, 08 

mencionaram o respeito, a harmonia, e a preserval(1io do ambiente, 12 mencionaram a 

preocupa\(lio, e outras respostas com menor freqilencia. 

Objetivos buscados pelos profissionais 

Esta questao procurou identificar quais sao as preocupal(oes que o profissional tern 

quando exerce a profissao, o que mais busca agregar e aplicar em seus projetos e obras, e pretende 

oferecer ao c!iente. 

Foram adotados 10 itens de aoordo com o assunto que e abordado nesse trabalho e 

listados em colunas sem ordem de preferencia ou importilncia definida, e acrescidas mais duas 

opyoes, nenhum dos conceitos e outros, os escolhidos foram: qualidode, prazo de entrega, 

eficiencia energetica, integra9iio ao ambiente, tratamento de esgoto, economia com materiais, 

atendimento as normas de seguran9a, economia de agua, atendimento as necessid.ades do cliente 

quanto ao uso e economia com custos de mlio-de-obra. 
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Os itens listados deveriam ser numerados de 1 a 6, de acordo com o grau de importilncia 

para o profissional, sendo que o nlimero 1 representava o maior valor, e o numero 6 o menor 

valoL 0 numero 6 nao significa que o respondente nao da importilncia ao tema, mas considera 

menos importante que os outros listados, e quando o item recebia nenbum nlimero, foi 

considerado como sendo 0, e podem ser considerados como de pouca relevilncia para o 

respondente. Foram ob1JdCJS os dados apresentados na Figura 5.3, que mostra a porcentagem de 

pessoas que deram a nota milxima para cada item_ 

Grau de lmportancia para profissionais 

A B C D E F H J 

Figura 5.3 - Quantidade de notas l (maior importancia) recebidas. 
Legenda: 
A - Qualidade 

B - Atendimento as necessidades dos clientes qnanto ao uso 
C - Atendimento as normas de seguranya 

D - Integra900 ao ambiente 
E - Tratamento de esgoto 

F - Economia de 3gua 

G - Economia com materiais 
H - Prazo de entrega 

I - Economia com custos de miio-de-obra 
J - Eficiencia energetica 

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

cada item, ou seja, o escolheram como de menor importiincia. 
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Grau de escolha como menos importantes 

II Ill IV v VI VII VIII IX X 

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

Legenda: 

I - Economia com materiais 

II - Economia com custos de milo-de-obra 

m -Atendimento as normas de segurans;a 

VI - Integra<;iio ao ambiente 

VII - Tratamento de esgoto 

VIII - Qualidade 

IV - Atendimento as neoessidades dos clientes qnanto ao uso IX - Economia de agoa 
X - Eficiencia energetica V - Prazo de entrega 

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

respondentes que nao os escolheram. 

Tabela 5.7- Porcentagem de nao cita<;iio dos itens. 

item % Item 

T ratamento de esgoto 48% Prazo de entrega 

Economia de agua 41% lntegra~o ao ambiente 

Eficiencia energetica 40% At.Normas Seguran\AJ 

Economia custos de mao-de-obra 37% Atendimento necessidades do c!iente 

Economia de materials 32% Qualidade 

% 

31% 

25% 

17% 

12% 

4% 

Os dados da Tabela 5.7, mostram claramente que entre os respondentes desta pesquisa, 

ha urn grau de informaviio elevado sobre a necessidade e importancia da qualidade, porem outros 

itens de grande importancia para a sustentabilidade das edifica\X)es, que sao tratados nesse 
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trabalho, ainda estao pouco difundidos e assimilados pelos profissionais, como e o caso da 

economia de agua e a eficiencia energetica. Mesmo ap6s o Brasil ter passado (pois, a pesquisa 

foi realizada no periodo em que o pais havia instituido o Racionamento) por uma crise energetica, 

que ainda nao esta Ionge de voltar a acontecer. 

No geral, quaUdade foi o com ma10r classifica.yiio ( maior importancia) e 

economia com custos de miio-de-obra e economia com materiais, receberam o maior numero 

de classifica.yiio "6", menor importancia, e o menos citado foi o tratamento de esgoto. 0 que, 

alias, nao deixa de surpreender, pois se trata de uma questao extremamente importante que afeta 

diretamente o ambiente e a qualidade vida das pessoas. 

0 baixo grau de importancia dado a economia com custos de miio-de-obra, pode estar 

ligado ao problema da terceiriza~tao e qualidade dos servivos contratados, pois, como salienta 

MATTEI (1999), empreitar " ... significa na pratica repassar o onus do gerenciamento da 

produtividade e garantir margens atraves de uma negocia~tao predat6ria, na qual ganha quem tiver 

o menor prevo, mesmo que nao tenha preocupavoes com a qualidade, a seguranva do operario, o 

pagamento dos impostos, 0 atendimento a JegislayaO trabalhista". 

Fazendo-se outras relavoes como profissao e objetivos, tem-se que os arquitetos 

elegeram dentre os itens apresentados como o mais importante a qualidade, e o menos a 

economia com materiais. Os engenheiros civis, tambem consideraram a qualidade como o mais 

importante, e como o menos importante, receberam a mesma quantidade de citavoes o 

atendimento as necessidades do cliente quanto ao uso, o tratamento de esgoto, a economia 

com materiais, e o atendimento as normas de seguran~a. Ao se relacionar os dados sexo e 

objetivos, tem-se que para o sexo masculino o mais importante e a qualidade e o menos e a 

economia com custos de mao de obra, enquanto para o sexo feminino, o mais importante e a 

qualidade e o menos importante e o atendimento as normas de seguran~a. 
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Na questao sobre os objetivos foi solicitado que os respondentes justificassem a escolha 

item de maior e do de menor importancia. Neste caso escolhendo-se somente os dois extremos 

no geral da pesquisa, pode-se comentar que, qnalidade foi escolhido como de maior importancia 

por ser imprescindivel, abrangente ( engloba viuios dos outros it ens), born para o cliente e urn 

diferencial mercado; e os tres itens escolhidos, que empataram como menos importantes: 

economia com materiais, por afetar a qualidade e ser menos importante que os outros itens que 

foram expostos; atendimento as normas de seguram,:a, por ser menos importante que outros e 

mais inerente a obra que ao projeto; e economia com custos de miio-de-obra, por poder gerar 

urn servi\X) ruim sendo preferivel ter qualidade na rnao-de-obra. 

Tabela 5.8- Conceitos, m1mero de cita90es por nota, e media. 

Conceitos I Notas 0 s 5 4 3 2 1 Media 

At.Norm. Seg. 14 12 8 10 12 9 23 3,25 

Atend.neces.cliente 10 9 5 8 11 15 30 3,84 

Econ. Agua 36 5 9 7 13 6 12 2,22 

Econ. Mao obra 32 12 13 8 11 5 7 1,94 

Econ. Materiais 27 12 9 10 9 13 8 2,35 

Efic. Energ. 35 5 9 8 10 14 7 2,24 

lntergr. Meio Amb. 21 7 11 9 12 13 15 2,91 

Prazo entrega 26 9 10 11 8 17 7 2,48 

Qualidade 3 6 2 3 8 15 51 4,85 

Trat de Esgoto 42 6 6 7 10 4 13 1,99 

A Tabela 5. 8 rnostra a quanti dade de vezes que cada conceito foi citado corn cada nota e 

a media das notas de cada conceito. Pelas medias, na classificayao geral tern-se que a qualidade 

continua ern primeiro Iugar, seguida pelo atendimento as necessidades do cliente e depois o 

atendimento as normas de seguranca. E os corn media rnais baixa a economia com miio-de

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

A questao 4, procurou identificar por quais meios de comunica\'aO o respondente teve 

acesso a conceitos que conduzissem a economia de energia, agua, e tecnicas de gerenciamento de 

materiais e mao-de-obra que aproximassem a constru\'ao civil do desenvoivimento sustentavel, e 

quais dos meios de acesso seriam os mais adequados para que e!es tivessem acesso aos conceitos 

mencionados. Os resultados seguem nas Tabelas 5.9 e 5. lO. 

Tabela 5.9- Meios pelos quais o respondente teve acesso. Resultados separados por profissao. 

Meio de acesso utilizado Arquit.% Eng.% Total% 

Conversa com outros profissionais 55,56 67,35 60,67 

Internet 38,89 36,73 36,20 

Jomais 33,33 46,94 41,57 

Mestrado, doutorado ou especializa1;iio 75,00 36,73 50,56 

Minicursos 19,44 36,73 28,09 

Palestras, conferencias, congresses, etc. 63,89 59,18 49,44 

Pesquisa e leitura de livros 47,22 46,94 44,94 

Pesquisa e leitura revistas tecnico 52,78 55,10 53,93 

Radio 8,33 10,20 8,99 

Revistas/magazine 66,67 71,43 67,42 

Televisao 30,56 34,69 33,71 

Outros meios 2,78 8,16 5,62 

Relacionando os dados de meios de acesso com sexo, tem-se que para os homens os tres 

melhores sao conversa com profissionais, pesquisa e leitura de revistas tecnico-cientificas e 

revistas/magazines; para o sexo feminino sao mestrado, doutorado ou especializa~iio, 

palestras, conferencias, congressos, etc, e revistas/magazines. 

Relacionando os dados desta questao com as faixas etirr:ias, e escolhendo-se apenas os 

dois mais citados, tem-se que para a faixa entre 20 ate 30 anos, os meios mais comuns de acesso 
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foram conversa com profissionais e revistas/magazines; acima de 30 ate 40 anos, palestras, 

conferendas, congressos, etc e revistas/magazines; acima de 40 ate 50 anos, palestras, 

conferencias, congressos, etc, pesquisa e leitura de revistas tecnico-cientlficas e pesquisa e 

leitnra de livros sobre o assunto e assuntos correlatos; acima de 50 anos, jomais, 

revistas/magazines. 

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

Meios mais adequados Arquiteto Eng. Civil Total% 

Comrersa com omros profissionais 44,94 

Internet 52,78 61 55,06 

Jomais 44,44 30,61 37,08 

Mestrado, !loutorado ou especializa~o 55,56 32,65 42,70 

Minicursos 41,67 53,00 48,31 

Palestras, conferencias, congressos, etc. 55,56 63,27 58,43 

Pesquisa e leitura de livros 47,22 44,90 44,94 

Pesquisa e leitura revistas tecnico 55,56 57,14 55,00 

Radio 16,67 10,20 12,36 

Revistas/magazine 69,44 57,14 60,67 

Televisao 44,44 38,78 41,57 

Outros meios 2,78 4,08 3,37 

Na relayao desses dados com o sexo dos profissionais, tem-se como meio de acesso mais 

adequado para cada urn: sexo masculino, palestras, conferencias, congressos, etc; sexo feminino, 

revistas/ magazines. 

Os dois melhores meios de acesso para cada faixa etiui.a foram: 20 ate 30 anos, internet, 

e pesquisa e leitura de revistas tecnico-cientificas; de 30 ate 40 anos, mestrado, doutorado on 

especializa~ao, revistas/magazines; de 40 ate 50 anos, paiestras, conferencias, congressos, etc, 

e pesquisa e leitura de revistas tecnico-cientificas; acima de 50 anos, minicnrsos, palestras, 
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conferencias, congressos, etc e revistas/magazines. 

Companmdo a Tabela 5.9 (meios de acesso) com a Tabela 5.10 (meios mais adequados 

para acesso ), por profissao, tem-se que para os arquitetos os meios mais comuns de acesso foram 

mestrado, doutorndo ou especiaiiza~io ( o mais escolhldo) e revistas/maguines, sendo que os 

eleitos como mais adequados foram alem dos dois tiveram acesso, palestras, conferencias, 

cong:ressos, etc, e pesquisa on leitura de revistas tecnico-cienti.ficas, sendo que 

revistas/magazines foi o mais citado. Para os engenheiros civis, os dois meios de acesso mais 

escolhidos foram conversa com profissionals e revistas /magazines ( o mais escolhido ), e como 

mais adequados para acesso, alem dos dois qurus acesso, paiestms, conferencias, 

congressos, etc ( o mais escolhido) e pesquisa on leitura de :revistas tecnico-cientificas. 

Nessa questiio havia espa9o para que fossem listados outros meios de acesso, e os citados 

foram: troca de informa96es com outros paises, interci\mbio, atua9iio em saneamento, ambiente de 

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

No geral, foram escolhidos como meios de acesso mais utilizados revistas/rnagazines e 

conversas com profiSsionais, e como meios mais adequados para acesso revistas/rnagazine e 

palestras, conferencias, congressos, etc. 

Conhecimento e interesse 

Os respondentes foram questionados sobre se conheciam e seu interesse em conhecer ou 

aprofundar seus conhecimentos sobre os conceitos e tecnicas que conduzissem a uma maior 

integra9ao entre constru9ao civil e ambiente, maior economia na constru9iio e nas edifica96es, 

como ilgua e energia elt~trica, e/ ou outros temas correlates. 0 resultado tabulado e apresentado na 

Tabela 5.11. 
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Tabela 5.11- Conhecimento e interesse, por sexo e no total. 

interesse peio assunto Masc Fem Total 

Niio conhece e tem interesse 34,54% 20,59% 29,21% 

Niio tam interesse 3,64% 2,94% 3,38% 

Conhece e tam interesse em se aprofum!ar 60,00% 76,47% 66,29% 

Nao respondeu 1,82% 0,00% 1,12% 

Total 100% 101)% 100% 

Nas duas rela<;iies, a maior parte dos respondentes dec!arou conhecer e ter interesse em 

aprofundar seus conhecimentos. Fazendo-se a rela<;ao com as faixa etarias, tem-se que na faixa de 

20 ate 30 anos, a maioria nao conhece e tern interesse em conheeer os conceitos; acima de 30 em 

diante, os profissionais conhecem e tern interesse em aprofundar seus conhecimentos. Na relavao 

com a profissao, tanto para arquitetos quanto para engenheiros, a resposta foi a mesma, conhecem 

e tern interesse em aprofundar os conhecimentos. 

A justificativa mais freqiiente foi a importancia do tema e por ser fundamental, em 

seguida apareceu ser este o futuro e a necessidade por atualiza<;ao/aprimoramento. 

lmpacto da constru~ao de edifica~oes 

0 importante dessa questiio era saber quais, segundo a interpreta<;ao e observa<;ao dos 

profissionais, eram os impactos das atividades de construvao de edificios sobre o ambiente, e 

assim, avaliar o grau de percep<;ao e conscientiza<;ao dos entrtevistados. Dentre os respondentes, 

95,40% consideram que as atividades da constru<;ao de edifica<;iies tern produzido algum impacto 

sobre o ambiente. 
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Tabela 5.12 - Impacto das edifica<;Oes, por sexo e no total. 

Atividades produzem impacto? 

Niio 

Sim 

Total 

Masculino 

1,85% 

98,15% 

1!!0% 

Feminino 

9,10% 

90,90% 

1110% 

Total 

4,60% 

95,40% 

11lll% 

As justificativas mais freqiientes para as respostas afirmativas foram: poluivao e entulho 

(34,6%), altera<;:oes no ambiente/natureza (23,!%), impermeabilizayao do solo e destruiyao de 

mananciais (13,5%), consumo de recursos (9,6%), falta de planejamento e/ou conscientiza9ao 

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

Altera~ao de procedimentos 

Os profissionais foram questionados se ja alteraram algum(ns) de seus procedimentos 

para projetar ou construir edifica<;:oes, visando a racionaliza<;:ao de materiais, energia ou consumo 

de agua, ou minimizayao de impacto ambiental. 

0 maior percentual de respondentes que declararam ter alterado seus procedimentos 

foram os da faixa etana 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- Altera<;ao de procedimento, por sexo e total. 

Alterou procedimento? 

Nao 

Sim 

Total 

Masculino 

21,15% 

78,85% 

100% 

Feminino 

23,53% 

76,47% 

100% 

Total 

22,09% 

77,91% 

100% 

Os respondentes que declarararn ja ter alterado algum de seus procedimentos, deram 
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como exemplos mais frequentes a interrogayao sobre quais os procedimentos que alteraram: 

eficiencia energetica I aproveitamento da luz natural I racionalizavao de projetos e materiais 

(26,6% cada), preservavao do meio ambiente (17,8%), racionalizayao do oonsumo de agua 

5,6%), e reciclagem/reutilizavao de entulho (13,4%). 

Considera~oes 

A Ultima questao era aberta, e pennitia que o respondente fizesse qualquer tipo de 

consideravao ou sugestao. Pon§rn, apenas apareceram respostas nessa questao atraves de 

questionarios respondidos via e-mail. 

De todos os respondentes 04 deixaram registrado que o assunto tratado e de extrema 

importancia para eles pr6prios e para a hurnanidade, e que o govemo e os empresarios tern grande 

importancia para a conscientiza((ao e incentive da populavao para a protevao do meio ambiente. 
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6 Discussao. 

papel dos intervenientes no processo de 

edi.fica(:ao compatibilizar e otimizar 

quantidade, qualidade e custos. Logo e 
essencial dominar perfeitamente todos os 

componentes de custo, mas ao mesmo tempo 

conhecer em extensiio os requisitos de 

habitabilidade para conseguir compatibiliza

los"(ROSSO,J980). Desta forma deve-se 

colocar em pratica os conhecimentos e 

experiencias adquiridas, e a intuif:iiO, para 

pesquisar e encontrar o melhor projeto, que 

proporcione a maxima capacidade com 0 

minimo de material e o menor uso de energia 

possivel, sem perda da seguran(:a adequada ao 

tipo de uso da estrutura. 

Neste estudo trata-se mais da constrw;ao civil em seu subsetor edifica¢es, apesar dos 

conceitos relacionados poderem ser aplicados nos outros subsetores dessa area e ate em outras 

areas dos setores industrial, comercial e de serviyos. 



Todo o processo de desenvolvimento da tecnologia na constru~o proporcionou a 

especializa<;ao e a divisao de atribui9oes entre engenheiros e arquitetos, o que, em muitos casos, 

colaborou para que estas duas importantes profissoes encontrassem maior dificuldade na hora de 

elaborar urn projeto eficiente para os novos padroes ambientais, principalmente se niio tiverem 

tido uma forma<;iio apropriada. 

Os dados apresentados neste estudo, atraves dos elementos escolhidos para se 

demonstrar o impacto ambiental da atividade de construyao civil e a tendencia mundial de 

aumento deste impacto, levam a compreender a necessidade da introduyao efetiva do conceito de 

eco-eficiencia as atividades de conatru~o civil, para que se diminua o impacto sobre o meio, e 

se atinja inclusive com este conceito os fabricantes de produtos e insumos para as edifica<;:oes, 

diminuindo sistematicamente os impactos sobre o meio em uma autentica rea<;:ao em "cadeia''. 

T odos os esfor9os para se atingir a sustentabilidade dos processos construtivos e das 

pr6prias edificayoes sao potencializados quando as decisoes sao tomadas desde o projeto, 

garantindo que a gerencia da construyao siga as indica<;oes, evitando que as mudan<;as sejam feitas 

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

0 conceito de eficiencia energetica e mais difundido e ja proporciona economia em 

diversas empresas, condominios e ate em residencias, quando aplicada a ilumina<;ao e 

equipamentos. Os fabricantes de eletrodomesticos, maquinas industriais e ate lampadas, estao se 

organizando para oferecer mais equipamentos produzidos com este conceito, capazes de gerar 

cada vez mais economia para os consumidores. Esta conduta acaba gerando urn diferencial de 

mercado para os fabricantes que estao mais atentos a necessidade comum de economia energetica, 

pois, os produtos mais eficientes e com melhores preyos obtem preferencia sobre os similares de 

mercado, que sao produzidos sem preocupayao em atingir a eficiencia energetica. 
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A aplica<;ao dos conceitos que sao apresentados nesse trabalho por meio da atividade de 

gerenciamento de projetos e obras pode tornar o processo de constru\liio eco-eficiente, visando 

rnelhores qualidades arnbientais, eficiencia energetica, estetica, funcionalidade, integra<;ao com a 

natureza e com o homem, e economia. A conscientizavao e a educavao de todos os cidadaos e urn 

meio para cobrar dos govemantes, 6rgaos pub!icos e dos empresilrios, uma participa\liio mais 

efetiva em favor do desenvo!vimento sustentaveL A eco-eficiencia preconiza a utilizayao de 

produtos renoviweis, com menores custos ambientais de produviio, manutenyiio e com o melhor 

desempenho posslveL Aplicando-se a eco-eficiencia, sempre se ganha, seja pela economia de 

recursos e dinheiro para a empresa ou pela diminui<;ao do impacto sabre o ambiente. 

0 simples fato de se procurar numa obra, materiais disponiveis no local e 

materiais quase que em seu estado bruto desde que com tecnlcas adequadas, ja signifies menor 

impacto sobre o ambiente, e em primeira e grosseira analise pode-se mencionar a redu<;iio de 

queima de combustiveis necessaria para o transporte de materiais trazidos de maiores distiincias. 

Os projetistas e as empresas construtoras cientes dos conceitos de eco-eficiencia, e das reais 

necessidades de seus projetos (inclusive do ponto de vista da legisla<;ao do C6digo de Obras ), 

podem apresentar a seus clientes propostas para a obteno;:ao de maior eficiencia da edifica\liio e ate 

do ponto de vista do profissional competitividade perante os concorrentes. 

Os profissionais que conhecem os impactos de suas atividades sobre o ambiente, e os 

problemas que sao causados pela sociedade em geral, podem buscar meios de harmonizar, no caso 

desta pesquisa, as edificao;:Oes, como o ambiente e o desenvolvimento sustentavel. Pois, como 

mostram os dados da do levantamento realizado, a grande maioria dos profissionais tern interesse 

em conhecer mais sabre os conceitos aqui abordados e aplicar. Alem do que 95,40% dos 

respondentes reconhece o impacto das edificas:oes sobre o ambiente. 

Para CASCINO (1998), a " ... educa<;:ao ambiental, gestada a partir dos grandes debates 
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sobre o futuro do planeta e o papel que desempenham as novas geravoes na rnanuten~o e uso 

sustentavel dos recursos naturals, vern assumindo importante papel na consolida~o de urna 

linguagem comurn, sobre questoes ambientais, favorecendo a midia, as instituivoes 

govemamentais, nao governamentais, organismos internacionais, os mais variados grupos de 

interesses e as representavoes relativamente articuladas", E segundo MOLINA (1999), na 

", J:msca de urn desenvolvimento sustentavel, o pape! da comunidade cientifica internadonal e 

muito importante,,", sendo necessaria, ",,mais pesquisadores de alto nivel para encontrar novos 

caminhos, porque embora a cienda por si so nao possa resolver o dilema ambiental, e certamente 

uma ferramenta indispensavel", Assim, a conscientizayao dos profissionals e o incentive ao estudo 

e aplicavao de pniticas que aproximem a construvao civil do desenvolvimento sustentavel e do 

ambiente, e possivel e indispensavel, 

instrumentos de transforma.;ao do meio, 

as cidades com suas edifica.;oes sao urn dos maiores 

Quanto aos me10s de comunica~o e importante notar que apesar do resultado da 

pesquisa ter revelado que para os respondentes, a Internet recebe 55,06% dos votos como sendo 

urn dos meios de acesso mais adequados (muito citado nas faixas et{rrias de 20 a 30 anos e 40a 50 

anos ), e que para se ter urn endere.;o de e-mail e necessario acesso a ela, somente 8,3% dos 

questionarios enviados por correio eletronico retornaram, Porem, somente 38,20% do total dos 

respondentes declarou ter tido acesso aos conceitos pela rede internacional de comunica~o, 

Outro fato relevante sobre os meios de acesso e que em pesquisa semelhante realizada por 

ARGOLLO FERRAO & PINHEIRO (2001), 63,63% dos respondentes declarou ter tido acesso a 

conceitos referentes a eco-efidencia e ao desenvolvimento sustentavel, por meios de 

comunica~o como revistas, jornais, internet, radios e televisiio, e 57,58% por meio de 

programas de infonna~o como palestras, conferencias, congressos, etc, mestrado, 

doutorado ou especializa~iio, conferencias, congressos, cursos de extensiio, minicursos, entre 

outros, Nesta pesquisa que foi realizada com outra amostra da mesma popula~o, tambem houve 

unanimidade quanto as revistas, cursos de aprimoramento e palestras, conferencias, congressos, 

etc, mas conversas com profissionais obteve urn dos maiores indices de escolha, que na pesquisa 
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de ARGOLLO FERRAO & PINHEIRO (2001), recebeu 33,33% dos votos. Este fato pode estar 

relacionado ao tipo de amostra, ou ao tipo de classificavao que foi feito no questionario. Po rem, o 

irnportante e que mostra a coerencia dos dados obtidos. 

Segundo explica MEDINA (2000), as " ... propostas de Educa~ao Ambiental pretendem 

aprox:imar a realidade ambiental das pessoas, conseguir que elas passem a perceber o ambiente 

como algo proximo e importante em suas vidas; e verificar ainda, que cada urn tern urn importante 

papel a cumprir na preserva~ao e transforma9iio do ambiente em que vivem". 

Para Jr & PELICION1 (2000), a educavao ambiental ". urn processo de 

e<iucavao politica que possibilita a aquisi~ao de conhecimentos e habilidades, bern como a 

forma.,:ao de atitudes que se transformam necessariamente em pn:iticas de cidadania que garantam 

uma sociedade sustentavel". 

0 crescente consumo de energia com iluminavao e condicionamento de ar pode ser 

freado por meio da difusao e aplica9iio de tecnicas de projeto para constru9iio de edifi~oes, 

muitas das quais ja tendo sido utilizadas antigamente por diversas civilizavoes, e aplicando-se o 

conceito de eficiencia energetica aos sistemas de energia e aparelhos utilizados. Porem para que as 

constru~oes se enquadrem efetivamente nos padroes de eco-eficiencia, muito pode e deve ser 

feito, a come~ar pela adovao de estudos sistemicos da localiza~ao e implanta~ao dos 

empreendimentos as condi~es ambientais e climaticas, e seu impacto local, como a implica~ao no 

sistema de transporte, sistemas de agua, esgoto e de fornecimento de energia, considerando ainda 

o melhor desempenho durante toda a vida uti! do edificio, em todos os aspectos funcionais, 

estruturais e ate mercadol6gicos. E importante notar-se que os aspectos mercadol6gicos nao 

devem ser ignorados em momento algum, pois sao a mola propulsora do empreendimento. 
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A necessidade de mudan9ll de postura em todas as areas da sociedade e fundamental para 

que se atinja o desenvolvimento sustentavel, posto que niio se trata de uma tendencia meramente 

:filos6fica, mas sim de uma necessidade, pois, a cada dia se tern conhecimento de mais problemas 

ambientais causados pelas atividades produtivas do homem. JACOBI (1998), destaca tambem que, 

na " __ .medida que se observa que e cada vez mais dificil manter a qualidade de vida nas cidades, e 

precise fortalecer a importancia de garantir padroos ambientais adequados e estimular uma 

crescente consciencia ambiental, centrada no exercicio da cidadania e na reformulas:iio de valores 

eticos e morais, individuais e coletivos, numa perspectiva orientada para o desenvolvimento 

sustentavel" _ 

As respostas aos questionanos permitem perceber a preocupayiio dos engenheiros e 

arquitetos quanto a essa necessidade de mudanya de postura na obtenyiio da sustentabilidade e 

eco-eficiencia no setor da construviio civil especificamente, e na de suas atividades em geral. 

Porem, ainda de forma sutil e sem considerar a totalidade do terna. 
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7. Conclusao 

0 atual estagio atingido pela humanidade se definiu praticamente durante o seculo XX. A 

evo!ucao tecnica, cultural e sociallevou e ainda tern levado as exigenciEs de malor quantidade de 

produtos para consumo, com qualidade e custo acessivel. Os meios de comunicayao tiveram e 

continuam tendo urn papel importante na modelagem de padroes consurnistas e comportamentals. 

0 setor da constru~ao civil consome obrigatoriamente nos dias de hoje, urn grande 

numero de produtos provenientes dos mals diversos setores da economia e dos mais diversos tipos 

de materials. 0 grande crescimento da popula~ao e em alguns locais a migracao intensa, causam a 

necessidade cada vez maior de moradias e conseqiiente ocupac;:ao do solo. Toda esta ocupac;:ao ira 

trazer, com certeza, malor impacto ao ambiente inclusive pela impermeabiliza~ao do solo, que e 

responsavel por grande parte das enchentes em areas urbanas. E essencial o uso de tecnicas e 

materials que proporcionem menor consumo de recursos e malor eficiencia da edifica~ao como urn 

todo, assim como, menor impacto sobre o meio. Porem, a aplica~ao das tecnicas e dos conceitos, 

como os mostrados neste trabalho, deve ser sistemica, isto e, devem ser aplicadas simultaneamente 

para que se obtenha urn resultado completo, pois atualmente alguns dos conceitos sao aplicados 

iso!adamente, contribuindo apenas para o ambiente ou apenas para o desenvolvimento da 



tecnologia de construyiio ou da qualidade, quando na verdade, urn nao deveria excluir ou impedir 

o outro. PonSm, se completam maximizando os bons resultados, tanto ambientais quanto 

economicos ou financeiros 

A recic!agem e a reutilizayao de materials em geral e do entulho gerado pelas pr()prias 

constru.;oes e demoli.;oes, tambem e uma opyao que pode levar a racionaliza~ao dos recursos 

naturals para a construviio de novas edificavoes, e pode ser aplicada na fabricaviio de vilrios 

produtos como pisos, caixilhos, elementos de vedayiio, e como agregado em argarnassa. E ate a 

reutiliza<;:ao de derivados de demoli<;:oes (portas, janelas, telhas, tijolos, etc .. .} 

A pesquisa realizada com os questionilrios mostrou que no grupo estudado os melhores 

meios para se levar as infonnayoes sobre o desenvolvimento sustentavel e formas de aplicayiio 

desse conceito a construviio civil sao palestras, conferencias, congressos, etc e 

revistas/magazines, porem, e muito importante que os meios de comw::Uca~ao em massa, em 

geral, por meio de prograrnas e reportagens peri6dicas chamem a atenl(iio para a necessidade e 

despertem o interesse dos profissionais em buscarem e pesquisarem os conceitos, pois, o item 

leitura e pesqnisa em revistas teenico-cientificas tambem foi muito escolhido por engenheiros e 

arquitetos, assim, divulgando-se novos conceitos nos meios mais comuns, os profissionais poderao 

buscar maJores infonna~es e aplicar ern sua profissao. 0 interesse dos profissionais ern se 

aprirnorarem nessa area e aplicar os conceitos e grande, assim como a conscientiza~iio da 

necessidade de se alterar o atual estagio de ocupa~ao do meio, pon§m sabem pouco sobre o 

desenvolvimento sustentaveL 

Muitos dos profissionais ja tentaram aplicar alguns dos conceitos mencionados neste 

trabalho, pon\m e importante que se note que apesar do pais ter passado no anode 2001, pelos 

problemas da falta de energia eletrica, que e essencial nas edifica~es atualrnente, a eficiencia 

energetica nao foi considerada como urn dos principals objetivos dos profissionais. Os principals 
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objetivos que os profissionais buscam aplicar em sua atividade sao bons para a produyao das 

edificacoes, porem, demonstram mais interesse na producao que no meio ambiente. 

A posicao dos profissionais quanto as questoes ambientais e o impacto de suas 

atividades; bern como por qurus esses profissionais tiveram acesso aos temas e ainda, 

quais os melhores meios de acesso na opiniao deles, pode auxiliar na montagem de cursos, e na 

divulga~tao de tecnicas que melhorem o relacionamento entre a atividade de constru~tao civil, 

desenvolvimento sustentavel e o ambiente, alem de proporcionar novas descobertas, novos 

metodos construtivos, novas posturas e mais eco-eficiencia no setor. 

Assim, o desenvolvimento de urn mecanismo de gerenciamento sistemico que possa ser 

aplicado a qualquer setor deve, na construcao civil, ser aplicado para proporcionar que os 

empreendimentos do setor busquem cada vez mais qualidade para seus produtos, integrayao com 

o ambiente, economia de recursos naturais e :financeiros durante a construciio, no uso e 

manuten9iio das edi:ficacees e ate quando da reutilizacao dos produtos da demoli9iio, garantindo 

ainda qualidade de vida e sailde para os trabalhadores da construciio e para os ocupantes dos 

edi:ficios. 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 tecnicas construtivas e de projeto, e novos materiais. A aplica9iio 

conjunta de ferramentas gerenciais e:ficazes e tecnicas construtivas e ambientais, pode incorporar o 

desenvolvimento sustentavel ao setor da construcao civil. 

A capacitayiio pro:fissional, a educaciio continuada, a educa9iio ambiental e a melhor 

infonna9iio dos profissionais da area ja fonnados, assim como, a melhor forma9iio com rel~iio a 

este tema dos alunos de gradu~iio, e de suma importilncia para possibilitar que haja uma mudanca 
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efetiva da postura dos profissionais e da area em geral, em rela.yao ao desenvolvimento sustentavel 

e as atividades de constru<;:ao civil. 
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Anexos 



Anexo A - Questionario utilizado no primeiro prf...teste 



Este questioru!rio tern como objetivo quantificar a aplica<;ao dos conceitos de Desenvolvimento 

Sustentave! e Eco-eficiencia na constru<;ao civil na regiao de Campinas-SP, bern como o interesse dos 

profissionais da area em aprofundar seus conhecimentos sobre estes do is assuntos. 0 resultado desta 

pesquisa visa fuzer parte de trabalhos de mestrado a serem apresentados pelo eng. Gustavo Focesi Pinheiro. 

Antecipadarnente agrade90 sua colabora<;ao e me ponbo a disposi<;ao para esclarecirnentos que se fizere:m 

necessarios. Aproveito para lembrar que e de grande irnportancia a exatidii:o dar respostas. 

1) Dados do profissional: 

idade:___ sexo: M ( ) F ( ) 
Profissao: ________ _ 

Primeiro nome: ________ _ 

2) Voce se preocupa com as quest5es ambientais como: consnmo de recnrsos naturais e impactos sobre o 

meio e os seres vivos? 
sim() nfuJ () 

3) Voce acba que urn projeto ou uma constm<;iio interfere no meio e/ou com as pessoas que irao ocupa-lo? 

sim() niio () 

4) Voce considera importante que a conS!m<;ilo civil, tai como e praticada atllalmente no Brasil, 

incorpore novas tecnologias que proporcionem economla energetica~ menor desperdicio e maior lnterar;ao com o 

ambiente sem destrui-lo? 

sim() nao ( 

5) Voce tern algum conhecimento sobre os seguintes conceitos? E caso sua resposta seja sim, qual o gran 

de sen conbecimento? Caso sua resposta seja nao, pule para a qnestao numero 8. 

- Desenvolvimento snstentavel, da humauidade: 

sim() nfuJ () 

Gran de conhecimento: 

baixo ( ) memo ( ) alto ( ) 

- Eoo - eficiencia, incluindo eficiencia energetica de eqnipamento e eficiencia de rnateriais: 

sim ( ) nao ( ) 
Gran de oonhecimento: 

baixo ( ) memo ( ) alto ( ) 

6) Voce aplica on ja aplioon algum desses conceitos em sua vida profissional? 

sim ( ) nao ( ) 

7) Onde vooe teve acesso a esses conceitos? 

( ) meios de comnnica<;ao: revistas, jornais, internet, radio, televisao, etc ... 

( ) programas de informa<;iio: eventos, palestras, cnrsos de extensao, mestrado, minionrsos, 

conferencia, congressos, etc ... 

( ) pesquisando ou lendo !ivros sobre o assnnto ou de assuntos oorreiatos. 

( ) oonversas com amigos, ontros, etc ... 

8) Voce oonhece a!guem que aplica algum destes conceitos, seja profissional on constmtora? 

sim ( ) nao ( ) 

9) Voce tern interesse em conhecer on aprofnndar seus conhecimentos, e aplicar estes conceitos em sua 
vida profissional? 

sim ( ) nao ( ) 
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Anexo B - Questiomi:rio utilizado no segundo pre-teste 



Pesquisa sollre exercicio proflssional de engenheiros chris e arguitetos 

Sr.(a) Entrevistado, 

Este questianan·o tem como objetivo identificar formas de exercicio profissional de engenheiros civis e arquitetos que atuam 

na area de edificarOes (projeto elou execur;iio de obras). 0 resultado desta pesquisa fan:i parte de trabalhos a serem elaborados pelo 

eng. Gusravo Focesi Pinheiro, no mestrado junto il Faculdade de Engenharia Civil da Unicamp. Suas respostas seriio mantidas em 

sigilo, e somente os dadosfinais da pesquisa, seriio apresentados. Antecipadamente agradet;o sua preciosa colaboraqdo e me coloco a 
disposiqi.io para esclarecimentos que sefizerem necesstirios. 

Sua identidade niio serti revelada e sua participat;ilo e fundamental. 

Concorda em participar? sim ( ) niio ( ) 

lndique no final, quanto tempo levou para responder este questionilrio. 

quest.n°:~ 

1) Dados do profissional: 

Ll idade=-~..., 
l.3 ( )Arquiteto (a) 

1.4 Atuaem: 

L5Do 

( )proje!o 

( )arquitetonico 

( )mdciulica 

!.2 sexo: 

( 

( 

( 

( 

M ( ) 

)Engenheiro (a) civil 

)obra 

)paisagistico 

)eletrica 

F ( 

( ) outros (especifique): __________ ~ 

1.6 Exerce a profissao como: 

a)( )profissional autonomo 

.4ssinatura 

( )projeto e obra 

( 

( )funda9<les 

b)( )s6cio de escritorio ou empresa Qual tipo de empresa: _________ _ 

c)( )empregado de empresa privada Qual tipo de empresa:, __________ . 

d)( )empregddo de empresa publica ou entidade Qual tipo de empresa: _________ _ 

2) O(a) sr(a) ja onviu falar em Desenvolvimento Sustentilvel? sim ( ) uao ( ) 

2.1) Se sua resposta foi afinuativa, diga o que entende por desenvolvimento sustentilvel. 

2.2) Na sua opiniiio, qnal a rela9iio entre o Desenvolvimento Sustentilvel e a constru¢o civil, na area de edi:fica.oes? 

2.3) Quais as suas sugestoos para a aplica9iio desse conceito? 

2.4) O(a) sr.(a) tern aplicado este conceito em projetos e obras de edi:fica<;Oes? 

( )sim. 

Como?~~----------------------------------------( ) uao. 
Porquc? _______________________________________________ __ 

3).Diga o que o(a) sr.(a) entende por. 

EIA/RIMA: 

PCM...\T: 
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Edificios Inteligentes: 

Eficiencia energetica: 

Norma Regulamentadora n°l8: 

ISO 14 000: 

Lean Construction: 

Eco-eficiencia: 

4) Asslnale nas cohmas abaixo: : 

l - Com urn X, na l o coluna os meios pelos quais o (a) Sr(a) teve acesso aos conceitos de: Desenvolvimen 

Snstcntavcl, EIA I RIMA, PCM:AT, Edificios Intcligcntcs, Eficicncia cncrgctica, Nonna Rcgulamcntadora n°l8, ISO 
000, Lean Construction, Eco-eficiencia. 

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

a conceitos e tecmcas ligadas as edifica9(jes. Mesmo se niio coul1ecer neulmm dos conceitos, favor responder a 2° coluna. 
j 1 i 1" Coluna- meio pelo 2° Coluna ~ meihores · 

1 quai te"Ve acessu me.ios p:ant acesso 

8.1 rnidia 

82 programas de 

capaci~ e pesquisa 

8.3 meios infonnais 

8.4 Outros meios. 

Especifique: 

revistas I magazine 

jornais 

internet 

radio 

i televisl:io 

I palestras~ confer&tciils~ congressossi 

I mestrado, doutorado ou i 
I especiatizayao I 
I minicursos 

\pesquisa ou leitura de livros sobre o 

! assunto ou de assuntos correlates 

!
I pesquisa ou leitura de revistas 

tCcrajco-.cientificas 

j Conversa com amigos • colegp.s ou ! 
'enc-ontros com outros profissionaisl 

L_) L_) 

(__) (__) 

L_) (__) 

(__) (__) 

( ) ( ) 

L_) L_) 

L_) (__) 

(__) (__) I 
(__) 

I 
( \ 

II '~ 

L_) (__) 
I 

L_) (__) I 

I 

' 

(__) L_) 

I 
5) O(a) sr.(a) tern ioteresse em conhecer ou aprofundar seus conhecimentos sobre: conceitos e tecmcas que conduzam 

uma maior iotegra9fto entre constru9iio ci-.i! e ambiente?, maior econotnia, na constru9fto e nas edifica9(les, como iigoa 

energia eletrica? 
5.1 ( ) niio conhe<;o e tenho ioteresse em conhecer. 

Porque.~~--~~--------~---------------------------------------------
5 .2 ( ) niio tenho ioteresse em conhecer. 

Porque'------------~~-----------------------------------------------------
5.3 ( ) jii conhe<;o e tenho interesse em aprofimdar mens conhecimentos 

Porque~~~----~--~~----------~----------~~-------------------------
5 .4 ( ) jii conhe<;o e niio tenho imeresse em aprofundar meus conhecimentos 

Porque·~-------------------------------------------------------------------
5 .5 ( ) outros 

Quais? __________ ~----------------------------------------------------
6) Descreva sua rotina de traballio most:rando seus procedimentos para projetar e/ou construir edifica9(ies, e iodicanc 

quais siio os seus objetivos. 
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7) Quais conceitos estiio sempre presentes em sua atividade? Indique por ordem de importilncia (de l a 6, sendo 1 o val01 

maJor). 

( )qnalidade ( )economia com materiais ( )prnzo de entrega 

( )eficiencia energetica ( ) econontia de agua 
( )integra9lo ao ambiente ( )a!endimento as necessidades do cliente quanto ao uso 

( )tratamento de esgoto ( ) economia com custos de mao de obra 

( )nenhum destes conceitos 

( )ontros. Quais? ________________ ..,.---,-----------

7.1) Justifiqne a escolha do item de malor importilncia e do item de menor importilncia: 

8) Em sua atividade principal (projeto on obra), indique oom quais materiais prefere trabalhar e porque: 

( )Concr~oarmado.Porque __ ~~-------------------------------------------
( )Terra (pan-a-pique, taipa, etc). Par que _______________________ _ 
( )Madeira. Porque __________________________ _ 

( )Ar:;o. Por que __ ~::--::-:----::---:-:::------------------
( )Alvenaria estrntn."'al (blocos de cimento on barro). Par que ________________ _ 

( )Outros. 
Quais? ______________________________________ ___ 
Porque _______________________________ ___ 

9) Na sua opiniao as atividades da constrn\'ijo de edifica90es tern produzido algnm impacto sobre o ambiente? Explique sua 

resposta. 

( )sim 
Porque? ______________________________________________________________ ___ 

Qual? ______________________________________________________ ___ 

( )niio 
Porquc? ______________________________________________________________ ___ 

Qual?~--------~----~--~--~~------------~----~--~~ 
9.1 Quais as informa~ que voce mais gostaria de ter acesso para melhorar o desempenho de suas obras e 
pr~etos? __________________________________________________________________________ __ 

9.2 E por que? 

9.3 O(a) Sr.(a) aplicaria estes oonceitos'l 

10).0(a) Sr.(a) ja alterou algum(ns) de sens procedimentos para projetar ou constmir edifica.;1ies, visando obter ecouontia 

de materiais, energia ou oonsumo de agua? 

( )sim 
Qrull(is)? ___________________________________________ ___ 
( )niio.Porque ______________________________________________________ ___ 

11) Em que etapas do processo construtivo de edifi""90es (projeto ou constrn9iio) pode ser ap!icado o conceito de 

Desenvolvimento snstentilvel? E como? 
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Etapas de um pmcesro constmtivo Etapas do projeto Etapas <Ia '""ecu~ao 

Organiza¢o do canteiro de obras ( ' ( ) 
' 

Movimento de terra ( ) ( ) 

lmplanta<;ao ( ) ( ) 

FUllda<;:Oes ( ) ( ) 

Alvenaria (veda<;ao e est:rutmal) ( ) ( ) 

Estrotma ( ) ( ) 

Forro ( ) ( ) 

Laje ( ) ( ) 

Cobertura ( estrotma e telhas) ( ) ( ) 

Revestimentos Internos ( ) ( ) 

Revestimentos Externos ( ) ( ) 

Pintma ( ) ( ) 

Pisos Internos ( ) ( ' ' 
Pisos Externos ( ) ( ) 

Portas (vaos e esquadrias) ' ) ( ) \ 

Janelas (vaos e esquadrias) ( ) ( ) 

lnstala¢es Hidciulicas ( ) ( ) 

Instala<;:Oes Eletricas ( ) ( ) 

llumirul<;ao ( ) ( ) 

Instala<;:Oes Sanitanas ( ) ( ) 

Condicionamento de ar ( ) ( ) 

(frio e quente) 

Paisagismo ( ) ( ) 

Deposi<;ao de entulho ( ) ( ) 

Outros ( ) ( ) 

Quais? 

12) Espa~ para considera¢es que julgar necessanas e sugestiles. 

Tempo de resposta .. · ___ _ 

Obrigado! 

Sua participar;tio foi muito importante ! 
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Anexo C - Questiooario final apUcado oa pesquisa 



Pesquisa sobre exerddo proflssional de engenheiros civis e amuitetos 

Sr. (a) Entrevistado, 

Este questiondrio tern como objetivo identificar fo171U1S de exercicio profissional de engenheiros civis 

arquitetos que atuam na area de edificar;i5es. 0 resultado desta pesquisa farci parte de trabalhos a serem elaborados pe 

eng. Gustavo Focesi Pinheiro, e no mestrodo junto a Facu/dade de Engenharia Civil da Unicamp. Sua participaqi'io 

voluntaria, suas respostas serao mantidas em sigilo, e somente os dados finais da pesquisa, seriio apresentadc 

Antecipadamente agrader;:o sua preciosa colaboraqiio e me coloco a disposiqiio para esclarecimentos que se fizere 

necessitrios. 
Sua participac;i'io e fundamental. Caso concorde em participar, rubrique ou assine abaixo. 

Rubrica ou assinatura 

1) D d do fi . nal aos )pro SSIO 

I dade: ISexol( )M IProfissao~( )Arquitetol ISitua~o:i ( )Fonnado 
i I I< ) F I I< )Engenheiro CNil I i( )Estudante 
' 

Exerce a profissao como: I ( )profissional autonomo : ( )s6cio de esclit61io ou empresa 

! ! ! I( )empregado de empresa privada !( )trainee, estaghirio 

I ! i . ( )empregado de empresa p(ibiica ou entidade I 
Area de atuacao de empresa onde trabalha: 

Atua em:!( )projeto I ,( )obra i I ! I( )outros. Especilique: 

I( )projeto e obra ! ( )pesquisa, docencia, consu~oria I l 

Do Tipo: I( )arquitetonico ;( )est rut ural I( )hidraulica i( )eletlica i 
I< )outros. Especiffque: I I ! i I 

Tempo de atua~o na area: I( ) ~3anos I 
I 

I( ) 1~20 anos I 
I I I I( )3-10anos I I I< ) 20 ou mais anos I 

2) O(a) Sr.(a) ja ouviu falar em Desenvolvimento Sustentivel? sim( ) nao ( ) 

2.1) Se sua resposta foi afumativa, diga o que entende por desenvolvimento sustentivel. 

2.2) Na sua opiniao, qnal a re!a¢o entre o Desenvolvimento Sustenll\vel e a constru9k> civil, na area de edifica¢es? 

3) Quais objetivos busca aplicar sempre em sua atividade profissional, na area de edifica<;iles? 

lndique por ordem de importiincia de 1 a 6, sendo 1 o valor maior. 

( )qualidade ( )econmnia com materiais 

( )prazo de entrega ( )atendimento as normas de seguran<;a 

( )cficicncia cncrgctica ( )cconomia de 3gua 

( )inte~o ao ambieute ( )atendimento as necessidades do clieute quanto ao uso 

( )traiamento de esgoto ( )economia com custos de milo de obra 
( )nenhum desleS conceilos ( )outros. Quais? ______________ _ 

3.1) Justifique a escolba do item de maior importiincia e do item de menor importiincia: 

1: ----------------------------------------------------
6: --------------------------------------------------------------
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Assinale nas colunas abaixo: 0 

I -Com urn X, na ! 0 coluna os meios pelos quais o (a) Sr(a) teve acesso a conceitos que conduzem a economia 

energia, agua, e tecnicas de gerenciamento de materials e mao-de-obra que aproximem a constrU<;iio civil 

Desenvolv:imento Sustentavet 

2 - Com urn A, na 2° coluna os meios de acesso que julga serem mais adequados para que o(a) Sr(a) tenha ace 

a conccitos c tCcnicas llgadas as cdifica~so 

401 midia revistas I magazine 

·ornais 

internet 

radio 

televis~o 

42 programas de i palestras, conferencias, 

uisa 1 

4.3 meios informais 

4A Outros meios. 

Especifique: 

: pesquisa ou leitura de Jivros ! 
I sobre o ass unto ou de assuntos; 

correlatos 

! pesquisa ou leitura de revistas ! 
tecnico-<:ientlflcas 

0 

i Conversa comamigos, colegas 1 

: ou encontros com outros : 

i proflssionais \ 

_____ I 

( 

(__) 

ZO Coluna- melllores 

:meios para aces so 

L_) 

( ) 

( ) 

) 
\ 

5) O(a) sr.(a) ja conhece e/ou tern interesse em conhecer ou aprofundar seus conhecimeutos sobre: conceitos e tecmcas q 

conduzam a uma maior iute~o ell!re constru9iio civil e ambiente, maior economia, na construcao e nas edificaco 
como agua e energia eletrica, e/ou outrus temas correlates? 

5.1 ( ) niio conheco e tenbo interesse em conhecer. 

Pm~·-~~~~~--------~---------------------------------------------------
5.2 ( ) niio tenbo interesse em oonhecer. 

Porque.~~~~--~~~~--------~~------~~~---------------------------------
5 .3 ( ) ja conbeco e tenho interesse em aprofundar meus oonbecimentos 

Porque.~~~~--~--~~----------~----------~~-------------------------------
5.4 ( ) ja oonbeco e niio tenbo interesse em aprofundar meus conhecimeutos 

Porque.~--------------------------------------------------------------------------
5.5 ( ) outros 

Qwri~-------------------------------------------------------------------
6) Na sua opiuiao as atividades da oonstru9iio de edificac<>es tern produzido algum impacto sobre o ambiente? Explique s 
resposta 
( )~.Qrull?. ____________________________________________ __ 

( )Mo.Qual? ________________________________________________ __ 

7) O(a) Sr.(a) ja alterou algum(ns) de seus procedimentos para projetar ou construir edificac<>es, visando rac:ionaliza9iio • 
materials, energia ou consumo de agna, on minirniza9iio de iutpacto ambiental? 
( )~. Qrull(is)? ______________________________________________ _ 

( )MO. Por que----------------------------------------------
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!!) Utilize o verso desta pagina para considera¢es que julgar necessanas e sugestoos. 

Obrigado! Sua participaf:iio foi 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 
Engellharia 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 too, 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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