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RESUMO

O crescimento urbano tem causado impacto significativo no meio ambiente fazendo com que
haja uma crescente preocupacdo em praticas menos agressivas ao meio ambiente. Nesse
contexto, praticas construtivas sustentaveis que minimizam o impacto ambiental em projetos e
obras sdo fundamentais para o alcance dos objetivos de desenvolvimento sustentaveis propostos
pela ONU. Sendo assim, o objetivo dessa dissertacdo € investigar quais as principais
dificuldades e barreiras técnicas que engenheiros e arquitetos enfrentam na escolha de critérios
sustentaveis em projetos e obras em Maceid, assim como identificar ferramentas que auxiliem
na internalizacdo da temaética sustentavel. Em vista disso, foram pesquisados indicadores
baseados em padrdes de gestdo de risco e oportunidades voltados para projetos de construcéo
civil e critérios adaptados ao cenério brasileiro inspirados na Comissdo das Nagdes Unidas para
0 Desenvolvimento Sustentavel (CDS). Para investigacdo das especificidades locais,
pesquisou- se as principais certificagdes de desempenho ambiental das edificacGes no Brasil e
quais tiveram empreendimentos registrados ou certificados em Maceid. Também foi realizada
uma pesquisa empirica na forma de um questionario on-line (com base nos critérios
sustentaveis) voltado ao publico de arquitetos e engenheiros de construcdo civil, a fim de
analisar a internalizacdo da temética sustentavel em projetos e obras residenciais e comerciais
entre 2000 e 2018. Conclui-se que o custo mais elevado de empreendimentos com Viés
sustentavel é o grande desafio no sentido de aplicar critérios sustentaveis em projetos e obras
de construcdo civil em Maceid. Convém frisar que pelo menos metade dos respondentes
acreditam que ha falta de informacdo ou conhecimento quanto a racionalizacdo de agua,
eficiéncia energética e materiais sustentaveis, pontuando como as principais barreiras para
adocdo de critérios sustentaveis: falta de compreensdo da correta escolha de materiais, falta de
conhecimento dos responsaveis de manutencao e operacao, falta de treinamento e capacitacdo
de projetistas e construtoras. Quanto a solicitacdo de ferramentas pontua-se: informagdes sobre
durabilidade e desempenho de materiais sustentaveis, incentivos e solucbes para
financiamentos de medidas de eficiéncia energética, uso racional da dgua e energia renovaveis,
e a necessidade de regulamentacdo do desempenho minimo permitido em novas construcdes.
Nesse sentido, 0 ensino publico abordando indicadores de desenvolvimento sustentavel dentro
das academias de arquitetura e engenharia civil tem beneficiado a internalizacdo da tematica
sustentavel em projetos e obras em Maceio.

Palavras-chave: Critério de desenvolvimento sustentavel. CertificacGes verdes. Construcéo
civil.



ABSTRACT

Urban growth has had a significant impact on the environment, causing growing concern about
less environmentally friendly practices. In this context, sustainable building practices that
minimize the environmental impact on projects and works are fundamental to the achievement
of the sustainable development goals proposed by the UN. Thus, the purpose of this dissertation
is to investigate the main difficulties and technical barriers that engineers and architects face in
choosing sustainable criteria in projects and works in Maceio0, as well as identify tools that help
in the internalization of sustainable theme. Therefore, indicators based on risk management
standards and opportunities for construction projects and criteria adapted to the Brazilian
scenario inspired by the United Nations Commission on Sustainable Development (CDS) were
researched. To investigate local specificities, the main environmental performance
certifications of buildings in Brazil were researched and which had registered or certified
projects in Maceid. An empirical survey was also conducted in the form of an online
questionnaire (based on sustainable criteria) aimed at the public of architects and construction
engineers, in order to analyze the internalization of sustainable themes in residential and
commercial projects and works between 2000 and 2018. It is concluded that the higher cost of
sustainable bias projects is the major challenge in applying sustainable criteria in civil
construction projects and works in Maceid. It should be noted that at least half of the
respondents believe that there is a lack of information or knowledge about water rationalization,
energy efficiency and sustainable materials, pointing out as the main barriers to the adoption of
sustainable criteria: lack of understanding of the correct choice of materials, lack of knowledge
of those responsible for maintenance and operation, lack of training and qualification of
designers and builders. As for the request for tools, the following stand out: information on
durability and performance of sustainable materials, incentives and solutions for financing
energy efficiency measures, rational use of water and renewable energy, and the need to
regulate the minimum performance allowed in new construction. In this sense, public education
addressing sustainable development indicators within the architecture and civil engineering
academies has benefited from the internalization of sustainable themes in projects and works in
Maceid.

Keywords: Sustainable development criteria. Green Certifications. Construction.
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1 INTRODUCAO
1.1 Problematizagdo

O crescimento urbano ja tem causado impacto significativo no meio ambiente fazendo
com que haja uma crescente preocupacao por parte do governo e do setor privado em préaticas
menos agressivas a0 meio ambiente. Ademais, convém frisar que o Ministério do Meio
Ambiente aponta a cadeia da constru¢cdo como o setor das atividades humanas que mais
consome recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva. Os impactos vao desde consumo
de matéria e energia a aqueles associados a geracao de residuos sélidos, liquidos e gasosos. De
acordo com Tello (2012, p.24) a construcdo civil é responsavel por 12% do consumo total de
agua e emite gases de efeito estufa significativos, onde a producéo de cimento é responsavel
por 5% dessas emissdes. Além disso, segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2014), o uso
de energia em edificios e residéncias é responsavel por 48% do consumo de energia elétrica no
Brasil (apud CBCS, 2014, p.60). No total, as atividades de construcdo geram mais de 50% de
todos os residuos solidos gerados pela sociedade (MEIO AMBIENTE INDUSTRIAL, 2017).

Sendo assim, o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 6rgao ligado a
ONU, ressalta a importancia de diminuir em 45% as emissdes de carbono associadas a atividade
humana como um meio de limitar o aquecimento global em 1,5° (MATSUURA e
GRANDELLE, 2018). A Tabela 1 destaca os principais impactos voltados para produtos da
construcdo civil.

Tabela 1- Lista de impactos ambientais da ILCD da comunidade européia.

Impactos padrées do ILCD/ Comunidade Europeia Normas para construgdo
Mudancas climaticas X

Destruicdo da camada estratosférica de ozonio X

Toxicidade humana

Particulas organicas respiraveis

Radiag6es ionizantes
Formacéo fotoquimica de 0zonio (nivel do solo)

Acidificacdo das aguas e do solo

Eutrofizacdo das aguas e do solo

©| 0| N| oo O B W| N| =

X| X| X| X

Ecotoxicidade

[ERN
o

Uso da terra

[EEN
[EEN
X

Uso de recursos naturais (minerais, energia fossil e
renovaveis, agua)

Fonte: CBCS, 2014, p.107.
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No entanto, sob a perspectiva da urbanizacdo, a cadeia produtiva da construgéo civil
desempenha papel ativo na expansdo lucrativa capitalista, ja que o capitalismo tem a perpétua
necessidade de encontrar territorios férteis para a geracdo de lucro e reinvestimento. Na
conjuntura atual, depois do boom da alta tecnologia dos anos 90, a urbanizacdo seguiu sendo
um importante estabilizador da economia. Os booms imobiliarios comegaram nos EUA e se
generalizaram. Tem se destacado o papel da China que utiliza quase a metade do cimento atual
(OLIVIER et al., 2016, p.14) e a megaurbanizacio dos Emirados Arabes.

A importancia da cadeia produtiva da construcdo se reflete em varias areas da economia
pois é grande gerador de renda e empregos ja que une em sua rede empresas fornecedoras de
insumos, produtos e servigos. De acordo com a ABRAMAT (2019), a cadeia da construcéo em
2018 representou 7,41% do PIB do pais e a construcdo representou 60,13% desse valor como

ilustra o grafico 1 a seguir.

Grafico 1- Contribui¢do da cadeia para o PIB brasileiro (%).

7.79%

7.41%

2017 2018

Fonte: ABRAMAT, 2019.

Tendo em vista que a construgéo civil causa grandes impactos ambientais, mas constitui
um importante setor econdmico, é possivel a concepg¢do de projetos e obras que minimizem os
impactos ambientais? E nesse contexto que essa pesquisa se insere, tratando apresentar critérios
sustentaveis na concepcdo de projetos que minimizem os impactos ambientais e priorizem os
recursos renovaveis em detrimento dos ndo renovaveis. Esta pesquisa, torna- se relevante ao
passo que visa contribuir com a discussao sobre o uso de critérios sustentaveis em projetos e
obras de construgéo civil, através de um arcabouco tedrico e uma pesquisa empirica, € como
eles podem auxiliar arquitetos e engenheiros civis na internalizacdo da temaética sustentavel e

por consequéncia contribuir social, ambiental e economicamente para a cidade de Maceio.
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1.4 Objetivos

O objetivo geral desta dissertacdo € investigar quais as principais dificuldades e
barreiras técnicas que engenheiros de construcdo civil e arquitetos enfrentam na escolha de
critérios sustentaveis em seus projetos e obras em Maceio, assim como identificar ferramentas
que auxiliem na internalizagdo da tematica sustentavel.

Nesse contexto, tem-se como objetivos especificos:

a) Analisar o uso de préaticas sustentaveis em projetos e obras de tipologia residencial e
comercial em Maceio, desde o ano 2000 até 2018;

b) Identificar as dificuldades e barreiras que arquitetos e engenheiros de projetos
residenciais e comerciais enfrentam na selecdo de materiais sustentaveis, destinacdo e
reciclagem de residuos sélidos, eficiéncia energética e uso racional de agua;

c) Pesquisar ferramentas que auxiliem na selecdo de materiais sustentaveis, eficiéncia
energeética e uso racional da agua em projetos e obras;

d) Identificar politicas eficazes para melhorar o uso de préaticas sustentaveis em projetos

e obras de edificacoes.

1.5 Justificativa

O Municipio de Macei6 no ano de 2010 possuia uma populagdo de 932.748 pessoas e
em 2018, esse numero subiu para 1.012.382 (IBGE, 2018). Diante disso, cresce o numero de
empreendimentos construtivos que incluem prédios residenciais, comerciais e obras de
infraestrutura. A expansdo da construcdo civil se deve a diversos fatores que incluem maior
oferta do crédito imobiliario, obras dos programas governamentais como Minha Casa, Minha
Vida e o Programa de Aceleragdo do Crescimento. No entanto, a cidade de Maceidé/ AL
apresenta apenas cerca de 47.1% de domicilios com esgotamento sanitario adequado e 57.1%
de domicilios urbanos em vias publicas arborizadas (IBGE, 2018), o que significa que mais de
40% do esgoto ndo € tratado e é depositado ou no subsolo ou nas aguas superficiais de rios,
riachos e lagoas.

Dessa forma, devido a necessidade de expansdo imobiliaria e de obras sanitarias, sdo
necessarias acbes que visem a preocupagdo com 0s impactos ambientais causados pelos
métodos construtivos tradicionais. As principais acdes que o Ministérios do Meio Ambiente
recomenda s&o:

e solugdes que potencializem o uso racional de energia ou de energia renovaveis;
e gestdo ecoldgica da agua;

e reducédo do uso de materiais com alto impacto ambiental;
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e reducdo dos residuos da construcdo com modulacdo de componentes para
diminuir perdas e que permitam a reutilizacdo dos materiais;

e e mudanca dos conceitos da arquitetura convencional na direcdo de
flexibilidade nos projetos, para que possibilitem a readequacéo a futuras
mudancas, minimizando as demoligdes.

Sendo assim, este estudo procura refletir sobre as barreiras e dificuldades enfrentadas
por arquitetos e engenheiros no tocante a adogao de critérios sustentaveis para projetos e obras
em Macei0; assim como procura identificar, a luz dos critérios sustentaveis, a relacdo entre a
academia e a reproducdo de alguns espacos edificados da cidade - considerando os parametros
ja elencados - ou seja, gestdo de energia, dgua e residuos.

1.6 Metodologia

Esta dissertacdo foi fundamentada em pesquisa tedrica e empirica, onde através da
pesquisa tedrica se buscou consultar referéncias técnico-cientificas, ferramentas existentes ou
sistemas de indicadores que pudessem ser utilizados como ponto de partida.

A pesquisa empirica foi baseada em fontes primérias e secundarias na forma de um
questionario on-line com viés qualitativo tendo como base critérios sustentaveis, a fim de
identificar dificuldades e ferramentas quanto a internalizagdo da tematica sustentavel.

O objeto de estudo empirico se restringiu ao publico de arquitetos, engenheiros de
construcdo civil, estudantes de arquitetura e engenharia civil da rede publica de ensino. Ao se
optar por este publico para a amostragem, foi levado em consideracdo que os profissionais
fossem atuantes no mercado maceioense.

O modelo on-line foi baseado nos questionamentos feitos pela pesquisa virtual aos
profissionais do setor realizado pelo Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel em 2014
(CBCS, 2018) e nos indicadores propostos por Sanchez e L6pez (2010). De acordo com a
Legislacdo sobre Etica em Pesquisa no Brasil, Resolucdo do CNS 466/2012, em nenhum
momento as pessoas que participaram dessa pesquisa foram identificadas. Dessa maneira, foi
mantido sigilo total sobre as informagdes fornecidas, ndo sendo necessario a submissdo ao
Comité de Etica. Por se tratar de um questionario on line, sem a presenca de um entrevistador,
0s respondentes ndo se sentiram constrangidos, intimados ou com receio de responder e tiveram
tempo para refletir nas perguntas.

Para alcancar o objetivo proposto optou- se pela metodologia proposta por Sanchez e
Lopez (2010) que foi:

a) Pesquisa teorica;
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e Revisdo Bibliografica. Para a revisdo das referéncias técnico-cientificas foram
consultados principalmente a Organizacdo das Nacbes Unidas, Ministérios do Meio
Ambiente, IBGE, Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentivel e o trabalho de
Sanchez e Lopez publicado no ELSEVIER em 2010.

e Indicadores sustentaveis.

Para a analise dos indicadores que se enquadrem em critérios sustentaveis foram
utilizados os dados propostos pelo IBGE e os trabalhos de Sanchez e Lopez (2010).

e Certificacdes.

Ademais, as pesquisas sobre as certificagdes abordaram as mais representativas a nivel
nacional como o AQUA, LEED, Selo Caixa Azul e local como o Selo Verde para Alagoas.
Sendo assim, para saber qual certificacdo tinha maior nimero de empreendimentos em Maceio,
foram analisados empreendimentos registrados ou certificados nos sites da Fundacdo Vanzolini,
GBC Brasil, Caixa Econdmica e no Instituto de Meio Ambiente de Alagoas.

e Politicas publicas
Para o estudo sobre politicas publicas, foi escolhida a Agenda 2030 por ter maior

influéncia internacional, nacional e local no tocante ao desenvolvimento sustentavel.
b) Pesquisa empirica;

e Questionario

O questionario abordou 56 engenheiros civis, 52 arquitetos e 96 estudantes ao longo de
30 questdes. A tipologia dos projetos foi de ordem residencial, comercial, construcao e reforma
entre 2000 e 2018.

e Questbes de 1 a 3: abordando o perfil dos profissionais com dados referente a tipologia
de atuacdo e com qual etapa do empreendimento houve maior familiaridade.

e Questbes de 4 a 5: procurando a aplicacdo dos principais critérios sustentaveis de modo
a identificar a contribuigdo universitaria ambiental e seu uso no cotidiano.

e Questbes de 6 a 7: abordando através de texto livre a opinido sobre receptividade do
mercado consumidor a empreendimentos sustentaveis e a rentabilidade em termos de
retorno financeiro.

e Questdes de 8 a 30: subdivididas em Materiais, Energia e Agua, as questdes abordaram
as principais dificuldades e barreiras técnicas, assim como ferramentas Uteis e eficazes

para critérios sustentaveis em projetos e obras.

A partir do questionario é analisada - sob o ponto de vista dos critérios sustentaveis - a

contribuicdo e uso dos indicadores propostos por Sanchez e Lopez (2010) em projetos e obras;
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sdo identificadas as principais dificuldades e barreiras que os profissionais enfrentam na selecédo
de materiais sustentaveis, eficiéncia energética e uso racional de agua em seus projetos e obras;
sdo identificadas as principais ferramentas no auxilio para selecdo de materiais sustentaveis,
eficiéncia energética e uso racional da agua e sdo identificadas as principais politicas para
melhorar o desempenho da construgdo civil, eficiéncia energética e uso racional da &gua.

Para atingir os objetivos propostos, esta dissertacdo foi estruturada em seis capitulos. O
primeiro capitulo situa a problematizacdo do objeto de estudo e sua importancia econémica no
contexto brasileiro. Ademais, apresenta o objetivo deste trabalho trazendo a justificativa para a
abordagem do tema na cidade de Maceio.

O segundo capitulo aborda a histéria do desenvolvimento sustentavel, a definicdo dos
conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, a principal ac¢do internacional no
tocante ao desenvolvimento sustentdvel no mundo - a Agenda 2030 - e o0s principais objetivos
que envolvem racionalizacdo de &gua, eficiéncia energética e materiais sustentaveis.

O terceiro capitulo, por sua vez, analisa os indicadores de desenvolvimento sustentavel
adaptados a realidade brasileira e a construcéo civil como os indicadores do IBGE e indicadores
que correlacionam padrbes e gestdo de risco e oportunidades com normas relacionadas a
aspectos sustentaveis em edificacoes.

O quarto capitulo apresenta as principais certificacbes de desempenho ambiental das
edificacbes no Brasil, seus critérios e diretrizes e quantas possuem empreendimentos
registrados em Maceio.

O quinto capitulo trata especificamente dos resultados e analises obtidos a partir do
questionario on-line. Convém frisar que o questionario abordou opinides sobre mercado
consumidor, rentabilidade de empreendimentos certificados, contribuicdo universitaria quanto
a critérios sustentaveis, uso de aspectos voltados a racionalizacdo de agua, eficiéncia energética
e materiais sustentaveis em projetos e obras de edificacdes.

Finalmente, o sexto aborda as consideracGes finais como os principais resultados e
conclusdes e, em seguida, apresentam-se limitacdes identificadas ao longo da pesquisa, assim
como estudos futuros que relacionem critérios sustentaveis a projetos e obras de construcéo

civil.



22

2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
2.1 Histdrico

De acordo com Elkington (1997), o pensamento ambiental pode ser dividido em cinco
fases chamadas respectivamente “Primeira onda”, “Primeira Maré¢ Baixa”, “Segunda Onda”,
“Segunda Maré Baixa” e “Terceira Onda”. Segundo Elkington (1997, p.46), o inicio do
desenvolvimento da construgdo do pensamento ambiental (Primeira Onda) pode ser creditado
a publicacdo em 1962 da “Primavera Silenciosa” da escritora Rachel Carson. A obra criticou o
uso exacerbado de organoclorados como pesticidas e fungicidas na agricultura e sua relacao
com o aumento de doengas como certos tipos de cancer e disfun¢es metabdlicas assim como
a elevacéo da toxicidade e contaminacdo do ar, solo, rios mares, plantas e animais (CARSON,
2010). O livro é considerado um marco para a mobilizacdo ambientalista na década de 1970
provocando discussdes sobre os efeitos nocivos de compostos quimicos ao ambiente e a vida
humana. Surge entdo em 1968, o Clube de Roma, organizagdo ndo governamental formada por
intelectuais de diferentes comunidades como cientistas, empresarios e religiosos que realizam
0s primeiros debates quanto ao esgotamento e a preservacdo dos recursos naturais, resultando
no relatorio “Os Limites do Crescimento” em 1972 (PORTAL EDUCACAO, 2018).

Em 1972, foi realizada pelas Nagbes Unidas a Conferéncia de Estocolmo e se tornou
um marco no tocante a objetivos e perspectivas de politica ambiental. Nele, foram discutidas
as consequéncias da degradacdo do meio ambiente como mudancas climaticas, qualidade da
agua, reducéo de desastres naturais, reducdo da modificacdo da paisagem, discutir as bases do
desenvolvimento sustentavel, pesticidas na agricultura e metais pesados langados na natureza.
Também foi proposto um modelo de “crescimento zero” para os paises em desenvolvimento e
foi criado o Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). O modelo acabou
ndo sendo aprovado pois condenaria a maioria dos paises ao permanente subdesenvolvimento.
Ja o PNUMA, até hoje coordena os trabalhos da ONU no meio ambiente global e é responsavel
por promover a conservacdo do meio ambiente e o uso eficiente de recursos no contexto do
desenvolvimento sustentavel. Tem como prioridade os aspectos ambientais das catastrofes e
conflitos, gestdo de ecossistemas, governanca ambiental, substancias nocivas, eficiéncia dos
recursos e mudangcas climaticas (ONU, 2019).

A Declaragéo de Estocolmo sobre o Meio Ambiente Humano aborda sete ideais sobre a
relacdo do homem com o ambiente e 26 principios de guia para melhorar e preservar 0 meio
ambiente humano (ONU, 2019).

A segunda fase foi chamada de “Primeira Maré Baixa” (Elkington, 1997, p.51). O

mundo vivia a segunda crise do petroleo e 0 medo de recessdo fez com que a agenda
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ambientalista desse lugar a politica, fortemente influenciada pela industria. No geral, houve um
declinio da importéncia das questdes ambientais, mas foi nesta fase que ocorreu, em 1983, a
criagdo da comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento e o Relatorio de
Brundtland (BARROS e BASTOS, 2015, p.11).

A comisséo foi criada pela ONU para discutir sobre crise urbana e crescimento
populacional, e para propor meios de harmonizar o desenvolvimento econdmico e a
conservacao ambiental (BARROS e BASTOS, 2015, p.11).

Em abril de 1987, a Comissdo de Brundtland publicou o relatério “Nosso Futuro
Comum” trazendo o conceito de desenvolvimento sustentavel para o publico. O termo é um
marco para o estudo de desenvolvimento sustentavel e consiste na definicdo mais aceita: o
desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que encontra as necessidades atuais sem
comprometer a habilidade das futuras gerac6es de atender suas préprias (ONU apud Relatério
de Brundtland, 2019).

Desenvolvimento sustentavel é um processo de transformagéo no qual a exploracéo
dos recursos, a dire¢do dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento
tecnoldgico e a mudanca institucional se harmonizam e reforca o potencial presente e
futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragdes futuras (SCIELO, 2011).

Nesse periodo houve a descoberta do buraco na camada de 0zénio e o0 acidente em
Chernobyl, com o fim de politicas pouco interessadas no meio ambiente lideradas por Ronald
Reagan e Margareth Thatcher, a reflexao sobre impactos ambientais voltou com o Protocolo de
Montreal (1987) e a Conferéncia Mundial sobre Mudancas Atmosféricas (1988) (BARROS e
BASTOS, 2015, p.11).

A “Segunda Onda” ocorreu no final dos anos 80, atingindo o pico entre 1988 e 1990
Elkignton (1997, p.55) e foi desencadeada por uma ampla gama de questdes e desastres como
o derramamento de petréleo do navio Exxon Valdez (1989), mas o fator contributivo essencial
foi a descoberta do buraco na camada de ozénio na Antartica em 1985. Os mapas brilhantes
publicados pela imprensa na TV deram aos consumidores a evidéncia clara de que os CFCs
estavam contribuindo com o dano ambiental incentivando publicagdes como o Guia do
Consumidor Verde em Londres (1988).

A “segunda mar¢” foi seguida da “segunda maré baixa” Elkignton (1997, p.58) e foi
nesse periodo que ocorreu a Clpula da Terra (Eco-92), realizada no Rio de Janeiro, dentro do
contexto da pior recessao econémica internacional pds- 1945. O mundo comecou a se deparar
com uma série de outras questdes como a Guerra do Golfo, da Somalia e o colapso da antiga

lugoslavia (ELKIGNTON, 1997). Mas durante esse periodo, embora tenha ocorrido um
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declinio relativo nas questdes ambientais, varios documentos importantes foram criados como
a Declaracdo do Rio de Janeiro e Meio Ambiente, Declaracdo sobre Florestas, Convengéo sobre
a Diversidade Biologica, Agenda 21, Convencdo Quadro sobre Mudancas Climaticas,
Comissdo do Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas e levou a formacdo da
Convencao da ONU de Combate a Desertificacdo, em 1994 (BARROS e BASTOS, 2015, p.12).

A terceira e Ultima fase, chamada de “terceira onda” é sustentada pela triade “lucro-
planeta — pessoas” no contexto das dimensdes sociais, econémicas e ambientais (ELKINGTON,
1997, p.61). O conceito esta relacionado a globalizacdo, a governanca e é largamente adotado
em organizacdo a fim de avaliar seu desempenho em um cenario mais amplo.

Desde entdo, houveram outros encontros relevantes, como a Rio +10 em Johanesburgo,
0 Protocolo de Kyoto e a Rio +20 no Rio de Janeiro (BARROS e BASTOS, 2015, p.13). Na
Rio +10 (2002) foram aprovadas metas relacionadas a saneamento, biodiversidade, pesca e
quimicos. No Protocolo de Kyoto (1997) foram estabelecidas metas para que 37 paises
industrializados e a comunidade europeia reduzissem as emissdes de gases de efeito estufa. E
na Rio +20 (2012), 193 paises que fazem parte da ONU renovaram 0s principais temas
debatidos na ECO-92 e reafirmaram a participacdo dos chefes de Estado em relacdo ao
desenvolvimento sustentavel do planeta em topicos sobre a Economia Verde e processos para
eliminar a pobreza (BARROS e BASTOS, 2015, p.13).

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

De acordo com Veiga (2005), conforme citado por Barros e Bastos (2015, p.14), a
sustentabilidade possui sete premissas basicas: a) estabilizacdo da populacdo mundial ou na
maioria das regides; b) praticas econdbmicas que encoragem a cobranca de custos reais,
crescimento em qualidade em vez de quantidade, e a vida a partir de dividendos da natureza e
ndo do seu capital; c) tecnologia que tenha comparativamente baixo impacto ambiental; d)
distribuicdo equitativa da riqueza para que a extrema pobreza deixe de ser comum; e)
instituicOes globais e internacionais mais fortes para lidar com os problemas globais urgentes;
f) pablico bem informado sobre os desafios multiplos e interligados do futuro; g) atitudes que
favorecam a unidade na diversidade.

Um dos grandes desafios para o desenvolvimento sustentavel tem sido os instrumentos
de mensuracao, tais como indicadores de desenvolvimento.

Em 1995, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento iniciou um

projeto de indicadores que serviram como ponto de partida e referéncia para todos os paises.
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De acordo com o IBGE (2018), os indicadores sao ferramentas constituidas por uma ou
mais variaveis que, associadas atraves de diversas formas, revelam significados mais amplos
sobre os fendmenos a que se referem. Sdo essenciais para direcionar a acdao e subsidiar o
acompanhamento e a avaliacdo do progresso. Valem mais pelo que apontam do que pelo seu
valor absoluto e sdo mais Uteis quando analisados em seu conjunto do que o exame individual
de cada indicador (IBGE, 2018).

2.3 A Agenda 2030

A Agenda 2030 corresponde a um plano de a¢des que orientam os trabalhos das Nagdes
Unidas e as a¢les governamentais de seus paises membros no tocante ao desenvolvimento
sustentavel. Trata-se de um relatorio de 17 Objetivos e 169 Metas a serem alcancadas até 2030
com as trés dimens@es do desenvolvimento sustentavel: a econdmica, a social e a ambiental
(ONU, 2015).

A Agenda 2030 busca promover a paz universal, a diminui¢cdo da pobreza, fome e
desigualdade. Busca pela concretizacdo dos direitos humanos, um ambiente saudavel com
cidades resilientes, inclusivas e seguras para que todos os seres humanos realizem o seu
potencial com dignidade e igualdade. Também pretende promover a busca pela prote¢do do
planeta contra a degradacdo ambiental por meio do crescimento econdmico sustentavel,
producdo e consumo sustentavel, gestdo sustentdvel da agua e saneamento, expansdo e
modernizacdo de servicos de energia sustentaveis e a preco acessivel para todos.

O objetivo 6 enfatiza o protagonismo da dgua no futuro do planeta, tratando de assegurar
a disponibilidade e gestao sustentavel da agua e saneamento para todos (ONU, 2015). De acordo
com o Relatério Mundial das Na¢des Unidas sobre Desenvolvimento de Recursos Hidricos em
2016, a inseguranca hidrica custa US$500 bilhdes por ano a economia global, e se somados
com o custo do impacto ambiental, pode chegar a 1% do Produto Interno Bruto (PI1B) mundial.

Figura 1.
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Figura 1- Objetivo de desenvolvimento sustentével 6.

Até 2030, alcangar 0 acesso universal a 4gua potavel e ao saneamento (acabar com
defecagdo a céu aberto).

Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigéo, despejo de produtos
quimicos e materiais perigosos, reduzindo a metade a proporgao de aguas residuais
néo tratadas, aumentando a reciclagem e reutilizacéo.

6. Assegurar  a
disponibilidade e

gestdo sustentavel da Até 2030, aumentar a eficiéncia do uso da agua, assegurando retiradas
agua e o saneamento sustentaveis e 0 abastecimento de dgua para enfrentar a escassez de agua.
para todos.

Até 2030, implementar a gestéo integrada dos recursos hidricos em todos os niveis,
inclusive via cooperagéo transfronteiriga.

Até 2030, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a &gua, incluindo
montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos. Como subitem
encontra- se a ampliagdo da cooperagdo internacional para 0s paises em
desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua e saneamento
como por exemplo coleta de agua, dessalinizagdo, tratamento de efluentes,
reciclagem e tecnologias de reuso.

Fonte: Organizagéo das Nac¢Ges Unidas, 2015. Adaptado pela autora.

Segundo estimativas do Programa das NacGes Unidas para 0 Meio Ambiente (Pnuma),
se nao houver melhorias na gestdo da agua, haverd um déficit de 40% entre demanda e
disponibilidade de recursos hidricos em 2030. Tal proporcao pode afetar a economia mundial.

O objetivo 7 tem a ideia de garantir o acesso universal a energia a um preco justo até
2030, investindo em fontes de energia limpa como a energia solar, térmica e edlica (ONU,
2015). De acordo com estimativas da PNUD Brasil, adotar padrdes de custos sustentaveis para
uma vasta gama de tecnologia também pode reduzir o consumo global de energia em 14 por

cento o que resultaria em 1300 centrais elétricas a menos no globo. Figura 2.

Figura 2- Objetivo 7 de desenvolvimento sustentavel.

Até 2030, assegurar 0 acesso universal, confiavel, moderno e a pregos acessiveis
a servigos de energia. Aumentar substancialmente a participacdo de energias
renovaveis na matriz energética global.

7. Assegurar 0 acesso
confiavel, sustentavel,
moderno e a prego
acessivel a energia,

Até 2030, reforgar a cooperagdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa
e tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia
energética e tecnologias de combustiveis fosseis avangadas e mais limpas, e
para todos. promover o investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de
energia limpa.

Até 2030, expandir a infraestrutura e modernizar a tecnologia para o
fornecimento de servigos de energia modernos e sustentaveis para todos nos
paises em desenvolvimento.

Fonte: Organizagdo das Nac¢des Unidas, 2015. Adaptado pela autora.
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Tendo em vista a dimensé&o social e econdmica, 0 objetivo 8 trata do trabalho decente e
do crescimento sustentado. Sabe- se que a longo prazo, a desigualdade de renda prejudica o
crescimento econdmico sustentado. A revitalizacdo econdmica contribui para criar melhores
condicGes para a estabilidade do pais. Algumas metas repercutem diretamente na construcéo
civil como o que discorre sobre proteger os direitos trabalhistas e promover ambientes de
trabalho seguros e protegidos para todos os trabalhadores, incluindo os trabalhadores migrantes,
em particular as mulheres migrantes, e pessoas com emprego precario (ONU, 2015).

O objetivo 11 trata das cidades e da urbanizacdo de forma inclusiva, segura, resiliente e
sustentavel. A acessibilidade universal é uma das metas para 2030. Outras metas séo a utilizaco
de materiais locais para a construcao sustentavel; habitagdo adequada, segura e a prego justo,
bem como assegurar o melhoramento das favelas (ONU, 2015).

O objetivo 12 ao tratar de assegurar padrdes de produgéo e de consumo sustentaveis tem
impacto direto no manejo ambientalmente adequado de materiais ao longo do ciclo de vida
destes. Segundo o CBCS (2014), um dos grandes desafios da Construcdo Sustentavel é a
utilizacdo de produtos e materiais avaliados de acordo com o ciclo de vida destes, pois este é 0
método mais eficaz na avaliacdo de impacto ambiental de bens e servicos desde sua extracdo e
fabricacédo, passando pelo transporte, uso, manutencéo, reciclagem, reutilizacdo e disposigédo
final. Figura 3.

Figura 3- Objetivo 12 de desenvolvimento sustentavel.

Implementar o Plano Decenal de Programas Sobre Produgéo e
Consumo Sustentéveis, com todos os paises tomando medidas, e 0s
paises desenvolvidos assumindo a lideranga.

Até 2030, alcangar gestéo sustentavel e uso eficiente dos recursos
naturais.

Até 2020, alcangar o manejo ambientalmente adequado dos produtos
quimicos e de todos os residuos, ao longo de todo o ciclo de vida destes,
12. Assegurar de acordo com os marcos internacionalmente acordados, e reduzir
padrdes de significativamente a liberacdo destes para o ar, agua e solo, para
produgdo e de minimizar seus impactos negativos sobre a saude humana e o meio
ambiente.

Até 2030, reduzir substancialmente a geragao de residuos por meio da
prevengdo, redugdo, reciclagem e reuso.

Apoiar paises em desenvolvimento para que fortalegam suas
capacidades cientificas e tecnolégicas em rumo a padrGes mais
sustentaveis de producéo e consumo.

Fonte: Organizagdo das Nagdes Unidas, 2015. Adaptado pela autora.
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Além disso, o objetivo 12 e a meta 8.4 tratam de implementar o Plano Decenal de
Programas Sobre Producdo e Consumo Sustentaveis em todos os paises membros. O Brasil
tenta atender a tal objetivo com o Plano de Acéo para a Producdo e Consumo Sustentaveis que
enfoca seis &reas principais: educagdo para 0 consumo sustentdvel, varejo e consumo
sustentaveis, aumento de reciclagem, compras publicas sustentaveis, construc@es sustentaveis

e agenda ambiental na administracao publica (A3P).

3 INDICADORES SUSTENTAVEIS
3.1 Indicadores IBGE

Segundo o IBGE (2018), os indicadores devem reportar- se a fendmenos de curto, médio
e longo prazo; devem viabilizar o acesso integrado a informacéo ja disponivel sobre o tema,
assim como devem apontar a necessidade de geracdo de novas informacgdes. Ademais
identificam variacGes, comportamentos, processos e tendéncias, estabelecem comparagoes
entre regides e paises, apontam necessidades e prioridades para a formula¢do, monitoramento
e avaliacdo de politicas e devem facilitar o entendimento ao crescente publico envolvido com
o0 tema.

No entanto, para que os indicadores respondam aos problemas e oportunidades de uma
nacdo, esses devem refletir as situacdes e especificidades de cada pais ja que cada local tem
suas peculiaridades no que diz respeito as questdes ambiental, econdmica e social.

Sendo assim, o IBGE faz uso de indicadores ja consagrados e amplamente utilizados,
inspirados no movimento internacional liderado pela Comissédo das Nac¢des Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel, mas adaptados as peculiaridades brasileiras, refletindo as
situacOes e diversidade caracteristica do pais.

O instituto organiza os indicadores em quatro dimensdes: ambiental, social, econdmica
e institucional. A dimensdo ambiental trata dos fatores de pressdo e impacto, uso dos recursos
ambientais frente a degradacao ambiental e esta intrinsecamente relacionada com a preservacao
e conservagao do meio ambiente para as geracoes futuras (IBGE, 2018). Esses itens estéo
abordados nos temas atmosfera, terra, dgua doce, oceanos, mares e areas costeiras,
biodiversidade e saneamento, que contemplam 20 indicadores.

Os quadros 1,2,3 e 4 a seguir, reinem os indicadores do IBGE inspirados na Comissao

das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel (CDS). Quadro 1.
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Quadro 1- Indicadores de dimensdo ambiental.

Temas Indicadores

Atmosfera Emissdes de origem antropica dos gases associados ao efeito estufa
Consumo industrial de substancias destruidoras da camada de 0z6nio
Concentragdo de poluentes no ar em areas urbanas

Uso de fertilizantes

Terra Uso de agrotoxicos

Terras em uso agrossilvipastoril

Queimadas e incéndios florestais
Desflorestamento da Amazonia legal
Desmatamento nos biomas extra amazonicos

Agua doce

Qualidade de aguas interiores

Oceanos, mares e areas
costeiras Balneabilidade

Populagdo residente em areas costeiras

Biodiversidade Espécies extintas e ameagadas de extingdo
Areas protegidas
Espécies invasoras

Acesso a servico de coleta de lixo doméstico
Destinacdo final do lixo
Acesso a sistema de abastecimento de agua
Acesso a esgotamento sanitario
Tratamento de esgoto

Fonte: IGBE, 2018. Adaptado pela autora.

Saneamento

Segundo o IBGE, os temas ambientais possuem algumas lacunas importantes, entre 0s
quais o uso da agua, a erosdo acelerada do solo, a desertificacdo, o trafico e o comércio de
animais silvestres.

A dimensdo social abrange 20 indicadores que corresponde aos objetivos ligados a
satisfagcdo das necessidades humanas, melhoria da qualidade de vida e justi¢a social. Abrangem
os temas populacdo, trabalho e rendimento, salde, educacdo, habitacdo, seguranca (IBGE,
2018). Quadro 2.



30

Quadro 2- Indicadores de dimensao social.

Temas Indicadores
Populacao

Taxa de crescimento da populagéo
Taxa de fecundidade

Raz&o de dependéncia

Trabalho e rendimento | Indice de Gini da distribuigdo do rendimento
Taxa de desocupacédo

Rendimento domiciliar per capita
Rendimento médio mensal

Mulheres em trabalhos formais

Saude Esperanca de vida ao nascer

Taxa de mortalidade infantil

Prevaléncia de desnutricéo total

Taxa de incidéncia de AIDS

Imunizacdo contra doencas infecciosas infantis

Oferta de servicos basicos de saude

Doengas relacionadas ao saneamento ambiental inadequado

Educacéo Taxa de alfabetizagéo
Taxa de frequéncia escolar
Taxa de escolaridade

Habitacédo Adequacdo de moradia

Seguranca Coeficiente de mortalidade por homicidios e por acidentes de transporte
Fonte: IGBE, 2018. Adaptado pela autora.

Ja a dimensdo econémica trata do desempenho macroecondmico e financeiro do pais,
dos impactos no consumo de recursos de materiais, uso de energia e impactos relacionados a
producdo e gerenciamento de residuos. E a dimensdo que se ocupa da eficiéncia dos processos
produtivos e das alteracfes nas estruturas de consumo orientadas a uma reproducao sustentavel
de longo prazo (IBGE, 2018). Os diferentes aspectos da dimensdo econdmica estdo nos temas
quadro econémico e padrdes de producdo e consumo, que contemplam 12 indicadores. Quadro
3.
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Quadro 3- Indicadores de dimensdo econémica.

Temas Indicadores

Quadro econdmico Produto Interno Bruto per capita
Taxa de investimento

Balanca comercial
Grau de endividamento

Padroes de producdo e
consumo

Consumo de energia per capita

Intensidade energética

Participacédo de fontes renovaveis na oferta de energia
Consumo mineral per capita

Vida til das reservas minerais

Reciclagem

Coleta Seletiva de Lixo

Rejeitos radioativos: geragdo e armazenamento
Fonte: IGBE, 2018. Adaptado pela autora.

A dimensdo institucional diz respeito a orientacdo politica, esforco e capacidade
governamental na implementacdo efetiva do desenvolvimento sustentavel. Envolve temas
como quadro institucional e capacidade institucional, possuindo 11 indicadores sustentaveis.
Quadro 4.

Quadro 4- Indicadores de dimenséo institucional.

Temas Indicadores
Quadro institucional Ratificagdo de Acordos Globais

Legislacdo Ambiental

Conselhos municipais de meio ambiente
Comités de bacias hidrogréficas

Organizaces da sociedade civil

Capacidade
institucional

Gastos com pesquisa e desenvolvimento- P&D

Fundo Municipal de Meio Ambiente

Acesso aos servicos de telefonia

Acesso a internet

Patriménio cultural

Articulac@es interinstitucionais dos municipios
Fonte: IGBE, 2018. Adaptado pela autora.
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Segundo o IBGE (2018) os indicadores expressam pressdes sobre o ambiente e
envolvem questBes pertinentes a politica ambiental, alem de terem forte influéncia na salde e
na qualidade de vida da populacdo. Ha inter-relacdo entre as dimensbes econbémica,
institucional e politica; por exemplo, o tema saneamento quando se toma como paradigma o
desenvolvimento sustentavel, seu enquadramento e analise também cabem na dimensé&o social
(IBGE, 2018).

3.2 Indicadores de Sanchez e Lépez

Sanchez e Lopez (2010) propuseram uma metodologia para identificar, classificar e
priorizar indicadores de sustentabilidade baseados nas dimensdes ambientais, sociais,
econémicas e em padrdes de gestao de risco/oportunidades voltados para projetos de engenharia
civil.

Os indicadores propostos pelos autores surgem da correlacéo entre padrdes de gestdo de
risco e oportunidades com normas relacionadas a aspectos sustentaveis em edificagdes.

Dentro da metodologia os autores recomendam:

a) uma revisdo bibliografica de material técnico e cientifico;

b) um estudo sobre as legislacdes regional, nacional e internacional;

c) compilacéo de informacGes por meio de pesquisas que envolvam as partes
envolvidas do ciclo de vida do projeto como arquitetos e engenheiros;

d) compilacdo de informac0es através de entrevistas com especialistas em aspectos
sustentaveis do projeto com o intuito de gerar uma grande quantidade de
informacodes;

e) uso da técnica Brainstorming com o objetivo de obter a quantidade méxima de
oportunidades relacionadas a sustentabilidade;

f) comparacdo com outras areas e ferramentas existentes;

g) analise por checklist com base em informac®es histdricas e no know-how adquirido
pelo profissional em projetos anteriores;

h) técnicas de diagramacdo que incluem causa e efeito como o de Espinha de Peixe.

A metodologia prope uma estrutura de indicadores genéricos, onde a estrutura gerada
estd dentro das dimensbes bésicas do desenvolvimento sustentavel social, ambiental e

econémica. A seguir, o quadro 5 descreve os indicadores genérico encontrados por Sanchez e

Lopez na dimensdo ambiental.
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Quadro 5- Indicadores genéricos ambientais

Solo Valor ecol6gico

Plano de controle de erosdo e sedimentacao
Consumo do solo

Agua Racionalizacio de agua

Consumo de agua

Protecdo dos recursos hidricos

Controle e monitoramento de consumo
Atmosfera Ventilacdo

Ruido

Emissdes de particulas e poeira

Odores

Qualidade do ar

Emissbes de NO2 e SO2

Biodiversidade Impactos no meio ambiente

Protecéo da flora e fauna

Efeito de barreira do projeto

Heranca natural

Pegada ecoldgica

Panorama Impacto visual

Recursos Otimizacao de recursos

Equipamentos e materiais com selo ecoldgico
Uso de materiais regionais

Materiais com baixo risco a saide
Durabilidade dos materiais

Desperdicio Gestdo de desperdicio

Agua Consumo de agua

Energias renovaveis

Eficiéncia energética/ aproveitamento energético
Riscos Mitigacdo de efeitos de inundacGes e secas
Adaptacdo e vulnerabilidade a mudangas climaticas
Infraestrutura de controle- gestéo de riscos
Fonte: Adaptado de Sanchez, G.; Lopez, F., (2010).

3.3 Indicadores utilizados no questionario

Tendo como base os indicadores geneéricos trabalhados por Sanchez e Lopez (2010) e
os indicadores do IBGE; os indicadores sustentaveis selecionados para o questionario foram:
materiais sustentaveis, eficiéncia energética, gestdo da agua, protecdo dos recursos hidricos,
gestdo de residuos, plano de controle para erosdo e sedimentacdo, ventilacdo bioclimatica,
impacto sonoro, pegada ecoldgica, mitigacdo dos efeitos de inundagdes e secas, adaptacdo e
vulnerabilidade das edificagdes frente a mudangas climéticas, gerenciamento de riscos para
desastres ambientais, impactos na seguranca da comunidade, acessibilidade e legislacéo

ambiental. Quadro 6.
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Quadro 6 — Indicadores utilizados para entrevista

Materiais sustentaveis

Eficiéncia energética

Gestdo da agua

Protecédo dos recursos hidricos

Gestdo e destinacdo final de residuos solidos
Plano de controle para eroséo e sedimentagado
Ventilacdo bioclimética

Impacto sonoro

Pegada Ecoldgica

Mitigacdo dos efeitos de inundacdes e secas
Adaptacéo e vulnerabilidade das edifica¢des frente a mudancas climaticas
Gerenciamento de riscos para desastres ambientais
Impactos na seguranca da comunidade
Acessibilidade

Legislacdo ambiental

Fonte: Autora, 2019.
A seguir, seguem algumas caracteristicas aplicadas a projetos e obras referentes a alguns

indicadores.
3.3.1 Critérios de escolha de materiais sustentaveis

John Vanderley e o CBCS (2019) indicam os principais critérios para selecdo de
materiais sustentaveis e fornecedores que sdo: material ecologico, material reciclavel, materiais
com baixa emissdo de CO2, baixo consumo de agua e energia, baixo residuo e toxicidade.
Outros quesitos mais especificos sdo 0 uso de tinta composta por terra, tijolo reforgcado com
fibras de celulose e telhas metélicas que ndo contenham compostos volateis. Segundo John
(2019), os passos para selecdo de materiais e fornecedores sdo: a) verificacdo da formalidade
da empresa fornecedora (CNPJ), b) verificacdo de licenca ambiental da unidade fabril, c)
qualidade do produto com respeito as normas técnicas, d) perfil de responsabilidade socio-
ambiental da empresa, €) fuga do “verniz verde” (omissao de problemas/ imprecisdo), f) analise
do ciclo de vida dos materiais (planejamento, projeto, construcao e uso).
3.3.2 Adocéo de medidas de eficiéncia energética

Um projeto de eficiéncia energeética (EE) esta relacionado ao uso eficiente do consumo
de energia elétrica. Nesse contexto, de acordo com Cesar (2011, p.42), os projetos e obras de
construcdo civil devem levar em consideracdo a utilizacdo de energias renovaveis e a
otimizagdo do partido arquitetonico, abordando por exemplo principios biocliméticos para
posteriormente usar os sistemas ativos de modo a otimizar o gasto de energia elétrica a fim de
atender as necessidades de conforto do ser humano (FERNANDES, 2009, p.54).
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3.3.3 Medidas para uso racional da agua.

O uso sustentavel da dgua, por meio de agdes de conservacao da disponibilidade hidrica,
pode ser obtido com medidas de reducdo da demanda e também por fontes alternativas. Sendo
assim, a conservacao de agua é definida como o conjunto de ac¢bes que, além de otimizar a
operacdo do sistema predial de modo a reduzir a quantidade de dgua consumida, promovem a
oferta de agua produzida na edificacdo, proveniente de fontes alternativas a agua potével
fornecida pelo sistema publico — enfoque na demanda e na oferta interna de agua (CBCS, 2014,
p.37).

Segundo Deoreo (2006), citado por CHAIB (2016, p.14), a determinacdo dos perfis de
consumo depende de diversos fatores como: (i) namero de habitantes da residéncia e tempo de
permanéncia durante os dias da semana; (ii) area construida e nimero de aparelhos sanitarios
disponiveis; (iii) caracteristicas técnicas do servico publico de abastecimento e o sistema
predial; (iv) clima da regido; (v) caracteristicas culturais da comunidade; (vi) perdas e
desperdicios nas instalacGes prediais e nos usos; (vii) renda familiar; (viii) valor da tarifa de
agua; (ix) gerenciamento do sistema de abastecimento.

Dessa forma, a gestdo enfoca na reducédo da quantidade de 4gua, monitorando a variacao
dos indicadores de consumo e agindo na edificacdo para que esses indicadores se mantenham
em niveis adequados (CBCS, 2014, p.38). Nesse sentido, as possibilidades de utilizacdo de agua
de fontes alternativas a agua potavel das concessionarias sdo o0 aproveitamento de aguas
pluviais, 0s pocos artesianos e o redso de aguas cinzas (CBCS, 2014, p.37).

3.3.4 Protecdo dos recursos hidricos

Sdo recursos hidricos as aguas superficiais e subterraneas disponiveis para o uso dentro
de uma bacia hidrogréafica. Dessa forma, o manejo sustentavel dos recursos hidricos
compreende as a¢Oes que visam garantir o padrdo de qualidade e quantidade de 4gua dentro da
bacia hidrogréafica (PORTAL EDUCACAO, 2019).

Nesse contexto, do ponto de vista da construcdo civil, a protecdo desses recursos esta
relacionada a um sistema de uso eficiente da agua, a um sistema sustentavel de tratamento de
agua e a um sistema de drenagem das aguas das chuvas. Quanto a projetos de arquitetura o
estudo de viabilidade técnica deve incluir volume possivel de coleta de dgua de chuva (areas de
cobertura); possibilidade (ou ndo) de espaco para previséo de reservatorio de dgua para fontes
alternativas, antes e p0s- tratamento; existéncia (ou ndo) de espaco para sistemas de tratamento
e existéncia de espaco (ou ndo) para tubulacdes e equipamentos do sistema hidraulico de agua

proveniente de fontes alternativas (CBIC, 2017, p.31).
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3.3.5 Gestéo de Residuos solidos

Residuos da construcéo civil sdo os provenientes de construcdes, reformas, reparos e
demolicdes de obras, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de terrenos (BRASIL,
Resolucdo CONAMA n°307, 2002) e constituem em tudo o que tem valor econémico e pode
ser reciclado ou reaproveitado (SEBRAE, 2015, p.6).

Segundo a Cartilha SMMA (2014), o gerenciamento de residuos consiste em um sistema
de gestdo que visa reduzir, reutilizar ou reciclar residuos, incluindo planejamento, praticas,
procedimento e recursos para desenvolver e implementar as a¢des dos planos (SINDUSCON-
PR, 2019).

A concepc¢éo do projeto arquitetdnico envolve preocupacdo com a modulagdo, com o
sistema construtivo a ser adotado, especificacdo exata de materiais e componentes e com a
integracdo entre os projetos complementares de modo a minimizar a geracdo de residuos. Outro
ponto importante € o aperfeicoamento do detalhamento dos projetos como exatiddo em relacéo
a cotas, niveis e alturas de maneira que nao ocorram perdas por quantitativos inexatos (LIMA,
2016, p.29).

Ja no canteiro de obras a gestdo envolve triagem ou segregacdo, analise do
acondicionamento e transporte, reutilizacdo e reciclagem dentro e fora da obra, remocéao e
destinacdo de acordo com o tipo de residuo (LIMA, 2016, p.16-23).

3.3.6 Plano de controle para eroséo e sedimentacao.

A eroséo é o processo pelo qual a superficie terrestre é desgastada pela acdo do vento,
agua ou gravidade (GSWCC, 2014, p. 21)

Segundo Rosa (2013, p.7) as construgdes de residéncias e edificios em meio urbano
expdem 0s terrenos aos agentes erosivos, propiciando a perda de solo nestes locais,
principalmente em decorréncia de eventos chuvosos. Ademais, o carreamento de sedimentos
provenientes de obras para 0 sistema publico de captacdo pluvial pode ocasionar o
assoreamento das linhas de drenagem e aumento da turbidez das aguas escoadas, provocando
impactos como as enchentes e inundagdes (ROSA, 2013, p.7).

Convém frisar que o processo de erosdo é influenciado principalmente por clima,
topografia, solos, cobertura vegetal, frequéncia e intensidade das chuvas assim como a alteragéo
humana da superficie da terra (GSWCC, 2014, p.21).

Cabe pontuar que a drenagem provisoria de obras é comumente negligenciada em
canteiro de obras residenciais de pequeno porte, onde € comum permitir que as aguas pluviais
incidam sobre o terreno em construgéo e se desloquem ou acumulem de forma desordenada.

Caso interfiram no processo de producédo da obra, a &gua é retirada das frentes de servicos por
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calhas improvisadas ou por bombeamento e sdo lancadas diretamente sobre coOrregos, sem
medida de controle (ROSA, 2013, p.35).

Em obras onde ha um sistema de drenagem provisorio projetado, geralmente sua funcéo
e dimensoes estdo planejadas para coletar o volume de agua previsto para a localidade em
questdo, transportar este volume de &gua pelo terreno e descartd-lo no sistema publico de
captacdo pluvial (ROSA, 2013, p.36). No entanto, ndo ha afericdo de sua qualidade, ou seja, a
preocupacdo com a drenagem provisoria de obras esta relacionada com o ndo comprometimento
das atividades da construcdo sem levar em consideragdo o impacto — como enchentes e
eutrofizacdo - que os sedimentos e poluentes podem acarretar no meio ambiente ao serem
carreados com as aguas pluviais.

Dessa forma, as ferramentas para controlar a erosao incluem planejamento e instalacéo
de praticas de gerenciamento com praticas estruturais e medidas vegetativas (GSWCC, 2014,
p.26).

Nesse contexto, algumas solucdes dadas por Rosa (2013) para as principais condi¢des
gue demandam preocupacdo com sedimentos gerados em processos erosivos sao:
a) cobertura vegetal junto ao tapume da obra, calha perimetral e vedacdo da base do tapume
afim de controlar os fluxos do escoamento pluvial;
b) preservar area pavimentada no perimetro da obra durante a demolicéo;
c) implementar estratégia para via de circulagdo de veiculos para controle de poeira;
d) disposi¢do de camada de brita ou bica corrida (brita graduada com po de pedra) em areas em
frente as portarias;
e) sistema de tratamento do efluente do lava rodas para redso;
f) bacia de sedimentacdo para contencdo do escoamento de lama bentonitica;
g) uso de lonas plasticas para proteger taludes provisorios contra erosao;
h) uso de cobertura vegetal/biomanta imediatamente ap6s a conclusao da terraplanagem em
talude provisério ou definitivo;
i) uso da calha de crista ap6s a concluséo do talude;
J) protecdo de crista do talude através do planejamento da descida de &gua em local estabilizado;
K) uso de membrana geotéxtil e brita para protecdo de boca de lobo e entradas de galerias
pluviais.

Quanto a vegetacdo, € essencial determinar as caracteristicas do solo, a declividade da
area a ser vegetada, o impacto das chuvas e o fluxo da agua no terreno (GSWCC, 2014, p.26)

J& no paisagismo, as principais a¢des segundo Rosa (2013, p.57) podem ser: reduzir a

permanéncia de solo em locais temporarios, plantio imediato da cobertura vegetal nos canteiros
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do estacionamento, providenciar ao redor das jardineiras anteparos para o solo- através de
geossintéticos/brita, manter as bordas do paisagismo em cota inferior ao entorno, prote¢do do
solo que ainda ndo esta na jardineira com lona plastica- para protecdo contra chuvas.

3.3.7 Estrategias bioclimaticas- ventilacio

A arquitetura bioclimatica traz, na sua esséncia, o clima como uma varidvel importante
no processo projetual, a fim de obter, de forma natural, condi¢des de conforto para as
edificacbes e usuarios (MELLO et al., 2017, p.1). Dessa maneira, dentre as principais
estratégias bioclimaticas esta a ventilacdo bioclimatica que permite e facilita a entrada de brisas
e circulagéo do ar entre os espacos internos da edificacao.

Nesse sentido, uma série de sistemas de ventilagdo pode auxiliar nos projetos: ventilacéo
natural cruzada, ventilacdo natural induzida, efeito chaminé e resfriamento evaporativo, que
combinados a correta utilizacdo de elementos construtivos possibilita melhoria no conforto
térmico e diminuicdo no consumo de energia (PEREIRA, 2018).

3.3.8 Impacto sonoro na saude humana

Além da poluicéo do ar, da 4gua, da contaminacéo do solo, o ruido urbano figura como
uma preocupacao importante para a saude publica (NAVARRO, 2014, p.1). Dessa forma, as
questBes relativas aos excessos de ruidos estdo entre os sujeitos da poluicdo ambiental, cuja
normatizacdo e estabelecimento de padrfes sdo atribuidos ao Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), de acordo com o que dispde o inciso Il do artigo 6° da Lei 6938/81.

Pode- se definir o ruido urbano como sendo o conjunto de sons emitidos pelas fontes
presentes ndao naturais em um espaco constituido pelas edificacGes e pelos equipamentos
publicos de uma éarea urbana. Sendo assim, as principais fontes de ruido urbano séo: rodoviaria,
ferroviaria, aérea e construcéo civil (NAVARRO, 2014, p.1).

No contexto de projetos arquitetbnicos sdo varios os fatores que interferem para
aumentar ou absorver a energia do ruido. Destacam- se as formas e a implantacdo da edificacédo
em relacdo as vias de trafego, existéncia de barreiras acusticas na edificacdo — como areas de
garagem e deposito, autoprotecdo acustica no interior da edificagdo- como materiais de
revestimento absorventes, uso de vegetagdo- como plantas aplicadas como revestimento nas
fachadas que atenuam os sons agudos (NAVARRO, 2014).

3.3.9 Pegada Ecoldgica

Segundo Ribeiro et al. (2007, p.3), a Pegada Ecologica € uma ferramenta de medicao de
desenvolvimento sustentavel e consiste no calculo da area (m? ou hectare) necessaria para
garantir a sobrevivéncia de uma determinada populagdo ou sistema econdmico

indefinidamente: fornecendo energia e recursos naturais e assegurando capacidade de absorver
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0s residuos ou dejetos produzidos por tal sistema ( apud BARROS, 2014, p.28). Em outras
palavras, o indicador mede a quantidade de recursos naturais renovaveis para manter nosso
estilo de vida. Dessa forma, para que determinada populacdo, grupo ou individuo sejam
ambientalmente sustentaveis, a Pegada Ecoldgica tem de ser inferior a biocapacidade do planeta
ou regido, utilizando a mesma escala. Convém frisar que a pegada ecoldgica inclui a pegada de
carbono ou pegada hidrica.

3.3.10 Mitigacéao dos efeitos de inundacdes e secas

Parte dos danos causados pelas inundacdes no Brasil poderia ser evitado apenas com a
observancia do Codigo Florestal Brasileiro que imp8e o afastamento de constru¢fes a uma
distancia de pelo menos 30m de rios, cérregos ou qualquer curso de agua (BRASIL, Lei
n°.12727, 2012). Sendo assim, todo projeto de construcdo localizado préximo a cursos d agua,
independente do porte e segmento, deve incluir estudo hidroldgico que faca a previsdo da cota
de enchente do local da obra (AECweb, 2019).

Algumas ag¢Bes para mitigar os efeitos das enchentes sdo: elevar a cota altimétrica do
terreno, promover a permeabilidade do solo, instalacdo de caixa de retencdo de aguas pluviais
(piscininhas) para retardar o lancamento das dguas na via publica, telhados verdes e jardins
filtrantes.

Para combater o fendmeno das secas, pode-se citar a captagdo e armazenamento de agua
com o uso de sistemas de cisternas moduladas, metodologias alternativas de tratamento de agua
como a filtragem simplificada, sistemas de reuso das adguas residuais, sistema de captacdo das
aguas da chuva e sistemas de captacdo com septo impermeavel do fluxo de agua superficial e
subterraneo.

3.3.11 Acessibilidade

O Artigo 3° da Lei 13146 define acessibilidade como a possibilidade e condi¢do de
alcance para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de espacos, mobiliarios, equipamentos
urbanos, edificacdes, transportes, informacdo e comunicagdo, inclusive seus sistemas e
tecnologias, bem como de outros servigos e instalacbes abertos ao pablico, de uso publico ou
privados de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida (BRASIL, 2015).

Nesse contexto, a NBR 9050 trata de varios critérios de acessibilidade para o espago
construido como por exemplo estrutura e sinalizacdo para quem se move com equipamentos
auxiliares, espaco para deslocamento e manobras efetuadas por um cadeirante, instrugoes sobre
rota acessivel e sinalizacdo tatil ou sonora. Outras determinacfes estabelecidas sdo sobre

desenho universal, barreiras arquiteténicas, tecnologia assistiva, rampas de acesso, plataforma
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elevatoria, caracteristicas de piso, sanitarios acessiveis, estacionamento e informacgdes em
Braile (ABNT, 2015).
3.3.12 Adaptacéo e vulnerabilidade das edificacdes frente a mudancas climaticas

O crescimento urbano desordenado e excessivo tem causado alteragdes no microclima,
aumentando os efeitos de eventos extremos como enchentes, alagamentos, inundacdes
costeiras, ondas de calor, secas e movimentos de massa, que podem passar a ser mais frequentes
e de maior magnitude (PBMC, 2016, p.23).

Nesse panorama, a Figura 4 representa um mapa que mostra o risco de elevadas perdas

econdmicas decorrentes de secas nos estados do Nordeste.

Figura 4- Mapa sobre risco elevado de perdas socioecondmicas e mortalidade.
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Fonte: PBMC, 2016 adaptado de World Bank.

Observa- se que em Alagoas, o0 risco combinado de secas e fendmenos hidroldgicos
como enchentes, enxurradas, tempestades e deslizamentos de terra demandam planejamento
estratégico, investimentos e medidas de adaptacdo frente as mudancas climaticas.

Em projetos e obras de construcdo civil fazem parte das medidas de adaptacédo e
vulnerabilidade frente a mudancas climéticas estratégias de reducdo de riscos e minimizacao
dos impactos ocasionados por eventos extremos de secas e inundacgdes. Dessa forma, inclui- se
as mesmas medidas citadas anteriormente para protecao dos recursos hidricos, plano de controle
para erosdo e sedimentagdo, mitigacdo dos efeitos de inundacGes e secas e estratégias
bioclimaticas.

3.3.13 Gerenciamento de riscos para desastres ambientais

Segundo Aldenucci, Spinosa e Favaretto (2009, p.2), o gerenciamento de projetos

ocupa- se de estudar os mecanismos através dos quais um projeto pode ser administrado,

considerando aspectos como cronograma, custo, emprego de recursos e qualidade.
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Sendo assim, 0 gerenciamento de riscos é aplicado nas mais variadas areas do
conhecimento e constituem oportunidades de beneficios (positivas) ou ameagas ao SuUCesso
(negativas) (ALDENUCCI, SPINOSA e FAVARETTO, 2009, p.3). Vale ressaltar que a
ISO/IEC (2002) define um risco como “ a combinagdo da probabilidade de ocorréncia de um
evento e suas consequéncias”.

Dessa forma, os principais estudos para padrdes internacionais de gerenciamento de

riscos e oportunidades relacionados a projetos de construcgéo civil sao:

Quadro 6- Normas para gestdo de riscos e oportunidades

RAMPICE, 2005 Anélise e Gestdo de Riscos para Projetos. Reino Unido, ICE
(Instituto de Engenheiros Civis). Aplicavel a projetos como o de
uma estrutura estratégica com forte componente econémico.
PRAM Simon et al., 1997 Anélise e Gerenciamento de Risco do Projeto. Reino Unido, APM
(Associacdo de Gerentes de Projeto). Aplicavel a organizagdes e
projetos, fornecendo todas as técnicas existentes para o0
gerenciamento de riscos. Porém, a equipe de projeto deve selecionar
a combinagdo de ferramentas e técnicas mais apropriadas.
PMBoK ANSI/PMI 99-001-2004PMI, 2004 Corpo de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos. EEUU,
PMI (Instituto de Gerenciamento de Projetos). Aplicavel a padréo
de gerenciamento de projetos, identificacdo de fatores que
aumentam a probabilidade e impacto de eventos positivos e
diminuigdo de eventos adversos.

PMBoK construction PMI, 2003 Extensdo de um guia para o corpo de conhecimento de
gerenciamento de projetos, Guia PMBoK, padrao PMI. Aplicado a
projetos de construcéo.

AS/NZS 4360:2004Australia Standards, 2004 Gerenciamento de risco. Normas Australianas. Guia genérico para
gerenciamento de riscos a ser aplicado em uma ampla gama de
atividades, decisdes ou operagdes, particularmente para grupos ou
organizagdes.

BS 6079-3:2000British Standard, 2000 Gerenciamento de Projetos. Guia para a Gestdo de Riscos
relacionados aos Negdcios. Reino Unido, Normas Britanicas (BS).
BS 6079-4 British Standard, 2006 Gerenciamento de Projetos. Guia para o0 gerenciamento de projetos

na inddstria da construcdo. Reino Unido, Normas Britanicas (BS).
Aplicacdo do padrdo genérico britanico aos projetos de construcao.

ISO/IEC Guide 73 Gerenciamento de Risco - vocabulério - diretrizes para uso em
padrdes relacionados ao gerenciamento de risco.

1SO 31000 Diretrizes para gerenciamento de riscos. Versa sobre principios e
implementacéo de gerenciamento de risco.

UNE 150008:2008 Anédlise e avaliagdo de riscos ambientais. Metodologia de avaliacéo

e analise de riscos ambientais em atividades industriais.

Fonte: Adaptado de Sanchez, G.; Lopez, F.,(2010).

Segundo 0 PMBOK, a descricio geral da gesto de riscos consiste em (apud JOSE, H.,
2014, p.17):
1) Planejar a gestdo dos riscos. E o processo pelo qual se define como realizar as atividades
de gestdo de riscos para um projeto.
2) Identificar os riscos. E o processo pelo qual se determinam os riscos que podem afetar
0 projeto e se documentam suas caracteristicas.
3) Realizar a analise qualitativa dos riscos. E 0 processo que consiste em priorizar 0s riscos
para realizar outras analises ou ac¢Oes posteriores, avaliando e combinando a probabilidade de

ocorréncia e o impacto de tais riscos.
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4) Realizar a analise quantitativa dos riscos. E o processo que consiste em analisar
numericamente o efeito dos riscos identificados sobre os objetivos gerais do projeto.

5) Planificar a resposta aos riscos. E o processo pelo qual se desenvolvem alternativas e
acOes para melhorar as oportunidades e reduzir as ameacas aos objetivos do projeto

6)  Controlar os riscos. E o processo pelo qual se implementam planos de resposta aos riscos.
Realiza- se o rastreamento de riscos identificados, monitoram- se 0s riscos residuais e
identificam- se novos riscos.

A proxima Figura 5 mostra uma sintese das vulnerabilidades de algumas cidades
brasileiras frente as mudancas climéaticas (PBMC, 2016, p.22). A distribuicdo dos perigos
naturais no Brasil sdo (1) erosdo costeira; (2) tempestades e ventos severos; (3) ressacas do mar
e marés meteoroldgicas positivas; (4) secas e estiagens; (5) movimentacdo de dunas; (6) solos
salinos; (7) enchentes, enchentes-relampago, alagamentos e inundacdo costeira; (8) erosdo
continental; (9) assoreamento (lagos, rios, lagoas e reservatorios); (10) subsidéncia carstica;
(11) movimentos de massa (escorregamentos, desplacamentos de rocha, corridas ou fluxos de
detritos e lama); (12) solos e rochas expansivos; (13) liquefacdo de solos; (14) solos inestaveis
e subsidéncia; (15) geadas; (16) incéndios florestais (florestas and turfeiras); (17)
desertificacdo; (18) componentes toxicos naturais em solos e dguas; (19) radioatividade natural;
(20) atividades sismicas (terremotos, abalos ndo sismicos); (21) temperaturas extremas (ondas
de calor e frio); (22) epidemias; (23) infestacdo de insetos e pragas (PBMC apud Souza, 2016).

Figura 5- Mapa sobre distribuicdo dos perigos naturais no Brasil.
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Verifica-se que alguns fatores de risco para um projeto de construcao civil em Alagoas
sdo: secas e estiagens, enchentes, inundacfes, alagamentos, erosdo costeira, ressacas do mar,

solos salinos e temperaturas extremas (ondas de calor).

4 CERTIFICAQ@ES DE DESEMPENHO AMBIENTAL DAS EDIFICAQC)ES
4.1 Conceituacao de selos e certificacdes ambientais

Segundo Medeiros (2013), o selo ambiental pode ser entendido como uma marca obtida
como resultado do processo de certifica¢do, no qual o produto ou servigo é avaliado a fim de se
garantir a conformidade de algumas caracteristicas do mesmo (apud BARROS e BASTOS,
2015, p.31).

Nesse contexto, acertificacdo ambiental de referéncia internacional mais utilizada é a
ISO 14000, desenvolvida pela International Organization for Standardization e corresponde a
uma série de normas cujas diretrizes estabelecem uma gestdo ambiental para organizacdes e
produtos. Convém frisar que os requisitos necessarios para a obtencdo da certificacdo sédo:
politica ambiental, requisitos gerais, planejamento, implementacéo e operacao, verificacdo e
analise pela administragao.

Dentro desse enfoque, ha também as normas que tratam de rotulagem ambiental como
a NBR/ISO 14020:2002, Rotulos e declaragdes ambientais- Principios gerais e a NBR/ISO
14024:2004 Rotulagem ambiental tipo I- principios e procedimentos, 1ISO 14025:2006- Rétulos
e declaracbes ambientais tipo Il1- principios e procedimentos e Critérios e orientacdes para o
uso da ABNT NBR ISO 14040:2009- Avaliacao do ciclo de vida para o desenvolvimento de
programas de declaragdes ambientais tipo 111 (ABNT, 2019).

Segundo Lopes (2013), no que se refere a construcdo civil, a certificacdo € um
instrumento que possui grande potencial para implementar critérios sustentaveis no setor,
padronizacdo, atender questdes legais e normativas, por criar e cobrar condigdes dos
empreendimentos, além de estabelecer um processo de gerenciamento dos impactos da
edificacdo (apud BARROS e BASTOS, 2015, p.32).

4.2 Sistemas de certificacdo mais usuais no pais
4.2.1 AQUA-HQE

O processo AQUA-HQE é uma certificacdo internacional da construgdo sustentavel
desenvolvido a partir da certificagdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité

Environnementale) e aplicado no Brasil exclusivamente pela Fundacdo Vanzolini
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(FUNDACAO VANZOLINI, 2019). Cabe pontuar que 0s critérios sustentaveis séo: relagdes
harmoniosas dos edificios com seu meio imediato, escolha integrada dos processos e produtos
de construcdo, canteiro de obra com poucos elementos nocivos, gestdo de agua, gestdo da
energia, gestdo de residuo de atividade, gestdo do funcionamento e da manutencdo, conforto
higrotérmico, conforto acustico, conforto olfativo, conforto visual, qualidade sanitaria dos
espacos, qualidade sanitaria do ar e qualidade sanitaria da agua (FUNDACAO VANZOLINI,
2015). Quadro 7.
Quadro 7- Critérios sustentaveis AQUA.

Sitio e construcao Conforto
Relacdo do edificio com o seu entorno Conforto higrotérmico
Escolha integrada de produtos, sistemas e processos | Conforto acustico
construtivos
Canteiro de obras responsavel/ canteiro de obras com | Conforto visual
baixo impacto ambiental

Gestao Conforto olfativo
Gestdo de energia Salde
Gestdo de agua Qualidade dos espagos/qualidade sanitaria dos
ambientes

Gestdo dos residuos/ gestdo dos residuos de uso e | Qualidade sanitaria do ar
operacdo do edificio
Gestdo de conservagdo e manutengdo/manutencdo- | Qualidade sanitaria da dgua
permanéncia do desempenho ambiental

Fonte: Adaptado da FundacdoVanzolini, 2015.

Tendo em vista os indicadores propostos pelo IBGE e por Sanchez e L6pez (2010), os
critérios mais relevantes para este estudo sdo gestdo de energia, agua e residuos, assim como
conforto acustico, qualidade do ar/ agua e relacdo do edificio com seu entorno.

4.2.2 LEED

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é uma certificagdo voltada
para construcdes sustentaveis, concedida pela United States Green Building Council (USGBC).
Aqui no Brasil o representante oficial € a United States Green Building Council Brazil
(USGBCB) (GBGBRASIL, 2019).

Cabe ressaltar que suas categorias sdo: espaco sustentavel (SS), uso racional da dgua
(WE), energia e atmosfera (EA), materiais e recursos (MR), qualidade ambiental interna (EQ),
inovacdo e processo de projeto (IN) e créditos regionais (CR) (GBGBRASIL, 2019). O total de
pontos possiveis da certificacdo sdo 110 pontos. A distribuicdo dos pontos é: localizacéo
sustentavel- 21pontos, eficiéncia no uso da 4gua — 11 pontos, energia e atmosfera -37 pontos,

materiais e recursos -14 pontos, qualidade ambiental em interiores- 17 pontos, inovagdo em
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design -6 pontos, prioridades regionais -4 pontos. Com 40 ou mais pontos recebe- se 0
certificado, com 50 ou mais pontos a certificagdo prata, 60 ou mais pontos a certificacdo ouro
e com 80 ou mais pontos a certificacdo platina (GBGBRASIL, 2019).

Convem destacar que a pontua¢do minima para a certificagdo, concentra-se em itens que
ressaltam a economia de energia, agua e escolha da localizac&o do terreno.

Dessa forma, observa-se que os critérios utilizados pelo LEED estdo abordados nos
indicadores genéricos propostos por Sanchez e Lépez (2010).

4.2.3 Selo Casa Azul

Segundo a Caixa Econdmica Federal (2019), o Selo Casa Azul é um instrumento de
classificacdo socioambiental de projetos de empreendimentos habitacionais, que adotam
solugdes mais eficientes a construcdo. Por conseguinte, propde incentivar o uso racional dos
recursos naturais, a melhoria da qualidade da habitacdo e seu entorno reduzindo o custo de
manutencdo dos edificios e as despesas mensais dos usuarios (CEF, 2019).

O selo é destinado para todos os tipos de projetos de empreendimentos habitacionais
apresentados a Caixa para financiamento ou nos programas de repasse, podendo candidatar- se
empresas publicas de habitacdo, cooperativas, associacdes e entidades representantes de
movimentos sociais (BARROS e BASTOS, 2015, p.48).

Segundo a Caixa Econdmica Federal (2019) séo 53 critérios de avaliacdo, divididos e,
6 categorias:

e Qualidade Urbana;
e Projeto e Conforto;
e Eficiéncia Energética;
e Conservacdo de Recursos Materiais;
e Gestdo de Agua;
e Préticas Sociais.
Pelo menos 19 critérios devem ser obedecidos para o empreendimento receber o selo.
Nesse contexto, ha trés possiveis gradacOes de selo que se dividem em bronze, quando
atende aos 19 itens obrigatorios; prata, quando além dos 19 atende mais 6 itens opcionais; ouro,
guando atende aos 19 itens obrigatorios, e pelo menos 12 opcionais (CEF, 2019).
4.2.5 Selo Verde
O selo verde é fornecido pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA) e possui trés tipos de
certificacdo: bronze, prata e ouro.
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Os critérios para canteiro de obras abordam qualidade sanitaria, consumo de energia,
consumo de &gua, saude e bem estar do trabalhador, emissdo de ruido, emissdo de material
particulado, transtornos no transito e gestao de residuos solidos (IMA- AL, 2019).

Nesse sentido, para a obtencdo do selo verde ouro é preciso um projeto que promova o

retiso da &gua e um projeto que promova a eficiéncia energética. Figura 6.

Figura 6- Selo verde.

Fonte: Sinduscon- AL, 2018.

Dessa forma, os critérios mais significativos para esta abordagem sdo consumo de

energia, consumo de agua e gestdo de residuos solidos.

4.3 Empreendimentos comerciais registrados ou certificados em Macei6
4.3.1 AQUA- HQE
e Edificio Double da V2 construcdes Ltda com certificacdo pré-projeto e projeto.

Figuras 7 e 8.

Figura 7- Edificio Double.

Fonte: Autora, 2019.
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Figura 8- Placa Edificio Double.
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Fonte: Autora, 2019.

e Leroy Merlin com certificacdo de Construcdo. Porém, sem certificagdo de uso e
operacdo entre 2015 e 2016 (LEROY MERLIN, 2018). Figura 9.

Figura 9- Leroy Merlim Macei6.

Fonte: Autora, 2019.

4.3.2 LEED

N&o ha empreendimentos com certificacdo LEED em Macei6. Algumas tentativas foram
a fabrica da Coca Cola em 2008, a fabrica Pure Energy Geracdo Energia em 2015 e outros
projetos confidenciais entre 2005 e 2013 (GBCBRASIL, 2018).
4.3.3 Selo Casa Azul

N&o ha empreendimentos registrados com Selo Caixa Azul em Maceid (CEF, 2019).
4.3.4 Selo Verde IMA- AL

Em dados colhidos junto ao Instituto do Meio Ambiente de Alagoas (IMA), verificou-
se que o Edificio Double da construtora V2 Construcfes Ltda é o Unico que possui certificacdo

Ouro até 2018. No quadro 8 sdo listadas algumas outras certificacbes do instituto.



Quadro 8- Certificagdes IMA-AL.
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OBRA CONSTRUTORA SELO

Edificio Double Construtora V2 Ouro
Construgoes Ltda

Residencial Jardim dos Construtora Engenharq Prata

Pinheiros Ltda

OBRA CONSTRUTORA SELO

Edificio Promenade Construtora Placic Ltda Prata

Edificio One Construtora V2 Prata
Construcoes Ltda

Hotel Ibis Budget Breaf Empreendimentos Prata
Hoteleiros Ltda

Residencial Bosque dos Construtora Telesil Prata
Ipés Engenharia Ltda

OBRA CONSTRUTORA SELO

Residencial Comendador Construtora Telesil Prata
Guttemberg Bréda Engenharia Ltda

Fonte: Adaptado de IMA- AL, 20109.
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5 RESULTADOS E ANALISES

Primeiramente, cabe ressaltar que a escala de andlise desse estudo é local, mais
precisamente com arquitetos, engenheiros de construcdo civil de Macei6. O questionario,
baseado nos indicadores de Sanchez e Lopez (2010) e na pesquisa realizada pela CBCS (2014),
aborda 56 engenheiros civis, 52 arquitetos, ao longo de 30 questdes. Ademais, foi observado
que todos os questionados possuissem participacdo em projetos de ordem residencial,
comercial, construcdo e reforma entre 2000 e 2018. Seguem os resultados e anélises.
5.1 Mercado consumidor e rentabilidade
5.1.1 Receptividade do mercado consumidor

Em primeira andlise, o Gréafico 2 a seguir indica a percepcdo dos respondentes quanto a
receptividade do mercado consumidor em Maceidé frente a empreendimentos de Viés

sustentavel.

Gréfico 2 - Receptividade do mercado maceioense a empreendimentos sustentaveis.
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Fonte: Autora, 2019.

Comprova- se que de maneira geral, ha uma percepcdo negativa sobre a receptividade
do mercado consumidor alagoano frente a empreendimentos com critérios sustentaveis uma vez
que 75% dos respondentes se encontram pessimistas em relacdo ao mercado imobiliario.
Alguns argumentam que a receptividade ainda é muito incipiente, embora as pessoas se sintam
cada vez mais atraidas por solucdes sustentaveis.

Outros afirmam que o alto investimento inicial e um mercado consumidor em geral

leigo, deixam menos atraentes empreendimentos verdes. Também foi pontuado que a nogéo a
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respeito de mudancas climaticas e da capilaridade de decisGes que devem ser tomadas no
cotidiano ainda é muito restrita em Maceid. Mas muitos esperam que com a forte tendéncia
internacional, com a facil comunicacéo e a disseminacdo de novas ideias através da tecnologia
e meios digitais, um cenario de consumo mais consciente seja impulsionado em Alagoas.
5.1.2 Rentabilidade financeira

Nesse contexto, a opinido sobre a rentabilidade ou ndo de empreendimentos verdes foi
questionada como ilustra o Grafico 3.

Gréfico 3- Rentabilidade de empreendimentos em Maceid com certificacdo verde.
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Fonte: Autora, 2019.

Constata- se que a maioria dos respondentes (41,67%) ndo possuem conhecimentos
sobre o retorno financeiro de empreendimentos verdes apontando para uma educacdo e
informacdo ineficiente no quesito praticas sustentaveis. Porém, a maioria tem a nocao que a
venda é mais demorada por ter custo mais elevado em comparagdo com 0s concorrentes. Alguns
lembraram que € pratica brasileira preterir aquilo que custa menos.

Dos profissionais, 25% afirmaram que a rentabilidade € possivel desde que seja com um
prazo de retorno mais longo. Sendo assim, o maior desafio para todos os envolvidos no processo
é desenvolver recursos em sustentabilidade adaptados a Maceid, que apresentem um retorno de
investimento em curto e médio prazo.

Os profissionais pessimistas (17%) afirmam que empreendimentos com critérios
sustentaveis tem valor de venda mais alto devido ao custo do processo ser elevado, ja que inclui

auditorias, consultorias e equipamentos especificos.
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5.2 Critérios sustentaveis para estudantes publicos e seu uso profissional

Pelos dados anteriores, notou-se que ha falta de informacdo quanto a critérios
sustentaveis que possam ser utilizados em projetos e obras. Nesse sentido, coube analisar de
gue modo o0 ensino universitario pablico contribui com a disseminacdo desses conhecimentos.
Para tal foram utilizados os indicadores propostos por Snchez e Lopez (2010) que sdo impactos
na seguranga da comunidade, acessibilidade, gerenciamento de risco para desastres ambientais,
adaptacdo e vulnerabilidade das edificacdes frente a mudancas climaticas, mitigacéo dos efeitos
de inundacOes e secas, pegada ecoldgica, impacto sonoro na saude humana, ventilacdo
bioclimatica, plano de controle para eroséo e sedimentagdo, gestdo de residuos, protecdo de
recursos hidricos, medidas para uso racional da agua, ado¢do de medidas de eficiéncia
energética, critérios de escolha de materiais sustentaveis e impacto no meio ambiente de
maneira geral.
5.2.1 Critérios sustentaveis -contribuicdo universitaria puablica

Nesse panorama, foram questionados os estudantes publicos de arquitetura e engenharia
civil do ultimo periodo ou recem-formados, quanto a aprendizagem dos indicadores propostos

por Sanchez e Lopez (2010) citados anteriormente. Grafico 4.

Gréfico 4- Contribuicdo universitaria para estudantes publicos.
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Fonte: Autora, 2019.

Observa- se que as contribuicbes mais relevantes para os estudantes foram nos

indicadores acessibilidade (67,8%), medidas de eficiéncia energeética (64,3 %), ventilagdo
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bioclimética (60,7%), impacto no meio ambiente de maneira geral (53,6%) e impacto sonoro
(50%).

Foram analisadas a estrutura curricular dos cursos publicos de arquitetura e engenharia
civil com énfase nas disciplinas obrigatdrias. Para arquitetura destacam- se 0s itens como:

a) estudos para uma sociedade sustentavel;

b) conforto ambiental,

c) ventilacao natural,

d) eficiéncia energética das edificacdes e parametros de desempenho térmico;

e) fundamentos de projetos de edificacGes sustentaveis;

f) desenho bioclimético para arquitetos e urbanistas;

g) projeto de edificacbes por meio de analise dos aspectos sociais, econdmicos, culturais
e ambientais;

h) conforto visual e sistemas de aproveitamento da luz natural;

i) gestdo sustentavel para os residuos sélidos e gestdo de saneamento basico;

j) conceitos e efeitos sobre 0 homem de poluicéo sonora;

k) aproveitamento de 4gua de chuva e reuso;

I) gestdo do consumo de materiais na construcao civil;

m) arquitetura sustentavel para os tropicos com énfase no conforto ambiental;

n) planejamento urbano sustentavel, 4gua e salde;

Ja para a engenharia destacam- se os itens relacionados a:

0) doencas associadas com esgotos, saneamento rural, reuso de efluentes tratados;

p) impactos ambientais de rodovias e ferrovias;

q) impacto ambiental das construcdes;

r) reducdo do consumo de materiais, reutilizacao, reciclagem e ciclo de vida;

s) tecnologias limpas, fatores ambientais e socioecondémicos na avaliacdo dos impactos
ambientais, dentro de uma perspectiva de desenvolvimento sustentavel.

Infere- se, portanto, que a estrutura curricular de ambos os cursos (principalmente
arquitetura) vém contribuindo quanto aos principais itens relacionados aos critérios sustentaveis
em projetos e obras de construcao civil.

5.2.2 Criterios sustentaveis — uso em projetos e obras

Do mesmo modo, o grupo amostral de profissionais atuantes foi questionado quanto ao

uso dos critérios sustentaveis propostos por Sanchez e Lopez (2010) em projetos e obras de

Maceid. Grafico 5.
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Gréfico 5 - Os indicadores nos empreendimentos.
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Fonte: Autora, 2019.

No dia a dia, os indicadores mais empregados foram acessibilidade (58%), adocéo de
medidas de eficiéncia energética (42%), medidas para uso racional da agua (33%), protecdo dos
recursos hidricos (33%), ventilacdo bioclimatica (42%) e impactos no meio ambiente (42%).
N&o houve preocupacdo com gerenciamento de riscos ambientais em nenhum projeto.

Para os arquitetos, as maiores contribuicdes foram em ventilacdo bioclimatica,
acessibilidade, eficiéncia energética e impactos no meio ambiente. J& para 0s engenheiros,
houve maior participacdo em medidas para uso racional da agua, protecao dos recursos hidricos
e protecdo no meio ambiente.

Dessa forma, percebe-se que ha uma correlagdo entre os conhecimentos adquiridos nas
universidades e a aplicacdo préatica na escolha de critérios sustentaveis no dia a dia, onde as
maiores porcentagens correspondem aos indicadores abordados na matriz curricular.

5.3 Materiais sustentaveis no ambiente construido.

Com o fim de identificar quais as melhores ferramentas e dificuldades no tocante a
materiais sustentaveis em projetos e obras, foram utilizados os questionamentos feitos pela
pesquisa virtual aos profissionais do setor realizado pelo Conselho Brasileiro de Construgéo
Sustentavel em 2014 (CBCS, 2018).

5.3.1 Dificuldades em ferramenta na selecdo de material sustentavel
O Gréfico 6 aponta os resultados das principais dificuldades em adotar uma ferramenta

na selecdo de material sustentével.
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Gréfico 6- Dificuldades para ferramenta de materiais sustentaveis.
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Fonte: Autora, 2019.

Percebe- se que a compreensdo de ganhos financeiros da correta escolha de materiais
(66,7%) é o fator mais relevante. Em seguida as principais dificuldades foram conhecimento
técnico da equipe (58,3%) e falta de dados do fabricante sobre Avaliacdo do Ciclo de Vida
(49%). Sendo assim, falta de compreensdo de ganhos financeiros e conhecimento técnico da
equipe sugerem necessidade de estimulo a educacao e capacitacao.

5.3.2 Métrica mais atil para abordar o assunto materiais sustentaveis

O Gréfico 7 pontua as métricas mais Uteis para abordar os critérios sustentaveis.

Gréfico 7- Métrica util para abordar os materiais sustentaveis.
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Fonte: Autora, 2019.

Os respondentes acreditam que a métrica mais Util para abordar o assunto materiais

sustentaveis seja m3de material / m? construido (50%) e custo/ unidade de funcéo (50%).
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5.3.3 Ferramentas que ajudam na selecdo de materiais sustentaveis
O Gréfico 8 ilustra os resultados em relacdo as ferramentas que ajudariam a selecionar

materiais sustentaveis em projetos e obras em Maceio.

Gréfico 8- Ferramentas para selecdo de materiais sustentaveis.
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Fonte: Autora, 2019.

Nota- se que 100% dos respondentes optaram pela durabilidade do material, seguido
por informacdo sobre desempenho com 83,3%. Sendo assim, os dados apontam para a

necessidade de divulgacdo sobre a durabilidade e desempenho dos materiais sustentaveis.

5.3.4 Barreiras para adoc¢do de destinacao e reciclagem de residuos sélidos
No tocante a reciclagem de residuos sélidos, o Gréfico 9 aponta as principais barreiras

no setor da construcéo civil em Maceid.
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Gréfico 9 - Barreiras para destinacao e reciclagem de residuos solidos.
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Fonte: Autora, 2019.

Constata- se que os itens mais mencionados foram falta de informagdo e gente
capacitada no mercado (58,3%), falta de ferramenta para planejamento (58%) e baixa
valorizacgdo do residuo (50%). Também é expressiva a alta quantidade de profissionais que néo
tem conhecimentos adequados acerca de reciclagem de residuos solidos (41%). Dessa forma,
falta de informagé&o, gente capacitada no mercado e falta conhecimentos adequados acerca de
reciclagem de residuos indicam necessidade de investimento em educacao e capacitacao.

5.3.5 Politicas uteis para melhorar o desempenho de projetos e obras
O Gréfico 10 pontua as politicas publicas eficazes para melhorar o desempenho de

projetos e da construcdo civil em Maceio.
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Gréfico 10- Politicas eficazes para construgéo civil.
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Fonte: Autora, 2019.

Observa- se que os itens mais citados sao:

a) subsidios financeiros para unidade de tratamento RCD (Residuos da Construcéo
Civil- 66,7%);

b) um banco de dados publicos de produtos e fabricantes contendo Analise do Ciclo
de Vida (50%);

c) governo utilizando poder de compra para dar exemplo (50%);

d) legislagdo para incentivar a manutengéo e garantir o desempenho;

e) obrigacdo de realizar e publicar analise de energia embutida e emissGes de CO, das
construcgoes;

f) limitagcdo de componentes perigosos em materiais de construcédo e

g) banco de dados de desempenho de subsistemas construtivos.

Nesse contexto, percebe- se a necessidade por financiamentos e informacéo.

5.4 A energia no ambiente construido

Com o intuito de identificar quais as melhores ferramentas barreiras técnicas e de
mercado abordando a racionaliza¢éo de &gua em projetos e obras, foram utilizados novamente
0s questionamentos feitos pela pesquisa virtual aos profissionais do setor realizado pelo
Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel em 2014 (CBCS, 2018).
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5.4.1 Métrica mais adequada para medir o impacto energeético
O Gréfico 11 pontua as métricas mais adequada para medir o impacto energeético da

construcao.

Grafico 11 - Métrica para gestao energética

N4o sei opinar
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Fonte: Autora, 2019.

Nota- se que a métrica mais adequada para medir o impacto energético da construgédo

h . kwh
—oon /ano de consumo final (66,7%) e — /

kw

civil, segundo o0s respondentes, é

ano de consumo final (41,7%).

5.4.2 Principais barreiras técnicas para adocao de eficiéncia energética
O Gréfico 12 ilustra as principais barreiras técnicas para ado¢do de medidas de

eficiéncia energética em projetos e obras em Maceio.
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Gréfico 12- Barreiras técnicas para gestdo energética
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Fonte: Autora, 2019.

Percebe-se que as principais barreiras técnicas apontadas foram a falta de conhecimento
dos responsaveis de operacdo e manutengdo (75%) e auséncia de projetistas e instaladoras
qualificadas (58,3%). Dessa forma, os dados indicam necessidade de educacgéo e capacitacéo.
5.4.3 Principais barreiras de mercado para eficiéncia energética

O Grafico 13 aponta as principais barreiras de mercado para adocdo de medidas de

eficiéncia energética em projetos e obras.

Gréfico 13- Barreiras de mercado para gestdo energética
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Fonte: Autora, 2019.

Verifica-se que as principais barreiras de mercado para a ado¢do de medidas de gestdo

energetica foram custo de implantacdo (91,7%), falta de incentivo por parte do governo em
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solucdo de eficiéncia energética (66,7%) e desconhecimento do potencial econémico e das
tecnologias (67,3%). Outro aspecto relevante ¢ a falta de solugdes para financiamento (50%).
Assim sendo, as porcentagens indicam necessidade de incentivos e solucdes para

financiamentos assim como necessidade de educacéo, capacitacdo e divulgacao.

5.4.4 Barreiras para energias renovaveis no ambiente construido
O Gréfico 14 frisa as principais barreiras em Macei0 para 0 melhor aproveitamento de

energias renovaveis no ambiente construido.

Grafico 14 - Barreiras para energia renovavel.
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tecnologias
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Fonte: Autora, 2019.

Nota-se que, as principais barreiras citadas sao dificuldade em financiar as solucdes de
energia alternativas (75%); falta de projetistas, especialistas, fabricantes e oferta em Alagoas
(75%) e desconhecimento do potencial econémico e tecnoldgico (66,7%). Logo, novamente se

percebe a demanda por financiamentos, educacao, capacitacdo e divulgacéo.

5.4.5 Ferramentas mais eficazes para melhorar o desempenho energetico
O Gréfico 15 pontua quais seriam as ferramentas mais Uteis e eficazes para melhorar o

desempenho energético em projetos e obras em Maceio.
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Gréfico 15 - Ferramentas Uteis para gestdo energética.
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Fonte: Autora, 2019.

Constata-se que as ferramentas mais Uteis sdo treinamento e capacitacdo de projetistas
e construtoras (75%), ferramenta de financiamento para eficiéncia energética e energia
renovaveis (75%) e capacitacdo de profissionais académicos (58, 3%).
5.4.6 Politicas Uteis e eficazes para melhorar o desempenho energético

O Gréafico 16 mostra quais seriam as politicas Uteis e eficazes para melhorar o

desempenho energético da construcao civil.

Gréfico 16 - Politicas Uteis para gestdo energética.
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Fonte: Autora, 2019.
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Segundo os respondentes, as politicas publicas mais Uteis correspondem a etiquetagem
energética obrigatoria para mostrar a eficiéncia energética de novas construcdes (51%), lei de
transparéncia obrigando grandes consumidores a publicar o seu consumo (50,2%) e
regulamentacdo do desempenho minimo permitido em novas construgoes (50,%).

5.5 A 4gua no ambiente construido

Para a gestdo da &gua, novamente foram utilizados questionamentos elaborados pela
pesquisa virtual aos profissionais do setor realizado pelo Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel em 2014 (CBCS, 2018).

5.5.1 Métrica mais adequada para medir o consumo de 4gua
O Grafico 17 aborda as métricas mais adequadas para medir o consumo de agua no

ambiente construido.

Grafico 17 - Métrica util para gestéo de agua.

Outro -
L/m3 da agua potavel -
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Litro por usuério/dia _
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Fonte: Autora, 2019.

Percebe-se que a métrica mais adequada € litro por usuario/dia (75%) e m3/dia
(50%).
5.5.2 Principais barreiras técnicas para adogdo de gestdo de agua

O Grafico 18 pontua as principais barreiras técnicas para adogdo de medidas de
racionalizacédo da agua.
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Gréfico 18 - barreiras técnicas para gestao de agua.
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Fonte: Autora, 2019.

Pelo gréfico, nota-se que as principais barreiras técnicas sdo falta de projetistas (58,33%), falta
de capacitacdo técnica por parte das construtoras (50%) e falta de conhecimento dos
responsaveis de instalacdo, operacdo e manutencdo (33,33%). Dessa forma, os dados apontam
para a demanda em educacdo, capacitacdo e divulgacao.
5.5.3 Principais barreiras de mercado para uso racional da dgua

O Gréfico 19 frisa as principais barreiras de mercado para a adocdo de medidas de
racionalizacdo da agua.

Gréfico 19 - Barreiras de mercado para gestao de agua.
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Fonte: Autora, 2019.

Verifica-se que as principais barreiras de mercado sdo desconhecimento do potencial

econémico (75%), falta de regulamentacdo e normas minimas de desempenho (75%), falta de
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incentivo por parte do governo (58,33%) e custo de implantacdo (41,66%). Sendo assim, as
porcentagens indicam necessidade em educacgéo, regulamentacéo, incentivos e financiamentos.
5.5.4 Barreiras para melhor aproveitamento da agua nao potavel

O Grafico 20 aponta as barreiras para melhor aproveitamento da dgua nao potavel no
ambiente construido.

Grafico 20 - Barreiras para aproveitamento de agua ndo potavel.
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Fonte: Autora, 2019.

Verifica-se que as barreiras para um melhor aproveitamento da agua ndo potavel sao
desconhecimento do potencial e das tecnologias (75%); falta de projetistas, especialistas e
fabricantes qualificados (66,7%) e falta de oferta de fabricantes alagoanos (41,6%). Nesse
contexto, os dados pontuam demanda em educacao, capacitacdo e divulgacéo.

5.5.5 Ferramentas mais Uteis para melhorar o uso racional da 4gua
O Gréfico 21 aborda quais seriam as ferramentas mais Uteis e eficazes para melhorar o

uso racional da agua em projetos e obras.
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Gréfico 21- Ferramentas eficazes para gestdo de 4gua.
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Fonte: Autora, 2019.

Verifica-se que as ferramentas mais Uteis sdo treinamento e capacitacdo de profissionais
da academia/ universidades (75%), treinamento e capacitacdo de projetistas e construtoras
(75%), ferramentas de financiamento para incentivar o uso racional da &gua (66,7%),
campanhas educacionais (66,6%), legislagdo e ferramentas para implantacao de fontes de agua
ndo potavel (58,3%).

5.5.6 Politicas eficazes para melhorar o desempenho em projetos e obras
O Gréfico 22 ressalta quais seriam as politicas mais Uteis e eficazes para melhorar o

desempenho da racionalizacdo de &gua em projetos e obras.

Grafico 22 - Politicas eficazes na gestéo da agua
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Campanha de midia e conscientizagéo

Regulamentacdo do desempenho minimo
permitido em novas construgdes
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Fonte: Autora, 2019.
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Infere-se que as politicas mais Uteis e eficazes sdo: lei de transparéncia, obrigando
grandes consumidores a publicar o seu consumo (58,3%); campanha de midia e conscientizacdo
(50%) e regulamentacao do desempenho minimo permitido em novas construcdes (50%).

De maneira geral, as barreiras e necessidades encontradas em Macei6 quanto ao uso dos
critérios sustentaveis ainda refletem os mesmos pontos relevantes encontradas no Brasil pelo
CBCS (2014, p.18).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, de maneira geral, ha uma percepcdo pessimista sobre a receptividade do
mercado alagoano frente a empreendimento com viés sustentavel. A maioria dos respondentes
acaba pendendo na deciséo a favor de empreendimentos convencionais, pois predomina a falta
de informacdo e o custo do processo de certificagdo que inclui consultorias, auditorias e
equipamentos especificos, torna o produto especifico para um publico diferenciado. Desse
modo, o grande desafio € desenvolver recursos sustentaveis que apresentem um retorno de
investimento em curto e médio prazo.

Ademais, convém frisar que a pesquisa apontou demandas e necessidades comuns para
materiais sustentaveis, gestdo de agua e eficiéncia energética. Para todos os insumos ficou
evidente que pelo menos 50% dos respondentes acham que existe falta de informacdo ou
conhecimento, apontando para a necessidade de educacdo e capacitacdo na temética. Além
disso, pontua- se como as principais barreiras para adocao de critérios: falta de compreenséo da
correta escolha de materiais, falta de conhecimento dos responsaveis de manutencao e operagéo,
falta de treinamento e capacitacdo de projetistas e construtoras.

Nesse contexto, 0s respondentes sugerem campanhas educacionais e de divulgacdo na
midia ja que o mercado consumidor em Alagoas, de maneira geral, desconhece 0s impactos
causados pelos métodos construtivos tradicionais. Também, destacou-se que tanto o poder
publico federal como o estadual e municipal devem dar o exemplo através do uso de critérios
sustentaveis em seus projetos e obras através da divulgacdo de dados técnicos. Além disso, é
preciso desenvolver uma visao ecossistémica do processo de producao do espaco para criar uma
consciéncia critica e responsavel.

Convem frisar que o ensino abordando critérios sustentaveis dentro das academias
publicas de arquitetura e engenharia civil (principalmente arquitetura) vem beneficiando a
internalizacdo da tematica em projetos e obras.

Por outro lado, os dados relativos a solicitacdo de ferramentas na area de materiais
indicam demanda para durabilidade dos materiais sustentidveis e informacGes sobre
desempenho. Além disso, as ferramentas mais citadas para energia e agua foram treinamento e
capacitacdo de projetistas e construtoras.

Incentivos e solugdes para financiamentos foram apontadas como as principais medidas
para adocdo de eficiéncia energética em projetos e obras. A classe profissional também citou
como demanda: financiamento e incentivos governamentais para o uso racional da agua e

financiamento para energias renovaveis.
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Os dados do questionario apontam que para a gestdo de energia, pelo menos 50% dos
entrevistados acreditam que deva ser criada uma regulamentacdo do desempenho minimo
permitido em novas construcdes. A mesma quantidade acredita que a etiqueta energética
deveria ser obrigatdria para novas construcdes. Ja para o uso racional da dgua, acredita-se que
deva ser criada uma regulamentacdo e normas minimas de desempenho além de uma legislacéo
para a implantacdo de fontes de agua ndo potavel.

De modo geral, as dificuldades e necessidades encontradas em Macei0 ainda refletem
0S mesmos pontos relevantes a nivel nacional analisados pela pesquisa aos profissionais do
setor realizada pela CBCS em 2014.

Diante do exposto, pode-se concluir que o custo mais elevado de empreendimentos com
viés sustentavel é o grande desafio no sentido de desenvolver critérios sustentaveis aplicados a
projetos e obras de construcdo civil em Maceid. Ademais, outros desafios sdo a necessidade de
capacitacdo e treinamento de projetistas e construtoras, informacgdes sobre desempenho de
materiais sustentaveis; incentivos e solucGes para financiamentos de medidas de eficiéncia
energética, uso racional da agua e energia renovaveis, e a necessidade de regulamentacdo do
desempenho minimo permitido em novas construgdes.

A principal limitacdo deste trabalho estd em considerar apenas algumas vertentes dos
indicadores de desenvolvimento sustentavel. No entanto, mesmo assim, as contribui¢cdes desse
trabalho no sentido de analisar o uso de critérios sustentaveis em projetos e obras e identificar
dificuldades ou ferramentas relacionadas a internalizacdo da tematica sustentavel se mostram
importantes para serem incorporadas a discussdo dos impactos ambientais causados pela
construcdo civil em Maceio.

Para estudos futuros a continuacao do desenvolvimento do tema é fundamental. Analisar
outros indicadores de desenvolvimento sustentaveis voltados ao &mbito socioeconémico e
como estes sdo incorporados em projetos e obras de construcdo sdo caminhos possiveis para

futuras investigagoes.
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APENDICE A
Questionario baseado nos indicadores de Sanchez e Lopez (2010)) e pela pesquisa do
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel em 2014 CBCS (2014).

28032018 A BUSTENTABILUDADE PARA AMROUITETDS

A SUSTENTABILIDADE PARA ARQUITETOS

O RESPONDENTE PODE OFTAR POR MAIS DE UMA RESPOSTANDOS QUADRADOS

1. Enderego de e-mail *

2. QUAL A SUA TIPOLOGIA DE ATUACAD?
Mamue fodas gque 5o aplicam.
[ ] COMERGIAL
[ | RESIDENCIAL
[ | PEsauisa

3. QUAL ETAPA DO EMPREENDIMENTO COM QLIE TEM MAIS FAMLIARIDADE?
Mamue fodas gque 5o aplicam.

|:| CONSTRUGAD
|:| PROJETO
|:| REFORMA

4. HOUVE CONTRIBUIGAD UNIWERSITARIA NA GRADUAGAOQ QUANTO A CONHECIMENTOS
S50BRE

Mamue fodas gque 5o aplicam.

[ ] Critérios de escolha de materisis sustentiveis

[ ] AdogSo de medidas de eficiéncia enargética

|:| Medidas para uso racional da agua

|:| Protegdo dos recursos hidicos

|:| Gaestdo de residuos

[ ] Plano de controle para arosSo e sadimentagSo

|:| Ventiagio biocimafica

|:| Impacto sonoro na sadde humana

[ ] impactos no meio ambisnta

[ ] Pegada ecolégica

[] Mifigagio dos efeitos de inundagSo e secas

|:| Adaptagio e vuinerabiidade das edificagbes frente as mudangas climaticas
|:| Gerenciamento da riscos para desastres ambientis
[ ] Acessihiidade

I:‘ Impactos na seguranga da comunidade

[ | NENHUMA contribuigio diada nos ftens antariores

hitos:idocs goaglacomformsd! 1Rw W vINIP i ua Lg MwrioE 1 u-in Smlm a0 P Os TmEladit 110
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5. NOS EMPREEMDIMENTOS/PROJETOS DOS QUAIS VG PARTICPOU HOUVE
PREOCUPAGAD COM

Margue fodas que se aplicam.

[ ] critrios de escolha de materiais sustentiveis

[ ] Adoglo de medidas de eficiéncia energética

[ ] Medidas para uso racional da dgua

|:| Protegdo dos recursos hiddoos

|:| Gestio de reslduos

|:| Plano de controle para erosdo e sedimentagdo

[ ] ventiagia biocimafica

|:| Impacto sonoro na saide humana

[ ] impactos na meio ambiente

[ ] Pegada ecdlégica

[ ] MifigagSo dos afeitos de inundagio & secas

|:| AdaptagSo e vuinerablidade das edificagbes frente as mudangas clim sticas
[ ] @erenciamento de riscos para desastres ambientais
|:| Acessibiidads

|:| Impactos na seguranga da comunidade

[ ] NENHUM dositens anteriores

6. NA SUA OPMIAO, O MERCADO CONSUMIDOR EM MACEIO ESTA RECEPTIVO A
EMPREENDIMENTOS SUSTENTAVEIS?

7. NA SUA OPINIAD, OS5 EMPREENDIMENTOS EM MACEID COM CERTIFICAGAQ VERDE
APRESENTAM RENTABLIDADE EM TERMOS DE RETORN O FNANCEIRO?

MATERIAIS - ENERGIA- AGUA

O RESPONDENTE PODE MARCAR VARIOS QUESITOS AQ MESMO TEMPO

MATERIAIS

g fdocss googlecamtiormsd! 1 Rw I viNIPabualg MweWeEs 1 u-in Smlmae0 XF-0sTmEladit 210
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8. NOS EMPREEMDMENTOS/PROJETOS DOS QUAIS V& PARTICIPOU 05 CRITERIOS
ADOTADOS PARA DEANIGAO DE SELEGAQ DE MATERIAIS { nio sustentivels ou
sustantivels) FORAM

Margue fodas que se aplicam.

|:| Considerando o custo

|:| Considerando faciidade de manutengso

D Considerando sua durabiidade

[ ] Consideranda oferta de mercado

[ ] Considerando expariéncia prévia acumulada de cbras anteriores

|:| Pala pontuacio das cerfificagbes

[ ] Através de lsta de materiais sustentiveis

|:| Considerando espacificidada da localizagSo da obra

[ ] setcionanda o fabricanta

|:| Considerando sua reciclabiidade

|:| MEo existe informagio que auxilis na escolha de materiais sustentiveis
El QOutros (considerando energia embutida, medigio direta de C0O2 do material ...}
[ ] Maio sei opinar

9. QUAIS AS AGOES QUE FORAM TOMADAS COM RESPEITO A RESIDUOS S0LDOS?

10.

Margue fodas que se aplicam.

I:l Separagio por tipos de residucs

D CaracterizagSo preliminar do RCD (Residuas de Construgio e Demoligio)
[ ] Encaminhamento & atarmo

[ ] Contratagio de emprasa

[ ] M&o foi feita desfinagio

[ ] outros

|:| M&o sai opinar

BARREIRAS PARA ADOCAO DE DESTINAGAD E RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS
MO SETOR DA CONSTRUGAO CIVIL EM MACEIO

Margue fodas que se aplicam.

|:| Falta de informacSo e gente capadiada no mercado

|:| Falta da ag80 govemamental para incentivar redclagem
El Falta da ferramenta para planejamento

[ ] Baixa valorizagso do residuo

[ ] Cust da mao de obra

|:| Disténcia para atemo

|:| Espago para reciclagam e estoqua do residuo

|:| Seguranga para reutiiizagio do residuo na obra

I:l Manhuma bameira

[ ] Mao sel opinar

hifios: id oos googlecomformsd! 1 Rw @ v INIP o uaLg Mar'toE 1 u-dh Smilmadl XF-0sTmEadi

3o

81



28092018

11.

12,

13

A& SUSTENTASILIDADE PARA ARQUITETDS

DFICULDADES PARA ADOTAR UMA FERRAMENTA NA SELECAO DE MATERIAL
SUSTENTAVEL

Margue fodas que se aplicam.

[ ] conhecimanto téerico da equipe

[ ] Compreens3o da ganhos financeiros da cometa sscolha de materisis

[ ] insufidénda de informagSo do fabricante

[ | Falta de dados de ACV (Avaliagio do Ciclo de Vida) de cada fabricante
[ ] Fatta informagSo de conformidade técrica

|:| Falta da métrica para salecionar material

[ ] compreensso do impacto social

|:| Falta da solugbes inovadoras

[ ] Mao tenho dificuidade

[] outros
[ ] M&o sei opinar

METRICA MAIS UTIL PARA ABORDAR O ASSUNTO MATERIAIS SUSTENTAVEIST
Margue fodas que se aplicam.

|:| kg de matarial! unidade da fungio

[ ] m3 de materalf m2 construldo

[ ] impacto ambisntalf unidade da fungdo

[ ] Cust/unidade de fungso

|:| Pegada de COZ2

|:| Durabilidade x unidade da fungio

[ ] Tonelada /ano

|:| Outros

|:| M&o sai opinar

QUE FERRAMENTAS AJUDARIAM A SELECIONAR OS5 MATERIAIS SUSTENTAVEIS 7
Margue fodas que se aplicam.

|:| Femamenta de andlise do ciclo de vida

[ ] infarmagsio sobre desempanho

[ | Durablidade dos materiais

[ ] Lista da materiais sustentivais

[ ] Caracteristicas técnicas dos materiais
|:| Gastdo de reskduos na demaoligio

[ ] Garantia do fabricanta

[ ] céicuo pegada coz

[ ] verficagio de formalidade das empresas

[ ] outros

|:| M&o sai opinar
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A SUSTENTASILUDADE PARAARDUTETOS

14. NA SUA OPNIAO, QUAIS POLITICAS SERIAM MAIS UTEIS E EFICAZES PARA MELHORAR

O DESEMPENHO DA CONSTRUGAO CIVIL EM MACEIO?
Margue fodas que se aplicam.

|:| Legislagio para incentivar a manutengio e garantir o desempenho das edificagbes a longo
prazo

|:| Banco de dados plblicos de ACV {Avaliagio do Ciclo de Vida) com dados de produtos e
fBbricantes

[ | Padrbes para uso da materisis raddados

|:| Banco de dados plblico com infomagbes da RCD {Residuos da Construg8o e Damoligio)
| | incentivo & duabiidade de materisis de construgio

|:| Govemo utiizando poder de compra do governo para dar exemplo

[ ] Subsidios financeiros para unidade de tratamento de RCD (Resduos de Construcdio 8
Deamoligio)

|:| ObrigagSo da realizar e publicar andlise de energia embutida e emissbes de C02 das
construghes

|:| LimitagSo de componentes perigosos am materiais de construgio
[ | Banco de dados de desempenho de subsistemas construfvos

|:| Demadligio controlada com plano de gestdo RCD explicando como serdo tratados antes da
damoligSo

|:| Outras

[ ] MEo ssi opinar

ENERGIA

15. NOS EMPREEMDIMENTOS/PROJETOS DOS QUAIS WC PARTICIPOU, A ENERGIA FOI

CONSIDERADA DE QUE FORMA?

Margue fodas que se aplicam.

|:| Energia operadonal de edificagies

|:| Uso da enargia no cantairo de ohras
|:| Garagio de energia no local

|:| Fabricagio de materiais @ componentes
|:| MNanhum

[ ] outra forma
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16. COMO FOI AVALIADO O CONSUMO/EFICIENCIA ENERGETICA EM EMPREENDIMENTOS
MNOS QUAIS VOCE ESTEVE ENVOLVIDO?

Margue fodas que se aplicam.

[ ] Etiqustagem PBE Edifical Procel

[ ] Certificagbes ambientais

[ ] Geragso renovével no local

|:| Modelagem am projeto

[ ] Levantamento de projstos anteriores
|:| Lista de tecnologias eficientas

[ ] Mao & avaliado

|:| OQutros

[ ] MEo ssi opinar

17. DAS SEGUINTES METRICAS, QUAL VC ACHA MAIS ADEQUADA PARA MEDIR O IMPACTO
ENERGETICO DA CONSTRUGAO CIVIL?

Margue fodas que se aplicam.

|:| kKWh/m2/ano da consumo final

|:| Consumo otal no ciclo da vida da adificagio
|:| kWh/pessoa'ano da consuma final

|:| Emissbas de gas e efeito estufa (GEE) por m2

|:| Outra

|:| Mo sai opinar

18. QUAIS SA0 AS PRINCIPAIS BARRERAS TECNICAS PARA ADOGAD DE MEDIDAS DE
EFICIENCIA ENERGETICAT?

Margue fodas que se aplicam.

El Falta da conhecimento dos responsdveis de operagdo 8 manuengio
[ ] Auséncia de projetistas e instaladoras qualiicadas

[ ] Falta da conhacimento das madidas

|:| Falta de ferramentas da cilculo, projeto e escolha

[ ] M&o b barrsiras

|:| M&o sai opinar

19, QUAIS SAO AS PRINCIPAIS BARREIRAS DE MERCADO PARA A ADOCAD DE MEDIDAS
DE EFICIENCIA ENERGETICAT

Margue fodas que se aplicam.

[ ] Cusi de implantagso

|:| Falta da incenfivo por parte do govemo em solugbes da eficiéncia enargética
|:| Desconhacimento do potencial aconfmico & das tecnologias

I:l Falta da regulamentagio & normas minimas de desempenho

I:l Falta da solugbes para financiamanto

|:| Falta da métrica de desempenho dos equipamentos

[ ] M&o hé barreiras

[] Outras
[ ] W&o sei opinar
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20. CONFORME A SUA EXPERIENCIA, QUAIS SA0 AS BARREIRAS EM MACEIO PARA O
MELHOR APROVEITAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS NO AMBIENTE CONSTRUIDO

Margue fodas que se aplicam.

[ | Desconhecimanto do potencial & das tecrologias

[ ] Falta de projetistas, sspecialistas e fabricantes

|:| Dificuldade am financiar as solugbes de enargia allemativas
|:| Falta de ofarta da fabricantes em Alagoas

[ ] Retomo ndo & interessante

[ | Fatta de demanda do mercado

[ ] Mao hs barrsiras

|:| Outras

[ ] MEo ssi opinar

21. NA SUA OPINIAD, QUAIS SERIAM AS FERRAMENTAS MAIS UTEIS E EFICAZES PARA
MELHORAR O DESEMPENHO ENERGETICO DA CONSTRUGAQ CIVIL?

Margue fodas que se aplicam.

|:| Treinamento e capaciagio da projetistas e construtoras

I:l Trainamento e capacitagdo de profissionais da academiafuniversidades

D Famamenta de financiamenio para eficiéncia enargética e energias renovaveis
|:| SimulagSo enargética computacional

|:| Etiquatagem enargética woluntéria, para mostrar a eficién cia energética de novas
construghes

I:l Famamenta de sele¢io de materiais de baixo consumo
[ ] Benchmarks mostrando o desempanho tipico do mercado
[] Outros

[ ] M&o sei opinar

22. NASUA OPINIAD, QUAIS POLITICAS SERIAM AS MAIS UTEIS E EFICAZES PARA
MELHORAR O DESEMPENHO ENERGETICO DA CONSTRUGAD CIVIL EM MACEIG?
Margue fodas que se aplicam.

I:l Ragulamentagdo do desempenho minimo pamitido em novas construges

|:| Etiguetagem enargética obrigatiria, para mostrar a eficiéncia enargética de novas
construghes

I:l Campanha de midia & consdentizagio
|:| Obrigagio de utiirar garagio renovaval em novos empresndim antos

[ ] Obrigagio de realizar e publicar andlises de energia embutida e emissSo de CO2 das
construghes

[ ] Obrigagio de implantar paindis solares
|:| Lai de franspar@ncia, obrigando grandes consumidores a publicar o seu consuma

|:| Qutras

|:| Mo sai opinar

AGUA
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23. NOS EMPREEMDIMENTOS/PROJETOS DOS QUAIS VC PARTICIP OU EM QUAL FASE A
AGUA FOI PENSADA?

Margue fodas que se aplicam.

|:| Agua na fase operacional de edificagGes

[ UtiizagSo de sgua nio potével

[ ] Uso de égua no canteio de obras

|:| Selacio de materiais & componantes construtivos
[ ] infitragSo & retengio

[ ] MENHUMA fase

|:| Qutras

|:| Mo sai opinar

24. COMO FOI AVALIADO O CONSUMO AGUA/USO RACIONAL DA AGUAT
Margue fodas que se aplicam.

|:| Uso de Sgua ndo potével no local

|:| Educagio do usudrio

|:| Cartificagbes ambiantais

|:| Levantamanto da projetos anterhores

|:| Lista de tecnologia efidentes

[ ] Setorizagio & monitoramento individualizado
[ ] W&o foi avaliado

|:| Outros

|:| M&o sai opinar

25. DAS SEGUINTES METRICAS, QUAL VC ACHA MAIS ADEQUADA PARA MEDIR O
CONSUMO DE AGUA NO AMBIENTE CONSTRUIDO?

Margue fodas que se aplicam.

[ ] vLitro por ususriofdia

|:| Consumo total de dgua no cicko de vida da adificagio
[] mavdia

|:| Ln3 da dgua potdavel

[] ma

[ ] outr

|:| Menhuma

|:| Mo sai opinar
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26. QUAIS SAD AS PRINCIPAIS BARREIRA S TECMICAS PARA ADOGAO DE MEDIDAS?

Margue fodas que se aplicam.

[ ] Falta da conhacimento dos projefistas

I:l Falta da capacitagio técnica por parte das construtoras

|:| Falta da conhecimento dos responsaveis de instal agio, operagio e manutengio
|:| Falta de ferramentas da cilculo @ projeto

[ ] MEo ha barreiras

|:| Outras

[ ] M&o sei opinar

. QUAIS SAD AS PRINCIPAIS BARREIRA S DE MERCADO PARA ADOCA O DE MEDIDAS

PARA USO RACIONAL DA AGUA?Z

Margue fodas que se aplicam.

I:l Falta da incanfivo por parte do govemo

|:| Cust de implantagio

|:| Dasconhecimento do potencial aconfmico

|:| Falta de regulamantagio & normas minimas da desempanho
|:| O custo da Sgua & baiboo

I:l Falta da solugbes para financiamanto

[ ] Falta de méfrica de desempenho dos equipamentos
[ ] Incertera sobra futuros custos emvolvidos

[ ] M&o ha demanda do mercado

|:| O retorno financeiro n8o & o esparado

|:| Falta de seguranga de fomecimanto

|:| M&o hd barreiras

|:| Outras

|:| Mo sai opinar

. CONFORME SUA EXPERIENCIA, QUAIS SA0 AS BARREIRAS PARA MELHOR

APROVEITAMENTO DA AGUA NAD POTAVEL NO AMBIENTE CONSTRUIDO?
Margue fodas que se aplicam.

Dasconhecimento do potencial e da tecnologia

Incentive govemamental

Falta da proiatistas, especialistas e Bbricantes

Dificuldades de financiar solugbes

Falta deamanda por parte do mercado

Retomao financeiro ndo & atrafivo

Falta da oferta de fabricantes alagoanos

M&o ha barreiras

OoOOOoOoddn

]
]
5

[ ] MEo ssi opinar
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29. NA SUA OPINIAD, QUAIS SERIAM AS FERRAMENTAS MAIS UTEIS E EFICAZES PARA
MELHORAR O USO RACIONAL DA AGUA NA CONSTRUGCAO CIVLL?

Margue fodas que se aplicam.

|:| Legislagio & feramentas para implantagio de fontes de agua ndo potavel
|:| Banchmarks mosirando o desempenho “tipico™ do mercado

[ ] Treinamento & capacitagso de profissionsis da academia

|:| Treinamento e capaciagio de projetistas e construtoras

|:| Femamentas de financiamento para incenfivar o uso racional da agua
|:| Campanhas educacionais

|:| Famamenta para gestdo

|:| Incentivo a solugbes de retengdo e infitragsSo

[ ] simuiagso computacional

[] Outros

[ ] Mao sei opinar

30. NA SUA OPINIAD, QUAIS POLITICAS SERIAM AS MAIS UTEIS E EFICAZES PARA
MELHORAR 0 DESEMPENHO NA CONSTRUGAO CIVIL EM MACEIG?

Margue fodas que se aplicam.

D Ragulamentagio do desempenho minimo pamitido em novas construgbes

|:| Campanha de midia e consdentizagio

|:| Etiguetagem obrigatiria para mostrara eficidneia de novas construgbes

|:| Lai da fransparéncia, cbrigando grandes consumidores a publicar o seu consumao
El Limites de vazdo e pressdo em projetos e eguipamenios

El Uso de agua ndo potdvel em novos empreandimantos

[ outros

[ ] MEo ssi opinar
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