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RESUMO

A Industria da Construgdo Civil é uma das atividades que tem um alto reconhecimento da sua
importancia para a colaboragdo do desenvolvimento econdmico e social, em contrapartida,
apresenta-se como uma grande geradora de impactos ambientais negativos. Por isso, medidas
de reducdo de impactos negativos ao meio ambiente sdo almejadas pelas industrias,
fortalecendo o0 emprego de acdes que previnem o bem dos recursos naturais, focadas em gestao
ambiental alinhada a variaveis econémicas, sociais e tecnologias. O objetivo Geral deste
trabalho é criar uma lista de verificagdo dos critérios de sustentabilidade para licitacbes de
construcdo de obras publicas com base nos projetos executivos e memoriais descritivos da
UACSA e dos requisitos legais vigentes para obras publicas. A metodologia é composta por um
estudo de caso na UACSA, a primeira fase do estudo buscou conhecer as legislagdes vigentes
no Brasil voltadas para critérios de sustentabilidade em obras publicas, a segunda fase verificou
os critérios de sustentabilidade contidos nos projetos da UACSA, na terceira fase correlacionou
0s critérios estabelecidos em leis, decretos e instrucdo normativa, com os contidos nos projetos
e por fim desenvolver um fluxo dos processos através de entrevista com gestores publicos.
Como resultado foi levantado as legislagdes vigentes, através do site governamental do
Planalto, no periodo de anos de 1980 a 2019. Para a verificacdo dos critérios de
sustentabilidade contidos nos projetos, estabeleceu-se 10 categorias, sendo elas: Arquitetura,
Terraplanagem, Estrutura, Elétrica, Comunicacdo e internet, Hidraulica, Sanitaria, Ar
condicionado, Acessibilidade e Residuos Solidos. Através da correlacdo dos aspectos legais
com os critérios contidos nos projetos pode ser percebido que os gestores atenderam o maior
namero de exigéncia legal possivel para o empreendimento. O fluxograma dos processos para
guiar os gestores na implantacdo dos critérios de sustentabilidade em obras publicas. Conclui-
se que as acgdes e praticas adotadas pela construcdo civil sustentavel, apontam para solugdes
que aperfeicoem os procedimentos utilizados, com isso, reduzir o volume de residuos gerados,
aumentar a eficiéncia e a racionalizagdo com o uso de &gua e energia, respeitar as

caracteristicas ambientais do local, proporcionar uma infraestrutura que todos possam usufruir.

Palavras-Chave: Construgdo sustentavel, Aspectos legais, Gestao publica.



ABSTRACT

The Civil Construction Industry is one of the activities that has a high recognition of its
importance for the collaboration of economic and social development, on the other hand, it
presents itself as a major generator of negative environmental impacts. Therefore, measures to
reduce negative impacts on the environment are sought by industries, strengthening the use of
actions that prevent the good of natural resources, focused on environmental management in
line with economic, social and technology variables. The General objective of this work is to
create a checklist of sustainability criteria for public works construction bids based on
UACSA's executive and descriptive memorial projects and the current legal requirements for
public works. The methodology consists of a case study at UACSA, the first phase of the study
sought to know the legislation in force in Brazil focused on sustainability criteria in public
works, the second phase verified the sustainability criteria contained in UACSA projects, in the
third phase correlated the criteria established in laws, decrees and normative instruction, with
those contained in the projects and finally develop a flow of processes through interviews with
public managers. As a result, the current legislation was raised, through the Planalto
government website, from 1980 to 2019. To check the sustainability criteria contained in the
projects, 10 categories were established, namely: Architecture, Earthworks, Structure, Electric,
Communication and internet, Hydraulics, Sanitary, Air conditioning, Accessibility and Solid
Waste. By correlating the legal aspects with the criteria contained in the projects, the managers
met the largest possible number of legal requirements for the project. The process flowchart to
guide managers in implementing sustainability criteria in public works. It is concluded that the
actions and practices adopted by sustainable civil construction, point to solutions that improve
the procedures used, thereby reducing the volume of waste generated, increasing efficiency and
rationalization with the use of water and energy, respecting the characteristics environmental

conditions, provide an infrastructure that everyone can enjoy.

key words: Sustainable construction, Legal aspects, Public management.
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1.  INTRODUCAO

A Industria da Construcdo Civil é uma das atividades que tem um alto reconhecimento da sua
importancia para a colaboragdo do desenvolvimento econémico e social, em contrapartida,
apresenta-se como uma grande geradora de impactos ambientais negativos. O conjunto de
etapas da construcdo civil consome entre 20 e 50% de todos 0s recursos naturais da Terra
(BRASILEIRO; MATOS, 2015).

No final do século 20, desde entdo o ambiente de edificacdo tem sido foco de atengdo para
movimentos ambientais em funcdo dos altos indices de consumo das construcdes: 40% dos
materiais mundiais, 55% do corte de madeira para fins ndo combustiveis, 12,2% do total de
agua consumida, 40% da energia mundial; somente nos Estados Unidos € responsavel por
gerar 40% dos residuos ndo industriais e emitir 36% de dioxido de carbono — responsavel pelo
aquecimento global (HOFFMAN; HENN, 2008; USGBC, 2007).

Castro-Lacouture et al (2009) fortalecem a situacdo acima afirmando, cerca de 40% dos
recursos naturais extraido em paises industrializado, 70% de consumo da eletricidade e 12%
de &gua potavel, e produzindo entre 45 e 65% dos residuos eliminados em aterros. Sao
também responsaveis por uma grande emissao de substancias nocivas, chegando a 30% dos

gases de efeito estufa.

Conforme o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2013) o governo brasileiro consome por
ano, uma quantia que ultrapassa 600 bilhdes de reais com a obtencdo de bens e contratagdes
de servicos publicos, representando 15% do Produto Interno Bruto (PIB). Conduzir o poder
de compra do setor estatal para a conquista de produtos e servicos com critérios de
sustentabilidade, remete na criacdo de beneficios ambientais como o consumo consciente de
agua e energia e na diminuicdo de impactos ambientais proporcionado pelo setor, sendo

assim, contribuindo com o mercado de bens e servigos sustentaveis.

Assim, medidas de reducdo de impactos negativos ao meio ambiente sdo almejadas pelas
indUstrias, fortalecendo o emprego de agBes que previnem o bem dos recursos naturais,
focadas em gestdo ambiental alinhada a varidveis econémicas, sociais e tecnologias. Dessa
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forma, as praticas de sustentabilidade em obras de constru¢do passam a ser uma alterativa na

solugéo de problemas ambientais, tornando-se uma tendéncia crescente no mundo.

Segundo os autores Batista Junior e Romanel (2013) € na concepg¢do e na elaboracdo do
projeto que devem ser criteriosamente estudados as técnicas de sustentabilidade de forma a
minimizar o impacto ambiental da construcdo e assegurar que esteja contido no projeto
técnicas sustentaveis, de modo que, as construcdes devem ser concebidas e planejadas a partir

de varias premissas norteadas pelo aumento da eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais.

As acdes sustentaveis em obras vao desde a aquisi¢do de insumo extraidos ou fabricados de
forma a reduzir os impactos ambientais a utilizacdo de tecnologias ambientais visando a
racionalizacdo de energia e agua com ambientes confortavel termicamente e acusticamente
(BRASIL, 2010).

Os beneficios da construgdo civil sustentavel: melhoria da eficiéncia energética; vantagens
ambientais para a salde humana; utilizacdo de materiais renovaveis; preservacdo da agua; e
enumeras caracteristica singular para a formulacdo de politicas ambientais (MAY; KOSKI,
2007).

Com a utilizacdo das premissas de sustentabilidade na construcéo civil e sua incorporacao nos
processos construtivos com tecnologias tais como a automacdo da iluminacdo (reducdo de
consumo de energia), uso de usina fotovoltaica (alternativa de energia limpa e renovavel),
sistema de reuso de agua (reducdo de consumo de agua), tratamento de efluentes gerados e
aproveitamento da &gua da chuva (SILVA, 2013). E possivel contribuir para 0 meio ambiente
a partir da identificacdo de problemas ambientais gerados pelo setor da construgdo e

estabelecendo critérios de sustentabilidade em obras publicas.

Todas as obras com recursos governamentais, os quais devem obedecer as recentes diretrizes
estabelecidas por leis para obras publicas, um exemplo delas é a 9.178 de 23 de outubro de
2017. Esta é apenas umas das iniciativas do governo que demanda a contratacdo de obras
publicas. A importancia de serem observados 0s requisitos de construcao civil sustentavel
reside no cumprimento da lei mitigando o impacto causado por este significativo volume de
obras a serem contratadas (SILVA,2013).
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A aplicagdo dos critérios de sustentabilidade em obras pablica, como no caso da construgdo
da Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho (UACSA) da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) € uma exigéncia legal por meio de leis Federal n. 8.666 de 21
de junho de 1993, n. 7.746 de 05 de junho de 2012. Estabelecendo critérios, praticas e
diretrizes para a promocdo do desenvolvimento nacional sustentavel nas contratacOes
realizadas pela administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional e pelas
empresas estatais dependentes, e institui a Comissdo Interministerial de Sustentabilidade na
Administracdo Publica - CISAP.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante de uma legislacdo que exige do administrador publico a utilizacdo dos critérios de
sustentabilidade em obras publicas. Considerando que os gestores publicos tém dificuldade
para empregar quais os critérios de sustentabilidade em determinadas obras, pela diferenca
existente entre obras publicas, com isso: Uma lista de verificacdo contendo tais critérios de
sustentabilidade pode contribuir ou ndo, para o administrador atender aos critérios de

sustentabilidade?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Criar lista de verificacdo dos critérios de sustentabilidade para licitagdes de construcdo de
obras publicas com base nos projetos executivos e memoriais descritivos da UACSA e dos

requisitos legais vigentes para obras publicas.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Identificar aspectos legais exigidos para construcdo de obras publicas sustentaveis;

b) Verificar os critérios de sustentabilidade contidos nos projetos executivos da
UACSA;

c) Correlacionar os critérios de sustentabilidade previsto na legislacdo e os utilizados no
projeto da UACSA;

d) Propor o fluxo dos processos para implantacdo de critérios de sustentabilidade em
obras publicas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Os termos sustentiveis, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, apesar de muito
difundido na literatura cientifica, no setor publico e privado, ainda ndo possuem um consenso
em termos de conceito (FEIL; SCHREIBER,2017). Existe uma ampla diversidade de
conceitos, na literatura, que relaciona de forma predominante, com o desenvolvimento
sustentavel (LINDSEY, 2011). Porém, os significados destes termos sofrem variacdo na
literatura em virtude da concepgdo, relacdo com contexto e ao campo de atuacdo
(STEPANYAN, LITTLEJOHN e MARGARYAN, 2013).

O termo sustentdvel originou-se da expressdo em idioma alemdo ‘Nachhaltend” ou
“Nachhaltig” (longevidade) do livro Lyra, de Carlowitz, em 1713, em francés “durabilité”
(duravel) e em holandés duurzaamheid e Duurzaam (sustentavel) (HOFER, 2009). O
dicionario de latim de Castiglioni e Mariotti (1981) define o termo “sustinere” (sustentavel)
como: defender, manter, assumir, apoiar, entre outros. A inclusdo de sustentavel no dicionario
(idioma inglés) ocorreu apenas em 1987 (NEWTON e FREYFOGLE, 2005).

Nas décadas de 60 e 70, uma associagao titulada de “O Clube de Roma’’ realizavam debates
entre cientistas, empresarios, funcionario publicos, sobre a demanda do crescimento
econdémico e desenvolvimento. Preocupados com as nagdes cada vez mais industriais,
atormentavam o equilibrio ecologico através dos seus estilos de vida, estabilidade econémica
e a integridade do planeta. fornecendo, assim, a inspiracdo a concepc¢do do desenvolvimento
sustentavel, para equilibrar os limites do crescimento e a necessidade de desenvolvimento
(MITCHAM, 1995). Em 1972, mesmo ano em que foi realizada uma conferéncia em
Estocolmo, sobre o homem e o meio ambiente, surge um dos mais famosos estudos
produzidos pelo Clube de Roma, o relatério mundialmente conhecido como “The limits to
growth” - Os limites para o crescimento (MEADOWS, 1972)

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o0 Meio Ambiente Humano, também conhecido como
Conferéncia de Estocolmo, iniciada em cinco de junho de 1972, com quatro principais
motivos: mudancas climaticas, quantidade e qualidade das aguas disponiveis; ocorréncia de
catastrofes (0 desaparecimento de territorios selvagens, a modificacdo das paisagens e
acidentes como as marés negras sao exemplos de eventos que mobilizaram o publico). Com o

crescimento econdmico acelerado transformando sociedade e modo de vida, problemas
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ambientais que necessitavam de cooperacdo internacional (chuvas &cidas, a polui¢do do Mar
Baltico, a acumulacdo de metais pesados e de pesticidas que impregnavam peixes e aves). Por
esses fatores, a conferéncia € um marco fundamental na ecopolitica mundial, com indmeras
questdes que continuam a influenciar e a motivar as relagdes entre 0s agentes internacionais,

contribuindo com a notavel evolucao apds a Conferéncia (PASSOS, 2009).

|Em 1985, algumas nac@es se reuniram na Austria para tratar de assuntos técnicos e politicos
relacionados aos possiveis impactos que poderiam esta resultando na diminui¢do da camada
de ozbnio, esse encontro foi nomeado de convencgdo de Viena, uma seria de principios foram
criadas, promovendo protecdo ao ozonio estratosférico, recomendacbes ao governo para criar
medidas juridico-administrativas apropriadas para evitar tal fenbmeno. A convencao
contribuiu com a criacdo do Protocolo de Montreal sobre substancia que destroem a camada
de Ozobnio, no ano de 1987, em 1989 entrou em vigor como um tratado internacional, onde
197 assumiram o compromisso de proteger a camada de 0z6nio (MMA, 2019).

A divulgacdo do Relatério Brundtland, em 1987 intitulado Nosso futuro comum, pela
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nacbes Unidas (1988),
popularizou a expressdo "desenvolvimento sustentavel” e sua definicdo, considerada a mais
proxima do consenso oficial (IPIRANGA, 2011). De acordo com o Relatério
Brundtland (COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO, 1988, p. 49), o desenvolvimento sustentavel deve ser entendido

como:

[...] um processo de transformagdo no qual a exploracdo dos recursos, a
direcdo dos investimentos, a orientagdo do desenvolvimento tecnoldgico e a
mudanga institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e
futuro, a fim de atender as necessidades e aspira¢cdes humanas.
A Conferéncia realizada no Rio de Janeiro, em 1992, sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, denominada Agenda 21 Global, considerado um dos trabalhos com maior
relevancia em prol do meio ambiente, um documento que consta compromissos para cada pais
participante, fica com a responsabilidade de inserir as politicas publicas com principios do
desenvolvimento sustentavel, com o intuito de harmonizar o aumento da qualidade de vida da

populacéo, o crescimento econdmico e 0 meio ambiente (ROCHA, et al., 2016) .

Apos a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio em
1992, a Rio+10 foi realizada na Africa do sul, com o intuito de tratar sobre as implementacdes

das tomadas de decisdo na (Ri0-92), 20 anos depois da primeira conferéncia foi realizado a
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Rio+20 na cidade do Rio de Janeiro, com o objetivo de renovar o compromisso politico com o
desenvolvimento sustentavel, com isso, podendo preencher as lacunas deixadas nas decistes
adotadas e tratar de novas tematicas (ROCHA, et al., 2016).

O Protocolo de Quioto (KP - de Kyoto Protocol, em inglés), foi aprovado na cidade japonesa
de Quioto em 1997, mas s entraria em vigor oito anos mais tarde. Isso ocorreu devido a
paises, como os Estados Unidos, que ndo estavam de acordo com alguns pontos essenciais
contido no protocolo, um deles foi a retirada de paises em desenvolvimento do KP, com isso,
excluindo a obrigacdo de reduzir as emissdes dos gases de efeito estufa, visando contribuir
com o crescimento industrial com base no principio das responsabilidades comuns (SERENO,
2018).

Em Nova York, representantes dos 193 Estados-membros da ONU no ano de 2015 se
reuniram, reconhecendo que a erradicacdo da pobreza extrema é um fator indispensavel para o
desenvolvimento sustentavel. Para isso adotaram o documento “Transformando 0 N0SsO
mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel”. Um plano de agdo para as
pessoas, 0 planeta e a prosperidade, com 17 objetivos e 169 metas promovendo vida digna
para todos, dentro dos limites do planeta (AGENDA 2030, 2015).

A sustentabilidade é um processo que mede o grau ou o nivel da qualidade do meio que o
homem habita, com o propoésito de avaliar qual a distancia deste com o sustentavel. Para que
essa medicdo ocorra conta-se com indicadores e indice de sustentabilidade, estes podem
identificar os aspetos ambiental, social e econémico. Outro processo que ajuda a aproximar o
sistema ambiental humano ao nivel de sustentabilidade harménico e duradouro é o
desenvolvimento sustentavel, através de mudancas culturais, conscientizar a importancia de
acOes e atitudes para reverter os aspectos negativos (FEIL; SCHREIBER, 2017). O (Quadro

1), contém atributos da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel.
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Quadro 1: Sintese das Propriedades da Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

Sustentabilidade

Desenvolvimento

Qualidade e propriedade do sistema global
humano ambiental

Considera as evolugdes dindmicas temporais
Abrange os aspectos ambiental, econdmico e
social

Equilibrio mutuo

Avaliagdo com indicadores e indices

Obijetiva o crescimento econdmico sem agressao
ambiental humana

Visdo de longo prazo em relagdo as geragdes
futuras

Abrange o ambiental, 0 econdmico e o social em
equilibrio mutuo

Prop&e mudanga no comportamento da
humanidade

Materializado por meio de estratégias

Envolve processos e praticas

Fonte: Adaptado de (FEIL; SCHREIBER, 2017).

Quadro 2: Sintese das conexdes entre a sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

Desenvolvimento sustentavel < = = > Sustentabilidade

Necessidades humanas e bem-estar < = = > Sistema global humano ambiental
Forma de acesso < = = > Intento final (Longo Prazo)
Estratégias < = = > Meta (parametro)
Capitalismo < = = > Ecologia
Econémico < = = > Ambiental

Fonte: Adaptado de (FEIL; SCHREIBER, 2017).

Segundo Garcia e Vergara (2000), o conceito de sustentabilidade forte € um padrdo e um

sonho ainda inalcansado. No momento, isso ndo pode ser concretizado, em virtude da

economia com orcamento de crescimeto ilimitado, mas ja é possivel iniciar economias

guiadas por principios derivados desta sustentabilidade. Ainda de acordo com o0s autores

citados, em contra ponto se tem a sustentabilidade fraca, com um conceito que pode ser

definido como "a viabilidade de um sistema socioecondémico ao longo do tempo"”, com

paradigma mecanicista e reducionista, tipico da economia atual, e repousa em uma

subordinacdo da conservacdo da natureza a crescimento econémico. A (Figura 1), mostra

alguns conceitos que fazem parte da Sustentabilidade Forte e Sustentabilidade fraca, como

uma forma de diferencia-las.
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SUSTENTARILIDADE
[ l 1
' FORTE | ‘ FRACA |
| Conceito mais ecocéntrica que | ‘ Clonceito mais antropocéntrica ‘
_ antropocéntrica

(tecnocéntrica) gque ecocéntrica.

| Conceito sistémica | l Conceito mecanicista l
| I J

Sustentabilidade: relacio wviavel
entre o sistema socioecondémico

£ ecossisterma
T

sindénimo da viabilidade do
sistema socioecondmico.

‘ Sustentabilidade como

com crescimento. Ccom crescimento
T i . T
Capital natural complementar )
do (nio substituivel por)
capital humano. Constincia do
. canitall natural. J

| Sustentabilidade incompativel | | Sustentabilidade compativel

Capital natural, substituido
por capital humano. Prova do
capital total

Mutos recursos, processos e
servigos naturais sdo A substituigio exige
INCOMEnsuUravels monetarizar o meio natral.
monetanamente.
1
. _ Crenca em um
""31'15_15 ev_olun;pes desenvolvimento sustentavel
sustentaveis (historicamente que na realidade é um
existem) crescimento econdmico
continuo
Ambiente global e sistémico Ambiente localista

Figura 1. Diferenca entre sustentabilidade forte e fraca.

Fonte: RACO (2019).

2.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

O setor da construcéo civil tem papel fundamental para contribuir com os objetivos globais do
desenvolvimento sustentavel. Como setor de atividades humanas que consome 0 maior
namero de recursos naturais e energia de forma intensiva segundo o Conselho Internacional
da Construgdo — CIB. Além dos impactos relacionados a matéria e energia, existem 0s

associados a residuos solidos, liquidos e gasosos (MMA,2018).

A Associacdo Brasileira dos Escritdrios de Arquitetura (ASBEA), o Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentavel e outras instituicbes apresentam diversos principios basicos da
construcdo sustentavel, dentre os quais podem ser destacados: Aproveitamento de condicdes

naturais locais; Implantagédo e estudo do entorno; N&o provocar ou reduzir impactos no
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entorno; Qualidade ambiental interna e externa; Uso de matérias-primas que contribuam com
a ecoeficiéncia do processo; Redugdo do consumo energético; Reducdo do consumo de agua;
Reduzir, reciclar, reutilizar e dispor corretamente os residuos solidos; Introduzir inovagdes
tecnoldgicas sempre que possivel e viavel e Educacdo Ambiental: conscientizacdo dos
envolvidos no processo (RODRIGUES, et al., 2017)

Inimeros setores atuam na transformacédo das suas cadeias de producdo, gerando produtos e
oferecendo servi¢os com caracteristicas sustentaveis. Um setor que ainda estd no inicio desses
processos € a industria da construcdo civil, diversas empresas e segmentos da industria da
construcdo no Brasil vém agregando alternativas saudaveis em seus projetos. Optando por
prédios inteligentes com monitoramento do consumo de recursos, evitando, assim,
desperdicios, emprego de sistemas naturais para o conforto ambiental nas edificacdes, novas
tecnologias para o reuso e reciclagem de residuos solidos e liquidos, dentre outras
(BATISTA; ROMANEL,2013).

A utilizacdo de sistemas industrializados e racionalizados tem sido empregada na construcéo
de habitacdes de interesse social (HIS) com o proposito de reduzir os custos, ganho de
produtividade e minimizar o desperdicio de materiais (CALDAS, et al., 2016). Ainda
segundo os autores, alguns desses sistemas sao: light steel framing, painéis pré-fabricados de
concreto, paredes de concreto moldadas no local, quando comparado com alvenaria
convencional de blocos de concreto ou ceramico apresentam ganhos técnicos para uso em HIS
com maior racionalizagdo, significando que poderd ser construido um ndmero maior de
unidades em um tempo menor, minimizando, portanto, o grande déficit habitacional existente
no Pais.

2.3 CRITERIOS E PRATICAS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO CIVIL
SUSTENTAVEL.

De acordo com Conto; Oliveira e Ruppenthal (2017), na década de 70, a publicacdo da obra
“Os limites do crescimento” contribuiu para a questdo ambiental que se tornou uma
preocupacdo mundial. Ainda de acordo com os autores, o desenvolvimento social, ao nivel
populacional e a qualidade de vida, proporcionou um crescimento nao controlado do consumo
dos recursos e materiais disponiveis na natureza. Assim com a degradacdo ambiental em
constante aumento, fez com que a inddstria passasse a intervir diretamente nos processos

envolvidos, atuando diretamente na redugéo dos impactos ambientais gerados.
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Com a necessidade de mudancas no setor da construgédo civil, para estar em conformidade
com as agendas de sustentabilidade, foram desenvolvidos métodos avaliativos para 0s
impactos ambientais das edificacdes. Estes métodos sdo importantes porque sem a
determinacdo de parametros e metas ndo ha como verificar o atendimento as questdes de
sustentabilidade a que os paises estdo sujeitos (GRUNBERG1; MEDEIROS; TAVARES,
2014). A (Figura 2) apresenta os principais sistemas de certificacbes ambientais e selos

desenvolvidos ao longo do tempo em diferentes paises.
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Figura 2. CertificagBes ambientais e Selos para EdificacBes sustentaveis.
Fonte: CONTO; OLIVEIRA E RUPPENTHAL (2016).
Seroa da Motta (2011) afirma que mesmo quando uma edificacdo cumpre todos os pre-
requisitos técnicos, respeita todas as normas ambientais, usa materiais adequados e mesmo
assim se fechar para dentro, ndo condizendo com as necessidades do entorno, ndo se
relacionando com o lugar no qual esté inserido, abstrair as outras construcfes e pessoas que

convivem préximo, nao estara sendo sustentavel.

2.3.1 Programa Brasileiro de Etiquetam

O Inmetro, pioneiramente no ano de 1984, iniciou debates com a sociedade sobre a questdo da
eficiéncia energética, com o proposito de contribuir para a racionalizacdo do uso da energia
no Brasil através do compartilhamento de informaces, para facilitar na decisdo de compra

dos consumidores.
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No inicio o programa estava restrito a 4rea automotiva, com o seu crescimento ganhou status
de Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), com atuacdo principalmente na &rea de
produtos que necessitem de energia elétrica. Atualmente é um programa de conservacéo de
energia, coordenado pelo Inmetro que utiliza a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE) para indicar a eficiéncia energética dos produtos consumidores de energia
comercializados no pais (INMETRO, 2003).

2.3.2 Procel Edifica

O Procel desenvolve e apoia projetos na area de conservagao e do uso racional de energia em
edificacOes residenciais, comerciais, de servicos e publicas, desde 1985. Através de pesquisas
e apoio a producdo de novas tecnologias, materiais e sistemas construtivos, como forma de
estimular o desenvolvimento de equipamentos eficientes, empregados em edificacOes
(PROCELINFO, 2006).

Em 2003, o Procel Edifica foi criado, como um subprograma do Procel, tendo como objetivo
atividades que possibilitassem a divulgagéo e o estimulo dos conceitos presente na eficiéncia
energética em edificagdes, tornar vidvel a implantacdo da “Lei de Eficiéncia Energética”, no
que inclui edificacdes, e colaborar de forma eficiente para o crescimento do setor habitacional
que seja energeticamente eficiente, minimizando os custos na constru¢cdo (PROCELINFO,
2006).

Grande parte das edificacGes apresenta desperdicio energético, por ndo levar em consideracédo
aspectos relativos as areas de arquitetura bioclimatica, materiais, equipamentos e tecnologias
construtivas que possibilitam um melhor uso da energia sem deixar de lado o conforto dos
usuarios. Porém, as solugdes devem estar contidas desde a fase do projeto arquitetonico,
passando pela construcéo, até a utilizacdo final (PROCELINFO, 2006).

2.3.3 O Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edifica¢des — PBE Edifica

O Decreto n° 4059/2001, que regulamenta a Lei n°. 10.295/2001, criou o Comité Gestor de
Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) e, especificamente para edificacdes, o
“Grupo Técnico para Eficientizagdo de Energia nas Edificagdes no Pais” (GT-Edificagdes)
com intuito de regulamentar e elaborar procedimentos para avaliagdo da eficiéncia energética

das edificacdes no Brasil.

O GT-Edificacbes no final de 2005, fundou a Secretaria Técnica de EdificacOes
(STEdificacdes) com atribuicdes para tratar as questdes técnicas envolvendo os indicadores de

eficiéncia energética. O Inmetro comegou a compor 0 processo através da criacdo da CT
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Edificacdes, a Comissdo Tecnica onde € discutido e definido o processo de obtencdo da
ENCE. Com isso, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) foi desenvolvido, 0s
Requisitos Técnicos da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais,
de Servigcos e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificacbes Residenciais (RTQ-R) e seus documentos
complementares, como os Requisitos de Avaliacdo da Conformidade do Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagdes (RAC) e os Manuais para aplicacdo do RTQ-C e do RTQ-R.

2.3.4 O processo para obtencéo da ENCE

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é obtida por meio da avaliacdo da
edificacdo através dos requisitos contidos nos regulamentos técnicos RTQ-C e RTQ-R e
segundo as regras estabelecidas no RAC. Realizado por um Organismo de Inspecéo
Acreditado (OIA) pelo Inmetro. O processo de etiquetagem contém duas etapas consecutivas -
inspecdo de projeto e inspecdo da edificacdo construida — ao fim das quais sdo emitidas a
ENCE de projeto (facultativa para edificacdes existentes) e a ENCE da Edificacdo Construida,

respectivamente.

As edificacBes comerciais, de servicos e publicos sdo avaliadas quanto ao desempenho de sua
envoltoria, e de seus sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar. Podem receber uma
ENCE geral, quando os trés itens sdo avaliados, ou parcial, quando a 8 envoltdria é avaliada
separadamente ou combinada com um dos outros dois sistemas. Opcionalmente é possivel
avaliar outros itens da edificacdo que contribuem para o seu desempenho energético, como
uso racional de agua e emprego de inovacdo tecnoldgica, e receber uma bonificacdo na

classificacdo da ENCE.
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Figura 3. ENCE geral de projetos (A) a ENCE geral de edificagdo construida para edificagdes comerciais, de
servigos e publicas (B) para unidades habitacionais autbnomas (C) para edificagcbes multifamiliares (D) para
areas comuns das edificacbes multifamiliares.

Fonte: Cartilha PBE Edifica.

2.4 SISTEMAS DE AVALIACAO AMBIENTAL DE EDIFICIOS

2.4.1 Reino Unido (UK)

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) retirar os sub itens em vermelho,
Ve se a Inglaterra ja se encaixa no reino unido.

O Método de avaliagdo Ambiental do estabelecimento de pesquisa em Construcao
(BREEAM) foi lancado pela primeira vez no Reino Unido, 1990. Foram lancadas versdes
internacionais para certificacdes de projetos em todo o mundo, e 0 BREEAM Internacional
for New construction 2016 é o mais recente. A avaliacdo deste sistema é expressa como uma
porcentagem de sucesso sobre o total de pontos disponiveis: 30% para classificacdo de
aprovacdo, 45% para Bom, 55% para muito bom, 70% para excelente, e 85% para
excepcional (AWADH, 2017).

CEEQUAL (Civil Engineering Environmental Quality Assessment & Award Scheme)

O CEEQUAL ¢ a ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade para profissionais do setor de
engenharia civil. Sendo usado para avaliar todos os tipos de projetos e contratos para
infraestrutura, paisagismo e dominio publico (CEEQUAL, 2019).

PROBE (Post-occupancy Review of Building Engineering)
Na Inglaterra, em 1995, surge o PROBE (2006) — PostOccupancy Review of Buildings and

Their Engineering — uma organizacdo independente que tem a funcgdo de fornecer informagoes
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e subsidios no planejamento, na construcdo e na melhoria de ambientes construidos de
edificios publicos. O 6rgdo ainda conta com um corpo de profissionais e de técnicos
envolvidos em programas de capacitacdo ligados a area da avaliacdo poOs-ocupacdo, além de
disseminar normas, padrdes e resultados através do jornal Building Services Journal e pela

internet.

2.4.2 Estados Unidos da América (EUA)

LEED® (Leardership in Energy and Environmental Design)

O LEED ¢ o sistema de classificacdo de edificios verdes mais populares e amplamente
utilizados. A ultima versdo 4 da LEED lancada para nova construcdo (NC) em 2014 possui
quatro niveis de certificacdo, dependendo dos limites de pontos alcancados: Certificacdo (40 a
49 pontos), Prata (50 a 59 pontos), Ouro (60 a 79 pontos) e Platinum (80 pontos acima).
Existem sete categorias de avaliacdo para obter até 126 pontos possiveis (AWADH, 2017)

Certificacdo e orientacdo ambiental para edificagdes utilizado em mais de 160 paises, e possui
0 intuito de incentivar a transformacéo dos projetos, obra e operagéo das edificacdes, sempre
com foco na sustentabilidade de suas atuacGes. O LEED possui 4 tipologias, que consideram
as diferentes necessidades para cada tipo de empreendimento, sdo elas: localizacdo e
transporte, espaco sustentavel, eficiéncia do uso da agua, energia e atmosfera, materiais e
recursos, qualidade ambiental interna, inovacdo e processos, créditos de prioridade regional
(GBCBRASIL,2019). Um edificio que possui certificacdo LEED, possui custos mais baixos

de operacdo e uma vida mais saudavel e feliz para os seus ocupantes (Al-Zubaidy, 2015).

2.4.3 Canada
BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria)

A construcdo de critérios de avaliacdo de desenvolvimento ambiental (BEPAC) é o primeiro
método abrangente no Canada, desenvolvido para avaliar o desempenho ambiental de
edificios de escritdrios novos e antigos. O BEPAC é composto por um conjunto de critérios
ambientais, com cinco topicos principais: Protecdo da camada de Oz6nio, Impactos
Ambientais do Uso de Energia, Qualidade Ambiental, Conservacdo de Recursos e Local de

transporte.
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244 Franca

HQE (Haute Qualité Environnementale)

Desde 1996, existe uma associacdo HQE, que relne os representantes de quase todos oS
participantes da industria da construcdo da Francga para tratar do gerenciamento da qualidade

ambiental das operagdes de construcdo ou reabilitacdo de edificagdes (GEO PLC, 2019).
2.4.5 Portugal

Lider A

O LiderA sigla de liderar pelo Ambiente para construcdo sustentavel, € um sistema voluntario
portugués que tem em vista efetuar de forma eficiente e integrada de apoio, avaliagdo e
certificacdo do ambiente construido que procure a sustentabilidade. O sistema através dos
seus principios e critérios, apoia 0 desenvolvimento de projetos que procurem a
sustentabilidade e certificar a procura de sustentabilidade de produtos no ambiente construido

(edificios, zona urbana, empreendimentos, materiais e produtos) (LiderA, 2019).

2.4.6 Australia

NABERS (National Australian Building Environmental Rating Scheme)

O NABERS (que significa o Sistema Nacional de Classificagdo Ambiental Australiano
Concluido) pode ser usado para medir a eficiéncia energética de um edificio, as emissdes de
carbono, bem como a agua consumida, os residuos produzidos e fazer comparacdo com
edificacbes similares. E considerado o principal indice de desempenho de construgdo da
Australia devido a sua integridade métodos, transparéncia de processo e prestacao de contas a
industria (NABERS,2019).

Green Star

O Green Star é o Unico sistema de classificacdo nacional e voluntario da Australia para
edificios e comunidades. A Green Star esta ajudando a melhorar a eficiéncia ambiental em
nossos edificios, aumentando a produtividade, criando empregos e melhorando a saude e 0

bem-estar das comunidades.

2.4.7 Hong Kong
HK-BEAM (Hong Kon Building Environmental Assessment Method)

O padrdo de certificacdo usado em Hong Kong é chamado de Método de Avaliacdo
Ambiental do Edificio de Hong Kong (HK-BEAM), ou simplesmente BEAM. E um

voluntario esquema supervisionado pela BEAM Society, uma organizacao independente sem
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fins lucrativos e membro fundador o Hong Kong Green Building Council (HKGBC).
Fundada no ano de 1996, a norma BEAM abrange todos os tipos de edificios novos e

existentes: residencial, comercial, institucional e industrial.

2.4.8 Alemanha
EPIQR (Energy Performance and Indoor Environmental Quality Retrofit)

A ferramenta de avaliacdo denominada Desempenho Energético Retrofit de qualidade
ambiental interna EPIQR, tem um método que através do programa multimidia baseado em
computador, destinado a ser usado em prédios de apartamentos existentes por vendedores,
engenheiros, arquitetos e outros profissionais. O EPIQR foi projetado para uso em blocos de
apartamentos de trés ou mais andares, com um minimo de 10 apartamentos. Devendo ser
usado na fase de deciséo do conceito e durante todo o processo de modernizagdo e reforma.
As atividades de reforma para atender as necessidades de: qualidade ambiental interna
melhorada IEQ; otimizacdo do consumo de energia; energia solar renovavel; relacdo custo-

beneficio.

2.4.9 Dinamarca
BEAT 2002 (Building Environmental Assessment Tool)

A Ferramenta de Avaliacdo do Ambiente do Edificio (BEAT), desenvolvida no Departamento
de construcdo e Urbanismo dinamarqués Reserch, é uma ferramenta de inventario e banco de
dados baseada em ACV parar a avaliacdo ambiental dos produtos de construcéo, elementos e
construcdes baseados no ciclo de vida dinamarqués, método de avaliacdo EDIP (Projeto
Ambiental de Produtos Industriais) (BYOGBYG, 2002).

2.4.10 Noruega
EcoProfile

O ecoprofile, € um método para avaliagdo ambiental simples de edificios, um dos principais
métodos descendentes para avaliacdo ambiental de edificios de escritorios existentes. Inclui
trés principais componentes que recebem as designacles “Ambiental externo”, “Recurso” e
“Clima interno” (PETTERSEN, 2000). Cada um dos componentes possui 4-6 subareas com

um total de aproximadamente 90 parametros avaliado nessas areas.
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2.4.11 Finlandia

Promisg

O sistema Promisk foi desenvolvido na Finlandia com a funcdo de avaliar e classificar os
edificios existentes. A classificacdo é dividida em quatro categorias principais: salde humana;
uso de recursos naturais; consequéncias ecoldgicas; e gerenciamento de riscos ambientais. O
sistema foi projetado para atender as diferentes demandas decorrentes de trés tipos de
edificios: edificios de apartamentos, edificios de escritorios e lojas. A estrutura de
classificacdo é genérica, mas adaptada para atender as necessidades especificas de diferentes
tipos de construgdo (Andresen et al. 2004).

2.4.12 Japao

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency)

O Sistema de Avaliacdo Abrangente para Eficiéncia Ambiental Construida (CASBEE) é um
método para avaliar e classificar o desempenho ambiental de edificios e o ambiente
construido. O CASBEE foi projetado para melhorar a qualidade de vida das pessoas e reduzir
0 uso de recursos do ciclo de vida e as cargas ambientais associadas ao ambiente construido,
de uma Unica casa para uma cidade inteira. Consequentemente, varios esquemas CASBEE
agora sdo implantados em todo o Japéao e apoiados por governos nacionais e locais (CASBEE,
2019).

2.4.13 Internacional

GBC (Green Building Challenge)

O Green Building Challenge é um esfor¢co colaborativo internacional para desenvolver uma
ferramenta de avaliagdo ambiental da construcdo que expde e aborda aspectos controversos do
desempenho da construcéo e dos quais 0s paises participantes podem selecionar seletivamente

idéias para incorporar ou modificar suas proprias ferramentas (GBC,2005).

2.4.14 Brasil
AQUA (Alta Qualidade Ambiental)

A certificacdo AQUA visa melhorar a qualidade de vida na edificacdo, minimizando os

impactos ao ambiente. Estes impactos, estdo presentes em todas as fases do ciclo de vida de
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uma construgdo: concepgdo, construcdo, uso e demolicdo. Para 0 AQUA, alcangar uma
edificacdo com qualidade ambiental requer atencéo a gestdo do processo de projeto em cada
etapa deste processo, onde ndo sdo apontados procedimentos técnicos, mas questdes que
devem ser observadas ao longo do ciclo de vida da construcdo. Sendo preciso também
observar o cenario onde estd edificagdo se insere, que compreende cultura, pessoas,
construcdes, entorno natural e edificado, economia, tecnologia, dentre outros. O AQUA tem,
14 (quatorze) alvos, agrupados em 4 (quatro) temas, mas que se relacionam entre si, e que
devem ser trabalhados na edificacdo (LARANJA; ALVAREZ; CAMPQOS, 2014).

2.5 NORMA DE DESEMPENHO ABNT NBR 15.575

A Norma de Desempenho ABNT NBR 15.575, contribui para o desenvolvimento dos
empreendimentos residenciais auxiliando com expectativa de vida Gtil da edificagdo, assim como o
desempenho, a eficiéncia, a sustentabilidade e a manutencdo dessas edificacdes. Dessa forma,
garantindo a qualidade dos edificios sendo entregue ao usuario. Para mensurar o impacto desses
aspectos citados no custo das edificagdes, um conceito amplamente utilizado para analise e tomada de
decisdo monetaria ou ambiental é o custo do ciclo de vida (CCV), onde se mede o custo total do
empreendimento ao logo de toda sua vida 0til (GUIA PARA ARQUITETOS NA APLICACAO DA
NORMA DE DESEMPENHO, 2015).

Conforme € possivel observar na Figura 4, esta norma esta dividida em seis partes, NBR
15.575-1 requisitos gerais, NBR 15.575-2 sistemas estruturais, NBR 15.575-3 sistemas de
pisos, NBR 15.575-4 sistemas de vedag0es verticais, NBR 15.575-5 sistemas de coberturas e
NBR 15.575-6 sistemas hidrossanitarios. E importante ressaltar que estes sistemas dependem
das caracteristicas dos materiais utilizados e suas ligacbes, das técnicas construtivas
empregadas e da capacitacdo da mdo de obra executiva (SESSEGOLO,2016). A (Figura 4)

contém as caracteristicas e divisdes da norma de desempenho.



34

NER
15.575-1

Requisitos
Gerais

~
NBR MATERIAL NBR
15.575-1 PROPRIEDADES 15.575-2
Instalacoes [fornecedor] Sistemas

Hidrossan. Estruturais

DESEMPENHO
Iresultados e
MAD DE exigéneias cli) /" teenica
OBRA CONSTRUTIVA
QUALIFICADA [normas)
s ~
NBR ™\ ~ NBR
15.575-1 15.575-3
Sistemas Sistemas

Coberturas Pisos

NBR
15.575-4
Sistemas
Vedacoes

Figura 4: Caracteristicas e divis6es da norma de desempenho.
Autor: Sessegolo, (2016).

Segundo Sossegolo (2015), a Caixa Econdmica Federal (CEF), maior financiadora
habitacional do Pais, inclusive de programas do governo federal, reconhece que a norma de
desempenho agregou mais qualidade para as construcGes e exige seu atendimento em
contratos, sendo assim, imprescindivel o comprometimento dos incorporadores, construtores,

fornecedores, projetistas e usuarios para assegurar um bom desempenho de uma edificacao.
2.6 AGENDA AMBIENTAL DA ADMINISTRACAO PUBLICA — A3P

A Agenda Ambiental na Administracdo Publica (A3P) teve inicio no ano de 1999, como um
projeto criado pelo Ministério do Meio Ambiente com intuito de melhorar a produgéo,
consumo e adotar 0s novos padrfes de sustentabilidade ambiental para administragdo publica.
E, ap6s dois anos do projeto foi criado o Programa Agenda Ambiental na Administracio
Publica, com intuito de sensibilizar os gestores publicos para as questBes ambientais,
mostrando a importancia da inclusdo dos principios da gestdo ambiental nas suas atividades
(A3P, 2009).

A A3P possui como objetivo principal o estimulo ao pensamento e a mudanga de
comportamento dos servidores, para que eles incluam em suas atividades os critérios de
gestdo socioambiental. Outros objetivos presente na A3P sdo: Sensibilizar os gestores
publicos para as questfes socioambientais; Promover o uso racional dos recursos naturais e a
reducdo de gastos institucionais; Contribuir para revisdo dos padrdes de producéo e consumo
e para a adocdo de novos referenciais de sustentabilidade no ambito da administracao publica;

Reduzir o impacto socioambiental negativo direto e indireto causado pela execucdo das
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atividades de carater administrativo e operacional; Contribuir para a melhoria da qualidade de
vida (A3P, 2009).

Em busca da Responsabilidade Socioambiental como politica governamental, a A3P foi entéo
estruturada em seis eixos tematicos: uso racional dos recursos naturais e bens publicos; gestéo
adequada de residuos gerados; qualidade de vida no ambiente de trabalho; sensibilizacdo e
capacitacdo dos servidores; compras publicas sustentaveis e construgdes sustentaveis
(GASPAR, 2018). Os eixos tematicos, implicacdes e acdes contidos na Agenda Ambiental na

Administracdo Publica, estdo representados no (Quadro 3).

Quadro 3- Agenda Ambiental da Administracéo Publica - A3P.

Eixos Tematicos Implicacdes Acdes
Usar racionalmente a energia,
Uso racional 1r:los_ recursos e bens Evitar o desperdicio. agua madeira, papel, copos
publicos. plasticos e outros materiais de
expediente.

Adotar a politica dos 5R’s,
reduzir o consumo e combater o
desperdicio.

Melhorar as condigdes
ambientais; promover a satde e
seguranca, incluindo o acesso
aos portadores de deficiéncia
Facilitar e satisfazer as fisica; incentivar a integracdo

Qualidade de vida no ambiente necessidades do trabalhador, social; usar e desenvolver as
de trabalho. resultando no aumento de sua capacidades humanas,
produtividade. aproveitando as habilidades de
cada um; dar autonomia para
cada servidor desempenhar sua
fungdo; e respeitar as
legislagdes.
Criar e consolidar nos
servidores a consciéncia cidada

Gestdo adequada dos residuos Destinar corretamente os
gerados. residuos gerados.

Sensibilizagdo e capacitacdo dos Mudar os hab1tos,~ da responsabilidade
- comportamentos e padrdes de - : :
servidores. socioambiental por meio de
CONSUMo. L
campanhas e capacitacio,
principalmente dos gestores.
Promover a responsabilidade Evitar compras desne'ce_asanag;
o . - : identificar com o maximo de
Compras publicas sustentaveis. socloambiental nas compras

detalhes possiveis a descrigdo de

piblicas. produtos sustentaveis.
Incentivar o uso de materiais de
inimizar os impactos construgdo com certificado

de origem que atestem a
producio através de uma cadeia
“limpa™ na fase de construgdo, a

adogdo de um sistema de

reaproveitamento e reuso das
aguas e a adocdo de um sistema
de iluminacio eficiente.

negativos sobre o meio
ambiente além de promover a
economia dos recursos naturais
e a melhoria na qualidade de
vida dos seus ocupantes.

Construgdes sustentaveis.

Fonte: GASPAR, (2018) adaptado da A3P, (2009).
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Construcéo sustentavel € um conceito que estd presente na A3P (2009), a mesma entende que
é um conjunto de medidas tomadas durante a obra buscando minimizar os impactos negativos
sobre 0 meio ambiente, a economia dos recursos naturais e a melhoria na qualidade de vida
dos ocupantes, buscam a sustentabilidade da edificacdo. Sendo assim, A3P ainda leva em
consideracdo 0s projetos desde a etapa antes da construgdo, onde se analisa o ciclo de vida e
0s materiais utilizados no empreendimento com cuidado em minimizar a geracdo de residuos

e reaproveitamento de matérias durante a execucdo (A3P, 2009).

A A3P (2009) tambem relata como as obras publicas devem estar inseridas nos conceitos de
construgdo sustentavel, sendo elaboradas visando a economia da manutengdo e
operacionalizacdo da edificacdo, reducdo do consumo de energia e agua, bem como a

utilizacdo de tecnologias e materiais que reduzam o impacto ambiental, tais como:

* uso de equipamentos de climatizagdo mecanica, ou de novas tecnologias de resfriamento do

ar, que utilizem energia elétrica, apenas nos ambientes aonde for indispensavel;

» automacdo da iluminagdo do prédio, projeto de iluminagdo, interruptores, iluminagdo

ambiental, iluminacdo tarefa, uso de sensores de presenca;

* uso exclusivo de lampadas fluorescentes compactas ou tubulares de alto rendimento e de

luminarias eficientes;

* energia solar, ou outra energia limpa para aquecimento de agua;

* sistema de medi¢ao individualizado de consumo de agua e energia;
* sistema de reuso de agua e de tratamento de efluentes gerados;

 aproveitamento da agua da chuva, agregando ao sistema hidraulico elementos que

possibilitem a captacgdo, transporte, armazenamento e seu aproveitamento;

« utilizagdo de materiais que sejam reciclados, reutilizados e biodegradaveis, e que reduzam a

necessidade de manutencdo; e

 comprovagdo da origem da madeira a ser utilizada na execugéo da obra ou servico.
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3. METODOLOGIA

Este item apresenta a metodologia da pesquisa utilizada para este estudo. Metodologia é uma
preocupacéo instrumental. Trata das formas de se fazer ciéncia. Cuida dos procedimentos, das
ferramentas, dos caminhos (DEMO, 1985).

3.1 CLASSIFICACOES DA PESQUISA

Pesquisa é toda atividade voltada para solucdo de problemas; como exercicio de busca,
indagacdo, investigacdo, averiguacdo da realidade, é a atividade que vai nos permitir, de
acordo com a ciéncia, elaborar um conhecimento ou um conjunto de conhecimentos, que nos

auxilie no entendimento desta realidade e orientando nossas acdes (PADUA, 2007)

Segundo Naves (1998), a pesquisa cientifica é fundamental para garantir a construcdo do
saber no interior das universidades, para que estas possam cumprir com o seu papel social de

determinantes do bem-estar e soberania de um povo.

A pesquisa aplicada apresenta muitos pontos em comum com a pesquisa pura, pois depende
de suas descobertas e se aperfeicoa com o seu desenvolvimento, tem como caracteristica
fundamental o interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos.
Sua preocupacao estd menos voltada para o desenvolvimento de teorias de valor universal que
para a aplicacdo imediata numa realidade circunstancial (GIL, 2008). Afirmam Zabala e
Mdiller (2018) que a proximidade com a pesquisa aplicada realmente motiva o aluno, que
naturalmente percebe as possibilidades de conexdo entre teoria e pratica.

A pesquisa exploratéria estabelece critérios, métodos e técnicas para a elaboracdo de uma
pesquisa e tem como objetivo oferecer informacGes sobre o objeto estudado e orientar a
formulacédo de hipoteses (CERVO e SILVA, 2006). Este tipo de pesquisa, de acordo com Gil
(2008), objetiva maior familiaridade com o problema, tornando-o explicito e facilitando a

construcdo de hipoteses.

De acordo com Lima e Mioto (2007) destacar as formas de conduzir e de construir um
processo de pesquisa, referentes a definicdo dos procedimentos metodoldgicos que orientardo

tal processo, consiste na observacao de que varios relatos de pesquisas, notadamente, carecem
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de rigor cientifico na maneira de definir seus procedimentos, que exigem do pesquisador

clareza na definicdo do método a ser utilizado.

De acordo com Silva e Menezes (2001), o presente estudo pode ser classificado da seguinte

maneira:

Quanto a natureza: Aplicada — a pesquisa investigou critérios sustentaveis que foram

utilizados em uma obra publica, com aplicacdo pratica.

Quanto a forma de abordagem do problema: qualitativa - a compreensdo do contexto
dos critérios de sustentabilidade ocorreu atraves das acGes de identificar, verificar

descrever e compreender.

Quanto aos objetivos: exploratoria — a pesquisa teve como objetivo criar uma lista de
verificacdo para obras publicas com critérios sustentaveis, proporcionando maior
familiaridade com o assunto e propondo uma interseccdo entre obras publicas e
sustentabilidade. O trabalho poderad possibilitar uma nova visdo sobre a inclusdo da

sustentabilidade nas compras publicas.

Quanto aos procedimentos técnicos: Estudo de caso iniciou-se com o levantamento dos
aspectos legais brasileiros e conceito sobre obras sustentaveis estudou-se projetos
executivos para identificar critérios de sustentabilidade e correlacionar os critérios
previstos em leis com os contidos nos projetos da UACSA, por fim, elaborou-se um
fluxo de processos e uma lista de verificagdo para implantar os critérios de

sustentabilidade em obras Publicas.

3.1.1 Estudos de caso

O estudo de caso é uma modalidade de pesquisa bastante utilizada nas ciéncias sociais.

Consiste no estudo profundo e exaustivo de um ou alguns casos, de maneira que permita seu

amplo e detalhado conhecimento. No entanto o propdsito do estudo de caso ndo sdo os de

proporcionar o conhecimento preciso de uma populagédo, mas sim o de proporcionar uma

visdo global do problema ou de identificar possiveis fatores que o influenciam ou sdo por ele
influenciados (Gil, 2017).
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Segundo Andrade, et al. (2017) o estudo de caso como método de pesquisa requer do
pesquisador cuidados, explicando os procedimentos formais e reconhecendo pontos fortes e
limitacbes do estudo. De um modo geral, a escolha por este método se torna apropriada
quando o pesquisador busca responder questes que expliquem circunstancias atuais de algum

fendmeno social, na formulagdo de como ou por que tal fendmeno social funciona.

Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se colocam questdes
do tipo "como™ e "por que”, quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e
qguando o foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da
vida real. Cada estratégia apresenta vantagens e desvantagens proprias, dependendo
basicamente de trés condi¢cbes: a) o tipo de questdo da pesquisa; b) o controle que o
pesquisador possui sobre os eventos comportamentais efetivos; ¢) o foco em fendmenos

historicos, em oposi¢do a fendmenos contemporaneos. (YIN, 2001).

O estudo de caso consiste na investigacdo de fatos isolados ou de pequenos grupos. Seu
propdsito basico é o de entender fatos e fenbmenos sociais contemporaneos em seu ambiente

natural no mundo real, requerendo cuidados muito especificos em sua confeccéo:

Fazer um estudo de caso de forma apropriada significa ter em vista cinco
preocupacdes tradicionais sobre estudos de caso - conduzir a pesquisa de
forma rigorosa, evitar confusdes com casos de ensino, saber como chegar a
conclusbes generalizadas quando desejado, gerir cuidadosamente o nivel de
esforco e compreender a vantagem comparativa da pesquisa de estudo de caso.
O desafio geral torna a pesquisa de estudo de caso dificil, apesar de ela ser

classicamente considerada uma forma de pesquisa leve (YIN, 2005, p. 2).

Optou-se pelo estudo de caso através da recolha de dados empiricos e de pesquisa tedrica. O
estudo de caso procura a interpretacdo detalhada de diversos fatos e a sua respectiva analise.
Assim, 0 estudo de caso parece uma metodologia adequada para estudar os critérios de
sustentabilidade em obras e de relaciona-la com os critérios exigidos na legislacdo. Por outro
lado, uma vantagem dos estudos de caso a outros métodos & permitir uma descrigéo rica de
uma situacao de gestdo, baseada em mais do que uma fonte, permitindo o confronto dos dados

assim obtidos, avaliando a sua consisténcia (Yin 1994).
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3.1.2 Areas de estudo

Para Nunes e Silva (2018) a melhor forma de garantir o Brasil no contexto da globalizacéo,
finalidade também contida nos pardmetros constitucional e almejada por todos, visando a
harmonia social (paz social) ¢ através das categorias tedricas do “desenvolvimento

econOmico” e “sustentabilidade”.

Segundo a Agenda 21 de Pernambuco (1992) foram identificados os problemas recorrentes do
estado, apontados como entraves a sustentabilidade de todas as cidades ou da maioria delas.
Admitindo-se, no entanto, a existéncia de gradientes desses problemas a serem tratados
através de estratégias e diretrizes especificas. Ao lado desses problemas, considerados
comuns, foram identificados problemas especificos a distintas cidades. Considerando as
potencialidades e peculiaridades das cidades e/ou conjunto de cidades, também foram
contempladas as preocupagdes vinculadas a viabilizacdo de empreendimentos e
fortalecimento de agdes indutoras de ampliacéo das condicdes de sustentabilidade.

A éarea de estudo definida foi o municipio do Cabo de Santo Agostinho, introduzido na
parcela sul da Regido Metropolitana do Recife (RMR), especialmente na microrregido de
Suape, esta posicionado latitudinalmente a 08°17°12” sul e a longitude de 35°02°06” oeste.
Dispde de uma érea de 447,88 km2, representando 16,28% da RMR e 0,45% do territorio

estadual. De acordo com Paula et al., (2011). (Figura 5) localizacao da area de estudo.
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De acordo com o censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
populacdo residente total é de 185.025 habitantes com uma densidade demogréfica de 412,33
hab/km?, o percentual da populagio com rendimento nominal mensal per capita de até 1/2
salarios minimos é de 43,8% e a taxa de escolaridade de 6 a 14 anos sendo quantificada em
96,5 %. O IBGE estima que a populacdo de 2019 atinja 207.048 pessoas, a area de unidade
territorial no ano de 2018 foi quantificada em 445.343 Km? e em 2017 os salarios médios

mensais dos trabalhadores formais foram de 2,4 salarios minimos (IBGE, 2019).

Com o crescente desenvolvimento dos polos, como Suape, Goiana e outras regides na
extensdo do Estado, as industrias, refinaria, empresas prestadoras de servicos de projetos,
montagem e manutencao industrial necessitam de profissionais com formacdo técnica para
desenvolver as diversas atividades necessarias aos novos padroes de qualidade. Para atender a
essas demandas, a UFRPE implantou, na UACSA, formato inovador, em que, além de manter

contato direto com empresas e industrias.

A Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho (UACSA), local escolhido para o estudo
de caso, destinada aos cursos da area de engenharia e tecnologia, composta de 25 edificacdes,
dispostas em uma area de cerca de 20 hectares, totalizando uma area construida de 153.910,13
m2. Sua execucdo esta dividida em etapas, na qual a primeira teve inicio no ano de 2014
(Figura 6).

Fonte: Autor (2018).
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3.1.3 Coleta de Dados

Os procedimentos técnicos para atender os objetivos estéo listados abaixo:

1. Nessa fase inicial o presente trabalho buscou-se conhecer as legislacdes vigentes no
Brasil voltadas para critérios de sustentabilidade em obras publicas, considerando
instrumentos para acesso a informacdo conservada pela Administracdo Publica,
podendo se apropriar cada vez mais do tema pesquisado.

Para a realizacdo da identificacdo dos aspectos legais exigidos para construcédo civil
sustentavel, através do site governamental “http://www4.planalto.gov.br/legislacao/”
onde estdo contidas todas as legislagcdes vigentes do Brasil, foram avaliados as leis,
decretos e instru¢bes normativas publicadas no periodo de anos de 1980 a 2019.
Foram adotadas previamente quatro palavras chaves sendo elas: “Obras, Construgdo
Sustentavel, Administracdo Publica e Sustentabilidade” oriundas dos assuntos deste

trabalho para confeccionar os quadros (4,5 e 6).

2. A verificacdo dos critérios de sustentabilidade contidos nos projetos da
UACSA/UFRPE ocorreu ap6s o levantamento dos aspectos legais onde estdo contidos
os critérios de sustentabilidade. Conforme entrevista com o gestor dos projetos da
UACSA foram definidas as categorias no projeto basico da unidade, definidas para
elaboracdo do orcamento base, estabeleceu-se 10 categorias para que todos os critérios

contidos nos projetos possam pertencer a alguma das categorias, sendo elas:

l. Arquitetura;

Il. Terraplanagem;

I1. Estrutura;
(\VA Elétrica;
V. Comunicacéo e internet (Eletrénica);

VI. Hidraulica;
VII.  Sanitaria;

VIIl. Arcondicionado;


http://www4.planalto.gov.br/legislacao/
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IX. Acessibilidade;

X. Residuos sélidos.

Para verificar as 10 categorias pontuadas acima, foram coletados dados através dos
procedimentos metodoldgicos anélise documental, a técnica de anélise documental,
como o0 nome sugere, refere-se ao estudo de documentos da instituigdo. Nesse caso
especifico, foram analisados o0s projetos executivos e memoriais descritivos
disponibilizados pelo Setor de Engenharia da UACSA.

Para compreender melhor os projetos analisados, foram realizadas entrevistas néo
estruturadas (ndo possui roteiro pré-estabelecido) com os gestores e técnicos do Setor
de Engenharia da UACSA. Dentre esses foram escolhidos os profissionais de nivel
superior (arquitetos e engenheiros) que possuem mais tempo como servidor e
profissional da universidade.

3. A correlacdo ocorreu por meio do cruzamento dos critérios estabelecidos em leis,
decretos e normativas, com 0s critérios estabelecidos nos projetos executivos da obra
da UACSA/UFRPE, verificando, em quais pontos ambos se encontram. Além disso,
os critérios de sustentabilidade foram inseridos no (Quadro 8) a partir das informacdes
contidas em seus memoriais descritivos, por meio de entrevistas com gestores e
estudos dos projetos, identificando a aplicacdo e evidencia de cada um deles.

4. O fluxo dos processos foi desenvolvido através de entrevista com gestores publicos,
engenheiros e arquitetos, representando de forma mais simplificada quais as etapas de
devem serem adotadas para implantar os critérios de sustentabilidade em uma obra
publica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

41  ASPECTOS LEGAIS EXIGIDOS PARA CONSTRUCAO DE OBRAS PUBLICAS
SUSTENTAVEIS.

411 Leis:

A lei € uma norma juridica ditada por uma autoridade publica competente, no periodo do seu
mandato. A constituicdo em vigor, que € um conjunto de leis, foi a primeira constitui¢éo
brasileira a afirmar expressamente o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado,
proporcionando o crescimento de leis ambientais. No (quadro 4), emcontramos leis

ambientais vigente.


https://queconceito.com.br/autoridade
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Nos Estados Unidos e na Europa a legislagdo avanca de forma acelerada junto com as
preocupacBes com a construcdo sustentdvel (qualidade do ar, consumo da agua, eficiencia
energética, reducdo de residuos e impacto ambiental), no Brasil o processo ainda é
principiante. Diante da complexidade para alterar as legislagcbes, muitos municipios
Brasileiros vém optando por criar decretos e leis complementares, ao invés de revisar as

legislagBes bésicas de construcdo, podendo adotar mais principios de sustentabilidade. Trata-

se de um comeco, porém é preciso avancar (Souza, 2015).

Quadro 4. Com as leis e os critérios de sustentabilidade.

Leis

Disposicéo

Critérios

Lei
n°6.938/1981

Dispbe sobre a Politica
Nacional do  Meio
Ambiente, seus fins e
mecanismos de
formulacdo e aplicacdo,
e da outras providéncias.

Art 2° - A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por
objetivo a preservacdo, melhoria e recuperagdo da
qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar,
no Pais, condi¢Bes ao desenvolvimento sdcio-econdmico,
aos interesses da seguranca nacional e & protecdo da
dignidade da vida humana, atendidos 0s seguintes
principios:

I - acdo governamental na manutencdo do
equilibrio ecoldgico, considerando 0 meio ambiente como
um patrimdnio publico a ser necessariamente assegurado
e protegido, tendo em vista 0 uso coletivo;

Il - racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da
agua e do ar;

I11- planejamento e fiscaliza¢do do uso dos recursos
ambientais;

Constituicdo

Nos, representantes do
povo brasileiro, reunidos
em Assembléia Nacional
Constituinte para
instituir um  Estado
Democratico, destinado
a assegurar o exercicio
dos direitos sociais e

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes.

8 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe
ao poder publico:
IV - exigir, na forma da lei, para instalacdo de obra ou

da Republica | individuais, a liberdade, | atividade potencialmente causadora de significativa
Federativado | a seguranca, o bem- | degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto
Brasil/1988. | estar, 0 | ambiental, a que se dara publicidade;

desenvolvimento, a

igualdade e a justica
como valores supremos
de uma  sociedade
fraterna, pluralista e sem
preconceitos, fundada na
harmonia  social e
comprometida, na ordem
interna e internacional,
com a solucdo pacifica
das controvérsias,
promulgamos, sob a
protecdo de Deus.

Altera a Lei n° 6.938, de
31 de agosto de 1981,
que dispbe sobre a
Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus

Art. 10. A construcdo, instalagdo, ampliagdo e
funcionamento de estabelecimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva
e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacdo ambiental,




Lei n°
7.804/1989

fins e mecanismos de
formulacdo e aplicacao,
a Lei n°® 7.735, de 22 de
fevereiro de 1989, a Lei
n° 6.803, de 2 de julho
de 1980, e da& outras
providéncias.

dependerdo de prévio licenciamento de 6rgdo estadual
competente, integrante do Sistema Nacional do Meio
Ambiente - SISNAMA, e do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, em
carater supletivo, sem prejuizo de outras licengas
exigiveis.

8§ 4°. Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA o licenciamento
previsto no caput deste artigo, no caso de atividades e
obras com significativo impacto ambiental, de ambito
nacional ou regional."

Lei n°®
8.666/1993

Regulamenta o Art. 37,

inciso XXI, da
Constituico  Federal,
institui  normas  para

licitagBes e contratos da
Administragdo Pablica e
da outras providéncias.

Art. 3° A licitacdo destina-se a garantir a observancia do
principio constitucional da isonomia, a selecdo da
proposta mais vantajosa para a administracdo e a
promocédo do desenvolvimento nacional sustentavel e serd
processada e julgada em estrita conformidade com os
principios basicos da legalidade, da impessoalidade, da
moralidade, da igualdade, da publicidade, da probidade
administrativa, da  vinculagio a0  instrumento
convocatorio, do julgamento objetivo e dos que lhes séo
correlatos.

Lein®
10.098/2000

Estabelece normas
gerais e critérios basicos
para a promocdo da
acessibilidade das
pessoas portadoras de
deficiéncia ou com
mobilidade reduzida, e
da outras providéncias.

Art. 11. A construcdo, ampliagdo ou reforma de
edificios publicos ou privados destinados ao uso coletivo
deverdo ser executadas de modo que sejam ou se tornem
acessiveis as pessoas portadoras de deficiéncia ou com
mobilidade reduzida.

Paragrafo Unico. Para os fins do disposto neste
artigo, na construgdo, ampliagdo ou reforma de edificios
publicos ou privados destinados ao uso coletivo deverdo
ser observados, pelo menos, 0s seguintes requisitos de
acessibilidade:

| — nas areas externas ou internas da edificagdo,
destinadas a garagem e a estacionamento de uso publico,
deverdo ser reservadas vagas proximas dos acessos de
circulacdo de pedestres, devidamente sinalizadas, para
veiculos que transportem pessoas portadoras de
deficiéncia com dificuldade de locomogéo permanente;

Il — pelo menos um dos acessos ao interior da
edificagdo devera estar livre de barreiras arquitetnicas e
de obstaculos que impegam ou dificultem a acessibilidade
de pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida;

Il — pelo menos um dos itinerdrios que
comuniquem horizontal e verticalmente todas as
dependéncias e servicos do edificio, entre si e com o
exterior, devera cumprir os requisitos de acessibilidade de
que trata esta Lei; e

IV — os edificios deverdo dispor, pelo menos, de um
banheiro acessivel, distribuindo-se seus equipamentos e
acessorios de maneira que possam ser utilizados por
pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade
reduzida.

Art. 12. Os locais de espetaculos, conferéncias, aulas e
outros de natureza similar deverdo dispor de espacos
reservados para pessoas que utilizam cadeira de rodas, €
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm#art10%C2%A74

de lugares especificos para pessoas com deficiéncia
auditiva e visual, inclusive acompanhante, de acordo com
a ABNT, de modo a facilitar-lhes as condi¢des de acesso,
circulagdo e comunicagdo

Lein®
10.048/2000

D& prioridade de
atendimento as
pessoas que
especifica, e da outras
providéncias.

Art. 42 Os logradouros e sanitérios publicos, bem
como os edificios de uso publico, terdo normas de
construgdo, para efeito de licenciamento da
respectiva edificacdo, baixadas pela autoridade
competente, destinadas a facilitar o acesso e uso
desses locais pelas pessoas portadoras de
deficiéncia.

Lei n°
10.257/2001

Regulamenta os arts.
182 e 183 da
Constituicdo  Federal,
estabelece diretrizes
gerais da politica urbana
e da outras providéncias.

Art. 22 A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fungfes sociais da cidade e da
propriedade urbana, mediante as seguintes diretrizes
gerais:

| — garantia do direito a cidades sustentaveis,
entendido como o direito & terra urbana, & moradia, ao
saneamento ambiental, & infra-estrutura urbana, ao
transporte e aos servicos

XVII - estimulo a utilizag8o, nos parcelamentos do
solo e nas edificacBes urbanas, de sistemas operacionais,
padrdes construtivos e aportes tecnoldgicos que objetivem
a reducdo de impactos ambientais e a economia de
recursos naturais

XVIII - tratamento prioritario as obras e edificagdes
de infraestrutura de energia, telecomunicagdes,
abastecimento de 4gua e saneamento.
XIX — garantia de condic¢Bes condignas de acessibilidade,
utilizagdo e conforto nas dependéncias internas das
edificagdes urbanas, inclusive nas destinadas a moradia e
ao servico dos trabalhadores domeésticos, observados
requisitos minimos de dimensionamento, ventilagdo,
iluminacdo, ergonomia, privacidade e qualidade dos
materiais empregados.

Lei n°
10.295/2001

Dispbe sobre a Politica
Nacional de
Conservagdo e Uso
Racional de Energia e da
outras providéncias.

Art. 12 A Politica Nacional de Conservacdo e Uso
Racional de Energia visa a alocacéo eficiente de recursos
energéticos e a preservacdo do meio ambiente.

Art. 52 Previamente ao estabelecimento dos indicadores
de consumo especifico de energia, ou de eficiéncia
energética, de que trata esta Lei, deverdo ser ouvidas em
audiéncia publica, com divulgagdo antecipada das
propostas, entidades representativas de fabricantes e
importadores de maquinas e aparelhos consumidores de
energia, projetistas e construtores de edificagdes,
consumidores, instituicdes de ensino e pesquisa e demais
entidades interessadas.

Lei

DispGe sobre a
gestdio de  florestas
publicas para a producéo
sustentavel; institui, na
estrutura do Ministério
do Meio Ambiente, o
Servico Florestal
Brasileiro - SFB; cria o
Fundo Nacional de
Desenvolvimento
Florestal - FNDF; altera

Art. 24. Os estudos, levantamentos, projetos, obras,
despesas ou investimentos ja efetuados na unidade de
manejo e vinculados ao processo de licitacdo para
concessdo, realizados pelo poder concedente ou com a sua
autorizacdo, estardo a disposicao dos interessados.

Art. 31. Incumbe ao concessionario:

XVI - permitir amplo e irrestrito acesso aos encarregados
da fiscalizagdo e auditoria, a qualquer momento, as obras,
aos equipamentos e as instalagdes da unidade de manejo,
bem como a documentagdo necessaria para o exercicio da
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n°11.284/2006 | as Leis n® 10.683, de 28 | fiscalizac&o.

de maio de 2003, 5.868,

de 12 de dezembro de

1972, 9.605, de 12 de

fevereiro de 1998,

4771, de 15 de

setembro  de 1965,

6.938, de 31 de agosto

de 1981, e 6.015, de 31

de dezembro de 1973; e

da outras providéncias

Institui a Politica | Art. 11. Os principios, objetivos, diretrizes e
Nacional sobre Mudanca | instrumentos das politicas publicas e programas
do Clima - PNMC e da | governamentais deverdo compatibilizar-se com o0s
outras providéncias. principios, objetivos, diretrizes e instrumentos desta

Politica Nacional sobre Mudanca do Clima.

Paragrafo Unico. Decreto do Poder Executivo
estabelecerd, em consonancia com a Politica Nacional
sobre Mudanga do Clima, os Planos setoriais de mitigacéo
e de adaptacdo as mudangas climaticas visando a
consolidagdo de uma economia de baixo consumo de
carbono, na geracéo e distribuicdo de energia elétrica, no
transporte publico urbano e nos sistemas modais de

Lei transporte interestadual de cargas e passageiros, na
n°12.187/2009 inddstria de transformacdo e na de bens de consumo
duréveis, nas inddstrias quimicas fina e de base, na
indlstria de papel e celulose, na mineragéo, na inddstria
da construcdo civil, nos servigos de salude e na
agropecudria, com vistas em atender metas gradativas de
reducdo de emissdes antropicas quantificaveis e
verificaveis, considerando as especificidades de cada
setor, inclusive por meio do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo - MDL e das Acgbes de
Mitigacdo Nacionalmente Apropriadas - NAMAS.
Institui a Politica | Art. 72 S8o objetivos da Politica Nacional de Residuos
Nacional de Residuos | Solidos:
Soélidos; altera a Lei | b) bens, servicos e obras que considerem critérios
n29.605, de 12 de | compativeis com padres de consumo social e
. fevereiro de 1998; e da | ambientalmente sustentaveis;
Lei outras providéncias. Art. 13. Para os efeitos desta Lei, os residuos sélidos tém
n°12.305/2010

a seguinte classificacéo:

| - quanto a origem:

h) residuos da construgdo civil: os gerados nas
construcdes, reformas, reparos e demoli¢fes de obras de
construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacao e
escavacdo de terrenos para obras civis;

Institui 0 Regime
Diferenciado de
Contratagdes Publicas -
RDC; altera a Lei n°
10.683, de 28 de maio
de 2003, que dispde
sobre a organizacdo da
Presidéncia da

Art. 42 Nas licitagdes e contratos de que trata esta Lei
serdo observadas as seguintes diretrizes:

Il - busca da maior vantagem para a administracdo
publica, considerando custos e beneficios, diretos e
indiretos, de natureza econdmica, social ou ambiental,
inclusive os relativos a manutencédo, ao desfazimento de
bens e residuos, ao indice de depreciagdo econdmica e a
outros fatores de igual relevancia;
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Lei n°
12.462/2011

Republica e dos
Ministérios, a legislacdo
da Agéncia Nacional de
Aviacéo Civil (Anac) e a
legislagdo da Empresa
Brasileira de
Infraestrutura
Aeroportuéria (Infraero);
cria a Secretaria de
Aviacdo Civil, cargos de
Ministro de Estado,
cargos em comissdo e
cargos de Controlador
de  Tréfego  Aéreo;
autoriza a contratagdo de
controladores de trafego
aéreo temporarios; altera
as Leis n% 11.182, de 27
de setembro de 2005,
5.862, de 12 de
dezembro de 1972,
8.399, de 7 de janeiro de
1992, 11.526, de 4 de
outubro de 2007,
11.458, de 19 de margo
de 2007, e 12.350, de 20
de dezembro de 2010, e
a Medida Provisoria n°
2.185-35, de 24 de
agosto de 2001; e revoga
dispositivos da Lei n°
9.649, de 27 de maio de
1998.

§ 12 As contratagOes realizadas com base no RDC
devem respeitar, especialmente, as normas relativas a:

| - disposicdo final ambientalmente adequada dos
residuos solidos gerados pelas obras contratadas;

Il - mitigagdo por condicionantes e compensagdo
ambiental, que serdo definidas no procedimento de
licenciamento ambiental,

Il - utilizagdo de produtos, equipamentos e
servigos que, comprovadamente, reduzam o0 consumo de
energia e recursos naturais;

IV - avaliacdo de impactos de vizinhanca, na forma
da legislacdo urbanistica;

V - protecdo do patrimdnio cultural, historico,
arqueoldgico e imaterial, inclusive por meio da avaliagéo
do impacto direto ou indireto causado pelas obras
contratadas; e

VI - acessibilidade para o uso por pessoas com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Lei
n°12.608/2012

Institui a Politica
Nacional de Protecdo e
Defesa Civil -
PNPDEC; dispbe sobre
o Sistema Nacional de
Protecdo e Defesa Civil
- SINPDEC e o
Conselho Nacional de
Protecdo e Defesa Civil
- CONPDEC; autoriza a
criacdo de sistema de
informagdes e
monitoramento de
desastres; altera as Leis
nos 12.340, de 1o de
dezembro de
2010, 10.257, de 10 de
julho de 2001, 6.766, de
19 de dezembro de

Art. 3°-A. O Governo Federal instituird cadastro
nacional de municipios com é&reas suscetiveis a
ocorréncia de deslizamentos de grande impacto,
inundagBes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrol6gicos correlatos, conforme regulamento.

§ 20 Os Municipios incluidos no cadastro deverdo:

I11 - elaborar plano de implantacdo de obras e servicos
para a reducdo de riscos de desastre;

IV - criar mecanismos de controle e fiscalizacdo para
evitar a edificacdo em areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundacgdes bruscas ou
processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos;

V - elaborar carta geotécnica de aptiddo a urbanizacao,
estabelecendo diretrizes urbanisticas voltadas para a
seguran¢a dos novos parcelamentos do solo e para o
aproveitamento de agregados para a construco civil.
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1979, 8.239, de 4 de
outubro de 1991,
€9.394, de 20 de
dezembro de 1996; e da
outras providéncias.

institui a Lei Brasileira
de Inclusdo da Pessoa
com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com
Deficiéncia).

Aurt. 3° Para fins de aplicacdo desta Lei, consideram-se:

| - acessibilidade: possibilidade e condicdo de
alcance para utilizacdo, com seguranca e autonomia, de
espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacdes,
transportes, informacdo e comunicacdo, inclusive seus
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sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos e
instalacdes abertos ao publico, de uso publico ou privados
de uso coletivo, tanto na zona urbana como na rural, por
pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida;

IV - barreiras: qualquer entrave, obstaculo, atitude
ou comportamento que limite ou impeca a participacao
social da pessoa, bem como o gozo, a fruicdo e o
exercicio de seus direitos a acessibilidade, a liberdade de
movimento e de expressdo, & comunicacdo, ao acesso a
informacgdo, & compreensdo, a circulagdo com seguranga,
entre outros, classificadas em:

a) barreiras urbanisticas: as existentes nas vias e
nos espacos publicos e privados abertos ao publico ou de
uso coletivo;

b) barreiras arquitetdnicas:
edificios puablicos e privados;

Lein®
13.146/2015

as existentes nos

Fonte: Autor (2019).
A sustentabilidade inserida na esfera governamental tem sido algo que esta agregando um

diferencial para nova gestdo publica, com isso, os administradores tornam os principais
agentes de mudanga. “A Administragdo Publica, como grande consumidora de bens e
servicos, como cumpridora responsavel das politicas publicas e com o poder de compra que
possui por meio das licitacdes”, exercendo o exemplo para os servigos que lhe compet,

através de boas praticas (MINC, 2009 ).

4.1.2 Decreto:

Os decretos sdo decisdes administrativas de uma autoridade sobre a matéria que se tem
competéncia. Trata-se de um ato relacionado ao poder executivo, onde sua funcéo é atender
situages gerais ou individuais, previstas abstratamente, de modo expresso ou implicito, na

lei. Decretos com critérios sustentaveis estdo contidos no (Quadro 5).


http://www.jusbrasil.com/legislacao/110098/lei-8239-91
http://www.jusbrasil.com/legislacao/109224/lei-de-diretrizes-e-bases-lei-9394-96

Quadro 5. Com decretos e os critérios de sustentabilidade.

Decreto

Disposicao

Critérios

Decreto n°
4,059/ 2001

Regulamenta a Lei
n®10.295, de 17 de
outubro de 2001, que
dispde sobre a Politica
Nacional de Conservacao
e Uso Racional de
Energia, e d& outras
providéncias.

Art. 12 Os niveis maximos de consumo de energia, ou
minimos de eficiéncia energética, de maquinas e aparelhos
consumidores de energia fabricados ou comercializados no
Pais, bem como as edificacbes construidas, serdo
estabelecidos com base em indicadores técnicos e
regulamentacdo especifica a ser fixada nos termos deste
Decreto, sob a coordenagdo do Ministério de Minas e
Energia.

Decreto n°®
4,131/ 2002

Dispde sobre medidas
emergenciais de reducédo
do consumo de energia
elétrica no ambito da
Administragdo  Publica
Federal

Art. 2 Os 6rgéos e as entidades da Administragdo Publica
Federal deverdo diagnosticar o grau de eficiéncia
energética dos imdveis sob sua administracéo, com vistas a
identificacdo de solucdes e a elaboracdo de projeto de
redugdo do consumo de energia elétrica.

Art. 32 Na aquisicdo de materiais e equipamentos ou
contratagdo de obras e servicos, deverdo ser adotadas
especificacfes que atendam aos requisitos inerentes a
eficiéncia energética.

Art. 4° As disposicBes deste Decreto deverdo ser
aplicadas, no que couber, as licitacbes em andamento para
aquisicdo de equipamentos que consumam energia, bem
como de obras e servicos de engenharia e arquitetura.

Art. 52 Os Ministérios promoverdo, no ambito de
suas unidades, inclusive vinculadas, a conscientizacdo dos
servidores com relacdo a necessidade de redugdo do
consumo de energia elétrica e a adequada utilizacdo de
iluminacdo e equipamentos.

Decreto n°®
5.940/ 2006

Institui a separacdo dos
residuos reciclaveis
descartados pelos 6rgéos
e entidades da
administragdo  publica
federal direta e indireta,
na fonte geradora, e a sua
destinagdo as associagdes
e  cooperativas  dos
catadores de materiais
reciclaveis, e da outras
providéncias.

Art. 12 A separacdo dos residuos reciclaveis descartados
pelos 6rgdos e entidades da administracdo publica federal
direta e indireta, na fonte geradora, e a sua destinacdo as
associacOes e cooperativas dos catadores de materiais
reciclaveis sdo reguladas pelas disposicbes deste Decreto.

Decreto n°
7.174/ 2010

Regulamenta a
contratacdo de bens e
servigos de informética e
automacéo pela
administracdo  publica
federal, direta ou
indireta, pelas fundacGes
instituidas ou mantidas
pelo Poder Publico e
pelas demais
organizaces sob o
controle  direto  ou
indireto da Unido.

Art. 1° As contratacGes de bens e servigos de informatica
e automacgdo pelos 6rgdos e entidades da administracdo
publica federal, direta e indireta, pelas fundacgdes
instituidas e mantidas pelo Poder Publico e pelas demais
organizagoes.

Art. 10. No julgamento das propostas nas licitagdes
do tipo “técnica e prego” deverdo ser adotados os seguintes
procedimentos:

| - determinagdo da pontuagdo técnica das
propostas, em conformidade com os critérios e parametros
previamente estabelecidos no ato convocatério da
licitacdo, mediante o somatério das multiplicacbes das
notas dadas aos seguintes fatores, pelos pesos atribuidos a
cada um deles, de acordo com a sua importancia relativa as
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finalidades do objeto da licitacdo, justificadamente:
a) prazo de entrega;
b) suporte de servicos;
c) qualidade;
d) padronizag&o;
e) compatibilidade;
f) desempenho; e
g) garantia técnica;

Decreto
N°7.746/2012

Regulamenta o art. 3°da
Lei n28.666, de 21 de
junho de 1993, para
estabelecer critérios e
préticas para a promogao
do desenvolvimento
nacional sustentavel nas
contratacbes realizadas
pela administracéo
publica federal direta,
autarquica e fundacional
e pelas empresas estatais
dependentes, e institui a
Comissdo
Interministerial de
Sustentabilidade na
Administracdo Publica -
CISAP.

Art. 32 Os critérios e as praticas de sustentabilidade de que
trata o art. 22 serdo publicados como especificagdo técnica
do objeto, obrigacdo da contratada ou requisito previsto
em lei especial, de acordo com o disposto no inciso IV
do caput do art. 30 da Lei n? 8.666, de 1993.

Art. 42 Para os fins do disposto no art. 22, sdo
considerados critérios e praticas sustentaveis, entre outras
I - baixo impacto sobre recursos naturais como flora,
fauna, ar, solo e agua;
Il — preferéncia para materiais, tecnologias e matérias-
primas de origem local,
Il — maior eficiéncia na utilizacdo de recursos naturais
como agua e energia;
IV — maior geracdo de empregos, preferencialmente com
méo de obra local;
V — maior vida Gtil e menor custo de manutencéo do bem e
da obra;
VI- uso de inovagbes que reduzam a pressdo sobre
recursos naturais;
VII- origem sustentavel dos recursos naturais utilizados
nos bens, nos servicos e nas obras;
VIII- utilizagdo de produtos florestais madeireiros e ndo
madeireiros originarios de manejo florestal sustentavel ou
de reflorestamento.

Decreto n°
8.538/2015

Regulamenta o
tratamento  favorecido,
diferenciado e
simplificado para as
microempresas,
empresas de pequeno
porte, agricultores
familiares,  produtores
rurais pessoa fisica,
microempreendedores
individuais e sociedades
cooperativas de consumo
nas contratacfes publicas
de bens, servigos e obras
no ambito da
administragdo  publica
federal.

Art. 1° Nas contratacfes publicas de bens, servigos e obras,
deverd ser concedido tratamento favorecido, diferenciado e
simplificado para as microempresas e empresas de
pequeno porte, agricultor familiar, produtor rural pessoa
fisica, microempreendedor individual - MEI e sociedades
cooperativas de consumo, nos termos deste Decreto, com o
objetivo de:

I - promover o desenvolvimento econémico e social
no &mbito local e regional,

Il - ampliar a eficiéncia das politicas publicas; e

I11 - incentivar a inovacao tecnoldgica.

Decreto
N°9.178/2017

Altera o Decreto
n? 7.746, de 5 de junho
de 2012, que

Art. 42 Para os fins do disposto no art. 29 séo
considerados critérios e praticas sustentaveis, entre outras:

VIl -origem sustentdvel dos recursos naturais
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regulamenta o art. 3°da
Lei n28.666, de 21 de
junho de 1993, para
estabelecer critérios,
praticas e diretrizes para
a promocéo do
desenvolvimento
nacional sustentavel nas
contratacbes realizadas
pela administracdo
publica federal direta,
autarquica e fundacional
e pelas empresas estatais
dependentes, e institui a
Comissao
Interministerial de
Sustentabilidade na
Administracdo Publica —
CISAP.

utilizados nos bens, nos servicos e nas obras; e

VIII - utilizacdo de produtos florestais madeireiros
e ndo madeireiros originarios de manejo florestal
sustentavel ou de reflorestamento.

Fonte: autor (2019).

4.1.3 Instrucdo Normativa:
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A Instrucdo Normativa € um ato administrativo, uma norma complementar, expedida
por superiores dirigentes dos 6rgdos. A instrucdo orienta 0 que os agentes de determinado
6rgdo puablico devem seguir, executar, fazer ou respeitar. Portanto, escreve a respeito das
atribuicbes que devem ser seguidas por aqueles parametros especificos naquele ato
administrativo. Instru¢cbes Normativas com critérios de sustentabilidade estdo contidas no

(Quadro 6).
Quadro 6. Instrucdo normativa com critérios de sustentabilidade.
Instrugdo Disposicéo Critérios
Normativa
Dispde sobre os critérios | Art. 42 Nos termos do art. 12 da Lei n? 8.666, de 1993, as
de sustentabilidade | especificacdes e demais exigéncias do projeto basico ou
ambiental na aquisicdo | gyecutivo, para contratacdo de obras e servicos de
NC 01/ 2010 | de bens, contratado de engenharia, devem ser elaborados visando a economia da

servigos ou obras pela
Administracdo  Publica
Federal direta, autarquica
e fundacional e d& outras
providéncias.

manutenc¢do e operacionalizacdo da edificacdo, a redugéo
do consumo de energia e agua, bem como a utilizacdo de
tecnologias e materiais que reduzam o impacto
ambiental, tais como:

| — uso de equipamentos de climatizacdo mecénica, ou de
novas tecnologias de resfriamento do ar, que utilizem
energia elétrica, apenas nos ambientes aonde for
indispensavel;

Il — automagdo da iluminacdo do prédio, projeto de
iluminacdo, interruptores, iluminacdo ambiental,
iluminacdo tarefa, uso de sensores de presenca;

111 — uso exclusivo de lampadas fluorescentes compactas
ou tubulares de alto rendimento e de luminarias
eficientes;

IV — energia solar, ou outra energia limpa para
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aquecimento de agua;

V — sistema de medicdo individualizado de consumo de
agua e energia;

VI — sistema de reuso de agua e de tratamento de
efluentes gerados;

VIl — aproveitamento da agua da chuva, agregando ao
sistema hidraulico elementos que possibilitem a captacéo,
transporte, armazenamento e seu aproveitamento;

VIl — utilizacdo de materiais que sejam reciclados,
reutilizados e biodegradaveis, e que reduzam a
necessidade de manutencéo; e

IX — comprovacdo da origem da madeira a ser utilizada
na execucgéo da obra ou servico.

§ 12Deve ser priorizado o emprego de mé&o-de-obra,
materiais, tecnologias e materias-primas de origem local
para execucdo, conservacdo e operacdo das obras
publicas.

§ 2°0 Projeto de Gerenciamento de Residuo de
Construgéo Civil - PGRCC, nas condi¢fes determinadas
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA,
através da Resolucdo n° 307, de 5 de julho de 2002,
deverd ser estruturado em conformidade com o modelo
especificado pelos 6rgdos competentes.

Estabelece

N© 10/ 2012

regras para
elaboragéo dos Planos de
Gestdo de Logistica
Sustentavel de que trata
o0 art. 16, do Decreto n°
7.746, de 5 de junho de
2012, e d& outras
providéncias.

Art. 8° As préticas de sustentabilidade e racionalizagéo
do uso de materiais e servicos deverdo abranger, no
minimo, os seguintes temas:

VI - compras e contratagbes  sustentaveis,
compreendendo, pelo menos, obras, equipamentos,
servicos de vigilancia, de limpeza, de telefonia, de
processamento de dados, de apoio administrativo e de
manutencdo predial;

Fonte: Autor (2019).

4.2 CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE CONTIDOS NOS PROJETOS EXECUTIVOS
DA UACSA/UFRPE;

4.2.1 Arquitetura
Envoltéria

Segundo o manual para aplicacdo do RTQ-C (PROCEL, 2014), a envoltéria pode ser
associada a pele de uma edificagdo. Refere-se ao conjunto de elementos construtivos que
estdo em contato com 0 meio exterior, ou seja, que faz parte da vedacdo dos ambientes
internos em relacdo ao ambiente externo. Para a definicdo da envoltoria, 0 meio externo
exclui a parcela construida no subsolo da edificacdo, referindo-se exclusivamente as partes
construidas acima do solo. Independente do material ou fungdo de uma edificagdo, todos os
elementos que estdo acima do nivel do solo e com contato com o exterior ou com outro

edificio pertencem a envoltoria.
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O manual classifica a envoltoria através da determinagdo de um conjunto de indices referentes
as caracteristicas fisicas da edificacdo. Componentes opacos e dispositivos de iluminacao
zenital sdo definidos em pré-requisitos enquanto as aberturas verticais sao avaliadas através
de equagdes. Estes parametros compoem a “pele” da edificagdo (como cobertura, fachada e
aberturas), e sdo complementados pelo volume, pela area de piso da edificacdo e pela
orientagéo das fachadas (PROCEL, 2014).

A (Figura 7) esta especificando o Masterplan da UACSA/UFRPE, demostrando todas as
localizacBes e posicionamento das edificacOes.

Figura7. Masterplan da UFRPE.

Fonte: projeto arquitetdnico UACSA-Masterplan.

Os materiais utilizados nos envelopes dos edificios e nas estruturas urbanas contribuem
significativamente para o equilibrio térmico do ambiente, e influenciam no consumo de
energia e nas condi¢des de conforto dos residentes, bem como na sua percepcao da qualidade
dos espacos abertos (SANTAMOURIS; SYNNEFA; KARLESSI, 2011).

Com proposito de alcancar o melhor posicionamento para as edificacdes, alguns softwares
foram desenvolvidos, um deles seria 0 SOL-AR é um programa gréafico que permite a
obtencdo da carta solar da latitude especificada, auxiliando no projeto de protecdes solares
através da visualizacdo grafica dos angulos de projecdo desejados sobre transferidor de
angulos, que pode ser plotado para qualquer &ngulo de orientagdo. O programa também
permite, para as cidades com dados horarios disponiveis na base de dados, a visualizagéo de


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1678-86212018000100503&lng=en&tlng=en#B42
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intervalos de temperatura anuais correspondentes as trajetorias solares ao longo do ano e do
dia. Para estas cidades, o programa também oferece a possibilidade de obtencéo da rosa dos
ventos para frequéncia de ocorréncia dos ventos e velocidade média para cada estacdo do ano
em oito orientacdes (N, NE, L, SE, S, SO, O, NO).

Fachadas

Pensando na envoltéria de cada edificacdo, a maioria dos prédios foi posicionado na
orientacdo Leste-Oeste para que as menores fachadas recebam a maior radiacdo solar nos
periodos mais quentes do verdo, e as aberturas foram preferencialmente inseridas nas
fachadas, sob menor impacto da radiagdo. Com isso, proporcionando 0 maior conforto

térmico para edificacdo e diminuindo o uso de equipamentos para climatizacao.

As grandes areas de janela facilitam as perdas ou os ganhos excessivos de calor, existe um
acréscimo anual no consumo de energia com o aumento da porcentagem de janela na fachada.
Para compensar o desconforto causado pela perda e ganho de calor, torna-se cada vez mais
intenso o uso de ar condicionado ou de sistemas de aquecimento, tendo como consequéncia o
aumento do consumo de energia (FOSSATI; LAMBERTS, 2010)

Com relacdo as cores dos revestimentos de fachadas, foram escolhidos tons claros para
absorver menos calor, reduzindo a temperatura interna dos ambientes. Segundo Amorin e
Monteiro (2014) a ado¢do de cores claras nas fachadas, para adequacdo climatica, é vista
como uma alternativa simples, eficiente e com baixo custo, respeitando as caracteristicas

arquitetonicas da edificacao.

As fachadas, além de possuirem uma area de interacdo entre o0 espaco construido e o meio
ambiente do usuario, estabelecem outras dindmicas e relagdes, em diferentes niveis de
intensidade, conceitos e impressdes, como exemplo, as citadas por Montaner (1988):
estanqueidade e hermetismo, permeabilidade e transparéncia, protecdo ou vulnerabilidade. Do
ponto de vista construtivo, também podem contribuir para a qualidade térmica, luminosa e a

otimizacdo energética da edificacdo entre outros aspectos (HARRIS; CASTRO, 2013).

Atualmente é bastante comum presenciarmos, nos grandes centros urbanos, a substituicdo de
fachadas convencionais, de alvenaria, revestimento ceramico aderido ou pintura por fachadas

pré-fabricadas, de concreto ou metalico do tipo ventiladas, ou seja, com camada de ar entre o
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substrato e o revestimento externo. As fachadas ventiladas diferem das fachadas cortinas pela
presenca desta camada de ar renovado constantemente (FILHO; SPOSTO; CALDAS, 2017).

Cobertura

Os sistemas de coberturas (SC) exercem funcdes importantes nas edificagdes habitacionais,
desde a contribuicdo para preservacao da saude dos usuarios até a prépria protecdo do corpo
da construcdo, interferindo diretamente na durabilidade dos demais elementos que a
compdem, assim como, impedem a infiltracdo oriunda dos intempéries para 0s ambientes
habitaveis e previnem a proliferacdo de microrganismos patogénicos e de diversificados
processos de degradacdo dos materiais de construcdo, incluindo apodrecimento, corrosao,
fissuras de origem hidrotérmica e outros. Sendo o (SC) a parte da edificacdo habitacional mais
exposto a radiacdo direta do sol, ele exerce predominante influéncia na carga térmica
transmitida aos ambientes (casas térreas e Ultimo pavimento de sobrados ou prédios),
influenciando diretamente no conforto térmico dos usuarios e no consumo de energia para
acionamento de equipamentos de ventilacdo forcada e/ou condicionamento artificial do ar
(ABNT NBR 15575-5, 2013).

O desempenho térmico das edificacdes € influenciado por diversos fatores como o clima, o
projeto arquitetdnico, a implantacdo, os sistemas construtivos utilizados, os revestimentos e
cores utilizadas nas fachadas e coberturas. Para edificacbes de pequeno porte como as
habitacdes unifamiliares, sem fontes internas de calor ou com fontes pouco significativas, a
envoltoria é um fator determinante das condicGes térmicas no interior dos ambientes (BRITO;
AKUTSU, 2015).

Um dos fatores que promete melhorar as condi¢des térmicas no interior dos ambientes é o
emprego do telhado verde. Por isso, a UACSA selecionou o prédio de controle ambiental para
implantacdo, com 197m? de area de coberta. A construcdo envolvera: Aplica-se a manta
asfaltica para impermeabilizar, depois cobrir a d&rea com uma camada de concreto de 2 cm,
com uma declividade de 1%, proporcionando o escoamento das &guas. Espalhar argila
expandida com uma espessura de 7cm, apo6s a confeccdo da camada drenante. Adicionar a
manta geotéxtil sobre as argilas, o substrato devera ser espalhado sem compactacdo sobre a

manta. Por fim, deve dispor as placas de grama esmeralda.
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As coberturas verdes possuem varios benéficos, um dos mais importantes é a contribuicdo
para a estabilizagdo do clima ao seu entorno, servindo de isolante térmico, trazendo beneficios
para 0s Usuarios e economia de energia, pois reduz gastos com a climatizacéo e os efeitos das
“ilhas de calor urbano”. O teto verde também mantém a umidade relativa do ar constante no
entorno da edificagdo, forma um microclima e purifica a atmosfera no entorno da edificagéo,

formando um microecossistema (RIGHI, et al., 2016).

Paginacao

No edificio sala de aula, para o projeto executivo de alvenaria, houve a utilizacdo da técnica
de paginacdo. A paginacao da alvenaria é o detalhamento das paredes, onde sdo demostrados
os blocos (especificando quais elementos das familias dos blocos véo ser utilizados) posicédo
das janelas (com verga e contraverga) e portas, as instalacdes e os elementos construtivos e
aplicacdo dos pisos. Deverdo conter caixa de passagem, 0s interruptores e tubulacGes
hidraulicas entre outros, para isso devem indicar a posi¢do dos blocos especiais (instalacdo
elétrica e hidraulica). As amarracdes entre as paredes e o detalhamento entre as ferragens

necessarias estardo contidas nos projetos.

Uma das consequéncias de ndo realizar a modulacdo correta da paginacdo estd relacionada
com a utilizacdo de blocos quebrados para o ajuste da alvenaria, gerando desperdicio de
materiais. Esse procedimento incorreto resultard em um custo maior e uma racionalidade
menor para a obra se verifica ndo s6 em relacdo a méao-de-obra para execucdo dos
enchimentos propriamente ditos, mas também pelo seu efeito negativo no proprio

dimensionamento da estrutura como um todo.

Materiais Utilizados

A garantia do controle de qualidade da obra da UACSA, de acordo com a legislacdo,
utilizando materiais com qualidade e dentro da conformidade, principalmente materiais que
compde as alvenarias e 0s materiais ceramicos em geral, demostrando a preocupacao
ambiental nas obras publicas. A seguranca estabelecida pelo Programa Setorial da Qualidade
(PSQ), pertencente ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-
H, do Governo Federal, ‘promove o combate a ndo conformidade e facilita a articulacéo entre
fornecedores e compradores governamentais, que objetiva o poder de compra de acordo com

a qualidade oferecida”. Produto com mais qualidade e reconhecido pelo selo PSQ tem maior
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valor comercial, um produto que esté fora das medidas padrdes, gera prejuizo ao consumidor,
pois terd que adotar técnicas, como a quebra do produto, para ajusta-lo ao projeto da obra. J&
0 produto que atende todas as dimensdes definidas como padrdo, proporciona economia e

exceléncia ao consumidor (ANICER,2014).

As utilizagdes de produtos florestais madeireiros na obra da UACSA possuiam como
exigéncia legal o Documento de Origem Florestal (DOF), instituido pela Portaria n° 253, de
18 de agosto de 2006, do Ministério do Meio Ambiente (MMA), constitui licenca obrigatéria
para o transporte e armazenamento de produtos florestais de origem nativa, inclusive o carvao
vegetal nativo, contendo as informagdes sobre a procedéncia desses produtos, nos termos do
art. 36 da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa). O
sistema DOF funciona como uma ferramenta contdbil que registra o fluxo dos
créditos concedidos em autorizacdes de exploracdo florestal, em sistema de contracorrente,
desde o langamento do volume inicial, no local de extracdo do produto florestal ou de entrada
no pais via importacéo, até o ponto de saida do fluxo, onde o material encontra seu consumo
final ou deixa de ser objeto de controle florestal (IBAMA, 2019).

4.2.2 Terraplanagem

Através do projeto executivo de terraplanagem-R01, foi levantado as seguintes especificacdes
técnicas relativas a terraplanagem. Teve inicio com a limpeza, removendo a cobertura vegetal

e a camada de solo organico em toda faixa de construcdo, indicada no projeto.

A execucdo dos cortes ocorreu por meio de escavacdo e remocdo do material, de acordo com
o alinhamento (“greide”) e segdo transversal estabelecidos no projeto. Sendo previamente
estabelecida uma cota para o terreno, resultando em todo material escavado dos cortes sera
aplicado na execucgdo dos aterros e a sua distribuicdo sera feita de acordo com o mapa de
distribuicdo de materiais. Preferencialmente, o material do corte serd utilizado para a reducao

da inclinacéo dos taludes dos aterros.

O principal foco da terraplanagem, se baseou em o total de corte fosse o total de aterro para
gue ndo necessitasse de material de empréstimo de outra jazida, desse modo ndo causando
impactos ambientais fora da universidade. O bota fora da primeira camada de cobertura

vegetal foi espalhado nos locais de areas verdes, para aproveitar a matéria organica.


http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=92&data=21/08/2006
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?jornal=1&pagina=92&data=21/08/2006
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/l12651.htm
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As preocupagOes ambientais e abordagens teoricas relacionadas as analises dos problemas
ambientais, na busca por solugdes ou reducéo dos efeitos antropicos negativos produzidos nas
ultimas décadas em funcédo da elevada extracdo e consumo de recursos naturais (renovaveis e
ndo renovaveis). Chegando a conclusdo de que os ganhos ambientais, estes estdo diretamente
relacionados com a diminui¢do da demanda por recursos naturais, assim como pela redugéo
da geraco de residuos (FARIAS; MEDEIROS; CANDIDO, 2016).

A execucdo dos aterros ocorreu por meio da distribuicdo organizada dos materiais
provenientes dos cortes, aeracdo ou umedecimento e sua compactacdo, em obediéncia as
especificacOes, alinhamentos e seccOes transversais do projeto. O material serd depositado em
camadas horizontais com espessura de 0,20m, em toda a largura permitida pela topografia.
Apbs o espalhamento sera umedecida ou aerada e rigorosamente compactada. Ndo serdo
usados, em aterros, solos organicos, misiceos ou excessivamente expansivos, bem como

outro tipo de solo inadequado.

4.2.3 Estrutura

Fundacéo profunda

Identificados nos projetos executivos, o uso de Estaca hélice continua para as fundacdes
Profundas. E um tipo de fundagio profunda realizada com equipamento chamado trado
helicoidal continuo que ao mesmo tempo executa a concretagem da estaca e retirada do solo.

Tem por caracteristica ser moldada in loco e acrescentar a armadura apds o lancamento.

Segundo os autores Hartikainen & Gambin (1991) relatam vantagens das estacas hélice
continua, como a execucao rapida e ininterrupta, dispensa uso de fluidos de contencdo, pois 0

proprio solo escavado desempenha essa funcéo pode ser usado em diferentes tipos de solo.
Fundacéo rasa

Para as fundacdes rasas das edificacGes, como exemplo o prédio do restaurante universitario,
utilizou o concreto ciclopico no lugar do solo cimento, € um concreto que tem a incorporagédo
de pedras conhecidas como marroada ou matacdo quando preparado. Empregado em obras
que necessitam de grandes volumes de concreto, como barragens, muros de arrimo, baldrames
ou blocos nao armados. Esta mistura permite economizar no uso de concreto, tornando a obra
mais econdmica, porém demanda maquinario especifico para aplicacdo e ndo sendo indicada

em pequenas obras.
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Aco

As estruturas que necessitaram de aco e foram executadas in loco, o ago utilizado foi
comprado cortado e dobrado segundo as especificacGes dos projetos facilitando a montagem.
Um material personalizado de acordo com as necessidades, dessa forma, ndo terd perda de

aco, pois ndo precisara cortar e dobrar a barra, evitando perda de material.

Férmas, Andaimes e escoras

As férmas sdo estrutura provisorias que modelam o concreto na estrutura permanente até essa
mesma estrutura ter sua cura completa. A forma metalica proporciona ainda um excelente
acabamento da superficie do concreto, minimizando intervencdes para a correcao de possiveis

defeitos no concreto acabado e seu reaproveitamento ocorre inimeras vezes.

Andaimes tubulares séo estruturas metalicas, montadas em pares formando torres de elevacéo.
Utilizado para diversas atividades, troca de lampadas, pintura, execucdo de alvenaria, entre
outras. Podem ser apoiadas em bases ou rodas, dependendo da altura que serd montada e a

superficie, de acordo com a NR18.

As escoras metalicas sdo uma ferramenta pré-fabricados, para servir como apoio provisorio
para elementos da estrutura de construgdes, como vigas e lajes. A maior vantagem na
utilizacdo destas escoras é sua funcionalidade, pode ser rapidamente instalada, possibilita
seguranca e economia na construcdo, ja que podem ser montadas e desmontadas, com

regulagens a espacos determinados, para manter o nivel da estrutura.

Pecas pré-fabricadas

Os pré-fabricados sdo produzidos de forma industrial, com um controle de qualidade bem
rigoroso e sob determinagdes normativas que sdo avaliadas em um laboratério. As pecgas pré-
fabricadas normalmente sao identificadas com a data de fabricacdo e o concreto usados na sua
fabricacdo. Além disso, deve haver uma inspecdo desde o transporte até a hora da montagem.
De acordo com os projetos executivos da UACSA, a execugdo das estruturas atendeu todas as
prescricoes da NBR- 6118/14 e NBR-9062/06 relacionadas a pré-fabricados. Com a utilizacéo
de pecas pré-fabricadas ocorreu uma reducdo do tempo de execucdo e diminui¢cdo de méo de

obra nas edificacdes que foram empregue esse recurso.
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4.2.4 Elétrica
Emprego de energia limpa ou renovavel

Com a busca cada vez maior por diversificar a matriz energética, através de fontes renovaveis
de energia, foi um dos motivos do emprego de uma fonte solar fotovoltaica ser inserida na
UACSA.

Para o projeto serdo utilizados 3032 modulos fotovoltaicos do fabricante GCL modelo P6/72-

330W. Os mbdulos fotovoltaicos serdo instalados no solo da unidade consumidora.

Figura 8. Imagem ilustrativa do médulo GCL-P6/72-330.
Fonte: Memorial descritivo da usina fotovoltaica.

A utilizacdo da energia solar fotovoltaica oferece varias vantagens. Ela € uma fonte ilimitada
de energia e se encontra disponivel em todas as partes do mundo. N&o gera ruidos ou gases
nocivos, nem residuos. Os sistemas fotovoltaicos sdo faceis de instalar e praticamente nédo
precisam de manutencdo. Os mddulos fotovoltaicos tém duracdo proxima de 30 anos e 0s
sistemas fotovoltaicos sdo seguros. A energia pode ser gerada em areas remotas. Os materiais
utilizados podem ser reciclados e a indastria para geracdo solar pode criar milhares de
empregos. Os painéis ndo tém pecas moveis, 0 que exige pouca manutencdo e é possivel
aumentar a poténcia instalada por meio da incorporagdo de mddulos adicionais
(WANDERLEY; CAMPOS, 2013).

lluminacgéao

Com relacdo a iluminacdo a UACSA possui projetos de iluminacdo para todo o campus,
dentro desses projetos contém: automacao das iluminacdo dos prédios, uso de sensores de
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presenga, como nos postes do campus que quando detecta baixa circulacdo de pessoas diminui
a capacidade de iluminacdo, sistema de medicdo individualizado do consumo, Lampadas de
LED, cabos e fios com alta eficiéncia, tubulacéo aparente facilitando a manutencao.

No &mbito nacional, as edifica¢fes residenciais, comerciais e publicas sdo responsaveis por
cerca de 50% do total de energia elétrica consumida no pais, sendo que s6 o setor publico
responde por 7% do total consumido (EPE, 2017).

4.25 Comunicacao e internet (eletronica)

Na (figura 9), podemos observar o sistema de ativos de rede que serdo instalados na UACS,
os ativos de rede compreendem todos equipamentos eletrénicos que viabilizam o trafego de
dados, voz e imagem e automacdo da rede, no sistema de cabeamento estruturado. A camada
de acesso os switches atenderdo as conexfes dos seguintes equipamentos: Computadores;
Telefones IP; Access Point; Cameras IP; Sonorizacdo IP; Catracas de acesso; qualquer
dispositivo de automacdo que seja compativel com o mundo Ethernet IP, tais como:

automacao de ar-condicionado, de incéndio e de energia elétrica.

A automacgdo possui um conceito de conjunto de técnicas por meio das quais se constroem
sistemas ativos capazes de atuar com uma eficiéncia 6tima pelo uso de informagdes recebidas
do meio sobre o qual atuam. Com base nas informacdes recebidas, o sistema calcula a agéo
corretiva mais apropriada, ou seja, um sistema de automagdo comporta-se como o operador

humana, utilizando as informagdes sensoriais (ROSARIO, 2009).
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Figura 9. Linhas do projeto do sistema eletrdnico.
Fonte: Memorial Descritivo — Sistema eletrénico.
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4.2.6 Hidraulica

Equipamentos hidraulicos eficiente

Os componentes hidraulicos devem ser adequados aos usos especificos de cada ponto de
consumo. Assim, ndo necessariamente, deve-se utilizar um equipamento economizador, mas
sim 0 equipamento que proporcione maior conforto e otimizacdo do consumo de agua em
cada ponto de consumo. Os componentes hidraulicos escolhidos para serem utilizados na
UACSA, teve como referéncia o Manual Préatico para Uso e Conservacio da Agua em Prédios

Publicos.

No (Quadro 7), abaixo, seguem o0s principais grupos de equipamentos economizadores
atualmente disponiveis no mercado. E importante ressaltar que ao reformar ou construir uma
edificacdo é importante adquirir os equipamentos que fazem parte do Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H, disponivel no site do Ministério das
Cidades), pois isso garante que o equipamento foi testado e estd em conformidade com todas
as normas especificas, ou seja, garante a boa qualidade.

Quadro 7. Principais grupos de equipamentos economizadores disponiveis no mercado.

Equipamentos Principais Economi | Custo (faixa
Usos Recomentados Caracteristicas ade de .
Aqua preco/unida
9 de)

Torneira hidromecanica O tempo de
acionamento do
fluxo de &gua
determina o uso
racional neste tipo 15% em

de equipamento. Por relacio 3
iSS0, sua ¢

manutencio torneira- 150-200
— = preventiva é convencl
= importante, pois onal
3 AN evita que este tempo
Banheiro/vestiario % seja muito curto e
|

(Lavatorio) - L que 0 usuario acione
Wy vérias vezes em uma
Unica operacao de
lavagem, gerando
desconforto e
desperdicio.
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Torneira com sensor

O ciclo de
funcionamento
destas torneiras

o fabricante, assim

prestar atengdo no
posicionamento do

bica, de forma a
garantir conforto e
eficiéncia do
enxague.

varia de acordo com

como o raio de acéo
do sensor. E preciso

sensor em relagdo a

15% em
relacdo a
torneira
convenci

onal

650-850

(Bacia Sanitaria)

(Bacia Sanitaria)

Banheiro/vestiario

Dual flush

Sistema com dois
volumes de
acionamento (3l
para liquidos e 6l
para sélidos)

caixa acoplada
quanto valvulas de
parede.

disponivel tanto para

18% em
relacdo as
bacias
com 6,8
I/acionam
ento

170-200

Banheiro/vestiario

Ciclo fixo (valvula de parede) —
6,8 l/acionamento

Sistema de
acionamento
mecénico, no qual o

usuério aciona o
émbolo, mas com

fechamento
automatico apés um
tempo determinado.
Importante a
manutengéo
preventiva para
manter o fluxo
sempre regulado,
evitando
desperdicios.

50% em
relacdo as
bacias
antigas

150-200




65

Individuais com acionamento
hidromecanico

|

Para acionamento, o
usuério deve
pressionar o émbolo
da valvula liberando

= o fluxo de agua para 0 Mictorio:
| a bacia do mictorio, | 270 €m | 150-200
_ o Imediatamente apés | "elagdoas | Valvula
Banheiro/vestiario | a liberaco da valvulas | hidromeca
(Mictorio) | pressdo pelo convenci nica para
usudario, ocorre o onais mictério:
retorno do émbolo 150-300
i pela acdo da propria
i agua e de uma mola
interior ao corpo da
valvula.
Duchas para 4gua misturada Ha uma grande
variedade de tipose | 150 de
modelos de duchas economia
no mercado, com as
mais diversas '
vazfes. Uma comparan
intervencao passivel | 40 um
tanto em duchas de | Cchuveiro 90-210
ambientes sanitario com
plblico como de vazdo de
residéncias € a 0,10l/s e
introducdo de um outro de
dispositivo restrito 0,60 I/s
de vazdo.
Elétricos Né&o é recomendavel 15% de
0 uso de dispositivos | economia
redutores de vazéo
para 0s chuveiros com[;aran
elétricos, uma vez
que podem interferir do um L .
no funcionamento chuveiro Plastico:
dos mesmos. com 30-30
vazdo de Metal:
0,10l/s e 100-120
outro de

0,60 I/s
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Banheiro/vestiario
(Ducha/chuveiro)

Dispositivos para comando de
duchas para mistura de agua

Outra forma para
reducdo do consumo
de agua no chuveiro

. 5% de
€ o uso de .
dispositivos economia
temporizadores para em
comando da relagdo as
liberacdo do fluxo duchas 35-80
de agua para duchas. | sem estes
; O dispositivo mais dispositiv
' encontrado nas
' 3.’ instalacGes os
- hidraulicas é o
registro de pressao.
Torneira com valvula acionada
por alavanca com arejador Vantagem: facilita o
uso na cozinha
industrial, uma vez
que pode ser
4 fechada com o
;\\ brago, ndo
contaminando as
\ maos do 15% em
funcionario. relacdo a
L ‘ Desvantagem,: . torneira 200-285
depende do usuario .
para abertura e convenci
fechamento e de sua onal
conscientizacdo para
( \, néo danificar o
COPA/ COZINHA : ) arejador.
(Pia)
Torneira convencional com
arejador Vantagem: torneira
comum com
componente
economizador, ndo >% Nem\
gera desconforto na | relagdo as
utilizacdo nem traz | torneiras
limitacdes de uso. convenci 40-100
DeSVantagem[: onais sem
depende do usuério arejador
para abertura e
fechamento e de sua
conscientizacdo para
nao danificar o
arejador.
Torneira de acesso restrito ]}Gf:]'(‘:ti%gnzfn; autoarFi’;:;;
AREAS EXTERNAS E tem acesso a chave
DE LAVAGEM utilizada para | 15% em
Jardins, patios, %;gc:,:‘;:g;%zda ometra relagdo as 30-50
garagens. dependendo do local de | torneiras
instalacdo pode sofrer
comuns

vandalismo por alguém
sem acesso a chave de
acionamento.
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Redutores de vazao

O redutor de
pressdo leva a uma
perda de carga

- o ~ localizada no
}I‘-.; ' sistema que resulta
na redugdo de
vazao.

Recomendado para

areas da edificacdo
TODOS OS PONTOS f - gue apresentem 20% de 20% de
DE CONSUMO H’—Q}_‘ pressdo elevada. redugdo reducdo
<) Estes dispositivos no no sistema
4“! mantém a vazdo sistema

constante em uma
faixa de pressao,
reduzindo o volume
de 4gua que sai no
ponto de consumo
(torneiras e
chuveiros, por
exemplo).

Fonte: Adaptada do Manual Pratico para Uso e Conservacio da Agua em Prédios Publicos.

Captacao de agua da chuva

A captacdo de aguas fluviais pelos edificios da UACSA ocorre através das areas de coberturas
das edificacBes, tem coberturas de telhas metélicas e cobertura com impermeabilizacdo
asféltica com protecdo mecénica de argamassa de cimento e areia. Com sistema de calhas com
decidas sinalizadas. O volume de agua sendo conduzido através de tubulacGes para cisternas.
Na (Figura 10), estdo representadas algumas coberturas das edificaces da UACSA e seus

respectivos pontos de coleta da 4gua da chuva.
INOVAGAG e F
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Figura 10. Planta de cobertura das edificacdes.
Fonte: Costa, (2018).
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Reuso de aguas

O campus da UACSA adotou o reuso de agua, aguas provenientes da precipitacdo e aguas
cinza que sdo referentes a dguas de pias e ralos. As aguas da chuva serdo armazenadas em
cisterna, ndo necessitando de tratamento e as aguas cinza sdo tratadas na estacdo de

tratamento da UACSA e armazenada em cisternas.

Aqguecimento da agua por energia solar

Por meio de entrevista com gestor, pode-se identificar que nos edificios residencial estudantil
feminino e masculino e no prédio do restaurante universitario irdo possuir um sistema de
aquecimento de agua por energia solar. Com isso diminuindo o consumo de energia elétrica

nesses prédios.

O sistema é composto por coletores solares (Placa) e reservatorio térmico, as placas sdo
responsaveis pela absorcdo da radiacdo solar. O calor do sol, captado pelas placas do
aquecedor solar, é transferido para agua que circula no interior de suas tubulacbes. Apos o
aquecimento a agua € direcionada para o reservatdrio térmico. E a caixa de agua fria alimenta

0 reservatério térmico do aquecedor solar.

4.2.7 Sanitaria

Estacdo de tratamento de efluente

A estacdo de tratamento que ird4 atender as necessidades de tratamento dos efluentes da
Unidade Académica do Cabo de Santo Agostinho, sendo dimensionada para 400.000 I/dia,

tendo como principio a extracdo de poluentes.

A estrutura adotada para o tratamento primario € composta pelas seguintes etapas: Caixa de
retencdo de sélidos, Caixa de retencdo de gordura do restaurante universitario, Gradeamento,
Elevatoria de efluente bruto e direcionado para a Bioestagdo BEBETA4000CJGEL. Para a
definicdo do sistema de tratamento, levou-se em consideracao a facilidade de operagédo e seu
baixo custo de implantacdo. A analise dos efluentes gerados indica que a melhor alternativa

para atender a estes principios é um tratamento bioldgico.

O funcionamento da bioestacdo BEBETA4000CJGEL, apos receber os efluentes tratados de
forma primaria e se houver necessidade neutralizar o pH, segui os passos descritos na (Figura
11).
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Vem do fratamento  ——p CAIXA DE AREIA :

primirio
F===== l """ I jmT T T T 1
I > .
! REATORUASE | »  Leitos de Secagem |
- I ______ L= =
I___.__________; l -------- ----‘I oottt s ss
| Unidade de descarte | 1 FILTRO AEROBIO @ Soprador de ar :
: de Lodo I L 1 ke e e e e e e ==

Figura 11. Etapas do tratamento da bioestacdo BEBETA4000CJGEL.
Fonte: Memorial descritivo da estacdo de tratamento.

O lodo produzido pelos leitos de secagem serd incorporado junto com a compostagem nas
areas verdes. Como destino, a 4gua sendo reutilizada em atividades permitidas pela legislag&o.
Indicada na (Figura 12) a estacdo de tratamento de efluente.

Figura 12. Estacdo de tratamento de efluente
Fonte: Projeto UFRPE, prancha 01/01 — ROO, (2018).
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Apo6s o tratamento, os efluentes estardo com condigdes de atender o que preconiza a
legislacdo e as Normas legais tais como Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
357/05 com as alteracbes do CONAMA 430/11 e Normas Técnicas Agéncia Estadual de Meio
Ambiente (CPRH) 2002 e 2007. Reutilizando em atividades secundarias tais como irrigacdo

de éareas verdes, lavagens de piso e de veiculos e em descargas sanitarias e mictorios.

O aumento da pratica de reuso de aguas residudrias tratadas (ART) tem como motivacdo a
necessidade de protecdo dos meios hidricos receptores dos efluentes de estacdes de tratamento
de esgoto (ETE) ou escassez hidrica, podendo ser decorrente de uma situagao natural ou no,
exemplificada respectivamente pelo clima da regido ou como consequéncia do crescimento

demogréafico e do desenvolvimento socioecondmico (SILVA, et al., 2016).

No entendimento de Souza, et al., (2015) a falta de organizacdo na gestdo e utilizagdo dos
recursos hidricos, independente se eles forem superficiais ou subterraneos, tornando-se nos
dias de hoje, um dos assuntos sociais mais debatidos nas comunidades cientificas e dos 6rgaos
gestores e fiscalizadores, discutindo as soluc@es e direcionamento técnicos e cientifico para

mitigar a escassez e todo desequilibrio que essa pratica acarreta.

4.2.8 Ar condicionado

Uso de equipamentos de climatizacdo mecanica ou de novas tecnologias de resfriamento
do ar que permitam a automacdo do sistema, de forma a possibilitar a setorizacéo
adequada dos ambientes climatizados.

Através do memorial descritivo do projeto de climatizacdo da biblioteca UACSA o sistema
escolhido foi o de fluxo de refrigerante Variavel (VRF) é um modelo de ar condicionado
desenvolvido especialmente para residéncias amplas e edificios comerciais de médio e grande
porte. Sua instalagcdo é muito simples, resultando em uma economia de tempo e mao-de-obra,
além de manter a arquitetura sem alterar as caracteristicas do empreendimento, produzindo
um baixo nivel de ruido e baixo consumo elétrico. Para Gomes (2016) a eficiéncia energética
significa usar menos energia, mas mantar um nivel equivalente de atividade econdmica ou

Servico.

A climatizacdo é uma forma de proporcionar conforto térmico aos ocupantes de determinados
espacos. Em ambientes fechados é fundamental o conforto a fim de gerar satisfagdo dos

ocupantes, aumentando assim sua produtividade e bem-estar. Com o passar dos tempos,
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muitos sistemas foram criados para climatizar ambientes, com grande avango na parte do
controle das condic@es locais, aumento de vida Util e aumento na eficiéncia dos equipamentos.
Um dos sistemas para climatizar € o VRF, um sistema de ar condicionado central do tipo
multi-split. O sistema funciona com uma condensadora (unidade externa) ligada a varias
evaporadoras (unidades internas). Possui tecnologia que consegue operar em sistemas
quente/frio e simultdneo, com sistema de expansdo direta onde o fluxo de gés refrigerante é
variavel (CARVALHO; QUIRINO, 2019).

Por se tratar de sistema central do tipo expanséo direto com VRF a automacao do sistema
como um todo € significativamente simplificada, uma vez que os equipamentos VRF sdo
fornecidos com placas de comunicacdo integradas que permitem o controle e gestdo do
sistema por meio de sistema supervisorio. O sistema obrigatoriamente deverd possuir as
seguintes caracteristicas: Como funcdo de monitoramento ligar/desligar e como modo de
operacéo a configuracdo da velocidade do ventilador, da direcdo do ar, da temperatura, e do
bloqueio do controle remoto, e possuir sinalizacdo de filtro sujo, codigo do alarme,

temperatura de insuflacdo e retorno.
4.2.9 Acessibilidade

Os obstaculos que as pessoas com dificuldade de locomoc¢do necessitam enfrentar em seu
cotidiano ndo estao restritos apenas as barreiras fisicas, como a auséncia de rampas de acesso
e elevadores. As questdes sociais € um fator que dificulta bastante o exercicio de seus direitos,
que mesmo garantido por Lei, ainda sdo pouco observados. Existindo uma maior
conscientizacdo da populacdo sobre os obstaculos encontrados por pessoas com deficiéncia é
possivel haver uma diminuicdo na exclusdao social. Através de acbes para conscientizar e
assegurar espagos e equipamentos acessiveis, que facilite a convivéncia de todos com
autonomia e seguranca. Com isso, a engenharia e arquitetura exercem um papel fundamental
no cumprimento e na realizacdo de projetos de edificacbes de acordo com as normas de
acessibilidade vigentes (CALDAS; MOREIRA; SPOSTO, 2015)

Elevador

A ABNT NBR NM 313 de 2007 define os requisitos para as pessoas que acessam tenham um
uso seguro e independente, incluindo pessoas com as deficiéncias, também trata dos requisitos
técnicos adicionais para mitigar os perigos identificados que possa surgir durante a utilizacdo
dos elevadores destinados a serem acessiveis a pessoas com deficiéncia. Porém, os elevadores

também necessitam de uma atengdo mais elevada,sendb necessaria a instalacdo de um piso tétil e
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visual de alerta, para conscientizar que ali tem um equipamento que pode ser perigoso
(LORENA, et al., 2019). Como se pode observar na (Figura 13), o modelo de elevador
utilizado na UFRPE/UACSA.

Sizoioko~foforrimio]

ML

=2 Bloco de cimento,

pintado de branco.
Laje de concreto
impermeabilizada

Figura 13. Acesso ao elevador.

Fonte: Projeto arquiteténico UFRPE, prancha 21/169 — R25, (2018).

Rampa

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 9050 de 2015 define rampa
como: inclinacdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de caminhamento, com
declividade igual ou superior a 5 %. Desniveis de qualquer natureza devem ser evitados em
rotas acessiveis, eventuais desniveis de até 0,5 cm ndo demandam tratamento especial.
Desniveis superiores a 0,5cm devem ser tratados em forma de rampa com inclinagdo méaxima
de 1:2 (50%), desniveis superiores a 1,5cm devem ser considerados como degraus (CREA-
MG, 2006). A rampa de acesso localizada na edificacdo da Biblioteca (Figura 14) pode-se

observar 0 atendimento as normas estabelecidas pela NBR 9050 de 2015.

corrimao h=0,92m

guarda corpo h=1,10m

Figura 14. Rampa de acesso a biblioteca.
Fonte: Projeto arquiteténico UFRPE, prancha 21/169 — R25, (2018).
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Banheiros para deficientes e idosos

Para que os cadeirantes e pessoas com deficiéncia utilizem os sanitarios de forma autbnoma, a
construcdo do mesmo precisa seguir normas de acessibilidade quanto a instalacdo de bacia,
lavatdrio, barra de apoio e outros acessorios. Além disso, sdo necessarias areas adequadas
para circulagdo e transferéncia do cadeirante e entradas independentes. Os boxes sanitarios
acessiveis devem estar proximos a area de circulacdo principal e bem sinalizada, reservando
5% da sua capacidade para atender os cadeirantes para ficar em conformidade com a ABNT
NBR 9050 (ROCHA, 2016).

Observando a (Figura 15), nota-se a presenca das barras laterais de apoio, verticais e
horizontais em conformidade com as normas técnicas. As barras proximas ao vaso sanitario
servem para o cadeirante se deslocar da cadeira para o vaso de forma réapida e precisa, e a
funcdo da barra préxima a pia € que o cadeirante ao puxa-la se aproxime junto com a cadeira
de rodas chegarem cada vez mais proximo a pia, com isso evita se apoiar na mesma evitando
possiveis acidentes. Sobre o giro que a cadeira faz para locomocdo que tem o didmetro
minimo de 1,5m podendo avancar sob a privada até 0,10m e até 0,30m sob a pia, logo que
ambos 0s equipamentos com espacos livres nas suas bases livres. Os projetos arquitetonicos
da UACSA voltados a sanitarios acessiveis atendem as especificagcdes, ndo sendo necessarios

reajustes

l— & 1,50

Comprimento da bacia
com tubo de ligagdo

Largura
do lavatério

Vista superior o~

Figural5. Medidas destinadas a Sanitarios Acessiveis, em metros.
Fonte: ABNT NBR 9050, pag. 88.
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Corredores e portas com larguras ideias para circulagdo de cadeirantes

Existe uma relacdo entre a porta e o corredor que possibilita o deslocamento e o giro da
cadeira de rodas aconteca, ou seja, quanto mais estreito o corredor interno (min. 90 cm), mais
larga devera ser a porta, de tal maneira que a soma entre a largura do corredor e a largura da
porta somem, no minimo, 2 (dois) metros (MANUAL ACESSIBILIDADE - PREDIOS
PUBLICOS, 2015). Através de entrevistas com gestor de projetos, foi identificado que as
larguras de corredores foram estabelecidas de acordo com o fluxo de pessoa de cada edificio,
possibilitando a circulacdo de todos e as larguras das portas estdo em concordancia com a
NBR 9050 prefécio 6.11.2.

4.2.10 Residuos solidos

CTR (Central de Triagem de Residuos)

A Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP) define a central de triagem de residuos
como o “local destinado para estocagem tempordria de residuos solidos para posterior
encaminhamento para alternativas de gerenciamento tais como: reciclagem, recuperacéo,
reutilizacdo, tratamento ou disposicdo final adequada, que atendam aos requisitos legais da

politica nacional de residuos solidos — pnrs” (pgrs — enap, 2017).

A Central de Triagem de Residuos ir4 atender toda a Unidade Académica do Cabo de Santo
Agostinho (UACSA), representada na figura 16, recebendo todo residuo gerado por ela, sendo
ele organico ou ndo. Os residuos comuns serdo segregados conforme a sua tipologia, ap6s a
separacdo sendo eles acondicionados em Baias, aguardando serem direcionados para seus
tratamentos adequados, no caso do residuo organico direcionado para a composteira, para ser
transformado em Biofertilizante sendo utilizado pela propria universidade nas areas verdes.
Para os residuos eletroeletronicos, pilhas e baterias, lampadas, materiais perfurocortantes,
residuos de ambulatério e sanitarios, existe no CTR locais isolados dos outros residuos
comuns para que ndo haja contaminacgdo a espera de empresas especializadas que realizem a

coleta e tratamento adequado.
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Figura 16. Central de Triagem de Residuos da UACSA.
Fonte: Projeto arquitetdnico UFRPE, prancha 166/169- R 9, 2017.
Coleta Seletiva

Coleta seletiva é a coleta que separa os residuos de forma previa, segundo a sua constituicdo
ou composicao. Ou seja, residuos com caracteristicas proximas sdo selecionados pelo gerador
(que pode ser o cidad@o, uma empresa ou outra instituicdo) e disponibilizados para a coleta
separadamente (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTAL, 2019).

Compostagem

De acordo com Cunha, W. (2018) a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), elaborada
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), através da Lei n° 12.305/10, os residuos
organicos correspondem mais de 50% do total de residuos sélidos urbanos gerados no Brasil.
Com o aumento da populacdo e por consequéncia a elevacdo da producdo de alimentos,
tornando cada vez, mas frequentes toneladas de residuos descartadas, vindo a gerar um dos
maiores problemas urbanos da atualidade. Para minimizar o problema a compostagem de
residuos organicos, um processo natural utilizado para melhorar condi¢bes do solo, onde
micro-organismos como fungos e bactérias, degradam residuos organicos como restos de
vegetais e frutas, gramas, serragens, restos de alimentos, cascas de arvores, dentre outros.

43 CORRELACAO OS CRITERIOS DE SUSTENTABILIDADE PREVISTO NA
LEGISLACAO E OS UTILIZADOS NO PROJETO DA UACSA.

Para atender ao terceiro objetivo especifico do estudo que ocorreu através da correlacdo entre
0s aspectos legais Brasileiros referentes a construcdo civil sustentavel, contendo Leis,
Decretos e Instrucdo Normativa, o qual estabelece critérios e praticas para promoc¢do do
desenvolvimento sustentavel nacional através das contratacdes realizadas pela administragdo
publica federal. Portanto, a correlagdo (Quadro 8) ocorreu por meio do cruzamento dos
critérios estabelecido pelos aspectos legais com os critérios utilizados na obra da UACSA.
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Quadro 8. diretrizes da sustentabilidade correlacionada com os critérios utilizados na UACSA.

Aspectos Legais

Critérios Utilizados na obra da UACSA

Lei n°6.938/1981

Art 2° | - acdo governamental na manutencdo do
equilibrio ecoldgico, considerando o meio ambiente
como um patriménio publico a ser necessariamente
assegurado e protegido, tendo em vista 0 uso
coletivo;

A obra priorizou o desenvolvimento sustentavel.

Il - racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da
agua e doar;

Na terraplanagem com a reutilizacdo do corte no aterro;
utilizando equipamentos eficientes na hidraulica, com
reuso, captacdo da agua fluvial, sempre que possivel
aderiu solucdes para diminuir a liberacdo de Cos.

I11- planejamento e fiscalizagdo do uso dos recursos
ambientais;

Com projetos elaborados para utilizar apenas 0s recursos
necessarios, como o de paginacao de blocos de vedacdo
e cerdmicas de revestimento, evitando desperdicio.

Constituicao da Republica Federativa do
Brasil/1988.

Art. 225. §1° IV - exigir, na forma da lei, para
instalacdo de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdo do meio
ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que
se dard publicidade;

Houve estudo de impactos ambientais.

Lei n° 10.098/2000

Art. 11. | — nas areas externas ou internas da
edificacdo, destinadas a garagem e a estacionamento
de uso pulblico, deverdo ser reservadas vagas
proximas dos acessos de circulacdo de pedestres,
devidamente sinalizadas, para veiculos que
transportem pessoas portadoras de deficiéncia com
dificuldade de locomogdo permanente;

H& vagas proximas a acesso de pedestres, bem
sinalizadas de acordo com a lei.

Il — pelo menos um dos acessos ao interior da
edificagdo  devera estar livre de Dbarreiras
arquitetbnicas e de obsticulos que impecam ou
dificultem a acessibilidade de pessoa portadora de
deficiéncia ou com mobilidade reduzida;

Existem rebaixamentos de cal¢ada nas entradas, e ndo
foi encontrado obstaculos nos projetos.

111 — pelo menos um dos itinerarios que comuniquem
horizontal e verticalmente todas as dependéncias e
servigos do edificio, entre si e com o exterior, devera
cumprir os requisitos de acessibilidade de que trata
esta Lei;

De acordo com a legislagéo.

IV — os edificios deverdo dispor, pelo menos, de um
banheiro acessivel, distribuindo-se seus
equipamentos e acessérios de maneira que possam
ser utilizados por pessoa portadora de deficiéncia ou
com mobilidade reduzida.

Todas as edificagbes contem ao menos um banheiro
acessivel.

Art. 12. Os locais de espetaculos, conferéncias, aulas
e outros de natureza similar deverdo dispor de
espacos reservados para pessoas que utilizam cadeira
de rodas, e de lugares especificos para pessoas com
deficiéncia  auditiva e  visual, inclusive
acompanhante, de acordo com a ABNT, de modo a
facilitar-lhes as condicBes de acesso, circulacdo e
comunicacdo.

O auditorio e as salas de aulas estdo dentro do que a lei
exige.
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Lei n° 10.048/2000

Art. 4°0s logradouros e sanitarios publicos,
bem como os edificios de uso publico, terdo
normas de construcdo, para efeito de
licenciamento da respectiva edificacdo, baixadas
pela autoridade competente, destinadas a
facilitar o acesso e uso desses locais pelas
pessoas portadoras de deficiéncia.

Existem sinalizagdo e sanitarios construidos para
pessoas portadoras de deficiéncia.

Lei n° 10.295/2001

Art. 12 A Politica Nacional de Conservacdo e Uso
Racional de Energia visa a alocagdo eficiente de
recursos energéticos e a preservacdo do meio
ambiente.

Utilizacdo de equipamentos com boa eficiéncia
energética, emprego de automacdo, geracdo de energia
limpa.

Lei n°12.187/2009

Os principios, objetivos, diretrizes e instrumentos
das politicas publicas e programas governamentais
deverdo compatibilizar-se com o0s principios,
objetivos, diretrizes e instrumentos desta Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima.

Utilizar estratégia para diminuicdo na emissdo de
carbono. Como a ndo utilizacdo de materiais
emprestados em jazidas fora do local da obra.

Lei n°12.305/2010

Art. 7° b) bens, servigos e obras que considerem
critérios compativeis com padrdes de consumo social
e ambientalmente sustentaveis;

A arquitetura da obra se enquadra nos padrdes de
consumo do local.

Com elementos que visem racionalizar agua, energia e
materiais, buscando estd ambientalmente sustentavel.

Lei n° 12.462/2011

Art. 4° 1Il - busca da maior vantagem para a
administracdo  publica, considerando custos e
beneficios, diretos e indiretos, de natureza
econdmica, social ou ambiental, inclusive o0s
relativos & manutencdo, ao desfazimento de bens e
residuos, ao indice de depreciagdo econbmica e a
outros fatores de igual relevancia;

Os projetistas e gestores optaram por um custo maior na
execucdo da obra, para que em longo prazo com a
manuten¢do seu custo seja bem menor.

8 1° | - disposi¢do final ambientalmente adequada
dos residuos sélidos gerados pelas obras contratadas;

Os residuos que nao foram reutilizados na obra tiveram
uma destinacao final adequada.

Il - mitigacdo por condicionantes e compensacdo
ambiental, que serdo definidas no procedimento de
licenciamento ambiental;

N&o aplicavel, pois ndo se tratava de é&rea de
conservagao.

IV - avaliagdo de impactos de vizinhanga, na forma
da legislagdo urbanistica;

Né&o aplicavel, pois o campus esta inserido no plano
diretor indicado como area para implantacdo de
universidades e institutos tecnoldgicos, estando assim
compativel com a vizinhanca.

V - protecdo do patrimdnio cultural, histdrico,
arqueoldgico e imaterial, inclusive por meio da
avaliacdo do impacto direto ou indireto causado
pelas obras contratadas;

N&o aplicavel, o campus foi instalado numa smart city
proveniente de uma area de cultivo de cana-de-agUcar.

VI - acessibilidade para o uso por pessoas com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Por ser um campus novo atende a legislagao para
acessibilidade.

Decreto n° 4.131/ 2002

Art. 32 Na aquisi¢do de materiais e equipamentos ou
contratacdo de obras e servigos, deverdo ser adotadas
especificacOes que atendam aos requisitos inerentes a
eficiéncia energética.

Uso de lampadas LEED, condicionadores de ar com alta

eficiéncia, sensores de presenca em postes para em
determinado horario no campo reduzir a intensidade da
iluminacéo.

Decreto n°® 5.940/ 2006
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Art. 12 A separacdo dos residuos reciclaveis
descartados pelos 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal direta e indireta, na
fonte geradora, e a sua destinagdo as associagles e
cooperativas dos catadores de materiais reciclaveis
sdo reguladas pelas disposicdes deste Decreto.

Na central de triagem ird ocorrer a separacdo dos
residuos e depois destinado de forma adequada.

Decreto N°7.746/2012

Art. 42 | - baixo impacto sobre recursos naturais
como flora, fauna, ar, solo e agua;

Através de estudos de impactos ambientais, conseguiu
mitigar os impactos.

Il — preferéncia para materiais, tecnologias e
matérias-primas de origem local;

Preferéncia para produtos locais.

IV-maior geracdo de empregos, preferencialmente
com mao de obra local;

A maioria dos empregos gerados foi ocupada por
pessoas locais.

V — maior vida Gtil e menor custo de manutencao do
bem e da obra;

Optou-se por investir um valor maior na execucéo e um
menor custo na manutencéo.

VI- uso de inovagBes que reduzam a pressdo sobre
recursos naturais;

Reuso e tratamento de &gua, fonte de energia renovavel.

VII- origem sustentdvel dos recursos naturais
utilizados nos bens, nos servigos e nas obras;

Utilizagdo de insumos com PSQ, DOF, certificacéo.

Decreto N°9.178/2017

VIII - utilizagdo de produtos florestais madeireiros e
ndo madeireiros originarios de manejo florestal
sustentavel ou de reflorestamento.

Exigindo o Documento de origem florestal.

Normativa 01/ 2010

Art. 42 | — uso de equipamentos de climatizacdo
mecénica, ou de novas tecnologias de resfriamento
do ar, que utilizem energia elétrica, apenas nos
ambientes aonde for indispensavel;

Utilizacdo do equipamento de climatizagdo VRF.

Il — automacdo da iluminagdo do prédio, projeto de
iluminagdo, interruptores, iluminagdo ambiental,
iluminacdo tarefa, uso de sensores de presenca;

Existem automacéo e emprego de sensores de presenca.

Il — uso exclusivo de lampadas fluorescentes
compactas ou tubulares de alto rendimento e de
luminérias eficientes;

Uso de ldmpadas LEED.

IV — energia solar, ou outra energia limpa para
aquecimento de agua;

A energia solar foi utilizada para aquecer a adgua dos
prédios residéncia e o Restaurante.

V — sistema de medic¢do individualizado de consumo
de 4gua e energia;

Para todas as edificagBes estdo contidos nos projetos a
medicéo individual do consumo de &gua e energia.

VI — sistema de reuso de agua e de tratamento de
efluentes gerados;

A UACSA ira contar com uma estacao de efluentes.

VIl — aproveitamento da agua da chuva, agregando
ao sistema hidraulico elementos que possibilitem a
captacdo, transporte, armazenamento e seu
aproveitamento;

As edificacOes irdo captar as aguas fluviais pelas suas
cobertas.

Fonte: Autor (2019).




44 FLUXO DOS PROCESSOS PARA

SUSTENTABILIDADE EM OBRAS PUBLICAS.
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IMPLANTACAO DE CRITERIOS DE

Com base nos conteddos das entrevistas com gestores publicos de projetos e com
engenheiros e arquitetos formulou-se o seguinte macro fluxo dos processos que devem ser
observados quando da concepcdo dos seus projetos basicos, cada seguimento do fluxo tera

uma breve descricéo, a seguir:

Ensaios e testes

Figural?. Fluxo dos processos para implantacdo dos critérios.

Fonte: Autor (2020).
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4.4.1 Fungao/ Forma

Nesta fase o gestor publico deverd se preocupar em ter detalhadamente todas as atividades
que serdo executadas no prédio (o programa de usos e atividades), sem se preocupar com a
parte estética, essa parte pertence ao engenheiro e/ou arquiteto que estardo encarregados. A
preocupacdo do gestor é que todas as atividades estejam contempladas dentro dos prédios,
funcdo e forma interna. Como exemplo, uma sala de cirurgia necessita de uma &rea de
materiais sujos e limpos, uma para descarte e uma para material de farmacia, essa

preocupacao o gestor tem que ter.

4.4.2 Masterplan

O Masterplan foi dividido em quatro fases; envoltoria, movimento de terra, acessos,
setorizacdo. Apds definir funcdo e forma de cada setor, o gestor devera propor uma divisdo
setorial do empreendimento, independente se for um laboratério ou um campus. O importante
é que estejam bem definidas as entradas e saidas de cada processo de modo que haja
diminuicdo as movimentacgdes internas entre 0s setores, desnecessarias, fazendo com que haja
uma reducdo dos recursos e uma melhor otimizagao dos espacos, para ndo perder espagos com
circulacdo nem estoques.

E importante para o gestor quando necessitar realizar movimentacao de terra, se preocupe em
evitar impactos ambientais no préprio terreno ou se necessitar comprar aterro que seja uma
area licenciada.

Observar 0 maximo as insolacdes predominantes e 0s ventos para que ndo use a climatizaticao
em locais desnecessarios como em circulacdo, areas de estoques, nesses locais o interessante é

ter ventilagdo e iluminacdo natural.

4.4.3 Infraestrutura

Nessa etapa, contemplara a drenagem, residuos, reuso de agua, saneamento, climatizacéo,
energia, pavimentagéo, toda a parte de mecatronica que inclui as cdmeras, monitoramento e
automacao.

A construcdo ou adaptacdo do empreendimento com uso de uma infraestrutura adequada,
voltada a colocacdo de ambientes controlados, que possuam sensores de presenca para a
economia de energia, ar condicionados inteligentes, locais para fazer a coleta seletiva, entre

outros.
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Todo esse conjunto se torna bastante importante para o imével, pois faz com que o mesmo
quando estiver tendo 0 seu uso e ocupacao ele consiga gastar menos recursos e seja voltado

para o futuro.

4.4.4 Compatibilizacéo de Projetos

A compatibilizacdo dos projetos € uma questdo mais técnica, sendo importante que o gestor
publico (se ele ndo tiver uma equipe com experiéncia, com know how adequado de
compatibilizagdo) contrate a parte da elaboracdo do projeto uma empresa de gestdo de
gerenciamento que faca isso, ou seja, que faca de modo independente sem conflito de
interesses. Lembrando que a primeira coisa que deve ser feita € compatibilizar o projeto de
arquitetura com o de forma/funcdo e o masterplan que o gestor publico informou que vai
precisar, sendo isto fungédo dele. Entdo a compatibilizacdo do projeto de arquitetura com as
demandas feitas pelo gestor pablico é muito importante. Apds isso, € necessario que seja
realizada uma sequéncia de compatibilizacdes.

O projeto de arquitetura define a forma, os projetos de estrutura o “esqueleto” e por ultimo as
instalagBes propriamente ditas. Com o objetivo de manter a sequéncia de projetos, é
necessario que ocorra novamente a discussdo da arquitetura e da estrutura (como local de
salas técnicas, shafts e colocacdo de dutos) para evitar que imprevistos ocorram durante a
compatibilizagdo. Estes imprevistos podem causar atraso na obra, or¢camentos extras e

servigos complementares que nao foram previstos.

4.4.5 Especificacbes ACV/Certificacao

Os gestores publicos ao elaborarem os contratos para a contratacdo dos prestadores de
servicos e projetistas deverdo especificar claramente tudo que seré pertinente para a execugao
da obra. As especificacOes, avaliacdo do ciclo de vida (ACV) e as certificagdes dos materiais
que serdo utilizados sd@o de fundamental importancia. Os materiais precisam ter sua
especificacdo, tanto na hora da aquisicdo até a hora do seu descarte, tudo isso tem que estar

esclarecido no projeto dos projetistas, para evitar modismos e materiais em experimento.

Mesmo existindo muitos materiais que ndo possuam nenhuma especificagdo, devem-se
priorizar 0s materiais que se encontram proximo do local da obra, de fécil reposicdo, de facil

utilizacdo de méo de obra. Para posteriormente ndo gerar custos extras para a edificacdo na
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hora da manutencéo, caso seja especificado produtos que ndo possuam na regido ou onde o

técnico que precise fazer uma manutencao venha de outro estado.

As certificacOes hoje em dia sdo bastante utilizadas, mas devendo sempre priorizar as
certificacbes compulsdrias aquelas no caso do INMETRO e as mais consolidadas e publicadas

com selo PROCEL Edifica e Etiquetagem Nacional de conservacao de energia.

4.4.6 Orcamento Obra

O orcamento é uma consequéncia das especificacdes, devem estar sempre embasados em
cotacBes reais, com bases nas especificacbes, € nesse momento que fazemos uma
compatibilizacdo das especificacBes, se surgir alguma ddvida deve ser levado ao projetista

para que ndo seja orcado algo sem esté especificado.

4.4.7 Orcamento Pds-ocupacao

Para o orcamento da p6s-ocupacdo é fundamental a analise do ciclo de vida e especificaces,
para que se tenha um orcamento das manutengbes (CUSTEIO), pois em funcdo das
especificacbes e dos projetos, um prédio pode ter um custo maior na execugdo porém um
custo muito baixo na manutencdo e outros prédios podem ser feitos de forma mais baratas
mas a manutencdo com um custo elevado. Um exemplo é a utilizacdo dos vidros transparentes
ele vai ser mais barato, mais vai gerar um custo bem maior com ar condicionado, podendo ser
utilizado um vidro mais caro, com uma tecnologia que ajude no conforto térmico e o valor
com ar condicionado seja bem menor durante toda sua vida util. Entre outros como o emprego

de sensores de presenca e arejadores em torneiras.

4.4.8 Validacao

Validacdo constitui a etapa no qual o gestor puablico ap6s reunir os critérios de
sustentabilidade, ira realizar a compilacdo de todas as etapas anteriores. Desse modo, ele
valida que de fato a obra é sustentavel, pois atende os requisitos apontados anteriormente. Ao
final da concretizacdo da validacdo, na maioria das vezes convocam-se 0S usuarios para que

concordem com as especificacbes do projeto final, e assim haja compatibilizag&o.
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4.4.9 Licitacao

Licitagdo é a formalizacdo da contratacdo entre o servi¢o publico e o privado, que atende a
Lei Federal de licitagdes e suas alteracfes n° 8.666 (BRASIL, 1993). Ela ira definir qual
empresa e prazos de execucdo do projeto a ser contratado pela gestdo publica. Conforme
determina a legislacdo o projeto necessita atender as especificacGes que constam no edital de
contrataco, assim como toda documentagdo exigida em anexo e respectivos relatorios. E
essencial que sua estrutura cumpra o exigido no edital com clareza e objetividade, para

compreensdo da fundamentacao e concepcdo da obra publica sustentavel.

4.4.10 Acompanhamento e “As Built”

Fiscalizacdo da obra visa que a execugdo do projeto da obra publica sustentavel atenda as
boas praticas de engenharia. Essa etapa consiste no acompanhamento das como as instalacées,
notas fiscais dos equipamentos, certificacdes, recomendacdes dos fabricantes de manutencao,

protecao dos servicos ja executados.

4.4.11 Ensaios e Testes

Nesta etapa devera ser empregada uma checagem geral das instalagdes de modo a verificar
seu funcionamento pleno e parametrizacdo estabelecida no projeto. Estdo inclusos os sistemas
de alarme, instalacdes de incéndio, sistema de iluminacdo, impermeabilizacdo, sistema
hidraulico, sistema elétrico. E importante a realizaco de ensaios e testes prévios, conforme ja

mencionado, para prevencéo de falhas.

4.4.12 Ocupacgao

Trata-se da ocupacdo dos usuarios nas estruturas construidas. E essencial nessa etapa que
durante a ocupacdo todos os futuros usuarios daquela obra sustentavel tenham um
treinamento, uma visdo de tudo que foi construido e instalado para que eles possam utilizar

todos os recursos implantados na obra de forma correta.

Apbs a entrega da obra para os futuros ocupantes que ficardo responsaveis pelos planos de
manutencdo e utilizacdo correta, de modo a atender o layout sugerido durante o projeto e sua
execucdo. Vale salientar que ndo devem ser implementadas reformas dos prédios, pois estes

foram validados e licitados para atender ao principio da economicidade e da gestéo.
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5. CONCLUSAO

As acles e praticas adotadas pela construcdo civil sustentavel, apontam para solucdes que
aperfeicoem os procedimentos utilizados, com isso, reduzir o volume de residuos gerados,
aumentar a eficiéncia e a racionalizagdo com o0 uso de &gua e energia, respeitar as
caracteristicas ambientais do local, proporcionar uma infraestrutura que todos possam

usufruir.

O impacto dos aspectos legais brasileiro na realizacdo de obras publicas sustentaveis pode ser
observado diretamente nas leis voltadas para destinacdo de residuos sélidos, acessibilidade,
diminuicdo do uso de recursos naturais, dgua e energia. A exigéncia de critérios de
sustentabilidade nas contratacGes da administracdo publica produz resultados como: O estado
passa a ser exemplo de consumidor responsavel, preocupado com a aquisi¢cdo de produtos e
servigos sustentaveis, com isso sinaliza para 0 mercado que suas exigéncias de compras
mudardo para produtos menos agressivos ao meio ambiente e que respeitam os direitos
humanos e sociais. Contudo os aspectos legais exemplificam como deve ser feito sem

determinar a forma como deve ser realizado.

Diante de todos os critérios de sustentabilidade levantados durante a realizacdo das entrevistas
com gestores e 0s estudos dos projetos pode-se concluir que existe um esforgco maior para
realizacdo de licitacOes sustentaveis, como o custo inicial da obra tende a ser mais elevado, e
a procura por fornecedores de bens que estejam dento do programa setorial de qualidade,
documento de origem florestal e 0 emprego de pessoas especializadas no assunto. Porém, os
gestores provaram que a longo prazo todo o custo inicial com a obra vai ser revertido em um

baixo custo de manutencao.

Por fim, evidenciou-se que toda legislacdo imposta pelo governo é de facil aplicacdo, pois
para cada item é possivel que uma equipe de gestores com formagdo adequada consiga
correlacionar as exigéncias legais com as boas praticas de engenharia, relacionada nos
critérios de certificagbes ambientais e de obras. E importante a administracdo publica ao
iniciar projetos e construcdes obedecam ao fluxo proposto, onde a saida de um processo é a
entrada do préximo garantindo a conformidade das especificacdes previstas nos projetos

basicos.
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Lista de Verificacdo dos critérios de sustentabilidade

Categorias e sub. Categorias

S

N

Documento de referéncia

1. ARQUITETURA

1.1 Envoltoria

1.2 Fachada

1.3 Cobertura

1.4 Paginacao

1.5 Materiais utilizados

2. TERRAPLANAGEM

3. ESTRUTURA

3.1 Fundacéo profunda

3.2 Fundacéo rasa

3.3 Aco

3.4 Formas, Andaimes e escoras

3.5 Pecas pré-fabricadas

4. Elétrica

4.1 Emprego de energia limpa ou renovavel

4.2 lluminacao

5. Comunicacdo e internet

6. Hidraulica

6.1 Equipamentos hidraulicos eficiente

6.2 Captacdo de agua da chuva

6.3 Reuso de 4gua

6.4 Aguecimento da dgua por energia solar

7. Sanitéaria

7.1 Estacdo de tratamento de efluente

8. Ar condicionado

8.1 Uso de equipamentos com novas tecnologias

9. Acessibilidade

9.1 Elevador

9.2 Rampa

9.3 Banheiros para deficientes e idosos

9.4 Corredores e portas com larguras ideais para
circulacdo de cadeirantes.

10. Residuos Sélidos

10.1 CTR (Central de Tratamento de residuos)

10.2 Coleta Seletiva

10.3 Compostagem




