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RESUMO

A industria da Construcdo Civil consome aproximadamente a metade dos recursos naturais
extraidos do planeta, porém um grande nimero de empresas vem investindo para consolidar a
cultura de diminuicdo das perdas, reciclagem, reutilizacdo de residuos, além da utilizacdo de
novos materiais e técnicas alternativas, ditas sustentaveis. O Governo Federal, por se tratar do
maior contratante no Brasil, tem estimulado sua utilizacdo por parte das empresas, com a
publicacdo da Instru¢cdo Normativa n°® 01/2010 do Ministério, Orcamento, Planejamento e
Gestdo. Porém, em virtude da Lei das Licitacbes Publicas n° 8.666/93, ndo é totalmente
possivel a compra e uso de tais materiais. Dentro desse contexto, o presente trabalho objetiva
estabelecer diretrizes para a utilizacdo de materiais e técnicas sustentaveis a serem
incorporados aos projetos e editais de licitagcdo regidos pela lei 8.666/93. Foi escolhido um
projeto que serd executado no Campus do Pici, da Universidade Federal do Ceara, que serviu
como estudo de caso. Foram estudadas as tecnologias e materiais sustentaveis disponiveis,
feito visitas em empresas privadas do setor, que ja os utilizam, escolhidos os viaveis tanto
economicamente gquanto tecnicamente, a serem utilizados no caderno de encargos da obra
estudada. Conclui-se que a utilizagdo de técnicas simples e materiais de facil acesso néo
chegam a 10% de acréscimo ao valor da obra e que mesmo tendo um custo inicial um pouco
mais alto o investimento é pago em poucos anos gerando no decorrer destes, uma grande
economia para 0 Governo, pois € preciso instigar aces que impliqguem no uso racional dos
recursos naturais.

Palavras-chave: Licitacdo, Sustentabilidade, Obras publicas, Materiais.
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ABSTRACT

The Construction industry consumes about half of natural resources extracted from the planet,
but a large number of companies are investing to build a culture of loss reduction, recycling,
reuse of waste, besides the use of new materials and alternative techniques, said sustainable.
The federal government, because it is the largest contractor in Brazil, has encouraged its use
by businesses, with the publication of the Normative Instruction number 01/2010 of the
Ministry, Budget, Planning and Management, however, by virtue of the Public Procurement
Law No. 8666/93, is not entirely possible the purchase and use of such materials. Within this
context, this paper aims to establish guidelines for the use of sustainable materials and
techniques to be incorporated into the designs and bidding documents governed by the law
number 8666/93. We chose a project that will be built in the Campus do Pici, Universidade
Federal do Ceara, which served as a case study. We studied the available technologies and
sustainable materials, made visits to private sector companies, already use them, picked them
both economically and technically viable, to be used in the specifications of the work studied.
We conclude that the use of simple techniques and materials within easy reach below 10%
increase in value of the work and that even having an initial cost a bit higher investment is
paid in a few years, generating over the years, a great savings for the government, it is
necessary to instigate actions that involve the use of natural resources.

Keywords: Bidding, Sustainability, Public constructions, Materials.



viii

LISTA DE ILUSTRAGCOES

Figura 1-Integragdo e interagéo entre as dimensdes ambiental, economia e social dos

conceitos de sustentabilidade. ...........ocooiiiiiiiiie 25
Figura 2—Os trés pilares da sustentabilidade. .............cccocoiiiiiiiii 25
Figura 3—Evolugdo dos processos em certificagdo LEED no mundo (m2 - acumulado). ...... 30
Figura 4—Registros por tiPOI0GIA. .........cueeiiiiiie i 30
Figura 5-Exemplo da etiqueta nacional de conservacdo de energia (ENCE). ..........cccccceeveee. 33
Figura 6-Fluxograma do processo de avaliagdo de conformidade. ............cccooveriviiiiriiinnnnen, 35
Figura 7— Conjunto normativo aplicado a licitacdo e contratacéo de obra publica. ................ 37
Figura 8—Fases do processo de contratagdo de uma obra publica. ..........ccccoieiiiiiiiiinnn, 44
Figura 9— Fluxograma de proCedimentos. .........couueiiieieeiiiesiee et 50
Figura 10— Exemplo de fluxograma da fase interna do processo licitatorio. ............cc.cceeene. 51
Figura 11-Exemplo de fluxograma do processo licitatorio de uma obra da UFC. ................. 52
Figura 12—Modelo de projeto lINEAr. .........cocuviiiiieiiie e 56
Figura 13—Modelo de projeto CICHCO. ....cvvviiiiie e 56
Figura 14— Edificio The Verdesian e Edificio Bank of America (duas fotos da direita), ambos

EIM NOVA TOFTUE. ..eeiteiiiie ettt ettt e e e e e s s e bbbt e e e e e e s s et bbb et e e e e e e s s annsebees 60
Figura 15 - Esquematizacdo do equipamento para tratamento das dguas cinzas. ................... 67
Figura 16-Sistema de reiSO de AQUAS CINZAS. ........ccecvreeiieeeiieeeiiireeasiieessiveeesaeeesreeesnaeesnnes 68
Figura 17-Beneficios dos edifiCios VErdes. ........cccocoviiiiiiiiiii e 73

Figura 18—Custos de operacao - edificio convencional x edificio com incrementos para

€CONOMIA A€ AQUA € BNEITIA. ...vveeivreeetieeesiieeeetteeestee e st e e st e e s te e e e steeeastbeeessaeeesraeeesnteeeanteeeanes 75
Figura 19-Modelo gréafico para estratégia exploratdria sequencial. .............cccocveeviieeiiincenn. 79
Figura 20-Delineamento da PESQUISAL ........ccvreeiuureeiiieeiiee ettt e e e saee e 79
Figura 21— Composteira Organica, em Brasilia (DF). .........cccoceoiiiiiiiii e, 86

Figura 22 — Fachada da obra do projeto do viveiro e composteira do Senado Federal, em
BraSilia (DF). ..ot 87



ix

100 A T S (| - PSR TRP 87
Figura 24— Utilizagao de tubos de papeldo na estrutura da coberta............ccccoverviiiiiiiiennnn, 88
Figura 25 — Utilizagdo de madeira certificada na estrutura da edificagdo. ..........c.cc.ccevevveninenn 88
Figura 26 — Utilizagdo de madeira certificada na laje. ..........ccoverviiiiniiiiiiieee e 88
Figura 27 — Painel de vidro reutilizado do Senado Federal. .............ccooviiiiiiiiniiiicii 89
Figura 28— Estrutura de fixac8o dos painéis reutilizados............c.ccooeviniiiniinicieece 89
Figura 29 — Filtro da descida da agua pluvial............cccocoiiiiiiiiii e 90
Figura 30 — Descida de agua pIUVIal. ...........ccoiiiiiiiii e 90
Figura 31 — Cisternas de armazenamento das dguas potaveis e provenientes da chuva. ......... 90
Figura 32 — Fabricago local dos tijol0S. ..........cooiiiiiiiiiii e 91
Figura 33 —Tijolos produzidos e utilizados Na 0bra. ..........ccccccvviiiiiiii 91
Figura 34 — Estoque de tijolos a serem utilizados Na 00ra. ...........ccccveviiiiiiiiciicic e, 91
Figura 35 — Estrutura metalica que servira de base para os painéis fotovoltaicos. ................ 92
Figura 36 — Painel fOtOVOIAICO. ..........cocuviiiiiie e 92

Figura 37— Obra do projeto do viveiro e composteira do Senado Federal, em Brasilia (DF).. 93
Figura 38 — Obra do projeto do viveiro e composteira do Senado Federal, em Brasilia (DF). 93

Figura 39 — Obra do projeto do viveiro e composteira do Senado Federal, em Brasilia (DF)-
Utilizacao do MU0 COMO tAPUIMIE. .. ..veeiiiiieciiie et ciee et et e et e e e e e e snaaeeanneas 93

Figura 40 — Estacdo de tratamento das aguas cinzas no Setor de Transportes do Senado

FRABTAL ... ettt ettt nree s 94
Figura 41 —Corredores internos de acesso a manutencao da Camara Federal. ....................... 95
Figura 42 —Vista externa da cobertura dos corredores internos de acesso a manutencéo........ 95
Figura 43 —Corredor de acesso ao anexo | do plenario..........cccccevvveiiive e, 95
Figura 44 —Local de armazenagem do liX0. .......cceeeiiiiiiiii i 96
Figura 45 —Local de armazenagem dos lixos provenientes dos jardins. ..........c..ccccceeevivveennen. 96

Figura 46— Camara Federal, em Brasilia DF — Local de recolhimento do lixo nos pavimentos
(0o eTo Yo% Uov: Lo OO P PP OPPPRROPPRR 96

Figura 47 —Local de recolhimento dos cOpos deSCartavels. ..........cccovvveeiiieeeiieeeiiiee e s 97



Figura 48 —Fachada do ICMBIO. (Fonte: acervo do Ministério do Meio Ambiente)............. 97
Figura 49 — Subsolo do edificio San Pietro, em Fortaleza (CE)...........cccccovvvviiieiiieenieannnn, 100
Figura 50 — Edificio LC Corporate Green Tower, em Fortaleza (CE). ........ccccceveiirnnennnnn. 101
Figura 51 — Empreendimento da empresa pesquisa 2, em Fortaleza (CE). ..........ccccccvevnee. 103
Figura 52 — Planta de situagdo do projeto original do estudo de caso. ............ccccvevvervennnnene 106
Figura 53 — Planta baixa do projeto original do estudo de Caso. .........ccccovveeriiieiiiienieeninnnn 107
Figura 54 — Planta de layout do projeto original do estudo de Caso. ..........cccevvvvrrviirinennnene 108
Figura 55 — Planta de coberta do projeto original do estudo de Caso. .........cccccceevvieiirnnnene 109
Figura 56 — Cortes do projeto original do estudo de CaSO. .........ccovrrvierieiiieniie e 110
Figura 57 — Fachadas do projeto original do estudo de Cas0............ccuerveriiieriienieeniiesieene 111
Figura 58 — Planta de situacgéo do projeto final do estudo de €aso. ..........ccccevvvieiiieninennnene, 114
Figura 59 — Planta de coberta do projeto final do estudo de Caso. .........cccooeverivieiieiiieeninnne, 115
Figura 60 — Planta baixa do projeto final do estudo de Cas0. .........ccccccveeviveeiineeciiee e, 116
Figura 61 — Planta de layout do projeto final do estudo de €aso. ...........ccccceeeviieeviieeiiineenne, 117
Figura 62 — Cortes do projeto final do estudo de Cas0...........ccveviereirieeeiiiie e 118

Figura 63 — Fachadasdo projeto final do estudo de Cas0. .........cccccvveeviieiiiie e 119



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Orcamento sintético comparativo do estudo de caso

Xi



Xii

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Conteudo das normas que o projeto basico de uma obra deve obedecer............. 59



11
1.2
1.3
14
141
1.4.2
15

2.1

211
2.1.2
2.2

221
2.2.2
2.2.3
224
2.25
2.3

23.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4
2.3.5
2.3.6

2.3.7
2.3.8
2.4

24.1
24.2
243
244
245
2.5

251
252
2.6

2.6.1
2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5
2.6.6
2.6.7
2.6.8

xiii

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 15
Contextualizag8o da PESQUISA .........c.ceiriiiieiiieiie it 15
Justificativa do ESTUAO ........ccovviiiiie e 17
Problema da PESQUISA .........ccviiiiiiiieii et 19
ODJETIVO AA PESOUISA ...ttt ettt 19
ODBJEEIVO GBIAL.....ceieieii e 19
ODbjJetivoS ESPECITICOS ....couviiiieiiie et 20
EStrutura da DISSEITAGAD .........ccuiiiiiiiieiiieeiee et 20
REVISAO DA LITERATURA ... 22
SUSEENTADTHAAAE ... 22
CONSIABIAGOES INICIANS ...ttt ettt 23
Construcdo sustentavel (Green Building)..........cccooveiiiiiienieiiieie e 26
CertificagOes para edifiCaACOBS .........cueiiiiiieiiieiee s 27
Certificagio BREEAM ......ccoiiiiiii s 28
CertifiCaGho LEED .......cocoiiiiiiii e 29
CertificagBo AQUA ... .. s 31
Certificagdo PROCEL EDIFICA ...t 31
Certificagio SELO CAIXA AZUL ......ooiiiiiiiiiee e 36
Licitacéo — Leis e Normativos Aplicados as Obras Publicas ...........c.ccccceoeieinenn 36
COoNSLItUIGAO FEUEIaAL......c..eeeeee et 37
Lei n® 8.666/93 - Lei das Licitacdes e Contratos Administrativos ...........c.ccccveeenen. 38
Lei n®5.194/66 e resolugdes relativas a profissdo de engenheiro............ccccccevveeneee. 39
INStrUGA0 NOIMALIVA — IN ....oeiiiie e 40
ReSOIUGOES CONAMA ...t e e e e e e e anaaeeanns 41
Lei n® 12.187/09 — Lei da politica nacional sobre mudancas do clima e a gestédo

publica SOCIoamMbBIENtAl ...........c.cooiiiiei e 42
Lein® 12.349/10 —altera a Lei N® 8.666/93 .........c.ccoiveiiiiiiiiieiieiiie e 43
Etapas a Serem ODSErVAaUas ...........cocveeeiiie e ce e ee e 44
(@] 0] 13 0T o] [Tox= 1 PSSR OPRRSPSRI 44
Planejamento para Obras PUDIICAS ............cccovvvieiiiiieiec e 46
Processo de Contratacéo de Obras PUBIICAS ...........ccccvveiiiie v, 47
ProCeSSO LICTEALONIO ... .eeuvviiiiieiiiieiie ettt 49
Processo Licitatorio de Obras da UFC ..........cccoiiiiiiiiiiiiiece e 51
LiICItaCOES SUSTENTAVEIS. .......vvieieiie ettt e e ree e 53
Projeto SUSIENTAVEL...........ccveiiiei et 55
Obra pablica SUSLENTAVEL...........oooiiie e 57
Evolucdo da preocupacdo ambiental N0 MUNAO. ..........cccovvveiiiee i, 60
Construgtes ditas SUSTENTAVEIS ........c.vveiiiee e 61
Premissas para uma coNnstrucao SUSLENtAVEl ............cccvveiiiviiiiee e, 61
EfICIENCIA ENEIGELICA.......eeiiiiee et 64
USO EFICIENTE 0a AQUA.......vveveeeeeieeeeeee et en ettt 66
Utilizacdo de Materiais Certificados € RENOVAVEIS ..........ccccccvvveeiiieiiiie e, 69
USO dO terren0 € ECOI0Q0IA ... ..eeiviieiciiee ettt 71
Qualidade Ambiental Interna e EXErna .........ccceeeeeeeiiiiiiiieieccce e, 72
Utilizacdo de Aparelhos de Ar Condicionado Eficientes.........cccccoovvvveeiiiiineesiiinnen. 72

Beneficios para CONStruges SUSLENTAVEIS ........cvvivveiieeiieiiie e 73



2.6.9  Custos das CONStrUGHES SUSLENTAVEIS .......ccveieeriieriieriieie e, 73
2.7 Consideracdes sobre este Capitul0..........cocveiiiiiiieiieiie e 77
3. METODOLOGIA DA PESQUISA......oiii et 78
3.1 EStratégia a8 PESOUISA.......eevieiiiiieiiieiteeie ettt sttt sttt sree e 78
3.2 CaracterizaGio da PESQUISA. .......uueirierireiiieirientie ettt 79
3.2.1  Quanto aos procedimentos MetodoIOGICOS .........ovvirieriiiieiieiie e 79
3.2.2  ODJEtO A8 BSTUAD. ... eeeeeeiiee ittt 81
3.2.3  COleta de dA0O0S .......eeeieeiiie it 82
KT 011 =1V IS - SRR 82
3.3 Considerac0es finais sobre 0 Capitulo..........cooeiiiiiiiiiiii 84
4. APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO .....c.ovueiveeeieeeeeeeeeeeeee e, 85
4.1 CONSIAEraGOES INICIALS ....eevvieieiiiie ettt 85
4.2 ENtrevistas realizadas ..........ccocvveiiiie et 85
4.3 Elaboracdo do manual para projetos sustentaveis da UFC..............ccccccveeneeen, 103
4.4 TS (Lo [0 I 0 [ o= 1o SO SPRSRSRSTR 105
441  CaracterizaGido da EAIfICAGAD .........ccueiiieiiiiiie e 105
4.4.2  Diretrizes SUQeridas N0 PrOJELO .......ceeiuieiieeiieiiie sttt 112
4.5 Considerag0es finais Sobre 0 Capitulo..........cccoviiiiiiiiiii 119
5. RESULTADO DA PESQUISA ...ttt 120
5.1 Orgamento aNAITTICO .......iivieiiieie e 120
5.2 Dificuldades eNCONTradas ...........c.ooiiiiiiiiiiiee e 122
5.3 Conscientizagao dos usuarios das edifiCagOes. ..........covvvvrreriiieriiie i 122
54 Consideractes Sobre 0 CAPItUIO .........veeevvveeciie e 123
6. CONSIDERAGOES FINAIS .....coviitiieiicteeteee et 124
REFERENCIAS ......ooviiiiieieeete ettt bttt 127
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS COMPLEMENTARES ......c.ccooooviiiieiieceeea, 137
APENDICES ..ottt 139

ANEXOS..... e 191



15

1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo apresentar ao leitor a justificativa para execugdo
da pesquisa, 0 contexto em que se insere a mesma, bem como apresentar o problema que a
motivou, 0s objetivos a serem alcangados quando da sua conclusdo e mostra como esta

dividido o presente trabalho com a estrutura desta dissertagéo.

1.1 Contextualizacio da Pesquisa

Nos ultimos cem anos, deu-se um salto na industrializagcdo mundial e desde o seu
inicio o homem vem lancando na natureza inUmeros produtos que a agridem, sempre tendo
em vista seu desenvolvimento com o detrimento desta. Ele comegou a sentir-se mais forte e
independente de acontecimentos e limitaces naturais. Com a exploracdo de novas terras e
desenvolvimento do comércio passou, assim, a agredir o meio ambiente. O carvao foi
substituido pelo petréleo como principal fonte de energia, especialmente no mundo do
transporte, tendo como produto final o gas carb6nico, que em toneladas, polui os ares, aquece
a atmosfera, afeta a camada de 0zonio. Agora, no seculo XXI a destruicdo da natureza adquire
dimensdes alarmantes, ndo se sabendo os efeitos que essa industrializacdo esta a provocar. Se,
de um lado, tomam-se medidas de precaucdo e de controle, de outro, burlam-se essas mesmas
medidas com enorme cumplicidade do Estado e dos préprios cidad&os.

Desde a segunda metade do século XX a populacdo comegou a preocupar-se mais
com os danos causados ao nosso planeta. A partir da década de 60 comecam a aparecer as
primeiras a¢oes visando um modelo de desenvolvimento sustentavel. Nesta ocasido houve um
crescimento expressivo de convengdes e tratados que regulavam aspectos esparsos
relacionados ao meio ambiente e sua exploracdo de forma consciente.

O Programa das Nac¢6es Unidas para o Meio Ambiente alerta que ameacas graves
como as mudancas climaticas, que vemos a todo instante, o indice de extin¢ao de espécies e 0
desafio de alimentar uma populacdo em crescimento, se encontram entre as que ainda estdo
sem solucdo e colocam em perigo a Humanidade. Ha risco de que o dano ao meio ambiente

possa superar niveis inesperados para os quais nao havera retorno (UNEP 2007).
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Em 2006, a organizacdo ndo-governamental World Wildlife Fund (WWF)
publicou seu relatorio “Living Planet”, onde diz que a humanidade est& usando e abusando da
Terra. Esta dito em suas conclusdes que atualmente, a populacdo mundial esta usando os
recursos da Terra ao extremo. Estudos comprovam que se toda nagdo no mundo usar tantos
recursos quanto os maiores poluidores, ao menos trés novos planetas seriam necessarios para
suportar nossas vidas atuais e em 2025 a populacdo mundial sera 50% maior que € hoje e 70%
da populacdo ird morar nas cidades, ocasionando uma pressdo enorme sobre 0S recursos
naturais, além de um complexo desafio para infra-estrutura e para o poder publico (CASADO;
FUJIHARA, 2010).

O desenvolvimento sustentavel é aquele que atende as necessidades do presente,
sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias, cabendo
ao Poder Publico o dever de defender e preservar o meio ambiente ecologicamente
equilibrado (D"AMICO, 2010), tendo em vista que a Administracdo Publica Federal € um dos
maiores compradores e consumidores do pais. Deve-se comecar a criar maneiras para que
essa encontre solucdes para atenuar a crise ecologica que estamos passando.

Para Casado & Fujihara (2010) toda cadeia produtiva da indudstria da construcao
civil é responsavel por cerca de 40% das emissdes mundiais de gas carbono, além do que
hoje, utilizam matérias primas ineficientes e seus métodos construtivos geram muito
desperdicio e gastos desnecessarios.

O Poder Pablico deve dar exemplo na determinagdo de procedimentos
ambientalmente corretos dos seus fornecedores e estimular a producdo de bens sustentaveis,
além da conscientizacdo e mudanca de paradigmas e entendimentos na administracéo publica,
lancando médo do seu poder de compra, que movimenta cerca de 10% do PIB brasileiro
(BRASIL, 2010). Esse poder de compra possui formidaveis potencialidades econdmicas,
sociais e politicas, servindo de embasamento para a orientacdo dos agentes econdmicos,
guanto aos padrdes do sistema produtivo do consumo de produtos e servi¢cos ambientalmente
sustentaveis, provocando um consumo de recursos naturais e causando impacto em todas as
etapas associadas a producdo; transporte; utilizacdo dos produtos; e geracdo de residuos.

No entanto as compras do Poder Publico estdo vinculadas a uma gama de leis e
principios do Direito Administrativo Brasileiro que se fazem necessarios para atender ao
interesse publico. Sendo assim, a medida que atendem aos principios ambientais e ao direito
do meio ambiente ecologicamente equilibrado podem revelar um entrave quando se procura
as contratacGes economicamente mais vantajosas, pois vem de encontro a Lei n° 8.666/93 (Lei

das Licitagbes Publicas Brasileiras), que permite a uma gama imensa de empresas
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participarem da licitacdo. Contudo, o avan¢o de estudos da utilizacdo de técnicas e produtos
ecoeficientes em empreendimentos no Brasil e a consolidagdo desses projetos no exterior,
notadamente Europa e Estados Unidos, tém comprovado a incongruéncia desse temor.

Para questdes relacionadas as licitagdes de obras e servicos de engenharia, devem
ser desenvolvidos procedimentos que objetivem estabelecer clausulas especificas em seus
editais de licitacdo, prevendo a supervisdo ambiental a qual deverdo estar vinculadas, com a
emissdo de certificados de conformidade ambiental ao longo do desenvolvimento destes,
obedecendo ao principio da proporcionalidade, cuja desconformidade tenha causado dano
ambiental.

Outro aspecto relevante é a verificacdo da procedéncia de insumos estratégicos no
decorrer da obra. A Instru¢cdo Normativa (IN) n® 01 de 2010 do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo - MPOG regulamentou a utilizagdo de critérios sustentaveis de bens na
contratagdo de obras e servicos pelos 6rgaos do Governo Federal. Estabelece diretrizes para o
processo de extracdo ou fabricacado, utilizacao e descarte de produtos e materias-primas.

O principal objetivo deste trabalho é a mudanca do pensamento dos agentes

publicos, que segundo Freitas et al (2008):

O Setor Publico é uma “organizacdo como sistema politico de cultura
organizacional ndo-adaptativa”, onde a politica da organizacdo estd interligada aos
interesses, conflitos e jogos de poder das pessoas relacionadas. Onde a burocracia do
acesso ao poder, da estrutura e dos procedimentos e estratégias ndo permitem que 0s
integrantes da organizagdo criem, inovem e/ou mudem a cultura.

Por meio da implementacdo de novas técnicas construtivas, conscientizacdo e
respeito, € possivel construir diminuindo os impactos ambientais gerados e operar edificaces
com baixos consumos de agua e de energia, além da geracdo de sistemas eficientes de
reciclagem de lixo.

E nesse contexto que se insere a presente pesquisa, tendo em vista a implantacéo

de critérios sustentaveis nas obras publicas brasileiras.

1.2 Justificativa do Estudo

Existem indmeras pesquisas anteriores sobre sustentabilidade e algumas sobre
obras publicas e sdo quase inexistentes pesquisas que utilizem os dois juntos, ou seja, acerca

de obras publicas sustentaveis. No Ceara, até a conclusdo desta pesquisa, ndo existe nenhum
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estudo a respeito, porém ja existem construtoras privadas que ja estdo utilizando critérios
sustentaveis em seus empreendimentos, bem como uma agéncia do Banco do Brasil (ag.
Messejana) que ja foi construida e certificada com o selo do Green Building Council Brasil.

Salienta-se que a pesquisa envolve as diversas etapas e fases dos projetos de
empreendimentos, bem como, por se tratarem de obras publicas, submergem as fases de uma
licitacdo, desde a concep¢do a homologacéo da licitacdo da contratacdo da obra, produto final
do mesmo. Isso mostra que cada area do projeto demanda decisfes que incidem no processo
de elaboracdo do projeto. Ratificando, a reviséo de literatura indica que o tratamento desta
relacdo tem apontado que o Poder Publico, pelo volume de contratacdo, consegue inUmeras
vantagens e que € viavel a implantacdo de exigéncias sustentaveis em suas contratacoes.

Os resultados obtidos ao fim desta pesquisa poderdo ser utilizados na elaboracéo
de diretrizes para que na preparacdo dos projetos dos 6rgdos publicos, especificamente da
Universidade Federal do Ceara (UFC), quando de suas contratagdes, sejam seguidas as
solicitagOes da Instru¢cdo Normativa n°® 01/2010 do Ministério do Orgamento, Planejamento e
Gestdo, ou seja, sejam adotadas técnicas e materiais sustentaveis, em todos 0s seus
empreendimentos. Também realizar consulta em anais de congressos, Simp0sios, teses e
dissertacdes, expostas mais adiante, o que deixa uma lacuna para a unido dos dois assuntos
tratados.

A partir da constatacdo de dois aspectos: primeiro, a construcdo civil € uma das
maiores industrias do Brasil; segundo, 0 governo é o maior comprador e contratante de obras
e servicos de engenharia, viu-se a necessidade de estudar uma maneira de utilizar este poder
de compra do Governo Federal para fazer com que as empresas que trabalham e fornecem
materiais para este, obrigatoriamente, utilizem técnicas e materiais sustentaveis em suas obras
e servicos de engenharia. Para tanto, uma amostra de projetos de obras publicas e privadas
que ja utilizam estes critérios, sendo este objeto de coleta de informag6es. A partir deste grupo
de empreendimentos, deve-se buscar a possibilidade de verificar as acbes e desenvolver um
processo de medida da eficiéncia relativa das areas gerenciais com relacdo a utilizacdo desses
procedimentos dentro da UFC, principal estudo de caso deste trabalho.

Faz-se necessario o desenvolvimento de um manual destes procedimentos, a fim
de incentivar o uso racional de recursos naturais na construcdo de unidades educacionais, bem
como reduzir o custo de manutencdo das edificacbes e as despesas mensais da Instituicdo,
aléem de promover a conscientizacdo dos gestores e usuarios sobre as vantagens das

construcdes sustentaveis.
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1.3 Problema da Pesquisa

Devido a preocupacédo inicial em torno de acGes gerenciais na elaboragdo dos
projetos de obras e servicos de engenharia da Universidade Federal do Ceara (UFC), tendo em
vista 0 cumprimento das regras impostas pela Instrucdo Normativa n°® 01/2010 do Ministério
do Orcamento, Planejamento e Gestdo e a Lei n® 12.349/10, na procura que as edificacGes
dessa instituicdo sejam sustentaveis, tendo como entrave a Lei de Licitacbes Publicas e
Contratos Administrativos n° 8.666/93, a qual impde diversas regras para sua aplicacdo. Essa
preocupacao deu origem a questdo da pesquisa, que ficou definida da seguinte forma: “saber
como tornar os projetos de uma obra da UFC sustentavel, a luz das diretrizes da IN n°
01/2010, da Lei 12.349/10 e a Lei n° 8.666/93.

O estudo foi delimitado a obras de edifica¢des residenciais privadas na cidade de
Fortaleza, tendo em vista uma crescente participacdo da iniciativa privada, visando as
certificacbes e as edificacbes publicas no municipio de Brasilia, pois ndo foi encontrada

nenhuma obra puablica federal, nem em fase de construcao, nem de projeto em Fortaleza.

1.4 Objetivo da pesquisa

1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral elaborar um manual com diretrizes para
gue os projetos de obras e servicos da Universidade Federal do Ceara se tornem verdes, sob o
ponto de vista do uso de materiais e técnicas sustentaveis, sob a luz da Instrugdo Normativa n°
01/2010 do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo e da Lei n° 8.666/93.
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1.4.2 Obijetivos Especificos

De forma mais particular o presente trabalho tem os seguintes objetivos
especificos:

a) Realizar Levantamento bibliografico relativo a construgdes sustentaveis, no

tocante a materiais, técnicas e solugdes tecnoldgicas aplicaveis no &mbito de obras

publicas e privadas;

b) Mapear os procedimentos que estdo sendo utilizados tanto nas empresas

publicas, quanto nas privadas;

c) Avaliar o que pode ser utilizado nas obras do setor publico;

d) Utilizar todas as diretrizes viaveis no projeto de uma obra da Universidade

Federal do Ceara.

1.5 Estrutura da Dissertacéo

A estrutura do trabalho estd composta por cinco capitulos, sendo:

No primeiro capitulo sdo feitas consideracdes iniciais sobre o tema, em seguida
uma justificativa do motivo do estudo. Ainda é feita uma abordagem sobre o problema da
pesquisa, seguindo-se da definicdo dos objetivos do trabalho de forma geral e especifica.

No segundo capitulo sdo salientados os aspectos que dao sustentacdo teorica ao
trabalho. As secdes deste capitulo incidem: inicialmente, conceitua-se sustentabilidade, da-se
nocbes das certificacbes e etiquetagens para prédios publicos utilizadas no Brasil.
Seguidamente é enfocada a legislacdo concernente as licitacbes de obras e servigos de
engenharia, além dos procedimentos adotados pela Universidade Federal do Ceara. Ainda
neste capitulo, descreve-se o que € uma obra publica, bem como seu planejamento e o
processo de contratacdo, como também, se define 0s projetos sustentaveis e parametros para
tornar uma obra puablica sustentavel. Segue-se o0 conceito da licitacdo sustentavel, os
fundamentos legais para obras publicas sustentaveis, definindo-se os parametros utilizados
como diretrizes do manual, resultado deste trabalho.

No terceiro capitulo, a metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa é

delineada de forma que s&o descritas como foram selecionadas as etapas em que ocorreu a
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tomada de decisdes, bem como foi escolhido e elaborado o projeto do estudo de caso. Consta
ainda a forma de aplicacdo do instrumento de pesquisa (Questionario) e de como os dados
foram computados. Enfoca-se também, as visitas realizadas, através de levantamento
fotografico (figuras 21 a 56). A partir dai foram escolhidas as diretrizes a serem utilizadas no
estudo de caso apresentado. Ao final, elaborou-se 0 manual com as diretrizes a serem
seguidas pela UFC.

O quarto capitulo aborda e comenta os resultados obtidos, as dificuldades
encontradas e o trabalho de conscientizacdo que deve ser feito junto aos usuarios das
edificagoes.

O quinto capitulo apresenta as consideracdes finais que sdo constatadas com a
aplicacdo da metodologia. Também séo apresentadas sugestfes que poderdo ser desenvolvidas
em trabalhos futuros.

Apos os capitulos sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, bases teoricas
para fundamentacdo deste trabalho, além dos apéndices e anexos, que complementam a
pesquisa.

Como resultado final deste escrito, apresenta-se um manual de diretrizes para que
as obras da UFC tornem-se sustentaveis, a fim de servir de referéncia para outras instituicoes

e 6rgdos publicos federais do pais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O presente capitulo abordard o respaldo tedrico que norteou o trabalho. Nesse
sentido, o capitulo foi dividido em sete se¢Bes, procurando esbocar 0s aspectos centrais do
estudo.

A primeira se¢do faz uma abordagem teorica sobre sustentabilidade, seu conceito
e também apresenta uma breve histdria da preocupacéo sobre o tema no Brasil e no mundo.

A segunda secdo apresenta as certificacOes e etiquetagens das edificaches
existentes e aplicadas no Brasil e 0s aspectos e diretrizes a serem utilizados quando do estudo
de caso analisado no presente trabalho.

A terceira secdo proporciona uma sistematizacdo dos dispositivos legais
aplicaveis as obras publicas, tendo como objetivo facilitar o entendimento dos leitores que
ndo séo afeitos com abordagem juridica do assunto.

A quarta secdo define obra pablica, como também apresenta uma visao sistémica
de todo o processo de contratacdo de uma obra publica e define licitagdo sustentavel, cita os
fundamentos legais que permitem que uma obra pablica possua critérios sustentaveis.

A quinta secdo tenta conceituar um projeto sustentavel, visando tornar a obra
publica sustentavel, como também evidencia a preocupacdo ambiental presente no mundo.

A sexta secdo aborda os critérios e premissas utilizadas para que uma construcao
se torne sustentavel, como eficiéncia energética, uso eficiente de agua, utilizacdo de materiais
certificados e renovaveis, uso do terreno natural, a qualidade do ambiente interno e externo, e
por fim, analisa os beneficios advindos de uma construgéo sustentavel, bem como seus custos.

Para finalizar, o capitulo faz consideracfes sobre o referencial tedrico que foi
apresentado. Trata da parte legal da Licitacdo para obras publicas federais, onde esta inserida
a Universidade Federal do Ceard, sendo explicadas as leis e normas aplicadas, bem como, o

andamento de um processo licitatorio na UFC.

2.1 Sustentabilidade

Reconhece-se que uma consciéncia ecoldgica mundial é urgentemente necessaria

para o equilibrio do planeta. Esta consciéncia deu origem a Conferéncia sobre Biosfera,
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realizada em Paris, em 1968, assim como a primeira Conferéncia das Nag¢Ges Unidas sobre o
Meio Ambiente. Tendo em vista a referida necessidade é que foi realizada em Estocolmo, na
Suécia, em 1972, a Conferéncia retro citada como medida para tentar frear a degradacéo
ambiental, surgindo assim a proposta de sustentabilidade desenvolvida neste debate
internacional, e consolidado na RIO-92, no Rio de Janeiro, que consistiu em promover um
modelo de desenvolvimento que garanta o uso sustentavel dos recursos naturais, preservando
a biodiversidade e assim, freando a degradacéo do meio (BOLDRIN et al, 2004).

A Conferéncia de Estocolmo teve papel fundamental para a quebra do paradigma
de degradacdo ambiental que prevalecia até entdo. Um dos pontos com maior relevancia foi a
necessidade da tutela do meio ambiente para presentes e futuras geracfes, com a finalidade de
criar mecanismos de protecdo e, principalmente, controlar o crescimento industrial dos paises.

Em 31 de agosto de 1981, o Congresso Nacional Brasileiro, promulga a Lei n°
6.938, que “Dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins ¢ mecanismos de
formulagdo ¢ aplicacdo, e da outras providéncias” (BRAGA, 2007). Em seu art. 5° determina
as diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente serdo formuladas em normas e planos,
destinados a orientar a acdo dos Governos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos
Territorios e dos Municipios no que se relaciona com a preservacdo da qualidade ambiental e
manutencdo do equilibrio ecoldgico, observados os principios estabelecidos no art. 2° desta
Lei (SOUZA, 2011).

2.1.1 Considerac0es iniciais

Na Conferéncia de Estocolmo de 1972, mencionada anteriormente, extraem-se 0s
seguintes principios:

Principio 1 - O homem tem o direito fundamental a liberdade, a igualdade e ao
desfrute de condicdes de vida adequada em um meio cuja qualidade Ihe permita levar
uma vida digna e gozar de bem-estar e tem a solene obrigacdo de proteger e melhorar
esse meio para as geragBes presentes e futuras.

Principio 2 — Os recursos naturais da Terra, incluidos o ar, a 4gua, o solo, a flora e a
fauna e, especialmente, parcelas representativas dos ecossistemas naturais, devem ser
preservados em beneficio das geracBes atuais e futuras, mediante um cuidadoso
planejamento ou administracio adequada (CONFERENCIA ESTOCOLOMO, 1972).
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A definicdo de sustentabilidade mais aceita é a de “Aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracGes futuras atenderem
as suas proprias necessidades” da Comissdao de Brundtland (Comissdo Mundial de Meio
Ambiente e Desenvolvimento) no relatério de Brundtland, também chamado de Nosso Futuro
Comum (elaborado em 1987). Neste relatdrio estdo contidos dois conceitos-chaves: o
conceito de necessidades, sobretudo as necessidades essenciais dos pobres do mundo, que
devem receber a maxima prioridade; a noc¢do das limitacfes que o estagio da tecnologia e da
organizacdo social impde ao meio ambiente, impedindo-0 de atender as necessidades
presentes e futuras (CMMAD, 1991). Este conceito é sistémico, relacionado com a
continuidade dos aspectos econdémicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana.
Também define quatro principios basicos para que um empreendimento seja dito como
sustentavel, séo eles: ser ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente justo e
culturalmente aceito (NU, 1987).

Ja D"Amico (2010) define que sustentabilidade ndo é propriamente um conceito,
mas uma idéia que retne multiplos conceitos e iniciativas governamentais, nao-
governamentais e empresariais. Adequadamente considera-se sustentabilidade como a visao
que busca garantir que 0s aspectos econémicos, sociais, culturais e educacionais da sociedade
estejam organizados e interajam entre si de maneira a permitir o preenchimento das
necessidades humanas no presente, a0 mesmo tempo em que se preserva a biodiversidade dos
ecossistemas naturais, por meio do planejamento detalhado e de acgdes eficientes capazes de
atingir e de manter esses mesmos ideais em longo prazo.

Para Zimmermann et al (2005) sustentabilidade tem sido eleita como objetivo da
sociedade, visando garantir a satisfacdo das necessidades presentes sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de satisfazerem suas proprias necessidades. Também cita que
a sustentabilidade ecoldgica é, por sua vez, um pré-requisito basico para o desenvolvimento
econdmico e social sustentavel.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Escritorios de Arquitetura (ASBEA)
(2007) a sustentabilidade ndo € um objetivo a ser alcancado, ndo é uma situacdo estanque,
mas sim um processo, uma trajetéria a ser seguido e um legado a ser deixado.

Em suma, o desenvolvimento sustentavel busca compatibilizar o desenvolvimento
econdmico com a preservacdo ambiental e destaca que o consumo sem limites e desenfreado
dos recursos naturais pde em perigo a sobrevivéncia das futuras geracdes, modelo este

insustentavel a longo prazo (REIS et al, 2010). A figura 1 ilustra esta definicéo.
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Sustentabilidade

Economia

Meio

Sociedade ambiente

Figura 1-Integracéo e interacdo entre as dimensdes ambiental, economia e social dos conceitos de
sustentabilidade. (Fonte: adaptado de Carvalho, 2011)

A ideia principal do desenvolvimento sustentavel é assegurar uma vida digna, néo
impedindo o crescimento econdmico, mas sim a utilizagdo racional dos recursos naturais, bem
como, adocdo de instrumentos preventivos que impecam e/ou minimizem a degradacdo. Em
suma, economicamente crescer, porém com a conjugacdo de fatores que viabilizem o
desenvolvimento sustentavel.

O primeiro passo a ser tomado na formulacdo de uma resposta eficaz a este
desafio, focado exclusivamente sobre as questdes ambientais, envolve a quantificacdo da
contribuicdo exigido das diversas areas da atividade humana para a efetivacdo do
desenvolvimento sustentavel. Sem o estabelecimento de submetas para os diferentes setores,
sera praticamente impossivel mover-se de forma sistematica para uma sociedade sustentavel.

O entrelace da sociedade contemporanea convencionou-se chamar de “triplice
abordagem” ou “abordagem dos trés pilares” (figura 2), em que a abordagem enfoca os

aspectos sociais, econdmicos e ambientais que devem coexistir em equilibrio.
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Figura 2-Os trés pilares da sustentabilidade. (Fonte: autor, adaptado de CARDOSO, 2007)
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A fim de prevenir e mitigar impactos negativos sobre as pessoas e seus ambientes
no processo de desenvolvimento, o0 Banco Mundial opera com uma série de politicas de
salvaguarda que tém como objetivo principal oferecer a seus funcionéarios e clientes, diretrizes
relativas a identificacdo, preparacdo e implementacdo de programas e projetos.

A Avaliacdo Ambiental (Environmental Assessment) é uma das dez modalidades
de politicas de salvaguarda utilizadas pelo Banco, e visa identificar, evitar, e aplacar
potenciais impactos ambientais negativos associados a operacdes de empréstimo do Banco.

O Estudo de Impacto Ambiental e a obtencdo de licencas junto as entidades
fiscalizadoras sdo exigéncias que devem ser atendidas pela Administracéo licitadora, sempre
que a obra ou servico interfiram no ecossistema (Acdrddo TCU 270/2003 - Plenario, Acordao
TCU 529/2003 — Plenario, Acorddo TCU 594/2003 — Plenério, Acorddo TCU 270/2003 —
Plenario, Decisdo TCU 1.139/02-Plenério).

O caminho para sustentabilidade pode ser compreendido ndo s6 por economia de
recursos e infraestrutura, mas como a incorporacdo da vida e interesse dos espacos publicos,
como uma contribuicdo social (KOZAK, 2008). Ela permite diminuir os impactos socio-
ambientais, cortar os desperdicios, melhorar a qualidade, contribuir para a sociedade
(CASADO; FUJIHARA, 2010).

Na busca de uma sociedade sustentavel, o governo britanico enfatiza que
“construgdes sustentaveis” transcendem a simples produ¢do do ambiente construido.
Habitagdes, assim como as infra-estruturas sociais, comerciais e de transporte, devem ser
construidas de modo sustentavel, tanto em termos ambientais, quanto econémicos e sociais,
aléem de adicionar valor a qualidade de vida do individuo e da comunidade. (SATTLER,
2008)

2.1.2 Construcdo sustentavel (Green Building)

Para Casado & Fujihara (2010), Green Building (construcdo sustentavel) é uma
edificacdo ou espaco construido que teve na sua concepcdo, construcdo e operacao 0 uso de
conceitos e procedimentos reconhecidos de sustentabilidade ambiental, proporcionando
beneficios econémicos, além salde e bem estar das pessoas. Definem também que é um

conjunto de préticas que busca eficiéncia no ciclo de vida da edificacdo, incluindo:
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localizacdo, design, construcdo, operacdo, manutencdo, remogdo de residuos, preservacdo da
biodiversidade e promocéo de uma sociedade mais responsavel.

Uma construcédo sustentavel fornece um ambiente mais confortavel; promove uma
gestdo sustentavel da implantacdo da obra; incorpora tecnologias de eficiéncia energética e do
uso da agua, possibilitando assim uma reducdo no consumo na implantacdo da obra e ao
longo de sua vida util; trabalha com matérias primas ecoeficientes; diminui os residuos e a
contaminagdo da construcdo; introduz tecnologias de energia renovavel; aprimora a qualidade
do ar interno, a satisfacdo e conforto dos ocupantes; é de facil preservacdo e exige 0 maximo
reaproveitamento de residuos em casos de demolicdo; é construida para durar. Tudo isso faz
gerar economia de recursos tanto na construcdo quanto na operacdo do empreendimento.

No que tange a questdo ambiental, as inovacdes nos sistemas construtivos trazem
um rol de beneficios, como bem destaca Strapasson, Santos & Santos (2010), a seguir: a
reducdo de desperdicios, pois é aceitavel dimensionar, com baixa margem de erro, 0S
materiais que serdo utilizados nas obras, evitando desperdicios.

Pesquisa realizada por Nidumolu & Prahalad (2009) em mais de 30 empresas,
demonstra que a sustentabilidade é uma série de inovacGes organizacionais e tecnologicas.

Como resultado dessas tendéncias, o conceito de programa de rotulagem
ambiental e a instituicdo do selo verde para determinadas categorias de produtos séo
perspectivas muito fortes, e assim deverdo continuar (TACHIZAWA; ANDRADE, 2008) e é

0 que sera analisado a seguir.

2.2 CertificacOes para edificacdes

Segundo Tachizawa & Andrade (2008) a primeira iniciativa para o
estabelecimento de um selo verde brasileiro foi na década de 1990, quando a ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) prop6s ao Instituto Brasileiro de Protecdo
Ambiental a implementacdo de uma acdo conjunta, tendo como objetivo estabelecer um
esquema voluntario de certificacdo ambiental, adequada a realidade brasileira, com vistas a
desempenhar papel de instrumento de educacdo ambiental no mercado interno, porém

compativel com os mercados internacionais.
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Apb6s a Conferéncia do Rio, a FINEP selecionou o Projeto de Certificacdo
Ambiental para Produtos da ABNT, vieram entdo as normas I1SO 14000, ABNT/ISO 16000,
AA 1000, AS 8000.

Para Viggiano (2010), a certificacdo € uma avaliacdo da qualidade dos produtos e
sistemas do edificio, baseada em critérios preestabelecidos, feita por uma certificadora de
processos e produtos com capacidade, conhecimento e estrutura para avaliar a
multidisciplinaridade das partes integradas ao todo do projeto sustentavel.

A certificacdo entra neste processo como um reconhecimento de um trabalho
desenvolvido, sem, no entanto, ser sua representacao fiel. Um motivo para esta dicotomia € a
ndo existéncia de processo adequado as condi¢cdes regionais culturais, econdémicas e fisicas
que permitam uma real avaliacdo do resultado obtido pelo esfor¢o de se tornar uma edificacéo
mais sustentavel. Os critérios de certificagcdo, portanto, devem ser utilizados como referéncias
auxiliares, mas ndo determinantes na escolha de materiais e sistemas construtivos (ASBEA,
2007).

A certificacdo como processo é importante, pois proporciona uma agenda de
solugdes aplicaveis a obra, agrega valor de mercado, diminui o consumo geral de insumos e,
por fim, legitima e valida os processos de construgdo sustentaveis (CASADO; FUJIHARA,
2009).

2.2.1 Certificacgio BREEAM

Em 1990 foi criada a certificacdo BREEAM (BRE Environmental Assessment
Method), sendo esta internacionalmente pioneira, dentro dos propositos posteriormente
estipulados na Agenda 21 para a area de construcdo civil. E a principal ferramenta de
avaliacdo ambiental de edificios no Reino Unido.

Ela define o padréo para as melhores praticas em design sustentavel e tornou-se o
fator de medida usada para avaliar o desempenho ambiental de um edificio. Atualmente

existem mais de 110 mil edificios e mais de meio milhdo registrados para certificacéo.
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2.2.2 Certificagdo LEED

A certificacdo internacional de empreendimentos sustentaveis LEED™
(Leadership in Energy and Environmental Design), desenvolvida pelo United States Green
Building Council (USGBC) e promovida pelo Green Building Council (GBC) Brasil,
organismo criado em 2008, ajuda na implantacdo dos conceitos sustentaveis na obra,
adaptando-os a realidade do Brasil, com requisitos que fazem com que diminuam os
consumos gerais do empreendimento.

A partir da constatacdo da necessidade de se avaliar o nivel de sustentabilidade
das construgfes o USGBC elaborou um sistema de avaliagdo com base em um checklist de
requisitos para as construgdes. Com o nome de LEED™ (Leadership in Energy and
Environmental Design) esse sistema partia de um conceito basico: o de que a partir de um
minimo de pontos alcangados era possivel certificar um empreendimento. Ainda, conforme
maior era a nota de certificacdo o projeto se enquadrava em uma das quatro categorias
BRONZE (a certificagdo mais baixa), SILVER, GOLD e PLATINUM, a mais alta
(HERNANDES; DUARTE, 2007).

Segundo os autores, em 2004 foram langadas as versdes do LEED™ especificas
LEED-EB (Existing Buildings para edificios existentes), LEED-CI (Comercial Interior para
projetos de interiores comerciais) e LEED-CS (Core & Shell para projetos de nucleo e casca
como grandes edificios comerciais de escritorios). Ainda as versdes LEED-H (Homes para
residéncias), LEED-ND (Neighborhood Development para condominios e loteamentos) e
LEED-Schools (Schools para edificios escolares) estdo em desenvolvimento.

Conforme dados do GBC Brasil, ha no pais quase 200 empreendimentos
registrados, em varios estados brasileiros, buscando a certificacdo para seus
empreendimentos. Em Fortaleza (CE) ja existe a agéncia Messejana do Banco do Brasil S/A,
que possui a certificacéo.

Universidades americanas possuem ‘“greenbulidings” certificados pelo LEED, e
entre elas podemos citar: Malone Center - Yale’s Engineereing Research Building,
Architecture Building, - Ball State University, Edward Stevens Center - George Fox
University, ADAM LEWIS CENTER - Oberlin College (DEEKE; CASAGRANDE JR.; DA
SILVA, 2008).

A figura 3 mostra a evolucdo da quantidade de metros quadrados com esta
certificacdo de 2003 a 20009.
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Segundo Casado (2010), a maioria dos prédios certificados sdo comerciais e 0s

publicos representam apenas 12,6%, ver figura 4, um dos motivos é o alto custo para obtencédo

da certificacéo.
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Figura 4-Registros por tipologia. (Fonte: http://www.gbcbrasil.org.br/?p=certificacao, acessado em: 15/08/2011)
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2.2.3 Certificacdo AQUA

A certificacdo Alta Qualidade Ambiental (AQUA) foi criada em 2008 e é uma
adaptacdo da certificacdo francesa Démache HQE (Haute Qualite Environnementale) para o
Brasil, como uma ferramenta de avaliacdo dos critérios de sustentabilidade.

E um processo de gestido de projeto implantado e é emitido pela Fundagio
Vanzolini, com o objetivo de obter a qualidade ambiental de um empreendimento em
construgéo ou de reabilitacdo (CORSINI, 2011).

A certificagdo é obtida através do atendimento a alguns pré-requisitos dentre eles:

a) Relacédo do edificio com o entorno;

b) Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos;

c) Gestdo da energia, agua e residuos de uso e operacgéo do edificio;

d) Conforto acustico, visual, olfativo e qualidades sanitarias dos ambientes;

e) Canteiros de obras com baixo impacto ambiental.

Estes pre-requisitos sdo divididos em quatro fases: eco-construcdo, eco-gestao,
conforto e salde. Abrangendo a concepcdo, projeto, construcdo e fase de uso dos
empreendimentos (EDIFICACOES VERDES, 2010).

2.2.4 Certificacdo PROCEL EDIFICA

E um subprograma do PROCEL - Programa Nacional de Conservacio de Energia
Elétrica, do Governo Federal que tem como missdo promover a eficiéncia energética nas
edificacdes brasileiras, contribuindo para a conservacdo de energia elétrica. Ndo é uma
certificacdo e sim uma etiquetagem (CORSINI, 2011).

A etiquetagem e a inspecdo foram definidas como mecanismos de avaliacdo da
conformidade para classificacdo do nivel de eficiéncia energética de edificios ap6s um
processo que se iniciou em 2001 com a promulgacdo da Lei n°. 10.295, que dispde sobre a
Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia (BRASIL, 2001a). Em seguida,
0 Decreto n° 4059 de 19 de dezembro de 2001 (BRASIL, 2001b) regulamentou a Lei
estabelecendo “niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de eficiéncia energeética,

de méaquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, bem



32

como as edificagdes construidas”. Apontou também a necessidade de “indicadores técnicos e
regulamentacdo especifica” para niveis de eficiéncia energética no pais. O Decreto criou o
“Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética — CGIEE” e,
especificamente para edificagdes, o “Grupo Técnico para Eficientizagdo de Energia nas
Edificacbes no Pais” — GT-Edificagdes - para regulamentar e elaborar procedimentos para
avaliacdo da eficiéncia energética das edificagcBes construidas no Brasil visando ao uso
racional da energia elétrica (BRASIL, 2001).

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é obtida através de
avaliacdo dos requisitos contidos no Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) para o
edificio usando o método descrito no Regulamento de Avaliagdo da Conformidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RAC-C). A
etiquetagem do edificio é voluntaria e aplicavel a edificios com area util superior a 500m? ou
atendidos por alta tensdo (grupo tarifario A). Pode ser fornecida uma etiqueta para o edificio
completo ou para parte deste. Ela ¢é dita parcial quando referente a envoltoria ou combinando
esta com um dos outros dois sistemas — iluminacdo ou condicionamento de ar.

O RTC-C contém os quesitos necessarios para classificacdo do nivel de eficiéncia
energética do edificio. O RAC-C apresenta o processo de avaliacdo das caracteristicas do
edificio para etiquetagem junto ao Laborat6rio de Inspecdo acreditado pelo Inmetro. E o
documento que permite ao edificio obter a Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia
(ENCE) do Inmetro. E formado por duas etapas de avaliagdo: de projeto e de inspecdo do
edificio construido, em que se obtém a autorizacdo para uso da etiqueta do Inmetro.

A figura 5 mostra um exemplo de etiqueta para um edificio comercial, em que
foram etiquetadas a edificacdo completa, sua envoltéria, o sistema de iluminacdo e

condicionamento de ar da edificacéo.
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Figura 5-Exemplo da etiqueta nacional de conservacao de energia (ENCE). ( Fonte: Ministério de Minas e
Energia, 2009)

Iniciando o processo de etiquetagem, o proprietario devera encaminhar ao
laboratdrio de inspecao o pedido de avaliagcdo, assim como 0s documentos necessarios, como
projetos e memoriais. Esta etapa é obrigatdria mesmo para edificios ja construidos, pois é na
etapa de avaliacdo de projeto que é identificado o nivel de eficiéncia energética através do
método prescritivo ou de simulacdo. Cumpridos estes requisitos, o proprietario obtém uma
autorizacdo para uso da ENCE relacionada a este projeto. ApoOs a construcdo e fornecido o
alvara de ocupacao, é solicitada a inspecdo no edificio onde € verificado se as caracteristicas
que constaram no projeto foram corretamente atendidas. Uma atualizacdo do projeto de
acordo com o que foi construido pode ser realizada antes da inspecdo, durante a entrega dos
documentos.

A inspecdo € realizada através de amostragem dos ambientes e componentes,

inclui medigdes in situ de dimensbes (como janelas e 0s proprios ambientes) e de
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propriedades (como absortancia das fachadas, quando amostras ndo tiverem sido fornecidas
na etapa de avaliagdo de projeto). Através desta também serdo verificados os materiais e
equipamentos  utilizados, como conferéncia do tipo de vidro e das
lampadas/reatores/luminérias especificados na etapa de avaliacdo de projeto. Caso sejam
encontradas diferencas construtivas entre o projeto avaliado e o edificio pronto que nédo
impactem o nivel alcangado, a avaliacdo pode ser atualizada na etapa de inspecdo, durante a
entrega de documentos. Caso essas diferencas impactem o nivel anteriormente alcancado,
devera ser feita uma nova avaliacdo de projeto, que, por ser corretiva, tende a ser mais rapida.
Este processo é mostrado na Figura 6.

Cerca de 20 laboratérios do pais estdo em processo de capacitacdo para avaliacdo
dos pardmetros do RTQ-C e aplicacdo do RAC-C, inclusive o Nucleo de Engenharia e
Arquitetura Bioclimatica/Laboratorio de Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental da UFC,
presidido pelos professores Tomaz Nunes do Departamento de Engenharia Elétrica/UFC e
prof. Clodoaldo Carvalho do Departamento de Engenharia Mecanica/UFC.

Um dos fatores que é percebido é a falta de informagdo e a necessidade de

divulgacéo a todos os setores da construcao civil sobre a importancia desta etiqueta.
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Figura 6—Fluxograma do processo de avalia¢do de conformidade. (Fonte: adaptado de Ministério de Minas e

Energia, 2009)
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2.2.5 Certificagdo SELO CAIXA AZUL

Este selo foi criado pela Caixa Econdmica Federal em 2010, tendo em vista o
reconhecimento de projetos de empreendimentos que demonstrem suas contribui¢fes para a
reducdo de impactos ambientais, avaliados a partir de critérios vinculados aos seguintes
temas: qualidade urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacdo de recursos

materiais, gestdo da agua e praticas sociais (JOHN; PRADO, 2010).

2.3 Licitacao — Leis e Normativos Aplicados as Obras Publicas

A Palavra licitacdo, segundo Ferreira (2001), é o ato ou efeito de licitar, que
significa oferecer qualquer quantia no ato de arrematacao, por em leildo, selecionar a proposta
mais vantajosa para fornecimento de bens ou prestacdo de servi¢os. Sua origem vem da
palavra latina licitactione (BRAUNERT, p.9, 2008).

Segundo Mendes (2009) o art. 7° da Lei n° 8.666/93 que diz que “As licitagdes
para a execucdo de obras e para a prestacédo de servicos obedecerdo ao disposto neste artigo e,
em particular, a seguinte sequéncia: Contratacdo publica — Planejamento — Obras e servicos —
Exigéncias a serem atendidas” esta sequéncia deve ser observada ndo s6 nas licitacdes de
obras e servicos, mas também nas dispensas e inexigéncias.

De acordo com Santos et al (2002) no modelo brasileiro de administracdo publica
tradicional o processo licitatorio € o precedente indispensavel para a contratacdo de obras e
servicos de engenharia. Tudo deve ser regido a luz da Lei n°® 8.666/93, que estabelece todas as
normas e procedimentos a serem seguidos nas contratacdes publicas, mas ndo se restringe
apenas a esta. Também devem ser observadas as seguintes normas: Constituicdo Federal, Lei
Complementar n°123/06, Lei n°® 10.520/00, Lei n° 5.194/66, Decretos n° 3.555/00 e
n® 5.450/02, Resolucdes do CONFEA, Atos dos CREA’s, bem como leis, decretos,
instrumentos normativos e simulas que tratam da matéria.

Para Braga (2007), existe uma piramide da hierarquia normativa prevista na
Constituicdo Federal, que é a seguinte: Constituicdo, Emendas a Constituicdo, Leis
Complementares, Leis Ordinarias, Leis Delegadas, Medidas Provisérias, Decretos

Legislativos e Resolucdes.
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O mesmo autor descreve ainda que no exercicio de suas atividades e
competéncias, o Estado edita Instrugdes Normativas, Portarias, Ordens de Servico e atos com
outras denominagoes.

A figura 7 elenca todas as leis e normas aplicaveis as obras publicas, que devem
ser rigorosamente seguidas pelos agentes da Administracdo Publica.

Lei de Responsabilidade
Fiscal

Lei Complementar
n° 101/2000(LRF)

Plano Plurianual

Consoante art. 165, §1°
daC.F.

Lei de Diretrizes
Orgamentarias

Nos termos do
art. 165,§2°, da C.F.

Lei Orgamentaria Anual

Nos termos do
art. 165,85° da C.F.

l

l

Previsdo de Recursos

Deliberagédo

Obras Publicas «—— dos Tribunais

Normas e Procedimentos

A A

Lei 8.666/93 Lei 5.194/66 Resolugbes Decreto e IN

Figura 7— Conjunto normativo aplicado a licitacdo e contratacdo de obra publica. (Fonte: adaptado de Altounian,
2010)

2.3.1 Constituicdo Federal

A relevancia do meio ambiente ecologicamente equilibrado ganhou assento
constitucional no Brasil com a edicéo da Constituicdo de 1988 (D"AMICO, 2010).

Braga (2007) elenca os artigos da Constituicdo de 1988 concernentes a protecao
do meio ambiente que interessam as obras publicas, dentre eles esta o art. 5°, inciso LXXIII,
que determina que qualquer cidaddo é parte legitima para propor acdo popular que vise a
anular ato lesivo ao patrimbnio pablico ou de entidade de que o Estado participe, a
moralidade administrativa, ao meio ambiente e ao patriménio histérico e cultural, ficando o
autor, salvo comprovada ma fé, isento de custas judiciais e de 6nus da sucumbéncia.

A Constituicdo Federal (CF) em seu art. 37, inciso XXI estabelece que
ressalvados os casos especificados na legislacdo, as obras e servicos serdo contratados
mediante processo de licitacdo publica que assegure igualdade de condicGes a todos 0s

concorrentes, com clausulas que estabelecam obrigacfes de pagamento, mantidas as
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condigdes efetivas da proposta, nos termos da lei, o edital somente permitird as exigéncias de
qualificacdo técnica e econdmicas indispensaveis a garantia do cumprimento das obrigacoes.

Consta ainda no art. 22, inciso XXVII da Constituicio que compete
privativamente a Unido ditar normas gerais de licitacdo e contratacdo em todas as
modalidades, para as administracfes publicas diretas, autarquicas e fundacionais da Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios, obedecido o disposto no art. 37, inciso XXI.

Também o art. 170 dita que a ordem econdmica, fundamentada na valorizacéo do
trabalho humano e na livre iniciativa, tem por fim assegurar a todos existéncia digna, em
consonancia com os ditames da justica social, observantes o principio da defesa do meio
ambiente, conforme o impacto ambiental dos produtos e servicos e de seus processos de
elaboracdo e prestacéo.

A compra de produtos com menor impacto ambiental € por si s6 uma contratacéo
vantajosa, mesmo que ndo seja pelo menor preco, pois atende ao interesse publico do bem

estar social e da preservacdo do meio ambiente, conforme o art. 225 da Constituicdo Federal.
“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 Puablico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”.

2.3.2 Lein°®8.666/93 - Lei das LicitacGes e Contratos Administrativos

A Lei n° 8.666 regulamenta o art. 37, inciso XXI da CF, aprovada em 22 de junho
de 1993. Deve ser seguida por todos os 6rgdos da administracdo direta, fundos de pensdes,
autarquias, fundacdes publicas, empresas publicas, sociedades de economia mista e demais
entidades controladas direta ou indiretamente pela Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios dos trés Poderes, ou seja, Executivo, Legislativo e Judiciario.

Ainda institui normas gerais sobre Licitacdes e Contratos Administrativos
concernentes as obras, servicos, bens, servicos de publicidade, alienacbes e locacgdes,
conforme disposto no art. 1° da referida lei (BRAUNERT, 2008).

Inmeros sdo os principios do direito administrativo que consubstanciam em
restricbes a atuacdo administrativa, de modo a assegurar as garantias dos individuos e da

prépria consecucdo do interesse publico, principios estes advindos da Constituicdo Federal de
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1988 e previstos no art. 3° da Lei 8.666/93, a seguir: Legalidade, Impessoalidade, Moralidade,
Igualdade, Publicidade, Probidade, Vinculagcdo ao instrumento convocatoério, julgamento
objetivo, competitividade, proporcionalidade, razoabilidade, além de outros ndo expressos na
Lei, aplicaveis porquanto decorrem do préprio ordenamento juridico (JUSTEN FILHO,
2010).

Nas contratacBes de obras e servicos de engenharia é obrigatério o processo
licitatério, obedecendo ao que preconiza esta Lei, diferentemente, conforme Lima & Jorge
(1998), do setor privado, no qual as partes interessadas estdo livres para negociar um acordo
da maneira que Ihes convier, desde que ndo infrinjam as normas legais federais.

Existem seis modalidades de licitacdo previstas no setor publico, sendo que cada
uma delas segue um processo diferente: Concorréncia, Tomada de Precos, Carta Convite,
Concurso, Leildo e Pregdo. A escolha da modalidade € através do valor contratual estimado,
como também da complexidade do objeto a ser licitado.

Altounian (2010) relata que a Lei supracitada impde a necessidade de projeto
basico e a precisa definicdo do objeto a ser licitado, como também exige o orcamento
referencial do Orgdo detalhado em planilhas, a regra do parcelamento para contratacio e a
obrigatoriedade de critérios de aceitabilidade de precos para a avaliacdo das propostas.

Esta Lei veda expressamente a realizacdo de licitacdo, cujo objeto inclua bens e
servicos sem similaridade ou de marcas, caracteristicas e especificacdes exclusivas, salvo nos
casos em que for tecnicamente justificavel, em seu art. 7°, 85°. Mendes (2009) salienta que as
vedacOes deixam de existir se houver razdes de ordem técnica que possam justificar a op¢do
pela marca, caracteristica ou especificacdo exclusiva.

Com a IN n° 01/2010 do MPOG foram regulamentadas as regras que autorizam as
licitaches a optarem por produtos menos agressivos ao meio ambiente, independente do fator
preco. A nova norma também exige que em obras publicas sejam utilizados materiais
reciclados e com menor necessidade de manutencdo e adotados sistemas de relso de agua,

bem como captacéo de energia solar.

2.3.3 Lein®5.194/66 e resoluces relativas a profissdo de engenheiro

Segundo Braunert (2008) tanto a lei quanto as resolucdes e atos contém além de

regras especificas para o exercicio das atividades em questdo, defini¢cdes técnicas de extrema
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relevancia, que reclamam a devida atencdo da Administracdo Publica ao realizar licitacbes
para contratar obras e servigos de engenharia.

Compete privativamente a Unido legislar sobre condi¢des para o exercicio de
profissdes, ao Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA —
regulamentar através de resolucdes e aos Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CREA — atraveés de atos.

Altounian (2010) e Mendes (2009) relacionam as diversas leis e resolugdes do
Conselho Federal de Engenharia e Arquitetura (CONFEA) que balizam o exercicio da
engenharia e arquitetura, destacando-se:

a) Lei n° 5.194/66 regulamenta o exercicio das profissdes de engenheiros e

arquitetos, fundamentada no art. 22, inciso XVI da CF;

b) Lei n° 6.496/77 institui a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) na
prestacao de servicos de engenharia, de arquitetura e de agronomia;

c) Resolugdo n° 221/74 — CONFEA - Dispde sobre o acompanhamento pelo
autor, ou pelos autores ou co-autores, do projeto de execucdo da obra
respectiva de Engenharia, Arquitetura ou Agronomia;

d) Resolucdo n° 361/91 — CONFEA — Dispfe sobre a conceituacdo de projeto

basico em consultoria de engenharia e arquitetura;

2.3.4 Instrucdo Normativa — IN

A IN n°® 01/97 — STN a partir da data de 14/04/08 determina e disciplina a
transferéncia de recursos publicos e tenha como participe 6rgdo da administracdo publica
federal direta, autarquica ou fundacional, empresa publica ou sociedade de economia mista
que estejam ferindo recursos dos orcamentos da Unido, o gerenciamento dos repasses passa a
ser regrado pelo Decreto n® 6.170/2007 (com alteracdes feitas pelos Decretos n° 6.329/07, n°
6.428/08 e n° 6.497/08) e pela Portaria Interministerial n° 127, de 29/05/08, dos Ministérios de
Planejamento, Orcamento e Gestdo, da Fazenda e do Controle e da Transparéncia
(ALTOUNIAN, 2010).

Em 19 de janeiro de 2010, foi editada a IN n° 01/2010, da Secretaria de Logistica
e Tecnologia da Informacdo (SLTI) do Ministério do Planejamento Orcamento e Gestdo —

MPOG possibilitando que critérios verdes sejam incluidos nas licitagdes publicas (Ver Anexo
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A). Esta norma dispde sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisi¢do de bens,
contratacdo de servicos ou obras pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica e
fundacional e, dentre outras, determina que as especificagcdes e demais exigéncias do projeto
basico ou executivo, para contratacdo de obras e servicos de engenharia, devem ser
elaborados, visando a economia da manutencéo e operacionaliza¢do da edificacdo, a redugéo
do consumo de energia e agua, bem como a utilizacdo de tecnologias e materiais que reduzem
0 impacto ambiental.

Em seu art. 1° prevé que nos termos do art. 3° da Lei n° 8.666/93, as
especificacdes para aquisicdo de bens, contratacdo de servicos e obras por parte dos 6rgéos e
entidades da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional deverdo conter
critérios da sustentabilidade ambiental, considerando os processos de extracao ou fabricacéo,
utilizacdo e descarte dos produtos e matérias primas (BRASIL, 2010).

2.3.5 Resolugbes CONAMA

A resolucdo n° 01/1986 institui defini¢Ges, responsabilidades, critérios béasicos e
diretrizes gerais para uso e implementacdo da Avaliagdo de Impacto Ambiental; bem assim
relaciona as obras que precisam de aprovacdo do RIMA (ALTOUNIAN, 2011).

A resolucdo n° 237, de 19 de dezembro de 1997, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, estabelece, dentre outros, a necessidade de licenca ambiental para
empreendimentos e atividades consideradas efetivas ou potencialmente causadoras de
significativa degradacdo do meio e esta dependera de prévio estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente -EIA/RIMA (BRASIL, 1997).

Essa resolucdo enumera os tipos de licencas e para quais tipos de obras deverdo

ser obtidas, a seguir:

- Licenca Prévia (LP) - concedida na fase de planejamento do
empreendimento, nesta consta a aprovacdo de sua localizagdo e
concepgdo, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os
requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas proximas
fases de sua implementacéo;

- Licenga de Instalacdo (LI) - autoriza a instalagdo do
empreendimento de acordo com as especificagdes constantes dos
planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de
controle ambiental e demais condicionantes, da qual constituem
motivo determinante;

- Licenga de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que
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consta das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental
e condicionantes determinados para a operacao.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) séo estudos distintos. O EIA é de maior abrangéncia que o RIMA e o engloba. O EIA
compreende o levantamento da literatura cientifica e legal pertinente, trabalhos de campo,
analises de laboratdrio e a propria redagdo do relatorio. JA4 o RIMA transmite por escrito as
atividades totais do Estudo de Impacto Ambiental (OLIVEIRA, 2010).

A conscientizacdo da sociedade a respeito da importancia do desenvolvimento
sustentavel tem aumentado de forma significativa nos Gltimos anos. A execucdo de uma obra
causa diversos impactos, principalmente, ambientais, por iSSo 0 governo passou a exigir que
toda execucdo de obra que cause impacto ambiental sé pode ser desenvolvida de acordo com
0s normativos aprovados pelos 6érgdos ambientais competentes, como IBAMA, 0rgaos
estaduais ou municipais ambientais, através da concessdo da licenca ambiental
(ALTOUNIAN, 2010).

A licenca ambiental ¢ definida em seu art. 1° como “ato administrativo pelo qual o
Orgdo ambiental competente, estabelece as condicOes, restricdes e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para
localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradacao ambiental” (BRASIL, 1997).

A exigéncia legal do EIA/RIMA, segundo Oliveira (2010), estd prevista na
Constituicdo Federal, art. 225, 1V; Lei Federal n® 8.666/93, art. 6°, IX e art. 12, VII; Lei
Federal n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 e Resolugdo CONAMA n° 001/86, de 23 de janeiro
de 1986.

2.3.6 Lei n° 12.187/09 — Lei da politica nacional sobre mudancas do clima e a gestdo

publica socioambiental

Foi promulgada em 29 de dezembro de 2009 e institui a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima - PNMC. E um recurso importante para incentivar o Brasil a combater a

degradacéo ambiental.
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O Art. 6° inciso XlI, determina que devam ser criadas medidas que impulsionem
0 desenvolvimento de processos e tecnologias, que contribuam para a reducdo de emissoes de
gases de efeito estufa, bem como para a adaptacdo, dentre estas a fixacdo de critérios de
preferéncia nas licitagcGes publicas, incluidas ai as parcerias publico-privadas e a autorizacao,
permissdo, outorga e concessdo para exploracdo de servicos publicos e recursos naturais e
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa e de residuos (BRASIL, 2009).

Esta lei fundamenta a adocdo pelo governo brasileiro de programas de gestao
publica socioambiental, que segundo Ferreira (2010) é o conjunto de acGes estruturadas e
organizadas, que buscam reduzir os problemas socioambientais gerados pelas atividades dos
6rgdos publicos e rever sua forma de atuacdo, incorporando novas praticas baseadas nos
valores socioambientais supracitados, capazes de reduzir ou eliminar danos a0 meio ambiente,

inclusive com enfoque especial na emisséo de gases de efeito estufa.

2.3.7 Lein®12.349/10 — altera a Lei n° 8.666/93

A medida provisoria n® 495/2010 deu origem a Lei n® 12.349/10, em 15 de

dezembro de 2010. Esta lei altera a Lei n° 8.666/93 (BRASIL, 2010).
Art. 10 A Lei n°8.666, de 21 de junho de 1993, passa a vigorar com as

seguintes alteracoes:

“Art. 30 A licitacdo destina-se a garantir a observancia do principio
constitucional da isonomia, a sele¢do da proposta mais vantajosa para a
administracdo e a promogao do desenvolvimento nacional sustentivel e sera
processada e julgada em estrita conformidade com os principios basicos da
legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da igualdade, da publicidade,
da probidade administrativa, da vinculagéo ao instrumento convocatério, do

julgamento objetivo e dos que Ihes sdo correlatos.

Esta lei também determina em seu art. 8° que as margens de preferéncia por
produto, servico, grupo de produtos ou grupo de servicos, a que se referem os § 5° e 7°, serdo
definidas pelo Poder Executivo Federal, ndo podendo a soma delas ultrapassar o0 montante de

vinte e cinco por cento sobre o preco dos produtos manufaturados e servigos estrangeiros.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L8666cons.htm#art3.
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2.3.8 Etapas a Serem Observadas

Segundo Braunert (2008, p. 30) as etapas ou pressupostos obrigatdrios sdo aqueles
que devem ser observados rigorosamente, tanto na fase de preparacdo do instrumento
convocatdrio e respectivos documentos como no procedimento da Licitacdo, ver figura 8.

As principais etapas obrigatorias sdo: projeto basico aprovado pela autoridade
competente, orcamento detalhado.

Programa de necessidades

Controle (resultados)
Escolha do terreno

Entrega
Recebimento da obra

Estudos de viabilidade

Contrato Obra Publica
(execucio e fiscalizac3o) (fases)
Contrato Estudos preliminares

(formalizacao)
. PROJETO BASICO
Licitagao
Projeto executivo

Figura 8—Fases do processo de contratacdo de uma obra publica. (Fonte: Autor)

2.4 Obras publicas

A Lei Federal n° 8.666/93, art. 6° inciso I, define obra como toda construcéo,
reforma, fabricacdo, recuperacdo ou ampliacdo, realizada por execucdo direta ou indireta
(BRASIL, 1988), porém diversos autores, entre eles Altounian (2010), entendem que a Lei
ndo define de forma precisa o conceito de obra publica, apenas relaciona de forma exaustiva
quais atividades que podem ser caracterizadas como tal. Também a Lei define servigos de
engenharia, inciso II: “demoli¢do, conserto, instalagdo, montagem, operagdo, conservacao,
reparacdo, adaptacdo, manutencdo, transporte, locacdo de bens, publicidade, seguro ou

trabalhos técnico-profissionais, segundo o mesmo autor o legislador procurou definir servicos
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de engenharia como aquelas atividades em que h& predominio da méao-de-obra em relagdo ao
material e, no caso de obra, o contrério.

Para entender o conceito de obra publica foi necessario recorrer as publicacdes e
trabalhos de pesquisa na area de administragdo do direito administrativo e Administragdo
Publica. Uma vez que o fato da definicdo e do conceito ndo serem diretamente encontrados,
buscou-se o entendimento e a compreensdo de sua utilizacdo em diversos estudos que séo
citados no decorrer deste texto.

O jurista Hely Lopes Meirelles (2010) elenca as quatro modalidades de
empreendimentos que podem ser classificadas como obra puablica, a saber: equipamento
urbano (ruas, pracas, estadios, monumentos; calcamentos e canalizacGes; redes de energia
elétrica e de comunicacdo; viadutos, tlneis, metrés e demais melhoramentos proprios das
cidades); equipamento administrativo (instalacbes e aparelhamentos para 0 servigo
administrativo em geral); empreendimentos de utilidade publica (ferrovias, rodovias, pontes,
portos, aeroportos, canais, obras de saneamento, represas, usinas hidrelétricas ou atémicas e
demais construcdes de interesse coletivo); edificios publicos (sedes de governo, reparticdes
publicas, escolas, hospitais, presidios).

O poder de compra do Governo deve ser usado para implementar politicas
publicas, disponibilizando o gasto dos recursos publicos de maneira eficiente. Esta forma de
uso do poder de compra representa um novo paradigma nas compras publicas brasileiras.
Trata-se de maximizar os recursos publicos alocando-0s em setores estratégicos e relevantes
para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental (MPOG, 2010).

O que faz as obras publicas serem diferentes, segundo Altounian (2011) é:

a) Envolvem volume expressivo de recursos;

b) Deslocamento da inddstria para o local do produto;

c) Diferem do produto em escala, em face de suas peculiaridades (tipo, local,

padrdo);

d) Responsabilidade;

e) Excesso de mudancas no decorrer das obras e

f) Elevado nimero de obras inacabadas.

De acordo com Menucci (1989) a contratacdo de obras de instituicbes publicas
envolve diretamente o direito publico e ndo o privado, o que modifica essencialmente a ideia
de que o contrato € um acordo de vontades entre as partes. Para o0 autor as regras estabelecidas

deverdo ser respeitadas, sem maleabilidade para mudancas.
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Segundo Oliveira (2010) para se obter recursos destinados a uma obra publica,

entre outros, deve-se estabelecer critérios de qualidade das construgBes que atendam as

normas técnicas e conhecer e atender as normas ambientais.

2.4.1 Planejamento para Obras Publicas

Para que uma obra alcance seu éxito € indubitavelmente necessario a elaboracéo

de um planejamento desta e Oliveira (2010) demonstra que sdo instrumentos deste:

a)

b)

d)

Programa de obras, que perpasse todo o periodo da gestdo, permitindo
dimensionar adequadamente todos 0s recursos necessarios, ao longo do tempo,
evitando a paralisacdo da obra;

Estudo de viabilidade técnica e econbmica, em que esta inserido o
levantamento, a coleta, a observacdo, o tratamento e a analise de dados de
natureza técnica, necessarios a execucdo da obra, observadas se todas as
alternativas apresentadas sdo viaveis e aconselhaveis. Paralelamente a estes
estudos, a Administracdo deve tomar conhecimento detalhado dos planos e
programas estaduais e federais de execuc¢éo de obras publicas;

Elaboracgdo dos projetos que devem ser executados com a maior antecedéncia
possivel, sendo embasados em estudos prévios que demonstrem sua viabilidade
técnica e financeira, a origem dos recursos e 0s prazos adequados para
execucdo das obras;

Planejamento da licitacéo, se faz necessario que todos os elementos do objeto
(projetos, orcamento, memorais, normas de medicdo) estejam muito bem
definidos, que a comissdo de licitacdo seja uma equipe multidisciplinar e que o
edital represente de fato e com clareza, os aspectos pretendidos com a
contratacdo, elaborado segundo o preconizado com a Lei n° 8666/93;
Planejamento da execucdo, desde o inicio devem ser definidas a programacao
de materiais, mdo de obras e equipamentos, para que a obra transcorra como

previsto.

Encontra-se no caput do art. 8%, da Lei n° 8.666/93 (BRASIL, 1993) a exigéncia

de que a execucdo das obras e dos servigos publicos devem ser programados, sempre, em sua

totalidade, previstos seus custos atuais e finais e considerados 0s prazos de sua execugao.
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Também determina, em seu pardgrafo Unico, a proibicdo do retardamento
imotivado da execugdo de obra ou servico, ou de suas parcelas, se existente previsdo
orcamentaria para sua execucao total, salvo insuficiéncia financeira ou comprovado motivo de
ordem técnica, justificados em despacho circunstanciado da autoridade a que se refere o art.
26 desta Lei (Redacdo dada pela Lei n° 8.883, de 1994).

2.4.2 Processo de Contratacdo de Obras Publicas

Anteriormente a elaboracdo do projeto basico sdo necessarias outras etapas até
que se chegue a fundamentacdo do empreendimento. Segundo Borges (2008) o
empreendimento nasce de uma necessidade do orgdo da construcdo ou reforma de
equipamento publico, ou obras de infra-estrutura basica e determina que cabe ao gestor
avaliar o custo beneficio das principais necessidades antes da implantacdo da obra. A reunido
de ideias gerara o Programa de Necessidades que orientard a tomada de decisdo do gestor
publico, com o intuito de priorizar o anseio da populagéo, considerando a necessidade da obra
e 0S recursos disponiveis, dentro de uma visdo sistémica do processo de decisdo, visando a
aplicacdo dos recursos para proposta mais vantajosa para Administracdo sob os aspectos
legais, técnicos, sociais, econdmicos e ambientais.

Apos a elaboracdo do programa de necessidades e a definicdo do padrdo de
acabamento da obra, tipo de usudrios, areas previstas, deve ser elaborado um orgcamento
estimado do custo da obra, através da elaboracdo do orcamento estimativo, ou seja, a
multiplicacdo da area, estimada quando da elaboracdo do programa de necessidades, pelo
valor da construcgdo, tendo como base o Custo Unitario Basico (CUB) por metro quadrado de
area construida, para o tipo de obra publica em questdo, fornecido mensalmente pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através de convénio com a Caixa Econémica
Federal (CEF).

Em seguida € escolhido o local aonde sera executada a obra, cabendo a
Administracdo esta escolha. A seguir devem ser elaborados o0s projetos executivos e
complementares (instalacdo elétrica, hidrossanitaria, telefénica, légica, protecdo contra
incéndio, ar condicionado, outros), especificacdes técnicas de materiais e servicos e apds a

conclusdo destes é elaborado o orgcamento descritivo da obra.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8883.htm#art8p
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Tanto a iniciativa privada como a Administracdo Publica tém recorrido, de forma
expressiva, a colaboracdo de terceiros para realizar seus propdsitos. Por falta de estrutura
propria a Administragdo Publica vem utilizando, com mais énfase, da terceirizacdo para
melhor cumprir seus objetivos (BRAUNERT, 2009).

Para o autor a maneira usualmente utilizada para formalizar o compromisso entre
a Administracdo Publica e o particular, com vistas a execucdo de uma atividade, é o Contrato
Administrativo. Para isso, € fundamental que seja selecionado o particular melhor qualificado,
com as melhores condi¢des técnicas e econdmicas, a fim de obter o melhor resultado possivel.
E utilizada assim a Licitagido Publica, que é o procedimento prévio a contratacio com a
finalidade de conseguir selecionar o futuro contratado e definir o contrato mais vantajoso ao
interesse publico.

A Licitacdo Publica deve ser preparada segundo uma sequéncia ordenada de atos,
a serem seguidos pela Administragdo Publica e pelos licitantes, propiciando igualdade de
oportunidades a todos os interessados e obedecendo também aos principios de eficiéncia e
moralidade nos negdcios administrativos do direito administrativo.

De acordo com o artigo 38 da lei n° 8.666/93 (BRASIL, 1993), 0 processo de

contratacdo de uma obra ou servico publico devera obedecer aos seguintes passos:

“ Art. 38. O procedimento da licitacdo serd iniciado com a abertura de
processo administrativo, devidamente autuado, protocolado e numerado,
contendo a autorizagdo respectiva, a indicacdo sucinta de seu objeto e do
recurso proprio para a despesa, e ao qual serdo juntados oportunamente:

I - edital ou convite e respectivos anexos, quando for o caso;

Il - comprovante das publicacbes do edital resumido, na forma do art. 21
desta Lei, ou da entrega do convite;

I11 - ato de designacgéo da comissdo de licitacdo, do leiloeiro administrativo
ou oficial, ou do responsavel pelo convite;

IV - original das propostas e dos documentos que as instruirem;

V - atas, relatérios e deliberacdes da Comisséo Julgadora;

VI - pareceres técnicos ou juridicos emitidos sobre a licitacdo, dispensa ou
inexigibilidade;

VII - atos de adjudicacéo do objeto da licitacdo e da sua homologagao;

VIII - recursos eventualmente apresentados pelos licitantes e respectivas
manifestagdes e decisdes;

IX - despacho de anulagéo ou de revogacdo da licitacdo, quando for o caso,
fundamentado circunstanciadamente;

X - termo de contrato ou instrumento equivalente, conforme o caso;

X1 - outros comprovantes de publicacdes;

XII - demais documentos relativos a licitacdo.”

Como bem afirma Oliveira (2010), a Administracdo Publica tem o dever de
comprar pelo menor preco, porém sem detrimento a qualidade, atendendo assim ao interesse

publico.
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2.4.3 Processo Licitatorio

Todo processo licitatério é balizado pela Lei n° 8.666/93, conforme explicado no
item 2.4.2 retro.

Segundo Altounian (2010) somente apds a posse de elementos que caracterizem o
objeto com precisdo, podera iniciar o processo licitatério.

Este processo é dividido em duas fases a interna e a externa. A primeira tem inicio
com a solicitacdo e abertura do processo pelo setor interessado até a publicacdo do edital, ou
seja, é a parte desenvolvida pela propria Administracdo, nesta fase, conforme Altounian
(2010) estdo a elaboragédo do projeto basico, obtencdo de licenca ambiental e preparacdo do
edital, a segunda comeca apds o término da primeira, finalizado com a contratacdo do
empreendimento. Encerrado o processo licitatorio tem inicio a Fase Contratual, onde sera
executado o empreendimento.

O processo licitatorio e a fase contratual podem ser resumidos conforme figura 9 e
0 processo licitatério em si na figura 10.

Segundo o TCU (2009), a fase interna do procedimento relativo as licitagdes
publicas devera observar a seguinte sequéncia de atos preparatorios:

a) Solicitacdo expressa do setor requisitante interessado com indicacdo de sua

necessidade;

b) Elaboracéo do projeto béasico e, quando for o caso, 0 executivo;

c) Aprovacdo da autoridade competente para o inicio do processo licitatorio,
devidamente motivada e analisada sob a ética da oportunidade, conveniéncia e
relevancia para o interesse publico;

d) Autuacdo do processo correspondente, que devera ser protocolizado e
numerado;

e) Elaboracdo da especificacdo do objeto, de forma precisa, clara e sucinta, com
base no projeto basico apresentado;

f) Estimativa do valor da contratacdo, mediante comprovada pesquisa de
mercado;

g) Indicacdo dos recursos orcamentarios para fazer face a despesa;

h) Verificacdo da adequacdo orcamentéria e financeira, em conformidade co a Lei

de Responsabilidade Fiscal, quando for o caso;
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i) Elaboracdo do projeto basico, obrigatorio em caso de obras e servigos;

j) Definicdo da modalidade e do tipo de licitagéo a serem adotados.

Fase preliminar a licitacéo

1. Programa de necessidades
2. Estudos de viabilidade
3. Anteprojeto

Fase interna da licitacao

. Projeto basico

. Projeto executivo

. Recursos orgamentarios
. Edital de licitacdo

A wWN -

Fase externa da licitacéo

1. Publicagdo do edital de licitagdo

2. Comissao de licitagdo

3. Recebimento de propostas

4. Procedimento da licitagao Fase contratual

. Contrato
. Fiscalizacdo da obra
. Recebimento da obra

W N

Fase posterior a contratacao

1. Operacéo
2. Manutencéo

Figura 9— Fluxograma de procedimentos. (Fonte: adaptado de TCU, 2009)

De acordo com o art. 6°, inciso X, da Lei n° 8.666/93 o projeto basico constitui o
conjunto de elementos necessarios e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para
caracterizar a obra ou servico ou complexo de obras ou servicos, objeto da licitacdo,
elaborado com base nas indicacbes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a
viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que
possibilite a avaliacdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e do prazo de execucgdo
(BRASIL, 1993). A definicdo do referido projeto faz-se necessario, pois € exatamente nessa

fase que se insere a utilizacdo do manual, produto final deste trabalho.
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DEFINICAO __ | PROJETO BASICO ORCAMENTO  _ PREVISAO DOS
DO OBJETO OU EXECUTIVO DETALHADO RECURSOS
ORCAMENTARIOS

v

PROTOCOLO E
NUMERACAO

v

LICITAGAO AUTORIZAGAO p INDICAGAO DE RECURSOS IDENTIFICAGAO
PARA LICITAR PARA DESPESAS DO OBJETO

Figura 10— Exemplo de fluxograma da fase interna do processo licitatorio. (Fonte: Autor)

Segundo Oliveira (2010), Altounian (2010) e Borges (2008) toda obra publica
deve ser licitada com o projeto completo (basico e/ou executivo), com todas as suas partes,
desenhos, especificacbes e outros complementos, aprovados pela autoridade competente.
Estes devem ser disponibilizados a todos os interessados em participar do processo licitatorio
apos a aprovacao da autoridade competente.

O art. 7° da Lei 8666/93 (BRASIL, 1993) determina ainda que devera existir
orcamento detalhado em planilhas, que demonstrem a composi¢do de todos 0s seus custos
unitarios (inciso I1), além da previsdo de recursos or¢camentarios que assegurem o pagamento
das obrigacdes decorrentes de obras ou servigos a serem executados no exercicio financeiro
em curso, de acordo com o respectivo cronograma.

E papel da Administracdo elaborar o Edital da Licitacdo, tendo como alicerce a
Lei n® 8.666/93, que deve conter o projeto basico; o orcamento detalhado do projeto, sendo
este 0 preco referencial; os critérios de aceitabilidade de precos, todos os requisitos para
habilitacdo da empresa vencedora do certame; a previsdo de recursos or¢camentarios; a forma

de execucdo e a modalidade da licitacédo.

2.4.4 Processo Licitatorio de Obras da UFC

Dentro do contexto deste elaborado, faz-se necessario a explicacdo do
funcionamento do processo licitatdrio de uma obra da Universidade Federal do Ceara (UFC).
A figura 11 apresenta o fluxo atual de processo de um projeto para uma obra na UFC, que tem
como cliente externo o setor de Licitac6es da Coordenadoria de Obras e Projetos - COP/UFC,

a qual verifica se tudo esta conforme preconiza a Lei n° 8.666/93.
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O processo de trabalho se inicia com o levantamento das necessidades do setor
solicitante da obra ou do servigo pelo arquiteto da COP designado, para apds este ser
elaborado o anteprojeto de arquitetura, que segundo Bréunert (2008, p.30) é o esboco ou
rascunho de um projeto composto por plantas baixas, cortes e elevagdes, desenvolvido a partir
de estudos técnicos preliminares e das determinacdes do cliente objetivando a melhor solucéo
técnica, definindo as diretrizes e estabelecendo as caracteristicas a serem adotadas na
elaboracdo do futuro projeto basico, tendo em mente os recursos disponiveis. O objetivo,
ainda, é que sejam eliminadas alternativas invidveis sob o aspecto técnico, econdmico ou
social e priorizados os empreendimentos que melhor se mostrarem oportunos e convenientes
(ALTOUNIAN, 2010). Diante do exposto, conclui-se que aspectos legais, econdmicos,
sociais e ambientais ndo podem deixar de ser bem analisados. O produto disto é o anteprojeto,
que quando concluido € enviado ao setor solicitante para sua aprovacdo, caso ndo seja

aprovado, o arquiteto faz as devidas alteracGes, que atendam a todas as solicitagdes do setor.

COM CORRECOES SEM CORRECOES
DEFINICAO ELABORACAO ANALISE DOS ELABORACAO DAS
DO OBJETO DOS PROJETOS PROJETOS - COP ESPECIFICACOES
A TECNICAS

|

ELABORACAO DO
ORCAMENTO
DETALHADO

!

NAO VIAVEL APROVACAO COP /
VIABILIDADE RECURSOS
VIAVEL ORCAMENTARIOS

ORDENAGAO DE RECURSOS APROVAGAO AUTORIDADE

PARA DESPESAS -« COMPENTENTE
PRO-REITOR DE ADMINISTRACAO PRO-RIEITOR DE PLANEJAMENTO

AUTORIZACAO
PARALICITAR *

v

LICITACAO - COP

Figura 11-Exemplo de fluxograma do processo licitatério de uma obra da UFC. (Fonte: Autor)

O fluxo é continuado pela elaboracdo de todos os projetos complementares

(instalacBGes elétricas, telefonicas, hidrossanitarias, incéndio, logica, ar condicionado,
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estrutura). Quando séo finalizados pelos respectivos projetistas e aprovados pela COP/UFC
sdo enviados ao engenheiro responsdvel pela elaboracdo do caderno de especificacGes de
materiais e servicos. A partir de entdo os projetos sdo conferidos e analisados, para
posteriormente, ser executado o or¢camento descritivo da obra.

Terminado este processo, 0 orcamento e o caderno de especificagdes séo
entregues a aprovacdo da COP/UFC, cabendo a esta a verificacdo se o valor disponivel para
obra esta condizente com o seu valor estimado, quando da solicitagdo dos recursos junto ao
Ministério da Educacéo.

Depois de aprovados, todos os projetos, caderno de especificacdes e 0 or¢camento
descritivo da obra e/ou servigo, componentes do projeto basico (art. 6°, 1X, da Lei 8.666/93,
retro mencionado) sdo enviados para ser aprovados pelo Pr6-Reitor de Planejamento, que
efetua reunibes com a equipe que elabora o servi¢o para ciéncia dos projetos e este autoriza
sua execucdo passando a proxima etapa, a ordenacdo da despesa pelo Pré-Reitor de
Administragdo, que os envia a licitagdo, deixando alocados os recursos financeiros
necessarios para a execucdo da obra.

O manual elaborado, ao final desta pesquisa, visa fornecer diretrizes a serem
adotadas pelos arquitetos e engenheiros da COP/UFC, bem como pelas empresas contratadas,

por isso se fazendo necesséria a explicacédo de todo este processo.

2.4.5 LicitacGes Sustentaveis

Segundo Souza (2011) sdo também chamadas de “compras verdes”, “licitagdes
positivas” ou compras ambientalmente amigaveis. Acordando com Ferreira (2010) as
licitaches sustentaveis constituem a preferéncia a ser dada em processos licitatorios aos
produtos socioambientalmente corretos, com menor impacto ambiental, cujo processo de
producdo incorpore padrdes socioambientalmente sustentaveis.

Iniciativas pioneiras na criacdo de normas tendo em vista a obtencdo de licitacdes
sustentaveis foram iniciadas no Reino Unido, Canada, Estados Unidos, Paises Baixos,
Noruega, Africa do Sul, Japdo, Suécia, Austria, Coreia do Sul e Suica (BIDERMAN et al,
2006)

Vaérios paises do mundo, citados anteriormente, vém implementando o uso do

poder de compra do Estado, para diversos fins, sendo a prote¢do ao meio ambiente um dos
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objetivos consagrados internacionalmente, ja que as compras “verdes”, como sdo conhecidas,
tém se mostrado um fator de inducdo de novos mercados e tecnologias de menor impacto
ambiental, sinalizando para as empresas a necessidade de adaptacdo de seus processos
produtivos aos novos padrées ambientais, sociais e econdmicos, sob pena de exclusdo do
mercado das compras pUblicas (CONTRATACOES, 2010).

A licitacdo publica é uma maneira de levar a pratica, por meio de providéncias
completas, as politicas publicas. Para 0 Governo ndo importa sé contratar com 0 menor preco,
deve-se contratar com 0s grupos sociais e setores que se preocupam e sdo estratégicos para o
desenvolvimento sustentavel do pais.

Para a Administracdo Publica devem ser considerados, primeiramente, 0s bens,
servicos e obras que possuam caracteristicas que atendam ao interesse publico, que sejam
vantajosas, ou seja, que tenham especificagdes adequadas tanto em funcionalidade, qualidade
e prego, quanto aos principios e deveres do Estado, através de uma politica de
desenvolvimento que garanta uma sociedade justa, saudavel e forte, sustentavel, definidos na
Constituicdo Federal.

No Brasil o poder de compra do Estado € imenso, podendo alcancar o indice de
16% do PIB brasileiro, podendo ser usado para se obter rapidamente um modelo de
desenvolvimento mais sustentavel, ou seja, usar o poder de compra para apoiar objetivos
sociais, econdmicos e ambientais mais amplos, de maneira a oferecer beneficios reais de
longo prazo (DIALOGO, 2010).

A Instrucdo Normativa n° 01/2010, do MPOG, citada no item 2.3.4 retro, dita em
seu art. 1° que deverdo conter critérios de sustentabilidade ambiental, considerando os
processos de extracdo ou fabricacdo, utilizando o descarte de produtos e matérias-prima
(BRASIL, 2010).

Outro fato importante é que em longo prazo, os resultados obtidos com as
compras sustentaveis fardo uma concreta diferenca e uma economia mais sustentavel.
Garantirdo, também, que fornecedores efetivem a legislacdo nas areas de meio ambiente,
diversidade e igualdade.

Estados como Minas Gerais e Sdo Paulo ja possuem Manuais para Licitacbes
Sustentaveis que ja estdo sendo aplicados em suas licitacdes.

Portanto, licitacdo sustentavel é aquela que atende ndo s6 aos objetivos e
principios que norteiam a licitacdo, previstos no art. 3° da Lei n° 8.666/93, mas também se
preocupa com a sustentabilidade ambiental da contratacdo, atentando, para tanto, aos

processos de extragdo ou fabricacdo do produto adquirido, e a forma de utilizagdo e descarte
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dos produtos e matérias-prima envolvidos na execucdo contratual (REIS; BACELAR,;
COSTA, 2010).

Também ¢é ressaltado pelos autores que a competitividade, a isonomia e a
igualdade sdo principios orientadores de todas as licitagdes publicas, visto que, 0s critérios
ambientais a serem definidos no edital ndo poderdo frustrar a competitividade, direcionando a
contratacdo a uma determinada pessoa (fisica ou juridica) ou excluindo injustificadamente

possiveis interessados.

2.5 Projeto Sustentavel

A questdo ambiental vem ganhando relevo nos ultimos anos, principalmente em
face da conscientizacdo da sociedade a respeito da importancia do equilibrio entre o
desenvolvimento, a evolugéo tecnoldgica e 0 meio ambiente (ALTOUNIAN, 2010).

Todas as acOes que resultem em reducdo do aquecimento solar, preservacao das
fontes naturais de energia e dos insumos da construcdo civil e a melhores condic6es de vida
para as pessoas devem ser consideradas para que um projeto seja dito sustentavel.

Corsini (2011) salienta que ndo se pode falar de sustentabilidade sem se assegurar
duas premissas: a primeira é a qualidade e conformidade as normas técnicas e regulamentos
dos produtos adquiridos e a segunda é a legalidade fiscal, trabalhista e ambiental do
fornecedor. Lembra ainda que a sustentabilidade ndo vai substituir a qualidade, pelo contrério,
tem como um pré-requisito obrigatorio.

Para a ASBEA (2007) todo trabalho na area é feito a partir de intencdes que sao
renovadas continua e progressivamente. IntencGes estas genuinas, que devem estar
verdadeiramente compromissadas com os valores do Cliente, a saber, o contratante, o usuario
e a comunidade onde a obra esta inserida. Diz ainda, que conhecer os valores do Cliente, e
entender que projeto é o exercicio de intencdes e decisbes, resulta em uma obra mais
sustentavel. E isto que hoje a sociedade demanda.

De acordo com Casado & Fujihara (2010) a concepcdo da edificacdo deve
considerar as necessidades de todos os agentes envolvidos e de seus sistemas e subsistemas,
de maneira integrada e simultanea, promovendo assim o trabalho colaborativo de investidores
e profissionais, desde o inicio do projeto com uma visdo clara do cliente e de objetivos de
trabalho.
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Figura 12—Modelo de projeto linear. (Fonte: adaptado de: DEEKE; CASAGRANDE JR.; DA SILVA, 2008)

A principal diferenga entre um edificio sustentavel e um edificio convencional
estd na visdo sistémica inerente a prdpria sustentabilidade. Convencionalmente temos o
modelo de projeto linear (figura 12). Para uma edificacdo sustentdvel bem sucedida, €
importante que os todos os profissionais envolvidos compreendam a edificagdo com um
pensamento sistémico: a importancia do Projeto Integrado. As etapas do projeto deixam de ser
lineares, e os diversos profissionais interagem em todo o processo. O edificio € pensado como
um todo, e na sustentabilidade € levado em consideragdo o uso, a manutencdo e até sua
demolig&o, incluindo o ciclo de vida dos materiais, figura 13 (DEEKE; CASGRANDE JR,;
DA SILVA, 2008).

A elaboracdo de projeto sustentavel necessita, segundo Viggiano (2010), de uma
metodologia ciclica e ndo linear, dos projetos convencionais, que possibilite a avaliacdo e
reformulacdo das solucGes ao longo de todo o processo, permitindo a interacdo entre as
equipes e fazendo com que todos os profissionais envolvidos participem efetivamente de
todas as etapas da obra. Este método, conforme esquematizado na figura 13, parte de varias

vias de informacdes que interagem formando sistemas, permitindo a formacdo dos lagcos de

realimentacdo ou feedback loops.  ..o_o__._ P -
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Figura 13—-Modelo de projeto ciclico. (Fonte: adaptado de: DEEKE; CASAGRANDE JR.; DA SILVA, 2008)



57

As modificagbes podem ser inseridas e as interagdes entre os sistemas sdo revistas
de forma dindmica, ou seja, uma solucao de projeto ndo se encerra no seu nivel, mas interage
com outras solucBes de outros niveis. A avaliacdo de uma solucdo é sempre uma avaliacdo
conjunta com outras solucdes. O processo de projeto ndo termina com a obra, permanece se
renovando mesmo apos a ocupacdo da habitacdo (VIGGIANO, 2008).

A abordagem ciclica, ou de projeto integrado, geralmente implica gastos mais
elevados com honoréarios, mas pode levar a custos iniciais mais baixos e uma reducdo nas
despesas operacionais (KEELER; BURKE, 2010).

Para Viggiano (2008) a melhor solucdo é aquela que é factivel. Nem sempre € a
mais bela e muitas vezes ndo é a mais econdmica.

No Brasil estdo sendo adotadas as seguintes iniciativas sustentaveis: AEP, Agenda
21, Agenda Caixa para sustentabilidade, AGU-NAJ S&o Paulo, Nucleo de gestdo para
sustentabilidade da UFSC, Programa viver direito do TJDFT, Senado Verde e TCU

ecologicamente correto.

2.5.1 Obra publica sustentavel

O governo tem papel fundamental na regulamentacdo das praticas da construcéo
civil e na conscientizacdo das mesmas para a sustentabilidade, pois estas reduzem o custo
operacional dos edificios; incentivam a criacdo de novos empregos e novos setores;
incentivam a pesquisa por novas tecnologias e desenvolvimento do setor de fornecedores de
produtos; treinam profissionais de engenharia, arquitetura, paisagistas, decoradores e
ambientalistas para a nova forma de projetar, para viver com menos desperdicio e mais
harmonia com o planeta (CASADO; FUJIHARA, 2010).

O art. 12 da Lei n° 8.666/93, item 2.3.2 retro, jA determina que devam ser

considerados nos projetos executivos das obras e servi¢os 0s seguintes requisitos:

I- Seguranga;

- Funcionalidade e adequagdo ao interesse publico;

1i- Economia na execucao, conservacao e operacao;

V- Possibilidade de emprego de mao-de-obra, materiais,
tecnologia e matérias-primas existentes no local para
execucao, conservacdo e operagao;

V- Facilidade na execugdo, conservacdo e operagdo, sem
prejuizo da durabilidade da obra ou do servico;
VI- Adocdo das normas técnicas, de salde e de segurancga do

trabalho adequadas;
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VII- Impacto ambiental.

Sendo assim, a propria lei das licitacbes € clara no que tange aos aspectos
sustentaveis nos itens 111, 1V, V, VII retro.

Conforme citado anteriormente, item 2.3.1 a Constituicdo Federal, bem como a
Lei n° 8.666/93 ja dispdem sobre as contratacGes que se preocupem com o desenvolvimento
sustentavel da nacéo.

A IN n° 01/2010 do MPOG, delimitou os critérios a serem seguidos pela
Administracdo Publica Federal quando de suas contratagdes, em seu art. 4°, que devem estar
contempladas no projeto basico ou executivo, para contratacdo de obras e servicos de
engenharia, tendo em vista a economia da manutencdo e operacionalizacdo da edificacdo, a
reducdo do consumo de agua e energia, bem como a utilizacao de tecnologias e materiais que
reduzam o impacto ambiental (BRASIL, 2010), tais como listados no Anexo I, art. 4°, de | a
IX. Prevé ainda a utilizacdo de sistemas de reiso de agua e energia, utilizacdo de materiais
reciclados, reutilizaveis e biodegradaveis e que reduzam a necessidade de manutencdo. Outra
exigéncia € a comprovacéo da origem da madeira para evitar o emprego de madeira ilegal na

execucdo da obra ou servico de engenharia.

Caracteristicas da

CONFEA)

Elementos (art. 6°, inciso IX, da Lei n° 8.666/93) (art. 3o, Resolucdo do

a) desenvolvimento da solugéo escolhida de forma
a fornecer visdo global da obra e identificar todos
0s seus elementos constitutivos com clareza;

a) desenvolvimento da alternativa escolhida como
sendo  vidvel, técnica, econdmica e
ambientalmente, e que atenda aos critérios de
conveniéncia de seu proprietario e da sociedade;

b) solucbes técnicas globais e localizadas
suficientemente detalhadas, de forma a minimizar
a necessidade de reformulacdo ou de variantes
durante as fases de elaboragdo do projeto
executivo e de realziacdo das obras e montagem;

b) fornecer uma visdo global da obra e identificar
seus elementos constituintes de forma precisa;

c) especificar o desempenho esperado da obra;

d) adotar solucfes técnicas, quer para conjunto,
quer para suas partes, deverndo ser suportadas por
memorias de célculo e de acordo com critérios de
projeto pré-estabelecidos de modo a evitar e/ou
minimizar reformulacdes e/ou ajustes acentuados
durante sua fase de execugao;

c) identificagdo dos tipos de servigos a executar e
de materiais e equipamentos a incorporar a obra,
bem como suas especificagdes que assegurem 0s
melhores resultados para o empreendimento, sem
frustrar o carater competitivo para a sua execucao;

e) identificar e especificar, sem omissdes, 0s tipos
de servicos a executar, 0s materiais e
equipamentos a incorporar a obra;

d) informagdes que possibilitem o estudo e a
deducdo de métodos construtivos, instalagdes
provisérias e condi¢Bes organizacionais para a
obras, sem frustrar o carater competitivo para a sua
execucao;

g) fornecer subsidios suficientes para a montagem
do plano de gestdo da obra;

h) considerar, para uma obra boa execugdo,
métodos construtivos compativeis e adequados ao
porte da obra;
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e) subsidios para a montagem do plano de licitagdo
e gestdo da obra, compreendendo a sua
programacdo, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizagdo e outros dados necessarios
em cada caso;

i) detalhar 0S programas  ambientais
compativelmente com o porte da obra, de modo a
assegurar sua implantagdo de forma harménica
com 0s interesses regionais;

f) orcamento detalhado do custo global da obra,
fundamentado em quantitativos de servicos e
fornecimentos propriamente avaliados.

f) definir quantidades e os custos de servicos e
fornecimentos com precisdo compativel com o tipo
e porte da obra, de tal forma a ensejar a

determinacéo do custo global da obra com preciséo
de mais ou menos 15% (quinze por cento).

Quadro 1 — Contetdo das normas que 0 projeto basico de uma obra deve obedecer. (Fonte: adaptado de REIS;
BACELAR; COSTA, 2010)

Também discorre sobre o tema o art. 3°, da Resolugdo n° 361 do CONFEA. Os
autores Reis, Bacelar & Costa (2010) comparam as previsdes da Lei n° 8.666/93 com as da
referida Resolugdo, vide quadro 1.

Viggiano (2010) conclui que dois passos sdo fundamentais para uma obra publica
ser sustentavel: um projeto que contemple os conceitos sustentaveis e de eficiéncia energética
e a correta preparacdo do edital para a licitacdo publica da obra.

E importante que o gestor publico utilize este conceito tendo em vista economia
futura, com o retorno do investimento obtido com o projeto diferenciado; reducdo do impacto
ambiental e a minimizacao das emissdes de carbono; e, por fim, a concretizacdo das idéias e
conceitos de economia mediante o exemplo para a sociedade do uso dos sistemas sustentaveis
implementando, assim, o que é chamado de Cultura da Sustentabilidade, ou seja, conjunto de
atitudes simples, diretas e diarias que visam promover a reducdo do impacto imediato das
acOes cotidianas dos seres humanos no meio ambiente (VIGGIANO, 2010).

A primeira edificacdo do Poder Publico Nacional de grande porte, com processo
de construcdo totalmente sustentavel sera o local onde se instalard o Forum do meio ambiente,
desenvolvimento urbano e fazenda publica do Distrito Federal. Esta previsto para o prédio:
producdo de energia por células fotovoltaicas e eolicas, geradores e uma pequena usina
hidroelétrica, reutilizacdo de residuos da construcdo, captacdo de aguas pluviais e aguas
cinzas, menor necessidade de uso de ar condicionado, pois foi feito estudo de circulagéo de ar,
menor consumo de energia elétrica, com aproveitamento da luz natural (TJDFT, 2010).

O projeto inclui ainda um pequeno bosque entre os dois edificios para servir como
area de convivéncia dos ocupantes dos Féruns. O TJDFT utilizara nesta obra materiais
certificados como ecologicamente corretos em todos os estagios da obra, a vegetacdo do
cerrado serd preservada e incrementada, além da exigéncia de que os materiais utilizados na

construcdo deverdo ser oriundos de regides proximas para evitar emissdo de poluentes.
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2.5.2 Evolucéo da preocupacdo ambiental no mundo.

As edificacbes chamadas de Green buildings sdo hoje uma tendéncia tanto no
setor publico quanto no privado em todo 0 mundo.

O primeiro pais a implementar um instrumento regulatério (comando e controle)
para inducdo das compras publicas sustentaveis foi a Coreia do Sul, visando a expansao dos
produtos sustentaveis. O pais desenvolveu um sistema governamental de -certificacdo
ambiental e selos verdes, fomentando assim, o0 mercado de negd6cios sustentaveis e atividades
de licitacdo sustentavel (ICLEI, 2011).

O gestor do Estado de Nova lorque (NI, EUA) tornou-se o primeiro a promover
praticas ambientais de edificios através de um pacote de incentivos fiscais. O crédito permite
aos construtores que alcancam objetivos energéticos e utilizam materiais sustentaveis,
recuperarem US$ 3,75 por m? para 4reas interiores e US$ 7,50 por m? para &reas exteriores,
sobre a situacdo fiscal estadual. A nova politica tem o potencial de estabelecer um precedente
importante para outros Estados, que desenvolveram programas semelhantes, como Maryland
e Califérnia, bem como, o crédito fiscal de muitos adeptos que vdo de ambientalistas a
grandes investidores. A figura 14 ilustra alguns edificios que utilizam o incentivo fiscal.

Figura 14— Edificio The Verdesian e Edificio Bank of America (duas fotos da direita), ambos em Nova lorque.
(Fonte: CASADO & FUJIHARA, 2010)

O governo do Reino Unido consome mais eletricidade que uma grande cidade e o

quadruplo do que consome toda a populacio de Londres, segundo DIALOGO (2010), porém
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ele estda comprometido na promogdo do desenvolvimento sustentvel, através do programa
Securing the Future, langcado em 2005, focada em solucéo de longo prazo, visando prevenir
no presente e em 2007 determinou o Plano de Acdo de Compras Sustentaveis (Sustainable
Procurement Action Plan) em que constam as diretrizes determinadas pelo governo britanico
para transformar o processo de compras publicas.

Neste plano de acdo todos os ministérios e agéncias governamentais sdo
obrigados a cumprir metas determinadas, com a ajuda do Centro de Especializacdo de
Compras Sustentaveis (CESP), e incluir a sustentabilidade em todos 0S seus processos e
decisdes de compras.

Até 2015 o Reino Unido pretende alcancar o mais alto nivel de desempenho em
todas as areas (pessoas; politica, estratégia e comunicacdo; processo; envolvimento de
fornecedores; medidas e metas), incluindo desenvolver modelos padrdo para questdes de
licitacdo, clausulas contratuais padréo e medidas de sustentabilidade para revisdo em reunifes
com fornecedores.

Em 2005, o Reino Unido e o Brasil iniciaram um projeto piloto, em que foram
treinados mais de 500 funcionarios da area de compras e desenvolveram uma extensa
pesquisa de mercado sobre alternativas sustentaveis que podem ser adicionadas aos catalogos
de produtos do governo, foram elaborados critérios e recomendagdes para compras publicas

sustentaveis nos dois paises.

2.6 Construcdes ditas sustentaveis

2.6.1 Premissas para uma construcao sustentavel

O edificio sustentavel é aquele capaz de proporcionar beneficios na forma de
conforto, funcionalidade, satisfacdo e qualidade de vida sem comprometer a infraestrutura
presente e futura dos insumos, gerando o minimo possivel de impacto no meio ambiente e
alcancando o maximo possivel de autonomia (VIGGIANO, 2010).

Segundo o GBC Brasil o setor das construcfes sustentaveis no Brasil cresceu 27%

no periodo de 2005 a 2008, e a previsdo de crescimento até 2013 é de 53%.
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Os principios basicos de uma construcdo sustentavel, segundo a ASBEA (2007)
estdo ligados as questdes de:

a) Qualidade ambiental interna e externa;

b) Reducgdo do consumo energético;

c) Reducdo dos residuos;

d) Reduc¢do do consumo de agua;

e) Aproveitamento de condi¢Bes naturais locais;

f)  Reciclar, reutilizar e reduzir os residuos solidos;

g) Inovacao.

O importante é que sejam utilizados materiais e tecnologias, que ndao onerem
significativamente o custo da obra, buscando melhor desempenho ambiental, utilizando
eficientemente a energia, a &gua e materiais certificados e renovaveis, além de um emprego
consciente dos equipamentos e do edificio pelo usuario, e de facil manutencgéo.

De acordo com Holanda (2010) os estudos de adequacdo da edificacdo aos
tropicos ndo perderdo seu interesse a medida que sejam desenvolvidos novos sistemas de
condicionamento do ar — simples, econémicos e que possam ser utilizados de maneira
extensiva — uma vez que o dimensionamento dos equipamentos estara sempre dependente da
maior ou menor projecdo dos ambientes a radiacéo solar.

Segundo Casado & Fujihara (2010) deve-se implantar planilhas para controle de
todos os materiais e insumos comprados para a obra, assim como o planejamento de todos os
procedimentos de obras a serem implantados no local, possibilitando assim, a gestao de toda e
qualquer futura obra que venha a ser construida

Todos os materiais a serem utilizados na obra deverdo possuir a menor quantidade
possivel de embalagem, quando do seu transporte e também devera ser comprada a
quantidade necessaria para ser utilizada.

Para Casado & Fujihara (2010) deve-se usar um minimo de 10% de todo o insumo
e/ou material combinado de construcdo e mobiliario, que deverdo ser extraidos, colhidos ou
recuperados, bem como fabricados regionalmente num raio de 800 km do local do
empreendimento.

Viggiano (2008) sugere que devem ser priorizados os materiais fabricados na
regido, para o desenvolvimento do comércio local, alem da economia do transporte. Também
deve-se utilizar os materiais certificados e que possuam laudos técnicos que comprovem seu

desempenho ambiental e serem utilizadas tecnologias alternativas nas especificac6es da obra.
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No barracdo da obra devem ser colocados banheiros quimicos, nas quantidades
exigidas na NR18 e serem executados utilizando materiais reciclados ou containers metalicos,
como ja vimos em diversas obras na cidade de Fortaleza, pois, com estes as construtoras
podem remaneja-los, quando ndo mais necessarios de uma obra para outra.

Os tapumes, quando necessarios, poderdo ser feitos com material metélico,
geralmente sdo utilizadas telhas de aluminio onduladas, ou com outro material reciclado ou
reaproveitado, desde que corretamente comprovado.

Os residuos resultantes da obra deverdo seguir um Plano de Gerenciamento,
conforme resolucdo CONAMA 307, e devem atender o aproveitamento de no minimo 50%
para reciclagem ou retso dos mesmos.

Em todos os novos projetos deve ser assegurado bicicletério, seguro e coberto, se
possivel com vestiarios em seu entorno, para privilegiar as pessoas que escolhem este meio de
transporte, também é preciso que sejam previstos vagas especiais para carros hibridos ou flex.

No Nordeste brasileiro, com a forte presenca da luz intensa e do seu clima quente
é essencial que sejam aproveitadas solucGes arquitetbnicas que visem ameniza-las. Para
Holanda (2010) as solugcbes encontradas séo:

a) As coberturas podem ser ventiladas pela disposicdo de seus elementos,
criando-se colchdes de ar renovado, ou por aberturas protegidas, como
lanternins, clarabdias ou chamines;

b) Aumento do pé-direito interno, para aumentar sua eficiéncia como isolante
térmico;

c) Aberturas de exaustdo sejam maiores ou, pelo menos iguais as de admissao;

d) Criacdo de areas sombreadas e abertas

e) Utilizacdo de cobogos, que é um elemento simples, leve, resistente, econémico,
sem exigéncias de manutencdo e com alto grau de padronizacdo dimensional,

f) Aberturas externas com projecoes e quebra-sois, tanto para portas quanto para
janelas, para que posam permanecer abertas, por estarem abrigadas e
sombreadas, por isso as fachadas devem ser bem estudadas;

g) Criacdo de portas externas vazadas, capazes de admitir ar e luz;

h) Colocacdo de paredes internas somente onde realmente seja necessaria.
Utilizacdo de paredes com meia-altura;

i) Evitar demasiada variedade de materiais em uma mesma edificacdo, que

comprometem a unidade dos projetos e transforma a construgdo num processo
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complicado e oneroso, pois cada material exige um tipo de junta e de
acabamento distintos, levando a dificuldades de execucéo;

j) Racionalizacdo e padronizagdo da construcdo, contribuindo para a repeticéo

dos processos construtivos e para a reducdo dos custos da construcéo.

Outra maneira de reduzir o consumo de materiais é, na fase de projeto, a
utilizacdo da coordenacdo modular, utilizacdo de paginacdo tanto de pisos, revestimentos,
bem como a das paredes, tendo em vista a diminuigdo das perdas. Salienta-se que as
construcdes sustentaveis, além de contribuir para a preservacdo do meio ambiente, trazem

retorno econémico.

2.6.2 Eficiéncia Energética

Engloba a maximizagédo da iluminacgéo natural, utilizacio de luminérias eficientes,
lampadas econbmicas, recursos como as bandejas refletoras e domos translicidos e
automacao com sensores (VIGGIANO, 2008).
Diversos autores indicam a melhor maneira de se ter uma reducdo no consumo de
energia, a seguir.
A ASBEA (2007) sugere:
a) Especificacdo de equipamentos com menor consumo e melhor eficiéncia
possivel;
b) Automatizacdo de transporte vertical com otimizacdo de carga e menor
consumo energético possivel com a adocao de sistemas eficientes como o ADC
(antecipacédo de chamadas);
¢) Huminacdo de baixo consumo energético nas areas comuns de uso continuo, e
iluminacdo incandescente, com acionadores por sensor de presenca nas areas
de uso esporadico ou intermitente;
d) Planejamento no consumo energético e utilizacdo de equipamentos para gerar
energia em periodos de pico;
e) Melhor aproveitamento possivel da iluminacdo natural, levando-se em conta a
necessidade do seu controle;
f) Melhor condicédo de conforto térmico evitando a incidéncia da radiagdo solar direta

através da adocdo de solucbes arquitetonicas tipo brises-soleil, venezianas, telas
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termo-screen externas, prateleiras de luz, vidros especiais que dispensam o uso de
brises, etc;

g) Implementacgdo e otimizacdo de ventilacdo natural;

h) Adogdo de acabamentos claros nas areas de grande incidéncia de luz solar;

i) Tratamento das coberturas do edificio analisando a possibilidade de
implementacdo de areas verdes ou, caso esta solu¢do ndo seja possivel, utilizar
pinturas reflexivas para diminuir a absorcéo de calor para o edificio;

J) Uso de solugdes alternativas de producdo de energia como edlica ou a solar, de
acordo com as condi¢des locais;

K) Inovacdo.

Tachizawa & Andrade (2008) sugere o uso racional de energia, com a adogéo das

praticas citadas anteriormente, bem como as seguintes:

a) Uso de sensores para desligamento automatico de lampadas nas areas comuns,
onde a iluminacdo permanente ndo € obrigatoria;

b) Instalagdo de painéis coletores de energia solar, para diminuicdo do consumo da
energia elétrica;

c) Treinamento permanente da forca de trabalho, sobre formas de economia de
energia.

Segundo Holanda (2010) a luz do Nordeste ¢ uma alegria diariamente renovada:

ela solta os objetos no espaco, ao definir fortemente suas superficies e seus contornos.

Em Fortaleza (CE), ja existem edificacdes residenciais que utilizam turbinas
edlicas para alimentacgéo as areas comuns da edificacdo e tambeém inimeros empreendimentos
que utilizam a pressao positiva e orientacdo para os ventos dominantes do local, ocorrendo via
fluxo de ar do exterior para o interior do edificio, usando 0s ventos predominantes.

Casado & Fujihara (2010) sugerem o uso de elementos de protecdo solar como
brises, beirais, fachadas duplas, vegetacdo e outros, para diminuir o ganho de calor solar pela
edificacdo favorecendo o conforto e a menor necessidade de gastos de energia com
condicionamento.

Devem ser utilizadas lampadas LED"s (Light Emitting Dopdes) que possuem alta
eficiéncia energética, porém ainda tém custo bastante elevado, em substituicdo as lampadas
incandescentes, segundo Barrucho (2010), sua vida atil é de 25.000 horas, considerando
quatro horas de uso diario. Existem as lampadas fluorescentes T5, amplamente utilizadas em
edificios comerciais, que possuem alta frequéncia e sdo mais eficientes que as lampadas

fluorescentes tradicionais.
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Deve ser priorizado um modo misto de ventilagdo, principalmente na cidade de
Fortaleza, em que € utilizado uma combinacdo da ventilagdo natural e sistemas mecéanicos,
pois as edificagfes podem ser naturalmente ventiladas, mas na falibilidade de ventilagéo
natural e insolacdo requeiram um modo suplementar adicional confidvel no condicionamento

do controle da temperatura, como aconselham Casado & Fujihara (2010).

2.6.3 Uso Eficiente da Agua

A &4gua tratada € um produto industrial que exige altos investimentos para a sua
producdo, armazenamento, distribuicdo e controle de qualidade

Viggiano (2010) define as aguas cinzas que possuem matéria organica, porém em
baixa proporcdo, como aquelas derivadas dos chuveiros, lavatorios de banheiro, banheiras,
tangques, maquinas de lavar roupas e lavagens de autos, sejam de uso doméstico ou comercial
e com a sua utilizacdo diminui a demanda por novas estacdes de tratamento de dgua e esgoto,
além do que propicia uma grande reducdo do consumo de dgua. O autor sugere a limitacdo ou
reducdo do uso da agua potavel para irrigacdo do paisagismo, com utilizacdo de tecnologias
inovadores no tratamento das aguas servidas, maximizando a eficiéncia do uso da agua dentro
dos edificios, com o intuito de reduzir o provisionamento de &gua potavel pela
municipalidade, além da reducdo da demanda de aguas a serem tratadas.

A figura 15 mostra o esquema de uma estacdo de tratamento de aguas cinzas pré-
fabricada, em que todo o sistema pode ser adquirido. A agua a ser tratada é recolhida e
inserida em uma caixa de sabédo, passa através de uma unido para a caixa retentora, dai segue
por um mangote para o reator aerobico, indo para o decantador e depois, atraves de um
mangote longo para o filtro de areia, novamente por outro mangote € levado ao filtro de

carvao ativado, onde finalmente é liberada para o redso.
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Montagem inicial

Entrada de agua a ser tratada
UNIAO

l
| COMPOSTA

CAIXA
RETENTORA

UNIAO
COMPOSTA DECANTADOR
MANGOTE
LONGO

FILTRO DE AREIA

/ g MANGOTE
: LONGO
MANGOTE
CURTO ’
REATOR
AEROBICO
COMPLETO »
~
Salda da agua pronta para reuso \
FILTRO DE
CARVAO ATIVADO

Figura 15 - Esquematizacdo do equipamento para tratamento das aguas cinzas. (Fonte: Manual TAC, 2010)

A é4gua da chuva é considerada ndo potavel e pode ser usada nos seguintes pontos:
vaso sanitario, lavandeira, lavagens de automoveis e calcadas e na irrigacéo.

A figura 16 esquematiza o tratamento completo do sistema de redso de aguas
cinzas. O tratamento completo, devido ao seu elevado custo, s6 é aconselhavel quando se
dispde de um grande volume de &guas cinzas para 0 reuso, como € o caso dos postos de
lavagem de automoveis. Nesses casos, € necessario eliminar da dgua os saponaceos e o 6leo,
que poderdo prejudicar o enxague final da pintura dos automdveis. O processo envolve trés
passos: a aplicacdo de produtos quimicos dosados (carbonato de sodio, sulfato de aluminio e
cloro), floculacéo e filtragens em varias gradacdes (VIGGIANO, 2010).

Segundo o autor, um sistema de reso de aguas cinzas com filtragem para 90
m*/més proporcionara um retorno de investimento de 1,1 anos (ndo considerando os aumentos
das tarifas acima da inflacdo e o custo financeiro do investimento aplicado) ou 1,25 anos

(considerando as variantes de aumento de tarifa e aplicacéo).
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Sistemas de Reuso das Aguas Cinzas

Irrigac3o subterranea

Reservatério de
agua parareiso

Retentor de s6lidos

Caixa de

passagem Caixa de

sab30  Caixa
retentora

Bomba hidraulica

Irriga¢do por
Reservatorio de spersio

gua para relso

Filtro de areia
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carvdo ativado

Bomba hidraulica

Aplicac3o de quimicos

Floculagdo

L1 Redso Direto
G Reliso com Filtragem

Reservatério

o Bomba hidraulica
G Relso com Tratamento Completo

Lavagem de

autamausie

Figura 16-Sistema de redso de aguas cinzas. (Fonte: VIGGIANO, 2010)

No tratamento completo, o esgoto é recolhido e centralizado em uma fossa séptica
de alto desempenho e segue para o reator aerobico, como ilustra a figura 16. Depois do
trabalho bacteriano, segue para a decantacdo, esterilizacdo e filtragem de areia e carvéo
ativado (ndo obrigatoriamente nessa ordem). ApGs o tratamento, a agua pode ser utilizada em
irrigacdo superficial por aspersdo ou gotejamento excluindo as hortas e frutiferas rasteiras. E
imprescindivel o controle da qualidade da agua para se evitar a proliferacdo de patogénicos.

Para o autor, uma variacdo possivel, qguando se dispde de areas maiores, €, apds o
trabalho bacteriano no reator, seguir com a agua para o chamado Tratamento por Zonas de
Raizes, que se constitui de um tanque com varias camadas de argila expandida, areia e terra,
no qual sdo cultivadas plantas aquéaticas que completam o trabalho bacteriano com
microorganismos eficientes localizados nas suas raizes. As plantas aquaticas vdo também
retirar o excesso de nitrogénio presente na agua, que é utilizado na sua propria nutricéo.

Para que seja feito o reiso das aguas cinzas, € obrigatoria a separagédo da rede de
esgoto das aguas cinzas das aguas negra da edificacdo. Deve-se, também instalar um
equipamento de tratamento para aguas cinzas, ser previsto um sistema de irrigacdo adequado

e as aguas cinzas tratadas serem direcionadas para o sistema de irrigacao.
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Vale salientar, que em Brasilia, no Senado todas estas medidas ja estdo sendo
utilizadas, da maneira que é mostrada no esquema da figura 16 retro, onde a agua da chuva é
captada e reutilizada na lavagem dos carros da institui¢do e na irrigacdo da jardinagem.
Segundo Casado & Fujihara (2010) com a medicdo individualizada ou setorizada
de &gua o monitoramento do uso desta se torna mais facil, sendo uma ferramenta para
deteccdo de vazamentos de agua na edificacdo, bem como identifica areas de grande uso de
agua. Também sugerem a utilizacdo de:
a) Utilizacdo de mictdrios que ndo utilizam agua;
b) Equipamentos hidraulicos eficientes, ou seja, que possuem selos de eficiéncia
no consumo de &gua, como as bacias sanitarias com caixa de descarga acoplada
de duplo fluxo (de 3 e 6 litros de agua).

2.6.4 Utilizacdo de Materiais Certificados e Renovaveis

E de grande valia 0 uso de materiais certificados, pois assim, privilegiam-se as
industrias que se preocupam com a sustentabilidade. Para Corsini (2011) os selos séo
importantes desde que o sistema de avaliacdo utilizado por eles seja muito claro.
Fornecedores que possuam certificagdo NBR 1SO 14001, norma internacional que estabelece
as melhores praticas a serem adotadas no gerenciamento do sistema de gestdo ambiental, que
publiqguem balangco socioambiental e que implementem préticas efetivas de responsabilidade
social corporativa.

A certificacdo florestal FSC, segundo a cartilha do Conselho Brasileiro de Manejo
Florestal FSC Brasil (CBMF-FSC BRASIL, 2006) é uma ferramenta voluntaria que atesta a
origem da matéria prima florestal em um produto. Essa certificagdo garante que a empresa
maneja suas florestas de acordo com padrdes ambientalmente corretos, socialmente justos e
economicamente viaveis.

Também de acordo com a cartilha o Brasil é o pais com maior nimero de
empreendimentos e com a maior area certificada da América Latina, somando
aproximadamente 3,5 milhGes de hectares de florestas naturais e plantadas certificadas.

A ASBEA (2007) identifica assim o uso de materiais certificados e renovaveis:
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a) Maximizacdo na especificacdo de materiais sustentaveis, objetivando o maior
volume possivel de utilizacdo de materiais certificados, de manejos
sustentaveis e reciclaveis;

b) Planejamento para maior durabilidade possivel nas especificacdes visando alta
performance e evitando obsolescéncia prematura;

c) Utilizacdo de materiais cujos processos de extracdo de matérias primas,
beneficiamento, producdo, armazenamento e transporte causem menor indice
de danos ao meio ambiente nem estejam baseados em condicBes de trabalho
indignas para 0s operarios.

J& Casado & Fujihara (2010) sugerem a utilizacdo dos seguintes materiais:

a) Cimentos CP Ill ou CP 1V, pois estes ttm menor impacto ambiental em sua
fabricacdo, com desempenho semelhante os cimentos tradicionais;

b) Utilizacdo de brita e areia reciclada em contra pisos, em concreto para uso nao-
estrutural, para argamassa de assentamento, pavimentacéao (bica corrida);

c) Deve ser incentivado o uso de materiais reciclaveis, material reciclado e
materiais com componentes reciclados, como por exemplo: carpetes utilizam
em parte de sua composicdo material obtido a partir da reciclagem do PET ou
de borracha reciclada, assim como outros materiais como telhas, tapumes,
porcelanatos, divisorias internas de fibrocimento sem amianto, pisos elevados,
blocos de concreto entre outros;

d) Piso que permite a infiltracdo de agua no solo, contribuindo para o ciclo
hidrico, controle de enchentes e menor efeito de ilha de calor, como exemplo
deste piso tem-se 0 piso intertravado de concreto;

e) Devem ser utilizadas madeiras certificadas com a certificacdo FSC (Forest
Stewardship Council) ou CERFLOR. Comprar somente madeiras ou produtos
de madeira com no minimo 50% de madeira certificada;

f) Utilizacdo de tintas, vernizes e impermeabilizantes a base de terra e minerais
sdo 100% naturais, isentas de solventes quimicos, portanto sem compostos
organicos volateis (COV’s), que sdo produtos de baixo impacto ambiental, ndo
geram poluicdo atmosférica ou prejudicam a camada de ozdnio, e ainda tém
baixo odor.

Enfim, existe, atualmente, uma gama de aparelhos que servem para diminuir o

consumo tanto de energia quanto de agua imprescindiveis em uma edificacdo sustentavel.
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2.6.5 Uso do terreno e ecologia

Deve ser priorizado 0 paisagismo nativo, pois estas requerem menor utilizagdo de
agua para irrigacdo, além de contribuirem para a restauracdo e o mantenimento da
biodiversidade (CASADO: FUJIHARA, 2010), (VIGGIANO, 2008), (ROMERO;
ANDRADE; FARIA, 2008).

Hoje estdo sendo muito utilizados, principalmente nas regides Sul e Sudeste do
Brasil os telhados verdes (roof garden) e paredes verdes, 0s primeiros sdo coberturas com
vegetacdo natural, que reduzem o calor dos ambientes e as segundas séo fachadas com
vegetacdo natural que auxiliam na melhoria do ar e no sombreamento externo, porem sua
manutengdo possui custos muito elevados.

Outra opcdo é a utilizacdo de telhados com telhas pintadas de branco ou s&o
claras, pois possuem uma reflex&o solar alta.

Estudo cientifico do Berkeley Lab., laboratério ligado ao Departamento de
Energia dos EUA, demonstra que a pintura de telhados e lajes superiores com cores claras
reduz a temperatura no interior das edificacbes em cerca de 6°C, pois o0 branco reflete até 90%
dos raios solares, enquanto a telha ceramica comum absorve essa mesma porcentagem de
calor.

Para Holanda (2010) deve ser utilizado generosamente 0 sombreamento vegetal,
fazendo com que as arvores dos jardins, das vias, dos estacionamentos, das pracas e dos
parques se articulem e se prolonguem pelas praias e pelos campos.

Ja Viggiano (2010), um projeto paisagistico sustentavel inicia-se com o perfeito
estudo da paisagem do sitio da construcdo. Toda a vegetacdo nativa, ndo sO de arvores e
arbustos, mas também de rasteiras e gramineas, deve ser avaliada, catalogada e considerada
no desenho da nova paisagem. Além da vegetacdo, o estudo dos recursos hidricos, a macro e
microfauna e o solo sdo fundamentais para o entendimento da ecologia do terreno. A
utilizacdo de espécies nativas, mesmo que provenientes de propagacdo em viveiro, € sempre
vantajosa, pois conta com a facilidade de adaptacdo dos vegetais ao clima e ao solo

caracteristico da regido. Evitando danos a fauna, flora, eco-sistema local e a0 meio ambiente
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2.6.6 Qualidade Ambiental Interna e Externa

Na construcgdo tradicional, a qualidade do ambiente interno é frequentemente mais
poluida que a do ambiente externo, geralmente por causa dos materiais utilizados, ou da
iluminagdo inadequada, dentre outras variaveis As construgdes sustentiveis sdo localizadas,
construidas e operadas para elevar o bem estar de seus ocupantes e minimizar 0s impactos
negativos na comunidade e no ambiente natural (CASADO; FUJIHARA, 2010).

Para a ASBEA (2007) devem ser seguidos:

a) Projetar utilizando técnicas que permitam uma construcdo mais econdmica,

menos poluente e que impacte de forma menos agressiva 0 meio ambiente;

b) Planejar toda a obra e futura operacdo do edificio procurando minimizar a

geracdo de lixo e residuos;

c) Evitar qualquer tipo de contaminacdo, degradacdo e poluicdo de qualquer

natureza, visual, sonora, ar, luminosa;

d) Promover a seguranca interna e externa do edificio e seus usuarios;

e) Implantacdo e otimizacdo dos recursos para a correta coleta seletiva do lixo

visando a reciclagem de materiais e a menor geracao de residuos descartaveis;

f) Elaborar um plano eficiente de drenagem do solo para durante e apos a

execucdo das obras, evitando-se danos como erosdo ou rebaixamento de lencol

freéatico.

2.6.7 Utilizacdo de Aparelhos de Ar Condicionado Eficientes

Sempre que possivel, deve ser priorizado o uso da ventilacdo natural na edificacéo
(SOUZA, 2011), quando nédo, devem ser utilizados aparelhos de ar condicionado que sejam da
classe A do selo PROCEL, pois conforme Holanda (2010) num pais que precisa poupar
energia, ndo se pode aceitar um sistema de ar condicionado que perca sua eficiéncia por
excessivas trocas de calor com o exterior, porém a tecnologia dos sistemas de ar condicionado
encontra-se num estagio inicial, sendo o uso dos aparelhos complicado, de dificil manutencéo

e extremamente oneroso.
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Também ¢ indicada a utilizacdo de equipamentos e sistemas de climatizacdo
ativos com baixo consumo de energia, tais como 0s equipamentos de resfriamento
evaporativo, em que o resfriamento com agua em substituicdo do sistema de condicionamento
de ar tradicional (VIGGIANO, 2010).

2.6.8 Beneficios para construgdes sustentaveis

Segundo Casado & Fujihara (2010) desenvolver projetos de forma responsavel em
relacdo ao meio ambiente pode reduzir o custo de capital de varias formas, dentro delas:
possibilidade de aprovacdo mais rapida, diminuicdo de gastos com infraestrutura, dentre
outros.

A figura 17 ilustra os principais beneficios quando utilizadas as solucGes,
materiais e técnicas sustentaveis na execucdo das construcbes verdes, quer residenciais,

comerciais ou publicas, muitas delas intangiveis.

REDUCAO DO .
CONSUMO DE BENEFICIOS
ENERGIA/AGUA DE SAUDE

CUSTOS BENEFICIO MAROR BENEFICIO

OPERACIONAIS PARA O MEIO PROMOCIONAL ECONOMICO
MAIS BAIXOS AMBIENTE E DE
MARKETING

Figura 17—Beneficios dos edificios verdes. (Fonte: adaptado de USGBC, 2009)

2.6.9 Custos das construgdes sustentaveis

A primeira vista pode parecer que um empreendimento sustentavel seja mais caro

que um edificio tradicional, porém, conforme relata Casado & Fujihara (2010), ja h4 casos em
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que ndo houve acréscimo de custo na fase de construcdo, pelo contrério, ao priorizar-se
eficiéncia e reducdo de desperdicio, resultou em economia para o consumidor. Fato é que o
estudo classico de eventual aumento de custo na fase de construcdo, reducdo da perda
financeira, diminuigdo do custo operacional e valorizagdo do empreendimento, frente a todo o
ciclo de vida de um empreendimento, tem-se um payback de curto a médio prazo de 3 a 5
anos. O Periodo de Retorno do Investimento (payback), é o espaco de tempo compreendido
entre a quitacdo do investimento e o término da vida util do sistema ou produto envolvido,
periodo esse em que o investimento gera a reducdo de despesas (VIGGIANO, 2010).

Para que seja obtida a contratacdo mais vantajosa, faz-se necessario que a compra
e execugdo tenham o menor impacto ambiental, mesmo que eventualmente ndo seja 0 menor
preco existente no mercado quando confrontado com o de produtos convencionais que
carecem de atributos fundamentais para atender ao interesse publico da preservacdo do meio
ambiente e do bem estar social, objetivos maiores da atuacgdo estatal, conforme estabelece o
art. 225 da Constituicdo Federal, retro citado.

O custo da obra acaba sendo maior porque utiliza estratégias sustentaveis
(KEELER; BURKE, 2010). Contudo, esse valor retorna em pouco tempo, com a reducédo dos
custos operacionais da edificagéo.

Segundo o GBC Brasil a cada R$ 1,00 investido na construcdo de edificios
sustentaveis, em 20 anos, R$ 15,00 sdo retornados, sendo deste total, 74% economizados em
salde e produtividade dos ocupantes, 14% na operagdo e manutencdo e 11 % no consumo
energético e hidraulico.

O estado de Minas Gerais desde 2006 implantou o projeto Gestdo Estratégica de
Suprimentos. Em sua primeira fase identificou cinco familias de compras do Estado.
Equipamentos de informatica, material de escritério, medicamentos, pavimentacdo e
refeicbes. Com a implementacdo das recomendacdes propostas no projeto, no periodo de maio
de 2007 a janeiro de 2009 houve uma economia de R$ 77 milhdes em suas compras. Houve
empenho do Estado em adquirir um item que agride menos o meio ambiente (ICLEI, 2011).
Uma das técnicas usadas € a utilizacdo de asfalto ecoldgico, por exemplo, que usa borracha de
pneus usados em sua composicdo, era de apenas 0,1% em 2007. Em 2008, a aquisi¢do desse
tipo de asfalto havia subido para 2,5%. Promove-se também o uso racional da agua e da
energia elétrica e coleta seletiva de lixo.

A figura 18 apresenta graficos que mostram a diferenca de custo entre um edificio
convencional e um edificio ecoeficiente, utilizando sistemas de reducdo de agua e energia, em

um ano.
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Custos de operacao - edificio convencional x edificio com incrementos
para economia de agua e energia

custo de operacdo Edificlo EdIificio com Economia
convencional Incrementos em
agua e energla

_Condominio RS 5.0/m%° RS 20m¥ RS 2.0my
Concessiondrias R$ 3.0/ RS 2,0m¥ RS 1.0m
Total RS 3.0/m¢ RS 5,0m® RS 20m

RENTABILIDADE -~ CONVENCIONAL X ECOEFICIENTE

s EiflCio 2coeficiente
e EIifICHO COPVENCIONG] o

1 I 1 ] 1 1 | 1
3R 48k &R 7 842 &~ 1084 1208
>
Obs.: A tabela compara a rentabdidade de &3 10.800 (economia do comprador 30 cotar por um imdvel convencional em vez de um

ecoaficiente) com a economis de RS 360/més obitida na redugdo dos custos de operagd @ manutencao de um imovel ecoeficiente
e redagao ao imdvel convencional, Para a comparagao, fol adotada, para ambos, taxa de 0,7% 30 meés nédi da poupenga).

GASTOS TOTAIS (PRECO DE COMPRA + CUSTO DE OPERACAO)

——/

— Edificlo ecoeficlente
e Edificio corvencional

e

T T T T T T
122 242 36 420 &2 722 842 962 1082 1208

k -

Figura 18-Custos de operacéo - edificio convencional x edificio com incrementos para economia de agua e
energia. (Fonte: BLANCO, 2008)

Um relatério do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) aponta que se
o Brasil melhorasse sua eficiéncia energética em 10% nos proximos dez anos, economizaria o
equivalente a 57.800 GWh anuais até 2018, sendo necessarios US$ 6,7 bilhGes aplicados em
tecnologias amplamente conhecidas, como lampadas mais eficientes. Este relatério informa
ainda que se o Brasil continuar a crescer no mesmo periodo sera gasto US$ 21,5 bilhGes

apenas na construcdo de novas usinas térmicas e de gas natural (MENDES, 2008).
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Os custos iniciais sdo todos aqueles gerados pela compra e instalacdo dos
materiais ou produtos. Alguns dos materiais ecologicamente corretos sdo mais caros que 0s
tradicionais, porém existem outros mais baratos, como as telhas onduline, chapas de
compensado osb, pois muitos séo reciclados que possuem melhor design com custos de
producdo menores.

E importante antes de comegar a construir, fazer um estudo de viabilidade
econdmica da obra sustentavel. Caso nao seja feito, corre-se o risco de ter seu payback muito
tempo depois, porém, como dito anteriormente, sustentabilidade é um tripé que envolve
economia, ecologia e ganho social, conforme ilustra a figura 2.

N&o hd um modelo Unico de construcao sustentavel. Cada caso € um caso, sendo
preciso avaliar uma série de interfaces antes de se definir a obra. O que conta é a somatdria de
todos estes elementos, que formardo o conjunto de a¢des que resultardo na obra sustentavel.

Pode-se dizer que, quanto mais sustentavel uma edificacdo, provavelmente, mais
caro serd o seu custo de implantagdo. N& havendo um planejamento eficientemente
elaborado desde o inicio e se este ndo for obedecido, os custos tenderdo a aumentar
consideravelmente. O que mais custa numa obra verde sdo as tecnologias sustentaveis para
uso e conservacao de agua e energia e itens de acabamento de interiores. Deve-se considerar,
também, que a mao de obra tenha que receber treinamento especial para melhor aplicacdo dos
materiais.

Ja os custos do ciclo de vida de um produto séo os relativos a toda a sua vida util.
De acordo com Casado & Fujihara (2010) os produtos e sistemas verdes tém seus custos
compensados em alguns anos apds a ocupacao e uso da edificacao.

Para esses autores a vida util de uma edificacdo € de 50 anos, sendo que 75% do
custo da edificacdo com base na sua vida util estd na operacdo, ou seja, custos com
resfriamento e manutencéo, sendo assim um grande fator de economia.

As edificacBes sustentaveis encorajam a utilizacdo de materiais duraveis para
reduzir os custos e esforcos para manutencdo, a exemplo a substituicdo de lampadas
incandescentes por lampadas mais econémicas, onde se tem uma grande economia.

Os custos com a manutencdo da edificacdo sdo reduzidos a partir da diminuicao
do consumo de agua (que gira em torno de 40%), do consumo de energia elétrica (30%) e a
reducdo da producdo de residuos, que atinge 70% (EDIFICIOS, 2010).
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2.7 Considerac0es sobre este capitulo

Durante todo este capitulo, definiu-se e demonstrou-se todos 0s aspectos teoricos,
que serviram de suporte tedrico para a realizacdo do presente trabalho.

Inicialmente, mostrou-se a importancia da visdo do conceito de sustentabilidade,
enfocando as edificacdes verdes (green buildings), uma vez que é sob a Gtica desse conceito
que as diretrizes do manual para as obras da Universidade Federal do Ceard, produto final
desta pesquisa, irdo ser propostas.

Destacou-se também as varias certificacdes existentes e utilizadas tanto no Brasil
quanto no mundo.

Apresentou-se um rol de leis e normas aplicaveis a uma licitacdo de obras e/ou
servicos de engenharia as quais deverdo estar submetidas todas as obras da UFC.

Também elaborou-se o fluxograma do processo de uma contratacdo para uma obra
da UFC.

Verificou-se que € imprescindivel conhecer todo este aparato de leis que regem
uma licitacdo publica associado a seu fluxo, objetivando realizar uma obra governamental.

Ainda destacou-se a opinido de varios autores a respeito da conceituacdo de uma
obra publica, bem como de construcdo sustentavel.

Buscou-se também enfatizar os principais principios a serem utilizados em uma
obra publica verde.

Destacou-se as mais viaveis medidas, sugeridas na pesquisa, aplicaveis em uma
obra publica, tendo em vista a eficiéncia da sua sustentabilidade.

O capitulo culminou-se referindo-se aos custos de uma obra verde, sendo
destacado que nem sempre uma construcdo verde é mais cara, apresentou também o provavel

periodo de retorno do investimento em uma obra sustentavel.
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo trata da metodologia da pesquisa utilizada neste estudo. Para
Gonsalves (2007) metodologia é tratada como um conjunto de procedimentos que servem de
instrumento para alcancar a finalidade de uma investigacdo cientifica. Na etapa da
metodologia buscou-se explicar todos os procedimentos e instrumentos utilizados na coleta e
analise de dados.

O capitulo é dividido em quatro secOes: a primeira, descreve a estratégia de
pesquisa utilizada, a posteriore é descrita caracterizacdo desta, a terceira, apresenta as etapas
da metodologia da pesquisa, a quarta, mostra a caracterizacdo do estudo de caso e a quinta e

ultima seg&o registra as consideragdes finais do capitulo.

3.1 Estratégia de pesquisa

A presente pesquisa seguira o metodo qualitativo com procedimentos narrativos,
com teorias embasadas na realidade, e por fim apresentara um estudo de caso, visando atingir
0S seguintes objetivos da pesquisa:

a) avaliar o que pode ser utilizado nas obras do setor publico;

b) utilizar todos os procedimentos escolhidos no projeto de uma obra da UFC.

A primeira etapa da pesquisa se caracterizou como exploratdria, que, para
Gonsalves (2007), é aquela que se caracteriza pelo desenvolvimento e esclarecimento de
idéias, com objetivo de oferecer uma visdo panoramica, uma primeira aproximacao a um
determinado fenbmeno pouco explorado. Esta tem como base materiais ja elaborados e se
utiliza das contribui¢cbes de diversos autores sobre um determinado assunto (GIL, 2002;
GONSALVES 2007). Nesse caso, a pesquisa se qualifica também, em sua etapa inicial, como
bibliogréafica.

Quanto aos procedimentos de coleta, foi realizada uma pesquisa de campo, na
qual a pesquisadora pretendia buscar as informacdes diretamente com a populacdo pesquisada
e depois foi feito um estudo de caso, com o objetivo de por em pratica as diretrizes escolhidas

para serem utilizadas no manual, produto deste trabalho.
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Interpretacao
de todos os
dados

Coleta de Analise dos

dados dados

Figura 19-Modelo grafico para estratégia exploratdria sequencial. (Fonte: autor, adaptado de CRESWELL,
2007)

Delinear uma pesquisa é relaciona-la com o seu planejamento em sua dimenséao
mais ampla, e envolve tanto a sua diagramacdo quanto a previsdo de analise e interpretacao de
coleta de dados. A classificacdo quanto ao delineamento a partir do tipo de fonte de coleta de
dados: quando os dados séo fontes advindas de publicagcbes em livros, artigos de eventos
cientificos, journals, entre outros similares, a pesquisa pode ser classificada em bibliogréfica e
documental; caso as fontes sejam pessoas, a pesquisa pode ser experimental, levantamento ou
estudo de caso (GIL, 2009).

Entrevista,
levantament
o fotografico
Revis3o Proposta

MELE]

Interpretagao
dos dados

Elaboraca
o
Coleta de Andlise de EY

dados dados diretrizes

bibliografica

Figura 20—Delineamento da pesquisa. (Fonte: autor)

3.2 Caracterizacdo da pesquisa

3.2.1 Quanto aos procedimentos metodologicos

Segundo os procedimentos metodologicos foram utilizados quatro métodos,
conforme dita Silverman (2009)

a) Observacao;

b) Analise de textos e documentos;

c) Entrevistas;

d) Gravagdes em audio.
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Estes métodos foram combinados, pois apds a realizagdo das visitas foi elaborado
0 projeto final objeto do estudo de caso do trabalho.

Para 0 autor na pesquisa qualitativa a observacgdo € o trabalho preliminar, anterior
a estruturacdo do questionario; a analise textual é a analise de conteudo, isto €, contagem em
termos de categorias de pesquisadores; as entrevistas sdo pesquisa de levantamento para
amostras aleatdrias e as gravacdes em audio sdo usadas raramente para checar a acuracia de
registros de entrevistas.

A pesquisa feita foi a bibliografica, que segundo Gonsalves (2007), remete as
contribuicOes de diferentes autores sobre um assunto, atentando para fontes secundarias.

Foram utilizadas fontes primarias (compilados na ocasido pelo autor) e
secundérias (transcritos de fontes priméarias contemporéaneas).

Realizou-se esta etapa da pesquisa em duas fases. A primeira de forma inicial e a
segunda compreendendo uma selecdo do material utilizado para, posteriormente, efetuar a
uma escolha que resultasse em material indispensavel ao alcance do objetivo da pesquisa.

A etapa preliminar da reviséo bibliografica constou de uma selecdo de material
bibliografico na literatura referente a sustentabilidade e posteriormente a licitacdo, que
demonstrasse conter alguma relagdo com obras e servicos de engenharia na area do Governo
Federal. Salienta-se que raros foram os artigos cientificos que trataram sobre sustentabilidade
em uma obra publica.

Selecionado o material bibliografico levantado, realizou-se uma avaliacdo deste,
tendo em vista 0 de maior relevancia para o tema da pesquisa e analise de dados que
pudessem contribuir para o desenvolvimento desta.

Escolhido o material bibliografico, elaborou-se capitulo 2, referencial tedrico para
a elaboracdo do manual em vista.

Elaboraram-se dois questionarios (Apéndice A e B) utilizados, o primeiro para o
ser aplicada nos 6rgdos publicos e o segundo nas empresas privadas. Serviram de balizadores
para as entrevistas, do tipo semi-estruturada, onde no decorrer destas outras perguntas foram
introduzidas.

Quando das entrevistas, os entrevistados discorriam sobre a estratégia de sua
empresa, no que tange a sustentabilidade, o pesquisador acompanhava o questionario, sem
interromper os indagados, marcando o que ja tinha sido respondido por este, ao final,
checando o0 que ndo tinha sido abordado e perguntava as questdes do questionario nao

respondidas no decorrer da entrevista.
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Apbs a analise das entrevistas e do estudo de todo o referencial teérico foi
escolhido um projeto da UFC, juntamente com uma arquiteta da COP/UFC, para ser o estudo
de caso, em que foram determinadas algumas diretrizes para serem aplicadas neste. De posse
do projeto, analisou-se este e, uma a uma, foram vistas as diretrizes que cabiam para ser
utilizadas no mesmo.

Escolheu-se a estratégia do estudo de caso, pois, segundo Yin (2001) estes
representam a estratégia preferida quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos
e quando o foco se encontra em fenémenos contemporaneos inseridos em algum contexto da
vida real, como no caso da presente pesquisa.

Depois de selecionadas as diretrizes, sugeriu-se as mudangas no projeto original,
sendo estas avaliadas pela arquiteta responsavel pelo projeto da COP/UFC, que realizou as
mudancas sugeridas e concluiu o projeto final.

Apos sua concluséo, foram elaborados os orcamentos dos custos dos projetos,
tanto para o primeiro, sem as alteragcdes, quanto para o segundo, que foi licitado.

Estes orcamentos foram elaborados para que o pesquisador confirmasse se o
aumento no valor da obra variava conforme a pesquisa demonstrava, ou seja, de 10 a 20% a

mais do que o valor inicial.

3.2.2 Objeto de estudo

Nesta etapa da pesquisa foi selecionado o projeto desenvolvido pela UFC que
seria analisado pela pesquisadora. O Capitulo 5 apresenta o projeto selecionado, bem como as
diretrizes utilizadas e o projeto final.

Foi solicitado a COP/UFC um projeto que ndo possuisse area muito grande, e que
ndo tivesse prazo muito curto para ser entregue, para que houvesse tempo para ser analisado,
entdo foi escolhido o que melhor se adequara a pesquisa, entre os diversos apresentados.

Esse estudo de caso foi necessario para identificar entre as diretrizes apresentadas
no referencial tedrico, quais sdo viaveis a ser utilizadas na edificacdo, bem como na UFC,

para serem inseridas no manual (Apéndice E), produto final deste trabalho.
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3.2.3 Coleta de dados

Os instrumentos de apoio utilizados para a coleta de dados foram o0s questionarios
(Apéndices A e B) construidos a partir da leitura do referencial tedrico, que nortearam a
entrevista.

Os questionarios foram elaborados tendo em vista uma entrevista semi
estruturada. O engenheiro ou arquiteto responsavel pelo gerenciamento das a¢des sustentaveis
na Empresa ou Orgdo foi o entrevistado da pesquisa. Os levantamentos fotograficos e as
entrevistas foram realizadas pela pesquisadora. A duracdo média da visita foi de 60 minutos
nas Empresas Privadas e 180 minutos nos Org&os Publicos.

Durante as entrevistas a pesquisadora registrou observacgdes no proprio formulario
da pesquisa. Apés as entrevistas, a pesquisadora as transcrevia e elaborava a ficha de relato.
Durante todas as entrevistas, com exce¢do do Ministério do Meio Ambiente e da empresa 2,
foi feito um levantamento fotografico dos locais apresentados pelo entrevistado.

Escolheu-se esses procedimentos, pois, para Yin (2001) a observacdo direta e
série sistematica de entrevistas, utilizadas como fontes do estudo de caso, tal pratica séo as
que conseguem com mais prontiddo as informacdes almejadas relativas as caracteristicas do
produto e as necessidades dos usuarios para 0s objetivos propostos nesta pesquisa.

Além da coleta de informacdes em trés Orgdos Puablicos, na cidade de Brasilia,
foram realizadas entrevistas em duas empresas particulares de Fortaleza, que executam
edificios de grande porte, onde todos os entrevistados ja utilizam materiais e técnicas
sustentaveis em suas obras. Por fim, realizou-se uma pesquisa pela internet de grandes

construtoras que usam as técnicas sustentaveis em seus empreendimentos.

3.2.4 Entrevistas

Utilizaram-se as entrevistas, por ser um importante meio de obtencdo de
informacBes durante a coleta de dados, pois possibilita ao entrevistador a descoberta e
compreensdo de fatos inerentes ao funcionamento do sistema (SANTOS et al, 2002).

A entrevista qualitativa € muito Util como um método de pesquisa para se ter

acesso a coisas que ndo podem necessariamente ser observadas ou acomodadas em um
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questionério formal (BYRNE, 2004). Segundo o autor a flexibilidade e abertura das perguntas
podem obter uma resposta mais ponderada do que as perguntas fechadas proporcionando um
melhor acesso aos entendimentos, as experiéncias e as opiniées dos entrevistados. Para o
referido autor quando a entrevista é bem procedida, atingi-se, provavelmente, um nivel de
profundidade e complexidade que ndo estdo disponiveis em outros procedimentos,
particularmente baseados em levantamentos.

O mais comum em uma pesquisa qualitativa, segundo Silverman (2009), é a
entrevista ndo estruturada ou semi aberta e esta foi a utilizada nesta pesquisa. Noaks e Wincup
(2004) dizem que para conseguir “dados ricos” o fundamental € a “escuta ativa”, em que o
entrevistador “permite ao entrevistado a liberdade de falar e atribuir significados”, tendo em
mente 0s objetivos mais amplos do projeto, sendo assim a pesquisadora se posicionou desta
forma.

Para este tipo de entrevista ndo sdo requeridas habilidades especiais do
entrevistador, aléem do que a entrevista, onde a mesma ocorre de forma colaborativa,
oportunizando entrevistador/entrevistado expor seus conhecimentos.

Foram entrevistados tantos agentes publicos como diretores de empresas privadas,
responsaveis pelo gerenciamento dos projetos sustentaveis, através de entrevistas abertas.

Todas as entrevistas aos gestores dos Orgaos publicos e das empresas privadas,
bem como o levantamento fotografico foram realizados pela pesquisadora. Os instrumentos
de apoio a coleta de dados estdo no Apéndice A e B.

As entrevistas foram realizadas em trés 6rgdos publicos na cidade de Brasilia
(DF), pois a unica obra publica encontrada em Fortaleza, local da presente pesquisa, foi a da
Agéncia Messejana do Banco do Brasil, porém todos os projetos foram elaborados por um
arquiteto de Minas Gerais, conforme informado pelo Departamento de Engenharia de
Fortaleza, cabendo a este somente a fiscalizacdo da obra, este departamento ndo pode
informar nada a pesquisadora, as demais foram realizadas em Fortaleza (CE)

Foram elaborados dois tipos de questionarios diferentes, sendo um para ser
aplicado nos 6rgdos publicos (Apéndice A) e o outro nas empresas privadas (Apéndice B),
pois existem certificacGes e materiais que ndo poderiam ser utilizadas em 6rgdos publicos,
aléem do que as empresas privadas ndo estdo submetidas, em suas obras particulares, a
obedecer a IN n° 01/2010, bem como devem se preocupar com o marketing de seus

empreendimentos.
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Ao final das entrevistas, todos os dados coletados foram rigorosamente analisados
e escolhidas as melhores técnicas para serem adotadas em uma obra publica e incluidas no

manual produto final deste trabalho.

3.3 Consideracoes finais sobre o capitulo

O presente capitulo descreveu a metodologia utilizada para o desenvolvimento
desta da pesquisa, tendo em vista 0 embasamento cientifico desta, bem como explicar o que
foi realizado para atingir 0s objetivos propostos.

Inicialmente foi apresentou-se a estratégia utilizada na presente pesquisa, seguido
de sua caracterizacdo, em que sdo mostrados os procedimentos metodolégicos empregados,
como também descritos: o objeto de estudo, a maneira como foram coletados os dados, e

realizadas as entrevistas.
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4. APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

4.1 Consideracdes iniciais

Como dito no capitulo anterior, as entrevistas foram realizadas com a finalidade
de observar quais os materiais e técnicas sustentaveis que estdo sendo utilizados no Brasil, e
como se da sua aplicacdo, ressalta-se também, que foi analisada a familiaridade da méo de
obra existente com estes.

Os o6rgdos publicos visitados foram o Senado Federal, Camara dos Deputados
Federais e Ministério do Meio Ambiente, todos, como citado anteriormente, na cidade de
Brasilia (DF).

Apos as entrevistas aos 6rgdos publicos entrevistaram-se duas empresas privadas
gue executam projetos que possuem materiais e/ou técnicas sustentaveis, em que a primeira
visa a certificacdo e a segunda apenas a utilizacdo desses, doravante chamadas de Empresa 01
e Empresa 02.

Posteriormente, realizou-se pesquisa na internet, tendo em vista conhecer as
técnicas e matérias utilizados em outras construtoras da cidade de Fortaleza (CE).

Com a conclusdo das entrevistas, foram escolhidas as técnicas que melhor se

adéquam as obras publicas e propostas as diretrizes e aplicadas no projeto estudo de caso,

4.2 Entrevistas realizadas

a) Entrevistas em 6rgdos publicos
a.1) Senado Federal

A primeira visita realizada foi ao Senado Federal, em novembro de 2010, com um
dos responsaveis pelo projeto Senado Verde, arquiteto Mario Hermes Stanziona Viggiano
(autorizacdo expressa contida no Anexo B).

O entrevistado nos mostrou a primeira obra totalmente sustentavel realizada em
Brasilia — DF, que é a obra do Viveiro e Composteira do Senado Federal, ilustrados nas

figuras 22 a 40. O entrevistado informou que o viveiro de plantas tera aproximadamente 450
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m?. O Senado possui cem mil metros quadrados de area gramada e Varios jardins espalhados
por suas dependéncias Nesta obra estdo sendo utilizadas os seguintes materiais e técnicas
sustentaveis, visando a autonomia de insumos para o paisagismo — plantas e adubos- das
edificagdes do Senado Federal, bem como a minimizacgéo das emissdes de CO,:
a) reuso de materiais inserviveis: foram reutilizados pallets, painéis de vidro
retirados do plenario do Senado;
b) tijolos fabricados na obra;
c) toda a madeira utilizada tem certificacdo, madeira de reflorestamento;
d) paredes de blocos prensados de terra crua;
e) aproveitamento da luz natural;
f) geracdo de energia fotovoltaica pelo sistema interligado;
g) estrutura com tubos de papeldo utilizados na imprensa do Senado;
h) telhado utilizando telha de aluminio com miolo em poliuretano, trapezoidal,
pintada de branco nas duas faces;
i) aproveitamento da dgua da chuva, dentre outros.
O manejo sustentavel da agua urbana envolve as acfes de economia (aparelhos
economizadores), de retso (aguas servidas), de aproveitamento eficiente (agua de chuva) e de

conservacao (recarga dos aquiferos), os trés primeiros foram observados na obra visitada.

Figura 21— Composteira Organica, em Brasilia (DF). (Fonte: | Congresso Internacional de Obras
Publicas Sustentaveis, 2010)

A composteira organica, apresentada na figura 21, mostrada pelo entrevistado,
possui 0 seguinte funcionamento: os insumos (folhas, cascas, mato picado, restos de
alimentos) sdo colocados na composteira, através das aberturas, portas para a colocacdo dos
restos vegetais feitas de vidro para aquecimento, na parte de cima desta. Existe um tubo de
ventilacdo para saida dos gases. Segundo o informante, na parte interna existem varios tubos

difusores de ar e um soprador, além de um tubo para recolhimento do chorume, caixa para
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coleta do chorume. Ao final do processo é gerado um composto para ser utilizado como
adubo utilizado nos jardins do Senado Federal.

A figura 22 mostra a fachada principal do prédio destinado a Administracdo do
Viveiro. O objetivo do projeto €, quando concluido, produzir insumos (plantas e adubos) para

o0 Senado Federal, em Brasilia, que ira minimizar as emissdes de CO..

Figura 22 — Fachada da obra do projeto do viveiro e composteira do Senado Federal, em Brasilia
(DF). (Fonte: acervo fotografico do | Congresso Internacional de Obras Publicas Sustentaveis, 2010)

Figura 23— Estufa.

A figura 23 apresenta a parte operacional do Viveiro e Composteira, a estufa. Na
obra estdo sendo reutilizados inimeros materiais, que a primeira vista, pareciam inutilizaveis,
como as madeiras de pallets, tubos de papeldo descartados da imprensa oficial do Senado para
fabricacdo de tesouras estruturais em substituicdo a madeira e/ou perfis metélicos utilizados
como sustentacdo da coberta na obra visitada, figura 24.

A figura 24 apresenta também as telhas de aluminio, com miolo de poliuretano,

pintadas de branco em suas faces, melhorando ainda mais o conforto térmico na parte interna
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da edificacdo, fato este constatado pela pesquisadora, pois além da utilizacdo destas telhas

foram utilizados tijolos prensados de terra crua, conforme figuras 25 e 33.

—}
— §
— 4
o
'1
.

Figura 26 — Utilizacdo de madeira certificada na laje.
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Outra medida empregada é que as madeiras utilizadas como pilares (figura 25) e
como sustentagdo do pavimento superior (figura 26) sdo certificadas como madeira de
reflorestamento. Sendo assim, na obra todas as madeiras s&o ou reutilizadas ou provenientes

de reflorestamento.

Mais uma inovacdo do projeto é a reutilizacdo dos vidros retirados do prédio
principal do Senado. Toda a fachada principal do prédio destinado a &rea administrativa foi
projetada atentando-se a paginacdo das medidas dos painéis existentes, sendo admitido
somente seu custo de instalacdo. Todos os painéis utilizados foram estes, conforme ilustrados
nas figuras 22, 27 e 28.

Figura 28— Estrutura de fixacdo dos painéis reutilizados.

As aguas da chuva poderdo ser aproveitadas para 0S us0s ndo potaveis da
edificacdo, para isso é necessario um filtro, conforme figura 29, utilizado na descida de 4gua
pluvial, ilustrado na figura 30. Para tanto, o projeto de instalacdes hidraulicas deve prever a
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separagdo das &guas em pelo menos dois reservatorios — um para agua potavel e outro para

agua ndo potavel, como o executado na obra, de acordo com a figura 31.

— = = : ~ F. 4
Figura 29 — Filtro da descida da agua pluvial.

Figura 31 — Cisternas de armazenamento das 4guas potaveis e provenientes da chuva.

Segundo o entrevistado, o sistema utilizado é o basico de aproveitamento de agua
de chuva, onde é feita a captacdo em calhas do telhado em uma calha de PVC, a agua desce
através do tubo de pvc, uma pré-filtragem é realizada na calha para impedir o acimulo de
residuos nos canos e conexdes, a filtragem com o filtro ilustrado na figura 29 retro, em

seguida a dgua €é canalizada e segue para seu armazenamento final na cisterna da figura 31. O
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projeto conta ainda com um sistema de retroalimentacdo da agua potavel para os periodos de
estiagem, que sdo muito comuns em Brasilia.

Como ilustrados nas figuras 32 a 34, os tijolos utilizados na edificagédo séo
produzidos no proprio canteiro da obra, evitando o transporte e perda destes.

Figura 32 — Fabricacéo local dos tijolos. (Fonte: acervo fotografico do | Congresso Internacional de Obras
Publicas Sustentaveis, 2010)

Figura 34 — Estoque de tijolos a serem utilizados na obra. (Fonte: acervo fotografico do | Congresso
Internacional de Obras Plblicas Sustentaveis, 2010)

As figuras 35 e 36 ilustram os painéis fotovoltaicos a serem instalados no projeto

do viveiro e composteira do Senado Federal. Segundo Viggiano (2008) a energia fotovoltaica
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é aquela produzida a partir da sensibilizac&o dos elétrons de uma base semicondutora como o
silicio. Porém esta é ainda pouco utilizada no Brasil e a maioria da méo de obra existente ndo
tem conhecimento de como € feita sua instalacdo. Além do que os maiores fornecedores dos
paineis sdo Chineses.

Vale salientar que na ocasido da visita, foi verificado pelo entrevistado que os
painéis procedentes de um mesmo lote se diferenciavam, inclusive, em suas dimensdes e ndo
sendo fabricados no Brasil, impedindo sua substituicdo imediata pelo fabricante, ocasionou

uma maior perda de material e tempo.

Figura 36 — Painel fotovoltaico. (Fonte: autor)

No canteiro da obra da obra visitada, quase inexistem residuos, pois, conforme
Cardoso & Araujo (2007) este foi adequado a uma agenda de trabalho voltada para a
sustentabilidade, envolvendo agdes de reducdo das perdas de materiais por uso inadequado
dos recursos ferramentais e tecnoldgicos; reducdo do impacto direto na paisagem, dentre

outras, conforme ilustrado nas figuras 37 e 38.
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Figura 38 — Obra do projeto do viveiro e composteira do Senado Federal, em Brasilia (DF).

A figura 39 expde que o préprio muro de delimitacdo do terreno foi construido

evitando-se a utilizacdo de tapumes de chapas de madeira compensada e/ou cercas.

Figura 39 — Obra do projeto do viveiro e composteira do Senado Federal, em Brasilia (DF)- Utilizagdo do muro
como tapume.
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Figura 40 — Estacdo de tratamento das &guas cinzas no Setor de Transportes do Senado Federal.

A figura 40 apresenta 0 equipamento de tratamento das aguas cinzas com reuso,
instalado no Setor de Transportes do Senado Federal, onde a agua tratada abastece as torneiras
das mangueiras utilizadas para lavar mais de cem carros oficiais do Senado em Brasilia.

O entrevistado também informou que, atualmente é utilizado o relso das aguas da
chuva para irrigacdo do gramado do Senado. O sistema € interligado com uma cisterna com
capacidade de aproximadamente um milhdo de metros cubicos, que é abastecida nos poucos
periodos de chuva que ha em Brasilia

Outras medidas também utilizadas pelo Senado foram: a substituicdo das
lampadas do plenario por lampadas LED, realizados estudos climaticos para substituicdo dos
vidros do plenario. O entrevistado informou que por ano a economia corresponde a
aproximadamente a R$ 800.000,00.

As préximas acdes a serem implantadas no Senado Federal serdo: separacdo da
rede hidraulica nos sanitarios novos e reformados (agua ndo potavel diferente da agua
potavel), ja previsto nos novos projetos de instalacdo; instalacdo de equipamentos com baixo
consumo de agua (bacias com caixa acoplada, valvulas de dois setores, torneiras com
sensores); aproveitamento da chuva nos pontos ndo potaveis; irrigacdo eficiente e de baixo

consumo.

a.2) Camara dos DeputadosFederal

Apls a visita ao Senado, foi realizada outra a Camara dos Deputados onde o

entrevistado foi um funcionario da manutengdo do érgéo.
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Observou-se que o projeto do prédio do Anexo do Congresso, onde se localizam
os escritorios dos Deputados Federais, bem como a interligagdo deste com a edificacéo
principal, datado dos anos 80, ja foram utilizadas técnicas de aproveitamento da luz natural,
como pode ser visto nas figuras 41 a 43.

Figura 41 —Corredores internos de acesso a manutencdo da Camara Federal.

Figura 43 —Corredor de acesso ao anexo | do plenério.
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Um dos programas que mais chamou atencéo da pesquisadora foi o de reciclagem
do lixo. Para isto foi firmado um convénio entre a Associagdo dos Catadores do Lixo de
Brasilia e a Camara, em que a Camara iria dispor de um local apropriado para armazenar o

lixo produzido, sendo o lixo separado por tipo (figuras 44 e 45).

NS ANKD

Figura 45 —Local de armazenagem dos lixos provenientes dos jardins.

Para facilitar o trabalho dos funcionarios da Camara e dos catadores de lixo,
quando do recolhimento do mesmo, foi determinado que em cada lixeira fossem colocados
sacos plasticos da cor correspondente a esta, para cada tipo de material, como ilustra a figuras
46.

Figura 46— Camara Federal, em Brasilia DF — Local de recolhimento do lixo nos pavimentos da
edificacdo.
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Figura 47 —Local de recolhimento dos copos descartaveis.

A figura 47 apresenta como ¢ feita a coleta dos copos descartaveis utilizados,

também sendo usados sacos e lixeiras de cor vermelha.

a.3) Ministério do Meio Ambiente

O entrevistado foi o responsavel por todos os projetos de reforma e construcdo do
Orgao. No ano de 2010 o 6rgdo foi totalmente reformado, realizado o retrofit, e o entrevistado
foi o responsavel pela implantacdo das mudancas. Também foi informado que esta em fase
projetual a construcdo do Instituto Chico Mendes - ICMBIO, a ser construido em Brasilia.

O projeto foi concebido tendo como uma de suas premissas sustentaveis a forma
projetada para o edificio, com a protecdo da envoltdria, utilizando para isso, jardins e espelho

de &gua, conforme figura 48.

Figura 48 —Fachada do ICMBIO. (Fonte: acervo do Ministério do Meio Ambiente)

A edificacdo serd composta por dois subsolos, cada um com &rea de 4.600 m?,

para estacionamento, pavimento térreo com auditério para 300 lugares e 4.200 m?, primeiro e
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segundo pavimento com auditério para 100 lugares e 4.200 m? de area, consta ainda a

cobertura com refeitorio para 50 pessoas e terraco.

Também foi informado outras técnicas sustentaveis utilizadas, a seguir:

canteiro de obras: qualidade do ar, limpeza, depésitos para materiais a

serem reutilizados ou reciclados, equipamentos de seguranca e outros;

paisagismo com preservacdo de espécies vegetais existentes na localidade,
com a finalidade de preservar e enfatizar a topografia natural do terreno;

pavimentagdo constituida de material construtivo que assegure a

permeabilidade do terreno;

racionalizacdo do uso de agua, uso de dispositivos redutores de vazdo;
aquecimento de agua por energia solar.

aproveitamento de aguas pluviais.

esgoto a vacuo.

estacdo de tratamento de A&gua, aguas cinzas e relso, compacta,

automatizada.

projeto de iluminacéo sera resultado de um estudo minucioso da aplicacdo
das técnicas das fontes de iluminacdo artificial. Portanto, deverd ser
proporcionada uma boa iluminacdo, com elevada acuidade visual e
principalmente, devido a crise de energia que enfrentamos hoje, uma
consideravel economia no consumo e maior durabilidade do material
especificado;

sistema de Supervisdo e Controle Predial com as seguintes funcdes:
gerenciamento dos seguintes sistemas: de iluminacdo; do sistema de
distribuicdo de energia; dos sistemas de bombas em geral; de gas; de agua;

de ventilacdo; de ar condicionado;
elevadores com controle de chamadas;

ar condicionado, sistema VRF, tendo como caracteristica principal a

economia de energia.

O entrevistado informou ainda que o custo dos projetos complementares foi de

R$ 584.000,00, sendo para a elaboracdo destes utilizado a metodologia ciclica, o que

proporcionou o alcance das metas sustentaveis no projeto.
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b) Entrevistas em empresas privadas
Foram visitadas duas grandes construtoras da cidade de Fortaleza, que j& utilizam
materiais e técnicas sustentaveis em suas obras. Observou-se que a preocupacdo destas era no
marketing visando promover um aumento na comercializagdo de seus empreendimentos. A

seguir as entrevistas sao descritas:

b.1) Empresa 01

Na primeira o entrevistado foi o seu socio gerente, que apresentou um de seus
empreendimentos - uma obra em andamento - composta por duas torres, cada uma com 26
pavimentos, sendo 2 subsolos, pilotis, mezanino e 22 pavimentos tipo, com area de lazer de
4.152 m?, como foi relatado, esté utilizando diversos critérios sustentaveis em sua obra, em

Fortaleza-CE, a seguir relacionados:
— captacédo de agua de chuva para reutilizacdo nas areas de jardim;

— utilizacdo de energia solar, com a utilizacao de paineis, para aquecimento de agua,

dispensando o uso da energia elétrica;
— 0 condominio contara com sistema de coleta seletiva para reciclagem de lixo;

— medidores individuais de consumo de &gua e géas, para evitar o desperdicio e

proporcionando um maior controle de utilizacao;

— sensores de presenca comandando as areas de circulagdo, proporcionando

economia de energia elétrica e diminuicdao na taxa do condominio;

— vasos sanitarios com dois acionadores de descarga, de 3 e 6 litros, para dejetos

liquidos e solidos, o que ocasiona uma consideravel economia de agua;

— churrasqueira a gas em todos os apartamentos, que nao produzem fuligem, nem
utilizam carvao vegetal.

Estas medidas acarretam o acréscimo em aproximadamente 20% do valor total da
obra, como informado pelo entrevistado, informando que o valor investido retorna em
aproximadamente 3 anos, com a diminuicdo da taxa do condominio, fator este muito
valorizado pelo comprador do imovel, valendo assim o investimento.

O entrevistado ndo demonstrou interesse na obtencdo da certificacdo LEED,
devido ao fato de ser de custo bastante elevado. Ndo existindo na época da entrevista o selo
Procel edifica para edificagOes residenciais, principal mercado em que atua, tal fato

impossibilitou por parte da pesquisadora indagar ao entrevistado sua opinido sobre este selo.
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Foi visitado um prédio construido pela empresa, concluido em 30/06/2007, em
que vérias destas técnicas foram utilizadas, tendo em vista a diminuicdo do valor do

condominio, dentre elas:

— utilizacdo de iluminagé@o natural nos halls entre os apartamentos e na garagem do

subsolo, vide figura 49;

— utilizacdo de energia solar, com a utilizacdo de painéis, para aquecimento de agua,

localizados na cobertura;
— medidores individuais de consumo de agua e gas;

— sensores de presenca comandando as areas de circulacéo.

Figura 49 — Subsolo do edificio San Pietro, em Fortaleza (CE).

b.2) Empresa 02

Na segunda empresa visitada, a pesquisadora foi atendida por seu gerente técnico,
responsavel pela area de sustentabilidade, onde este ndo forneceu muitas informag6es. Apenas
apresentou o projeto de um condominio residencial em Fortaleza, que esta sendo certificado
pelo GBC Brasil, para obtencdo da certificacdo LEED, para isso estdo utilizando as seguintes

medidas sustentaveis:
— aquecedores de agua a gas;
— reaproveitamento de aguas pluviais;
— sistema de irrigacdo automatizado;
— sensores de presenga;

— medidores individualizados de agua e gas;
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— lougas e metais sanitarios de baixo consumo;
— coleta seletiva de lixo;
— automacao da iluminacdo nas &reas comuns;

— automacao e reenergizacdo dos elevadores.

Também em todas as obras da empresa em pauta estd sendo substituida a madeira
por pléstico reciclado nas formas de concreto e por revestimentos que tém aparéncia de
madeira, mas na verdade sdo porcelanatos.

O entrevistado denotou grande interesse na utilizagdo dessas medidas e informou
que participa de muitos congressos internacionais sobre o assunto, pois, segundo informou,

com isso a empresa se destaca no mercado imobiliario de Fortaleza.

c) Pesquisa no mercado imobiliario de Fortaleza

Além das entrevistas realizadas in loco, foi realizada uma pesquisa pela internet
sobre o mercado imobiliario de Fortaleza, uma vez que varias construtoras ja estdo utilizando
técnicas e materiais sustentaveis em seus empreendimentos, tendo em vista a certificagdo,

tanto em edificacdes residenciais, quanto comerciais.

Figura 50 — Edificio LC Corporate Green Tower, em Fortaleza (CE). (Fonte: Luciano Cavalcante Imdveis, 2010)

c.1) Empresa pesquisada 1

A empresa pesquisada 1 esta executando o empreendimento LC Corporate Green
Tower, em Fortaleza (CE), figura 50, o primeiro edificio comercial que explora as
caracteristicas sustentaveis do seu projeto, neste estdo seguindo as seguintes premissas,

segundo consta em seu site (http://www.lucianocavalcante.com.br/):



102

— &rea para bicicletario e vagas preferenciais para veiculos com combustivel

alternativo;

— utilizagdo de pisos e fachadas com cores claras e paisagismo privilegiando
espécies locais e a biodiversidade; reducdo do consumo de agua potéavel para

irrigacdo e descargas, com projetos eficientes e uso de fontes alternativas;

— ira ter uma notdria reducdo do consumo de energia com a utilizacdo de vidros
mais eficientes, que permitem a iluminacdo natural interna, além de reduzir o

calor;

— iluminacédo otimizada, infraestrutura para instalagdo de ar-condicionado tipo VRF
(variable refrigerant flow) de Gltima geracdo e automacgdo complementam as

estratégias;

— materiais e qualidade do ar interno: preferéncia pela utilizacdo de produtos locais

e materiais com contetdo reciclado de baixa toxicidade;

— utilizacdo de madeira com manejo correto certificado; infraestrutura para facilitar
a separacdo e envio dos residuos do edificio para reciclagem; respeito ao entorno,
com cuidados com a geracdo de poeira e detritos de obra. Este empreendimento

estd buscando conquistar a certificacdo LEED.

c.2) Empresa pesquisada 2

A empresa pesquisada 2 possui um empreendimento, figura 51, onde sé&o
utilizados: energia solar para aquecimento da agua da piscina e dos chuveiros das suites
master e reversivel; energia eolica convertida em elétrica para halls de entrada sociais e do
pilotis; ponto de 4&gua potdvel na cozinha; tratamento de aguas utilizadas para
reaproveitamento nos jardins e lavagens de pisos; medicdo individual de agua fria, de agua
quente, de 4gua potavel e de gas. (EDIFICACOES, 2010).
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Figura 51 — Empreendimento da empresa pesquisa 2, em Fortaleza (CE). (Fonte: Autor)

4.3 Elaboracao do manual para projetos sustentaveis da UFC

A elaboragdo de um manual com diretrizes a serem seguidas para que as obras da
UFC se tornem sustentaveis, insere-se nas medidas de adequacédo a IN n° 01/2010 do MPOG,
citada anteriormente, pois a Universidade esta submetida a esta.

Salienta-se a visibilidade dos projetos da UFC (a maior Universidade Publica do
estado do Ceard), a exceléncia do conhecimento produzido por seus pesquisadores e renome
de seus professores, servindo assim, de exemplo para projetos inovadores.

Um dos desafios arquitetbnicos para a implantagdo de um campus universitario
sustentavel no nordeste do Brasil, relativo a arquitetura, é o fato de que a edificacdo devera
propiciar conforto térmico para altas temperaturas. Com isso, surgiu a proposta de se estudar
estratégias de projetos voltadas para a sustentabilidade, com técnicas passivas para conforto
térmico, valorizacdo da iluminacdo natural (prateleiras de luz, beirais e brises) e tentando
evitar a utilizacdo de aparelhos de ar condicionado.

As diretrizes basicas tomadas como base para a elaboracdo do manual, basear-se-

40 nos seguintes principios:
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Ecoldgicos: uso de recursos naturais, sendo para isso minimizado danos aos
sistemas de sustentacdo da vida;

Econdmica: regularizacdo do fluxo dos investimentos a serem utilizados nas
obras, compatibilidade entre modelos de produgdo e consumo, e
balanceamento de pagamento;

Cultural: respeito aos diferentes valores entre 0s povos e incentivo ao processo

de mudanca que acolham as especificidades da comunidade universitaria.

As estratégias de condicionamento usadas sdo as apresentadas a seguir e estdo

descritas no Manual (Apéndice E), tais como:

a)

9)
h)
i)
)
K)
1)

minimizar cortes e aterros, a implantacdo deve priorizar manter o desnivel
original do lote, para que ndo se despenda energia e gastos com a
movimentacao de terra,;

presenca ativa da vegetacao para resfriamento e sombreamento;

espécies de plantas adequada (recuperacédo da floresta natural);
permeabilidade do solo - capacidade do solo e drenagem por gravidade
natural, tornando o ambiente de implantacdo com maior area de absorcao;
criacdo de pracas em terrenos mais altos, conforme sugere Romero, Andrade
& Faria (2008), para ter um comportamento harmonioso com 0s ventos
predominantes;

quando possivel, criacdo de espelhos d &gua, fontes, cascatas de agua, a fim
de obter o arrefecimento do ar;

uso passivo de energia natural (sol e vento);

utilizacao de brises;

criacdo de bicicletarios e, quando possivel, ciclovias nos campi;

reducao dos residuos toxicos e da poluicao;

reciclagem de materiais;

utilizacdo de teconologias limpas de maior eficiéncia.

Outras consideracgdes sobre a elaboracdo do manual em referéncia:

Cuidado com o meio ambiente, pois este comeca a partir do inicio da obra, por

isso um dos primeiros aspectos a serem exigidos nos editais € o respeito ao entorno, evitando-

se a geracdo de poeira e detritos, com a obrigatoriedade da lavagem dos pneus dos caminhdes

gue entregam material; quando as edificagdes possuirem espaco para estacionamento, devem

haver algumas vagas destinadas, preferencialmente, para veiculos com combustivel

alternativo, ou seja, os chamados flex.
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Este documento tem em vista, sobremaneira, a utilizacdo de materiais e técnicas

sustentaveis por parte da UFC, sugeridas pela pesquisadora.

4.4 Estudo de caso

O campus universitario configura-se como um laboratério experimental para boas
préticas de sustentabilidade que, de acordo com Manzini (1994 apud DEA JUNIOR; ROSA;
SAMPAIOQ, 2010), pode contribuir na transicdo para estilos de vida mais sustentaveis, pois as
experiéncias vivenciadas no campus poderdo ser replicadas em toda a sociedade.

Além disso, é possivel arquitetar e realizar um espaco apropriado a construgdo do
conhecimento, para o fortalecimento das relagfes interpessoais, tornando-se um centro de
referéncia para uma nova relacdo da sociedade com o meio ambiente (LAHAISE;
POZZEBON, 2010).

Foi escolhido, juntamente com um arquiteto da Coordenadoria de Obras e
Projetos — COP/UFC, o prédio do novo laboratorio de eletrotécnica, do curso de engenharia

elétrica, localizado no Campus do Pici, para ser o estudo de caso desta pesquisa.

4.4.1 Caracterizacdo da Edificacéo

O anteprojeto apresentado pela COP/UFC para pesquisa era composto por uma
sala, sem divisdes internas, que servira como laboratério, com &rea aproximada de 98,71 m?,
com pé direito de 3,03m, possui8 janelas tipo basculante de aluminio e vidro com dimensdes
de (2,40 x 0,80)m em suas laterais com altura de peitoril de 1,70m. A entrada da edificacao se
dava por uma porta, tipo aluminio e vidro, com dimensdes de (1,40 x 2,76)m, na fachada
Sudeste. Os revestimentos internos foram especificados como segue: piso interno industrial de
alta resisténcia em placas de 50x50cm, cor natural, com junta plastica de 5mm branca, esp.
8mm.

As figuras 52 a 57 apresentam 0 projeto original fornecido pela COP/UFC, a

sequir:
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4.4.2 Diretrizes sugeridas no projeto

Holanda (2010) sugere que as edificacBes a serem construidas no Nordeste do
Brasil evitem volumes puros e insolados e que sejam exploradas a longa projecéo, a fachada
sombreada e aberta de forma a surgirem lugares abrigaveis, donde se possa participar do
desenrolar dos dias e das noites, animados pela luz, pelos ventos e pelas chuvas. Por isso foi
sugerido a utilizacdo de marquises em todo o perimetro da edificacdo, como também a
colocacdo de brises horizontais nas fachadas noroeste e sudoeste em que a insolacdo é mais
forte, para que, quando desejado pelos usudrios, as esquadrias possam permanecer abertas,
com a utilizacdo da ventilagdo natural, mesmo durante chuvas pesadas, enquanto que a
fachada nordeste, fracamente insolada, fica com a porta de acesso, mesmo assim, 0 vidro
utilizado nesta foi o fumé.

O mesmo autor também recomenda que sejam combinadas as paredes compactas
com o0s panos vazados para que sejam filtradas a luz e a brisa possa penetrar, com a utilizacéo
do cobogd, frequentemente usado nas construcdes modestas do Nordeste, que é um elemento
simples, leve, resistente, econémico, sem exigéncias de manutencdo e com alto grau de
padronizacdo dimensional, por isso foi recomendado sua utilizacdo na delimitacdo do jardim
com as areas externas.

Para Viggiano (2010) a manutencdo de um ambiente confortavel mediante
controle efetivo do calor e da ventilacdo (climatizacdo natural) é a condi¢do fundamental para
se ter um edificio eficiente em termos de seu consumo de energia. 1sso ocorre principalmente
devido a economia proporcionada pela diminuicdo do uso de equipamentos de climatizacao
energeticamente dispendiosos.

A climatizacdo natural dos ambientes é conseguida com um rigoroso estudo
climatico da regido em que sera construido o edificio, tanto do macroclima quanto do
microclima. A partir do estudo climético sdo tracadas as diretrizes bioclimaticas do projeto,
gue se concretizam em solucdes de projeto que agregam, além das solucBes formais, a escolha
de cores de fachada e materiais, recursos de ventilacdo e refrigeracéo.

A definicdo das diretrizes utilizadas no projeto, estudo de caso da presente
pesquisa, foi também baseada na eficiéncia energética das edificacBes, conseguida a partir de

acoes de projeto como: correta orientacdo da edificacdo, definicdo da forma da construcéo,
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localizagdo e tamanho das aberturas e disposi¢do correta dos dispositivos de sombreamento
(LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRAF., 2004).

Sendo o projeto o ponto de partida do ciclo de vida do edificio, espera-se que
grande parte das solucbes mitigadoras de seus impactos sobre a natureza, a sociedade, bem
como a economia, parta dos arquitetos. As definiches desta primeira fase acarretardo
consequiéncias nas fases seguintes. Sendo o arquiteto o regente do projeto, quanto maior a sua
interacio com os especialistas, melhor o resultado do produto final. E imprescindivel para que
a meta da sustentabilidade seja alcancada, que os profissionais responsaveis pelos projetos
complementares sejam consultados durante o processo de criacdo, e ndo somente apos a
concluséo do projeto executivo, como habitualmente acontece (DEEKE; CASAGRANDE
JR.; DA SILVA, 2008).

Partindo do exposto, ap0s a andlise detalhada do projeto, juntamente com o
arquiteto responsavel, foram propostas melhorias, tendo em vista a sustentabilidade, a seguir:

a) Substituicdo da telha ondulada de fibrocimento por telha termoacustica, tipo
sanduiche, pré- pintada de branco em sua face externa;

b) Criacdo de um colchédo de ar com a colocacéo de laje pré-fabricada em todo o
laboratorio;

c) Projetaram-se marquises nas laterais do prédio, acima dos brises, com o intuito
de proteger a radiacdo solar diretamente na janela, além de utilizados brises
metélicos fixos, por serem de custo mais baixo;

d) Foi criado um bicicletario, tendo em vista que ndo existe nenhum em todo o
campus do Pici;

e) Foi projetado um jardim adjacente a sala do laboratdrio;

f) A implantacdo do projeto deve manter o desnivel original do terreno;

g) As lampadas fluorescentes comuns foram substituidas por T5;

h) O comando da carreira de luminarias proxima da janela ficaram em uma
mesma se¢do do circuito, para que possam ser apagadas e utilizadas, quando
possivel, a luz natural.

Com estas medidas, tentou-se melhorar a qualidade do ar interior e exterior, com a

combinacdo da edificacdo, vegetacdo e paisagismo.

As figuras 58 a 63 apresentam o projeto final entregue pela COP/UFC a Pro-

reitoria de Planejamento para ser licitado, a seguir:
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4.5 Consideracdes finais sobre o capitulo

O presente capitulo descreveu a metodologia utilizada para o desenvolvimento
desta da pesquisa, bem como apresentou as entrevistas realizadas, através das quais foi
possivel conhecer os materiais e técnicas sustentaveis que estdo sendo utilizadas nas
construcdes brasileiras, que serviram de base para as diretrizes do manual, produto final deste
trabalho.

Também foi descrito o projeto utilizado como estudo de caso da pesquisa, sendo
apresentado seu projeto original e descritas todas as alteracdes implementadas através das
diretrizes propostas no manual. Enfim, foi demonstrado o projeto final, entregue a COP/UFC

para ser licitado e executado.
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5. RESULTADO DA PESQUISA

Este capitulo é composto por quatro etapas a seguir: a primeira, refere-se a analise
do orcamento inicial e final da obra do estudo de caso, mostrando o acréscimo no custo da
obra acarretado pelas alteracfes sugeridas quando da utilizacdo das diretrizes do manual; a
segunda, as dificuldades encontradas durante a pesquisa; a terceira, a importancia da
conscientizacdo dos usuéarios das edificacdes; finalmente, a quarta, apresenta as consideracoes

finais do capitulo.

5.1 Orgamento analitico

Ap0s o estudo do projeto basico da obra em questéo, foi elaborado o levantamento
de todos os servicos a serem realizados na obra e quantificados, a partir dos projetos
executivos, especificacdes de materiais e servi¢cos e memoriais fornecidos pela COP/UFC.

A seguir foram relacionadas todas as composicdes de custo necessarias a
execucdo da obra. Utilizou-se a tabela de precos da Caixa Econdmica Federal (CEF) -
SINAPI (Sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construgdo civil), sendo este a
referéncia para delimitacdo dos custos de execucdo de todas as obras publicas federais
(BORGES, 2008), como preconiza a Lei n® 11.178/05, art. 112, 8§ 1° 2° e 3° (BRASIL, 2005).
O orcamento foi elaborado com base na sequéncia executiva da obra e considerando as
especificagcdes técnicas constantes nos projetos. O BDI (bbnus e despesas indiretas) utilizado
na obra foi de 22,10%, conforme orienta o0 TCU (2009). Os custos unitarios de insumos ou
servicos que ndo estavam contemplados na tabela SINAPI foram retirados da tabela
SEINFRA, da Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceard, tabela SEINF, da Prefeitura
Municipal de Fortaleza, bem como pesquisa no mercado local, conforme determina a
orientacdo do TCU retro.

Em seguida a elaboracdo do orcamento do projeto inicial e do final, com as
alteracdes solicitadas, se pode concluir que o valor da obra é acrescido de 17,32%, conforme
tabela 1 abaixo, comprovando o que a literatura e as empresas que ja utilizam as praticas
sustentaveis dizem sobre o valor da obra que aumenta de 10% a 20% do valor inicialmente

previsto.



Tabela 1 — Orgamento sintético comparativo do estudo de caso. (Fonte: autor)

Valor 1° projeto

Valor projeto final

Item Descricdo do Servigo (R$) (R$)
01 Servicos e despesas preliminares 800,00 800,00
02 Implantagdo e administracdo da obra 17.073,79 14.897,70
03 Movimento de terra 2.013,60 2.093,73
04 Fundacbes 19.088,22 19.088,22
05 Estrutura 6.923,92 14.167,22
06 Paredes e painéis 7.336,20 7.336,20
07 Cobertura 9.073,42 15.385,48
08 Impermeabilizacéo 2.824,86 4.280,08
09 Pavimentacdo 10.935,67 12.447,01
10 Revestimento 6.799,79 6.799,79
11 Forro 2.862,59 1.019,84
12 Serralharia 8.215,03 8.215,03
13 Vidragaria 1.369,52 1.700,94
14 Pintura 3.674,55 5.528,90
15 InstalagBes 21.058,61 21.058,61
16 Servigos complementares 302,22 6.366,90
17 Limpeza e verificacdo final 102,19 132,83

TOTAL 120.454,19 141.318,47
BDI 25% 26.620,38 31.231,38
TOTAL GERAL 147.074,57 172.549,85

Nota: Os valores dos materiais e servicos sao de maio/2011.

Alteracdes no orgamento:

a) ltens que causaram acréscimo no custo da obra:

— Aumento da area de locacao (R$ 379,34);

— Substituicdo do tapume em chapa de madeira por painel osb (R$ 2.585,69);

— Aumento da area de aterro (R$ 80,13);

— Criacdo de lajes e marquises (R$ 7.243,50);

— Substituicdo das telhas e cumeeiras (R$ 6.312,06);

— Aumento da area a ser impermeabilizada, marquises (R$ 1.455,22);

— Acréscimo da area a ser pavimentada ( R$ 1.511,34);

— Acréscimo do revestimento das lajes (R$ 2.285,16);

— Substituicdo do vidro incolor por fumé (R$ 331,07);

— Colocacdo dos brises metalicos (R$ 5.013,06);

— Colocacéo da estrutura do bicicletario ( R$ 1.640,65)
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b) Itens que foram deduzidos no custo da obra:

— Substituicdo do barracdo por aluguel de container (R$ 5.140,43);

— Retirada do forro de pvc (R$ 2.862,59)
Salienta-se também que ndo foram retirados do projeto os aparelhos de ar
condicionado, porém, com a utilizacdo dos brises, durante o periodo da manhd, estes poderdo

ficar desligados, havendo uma economia no consumo de energia.

5.2 Dificuldades encontradas

As dificuldades encontradas devem-se principalmente a resisténcia a aceitacao de
mudancas, a ndo utilizacao dos 6rgéos publicos, no Estado do Ceara dos critérios sustentaveis,
levando assim a pesquisa ser realizada em outra localidade do Brasil.

Também a pesquisa foi retardada devido a algumas empresas privadas
demorarem, consideravelmente, a marcar a entrevista, pois seus dirigentes nao queriam expor
suas técnicas, possivelmente temendo serem conhecidas pelas concorrentes.

A escassez de artigos cientificos que interligam a utilizacdo de materiais e

técnicas sustentaveis em obras publicas foi outro fator que demandou muito tempo.

5.3 Conscientizacao dos usuarios das edificacdes

Na pesquisa evidenciou-se que deve existir uma interacdo do arquiteto que elabora
0 projeto com quem ira utiliza-lo, ou seja, metodologia ciclica, com a criacdo de espacos e
sistemas racionalizados, de baixo custo operacional e com minimo de impacto ambiental.

Para Sattler (2009) fazer cidades mais sustentaveis ndo € tarefa exclusiva de uma

pessoa ou de um grupo restrito de pessoas, mas de todos: prefeitos, ou qualquer outra
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instdncia legislativa ou executiva, urbanistas, engenheiros, socidlogos, antropdlogos,
higienistas e a populagdo. E um processo decisivo que envolve a todos. Para viabilizar uma
construcdo sustentavel ndo basta planeja-la, construi-la e organiza-la, mas também opera-la e
isso depende principalmente de seus usuarios.

Segundo Keeler & Burke (2010) os usuérios de um projeto sdo mais do que
simples elementos no programa de necessidades, pois eles que utilizardo as edificagdes onde é
aconselhado que apds a entrega da obra seja oferecido um Manual de Operacao, Gestdo e
Manutencdo da Edificacdo, como aconselha o ASBEA (2007), além de que se treinem 0s
gestores e funcionarios que irdo manté-la, pois assim a maioria das técnicas utilizadas podera
perder a sua eficacia.

Cartazes educativos e seminarios devem ser propostos para difundir para todos os
usuarios da nova edificacdo dos principios relevantes que envolvem a sustentabilidade e
conservacdo do meio ambiente.

A proporcio que o Governo, por ser um dos maiores consumidores de bens e
Servicos, sugere-se uma mudanca de procedimentos na contratacdo publica utilizando padrdes

de sustentabilidade, ocasionando uma adaptacao dos setores produtivos a tais exigéncias.

5.4 Consideracdes sobre o capitulo

Neste capitulo, foram apresentados os orcamentos da obra estudo de caso da
pesquisa, em que se salientou o aumento de 17,32% no custo da obra com a utilizacdo das
técnicas sustentaveis sugeridas no manual criado.

Também foram destacadas todas as dificuldades encontradas no decorrer da
pesquisa, que ocasionaram um maior dispéndio de tempo da pesquisadora.

Por fim, citou-se a importancia da conscientizacdo dos usuarios para que se

tornem possiveis a utilizacdo e manutencao das técnicas sustentaveis em uma edificacéo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Reconhece-se a quase impossibilidade em relacdo a tentativa de modificar as
atitudes das pessoas e esta preocupacdo foi uma constante nesta pesquisa, realizada ao longo
de dezoito meses.

A implementacdo de algumas das acdes descritas neste trabalho implicara em
ganhos ambientais, diminuicdo do custo operacional, economia de recursos e extensédo da vida
atil do edificio. Também funciona para conscientizar e disciplinar seus usuarios no sentido de
respeitar o meio ambiente e em sua contribuigdo com as futuras geragoes.

Como exposto anteriormente, € imprescindivel nas cidades proxima ao Equador, a
protecdo das aberturas externas propiciando a criagdo de ambientes amenos e a reducdo do
consumo de energia com refrigeracdo e iluminagdo artificiais. As vantagens econémicas
dessas protecdes ficam evidenciadas quando se compara seu custo de instalacdo com os de
operacéo do edificio ao longo de sua vida.

Retoma-se a Revisdo Bibliografica e sdo sugeridas algumas orientacdes para
serem usadas no dia a dia, entre elas:

a) Substituicdo das lampadas incandescentes pelas lampadas LED e/ou T5, pois
duram até 10 vezes mais, sdo mais eficientes e economizam até um terco de
energia elétrica;

b) Deve ser utilizados ventiladores de teto que consomem muito menos energia
em relacdo ao ar condicionado, mas, caso seja utilizado o ar condicionado, seu
uso deve ser racionalizado, com portas e janelas fechadas e, impreterivelmente
ter seus filtros limpos regularmente;

c) Revisdo das torneiras regularmente, sendo estas ajustadas para evitar
desperdicio de agua;

d) Utilizacdo de arejador na ponta das torneiras utilizadas em pias e tanques;

e) Separacdo dos residuos organicos dos que podem ser reciclados;

f) Regagem matinal das plantas ou a noite durante o verédo, reduzindo a perda por
evaporacéo;

g) Utilizacdo de arvores, pois absorve CO, durante sua vida e é bom abrigo para

aves;
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h) As areas com vasta vegetacdo nao devem ser devastada ou, apenas quando se
fizer extremamente necessaria, porém preservando-se as arvores de maior
porte, oportunizando uma consonancia entre Arquitetura x Ecologia.

Outra medida essencial é a padronizacdo dos revestimentos de piso, parede e teto

a serem utilizados nas edificagdes da UFC, pois esta medida contribui, para a repeticdo dos
processos construtivos com consequente reducdo dos custos da construcdo e de manutencao,
tendo em vista a visdo econdmica da sustentabilidade.

A UFC possui mais de 270 imoveis, apenas na capital do estado do Ceard,
Fortaleza, que podem ser reformados com a utilizagdo de retrofit, por isso se torna
indispensdvel esta padronizagdo, tendo em vista a modernizacdo de sistemas de
condicionamento de ar, instalacfes elétricas, de l6gica e dados, substituicdo dos revestimentos
e cores, tendo em vista a melhoria destes.

A admissdo de critérios ambientais as contratacdes publicas fara com que o
Estado participe do mercado tanto como consumidor como regulador, valendo-se de todo o
seu poder de compra como instrumento de justica social e ambiental, atuando com os
principios primarios do Estado, além dos que melhoram a imagem da autoridade publica, pois
transmitem responsabilidade a seus cidaddos, demonstrando-se que seus lideres s&o
ambiental, social e economicamente eficientes.

O uso do poder de compra do Governo Federal incentivara a producdo de
produtos sustentaveis, de modo que, as compras publicas tornar-se-d0 um instrumento de
fomento de novos mercados, sendo com isto gerados novos campos de trabalho e renda,
servindo ainda para organizar a economia nacional para competir com o0 mercado
internacional em uma area estratégica no novo cenario econémico internacional.

Alguns pontos ainda terdo que ser trabalhados, ressaltando-se a relacdo da
parceria com as firmas contratadas, visando o treinamento dos funcionarios, tendo em vista
uma melhoria na produtividade por parte destes.

N&o se pode obscurecer que estd em andamento um processo de mudanca,
visando a sustentabilidade, respaldado por valores econdmicos, sociais e ambientais e que
deve ser de embasamento ao planejamento e as tomadas de decisdo. Assim sendo, 0 processo
licitatorio deve ser um baladstre para as politicas publicas, ou seja, que num aspecto geral dos
objetivos perseguidos pelo Estado, a tomada de decisdes de compras publicas deve ser
orientada de maneira a aumentar a0 maximo 0s recursos de forma que tanto as areas meio,

como as fim desenvolvam 0s mesmos objetivos e metas no processo.
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Verificou-se a necessidade de maior empenho na escolha de produtos que retinam
propriedades como maior rendimento, eficiéncia energética, durabilidade e menor impacto.

E considerado para se ter uma sociedade sustentavel, ou seja, fazer as coisas certas
nos locais corretos, tem-se que fazer com que todas as esferas, que estdo conectadas,
reconhegam essa interdependéncia. As solucbes estdo presentes, basta torna-las visiveis
(VIGGIANO, 2008).

Espera-se que o0s 0Orgaos publicos no novo contexto do mundo globalizado
partilhem do entendimento de que deve existir um objetivo comum anulando os conflitos
entre o desenvolvimento econdmico e a responsabilidade socioambiental, garantindo assim
um mundo melhor para as geragdes presentes e futuras.

Esta pesquisa mostra ainda que se pode buscar o aprimoramento da utilizacdo dos
critérios sustentaveis na construcgéo civil, visto que ainda € muito incipiente a utilizacdo destes
critérios nesta area de conhecimento. A partir dai sugere-se possibilidades de desenvolver
pesquisas que envolvam:

a) conscientizacdo dos usuarios na literatura;

b) utilizacdo de fontes alternativas de energia em obras publicas;

c) elaboracdo de um caderno de padronizacdo dos revestimentos de piso, parede e
teto para as edificacdes do orgao publico;

d) estudo sobre a implantacdo de um selo ou certificacdo verde em um projeto de

obra publica.
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APENDICE A — Questionario utilizado nas entrevistas com os agentes publicos

QUESTIONARIO CONSTANTE DA PESQUISA DE MESTRADO
DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
CIVIL DA UFC

MESTRANDO: GEORGIA MORAIS JEREISSATI
Engenheira Civil - CREA-CE: 12.119/D-CE
VISITANR e

O que o senhor entende sobre SUSTENTABILIDADE?

Seu Orgdo ja pensou em implementar o conceito de SUSTENTABILIDADE em
algum projeto?

Por que?

Caso afirmativo, que técnicas foram adotadas?

Caso negativo, com a IN 01/2010 do MPOG, todos os Orgaos federais tem que prever
aspectos sustentaveis em suas obras, sendo assim, quais sdo as primeiras medidas a
tomar?

E possivel exigir a certificagdo LEED em suas licitagdes?

Na idealizacdo da sua edificacdo, que aspectos sdo pensados e levados em
consideragéo?

Os senhores levam em conta o aproveitamento da iluminacdo e ventilagdo natural?

E a utilizacdo de produtos que racionalizem o uso da energia e da agua, como torneiras
aquapress, interruptores com sensor de presenca e/ou dimmer?

Os senhores levam em consideracdo o usuario e as distancias a serem percorridas por
esses?

E os residuos, ha obrigatoriedade de serem jogados em aterros sanitarios?
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APENDICE B — Questionario utilizado nas entrevistas com os empresarios

QUESTIONARIO CONSTANTE DA PESQUISA DE MESTRADO
DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA
CIVIL DA UFC

MESTRANDO: GEORGIA MORAIS JEREISSATI
Engenheira Civil - CREA-CE: 12.119/D-CE
VISITANR e

O que o senhor entende sobre SUSTENTABILIDADE?

Sua Empresa ja pensou em implementar o conceito de SUSTENTABILIDADE em
algum projeto?

Por que?

Caso afirmativo, que técnicas foram adotadas?

Voceés pensaram na certificacdo LEED em suas edificaces?

Na idealizacdo da sua edificacdo, que aspectos sustentaveis sao pensados e levados em
consideragéo?

Os senhores levam em conta o aproveitamento da iluminagéo e ventilagdo natural?

E a utilizacdo de produtos que racionalizem o uso da energia e da agua, como torneiras
aquapress, interruptores com sensor de presenca e/ou dimmer?

Os senhores levam em consideracdo o usuario e as distancias a serem percorridas por
esses?

10. E os residuos, ha obrigatoriedade de serem jogados em aterros sanitarios?
11. Quais aspectos sustentaveis o senhor acha que agrega valor?
12. Sua empresa ja fez alguma pesquisa de mercado sobre o assunto?
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APENDICE C — Orcamento da obra de construcdo do Laboratdrio de Eletrotécnica do
Departamento de Engenharia Elétrica da UFC, projeto inicialmente proposto pela COP/UFC

ITEM

Cadigos

DESCRICAO DO SERVICO

UND

QTDE.

R$ UNITARIO

R$ TOTAL

01.

SERVICOS E DESPESAS
PRELIMINARES

800,00

01.01

Orgéo
Publico

Emolumentos e
taxas(Prefeitura,
CREA,Bombeiros, seguro, etc.)

UN

1,00

800,00

800,00

02.

IMPLANTACAO E
ADMINISTRAGAO DA OBRA

17.073,79

02.01

74077/001

Locacéo convencional da obra,
através de gabarito de tabuas
corridas pontaletadas, sem
reaproveitamento

M2

154,31

6,07

936,63

02.02

73948/016

Limpeza manual do terreno
(com raspagem superficial)

M2

256,88

1,46

375,04

02.03

SEINFRA
C1622

Ligagdo provisoria de agua e
instalag&o provisoria de
sanitario para uso dos
operarios.

UN

1,00

1.289,43

1.289,43

02.04

73960/001

Ligagao provisoria de luz e forca
para obra,com distribui¢céo
interna.

UN

1,00

862,07

862,07

02.05

74210/001

Barracao

M2

27,28

237,82

6.487,73

02.07

72897

Carga manual de entulho em
caminhdo basculante 6m3

M3

30,00

11,34

340,20

02.08

72899

Transporte de entulho com
caminh&o basculante 6 m3,
rodovia pavimentada dmt até
0,5km

M3

30,00

3,07

92,10

02.09

74209/001

Placa padrdo da obra em chapa
de aco

M2

2,00

396,85

793,70

02.10

MERCADO

Mobilizagdo e desmobilizacdo
de equipamentos, inclusive
desmontagem e remocao das
instalacbes provisorias

UND

1,00

1.858,94

1.858,94

02.11

74220/001

Tapume em chapa de madeira
compensada 6mm, inclusive
com abertura e portdo

M2

143,09

28,22

4.037,94

03.

MOVIMENTO DE TERRA

2.013,60

03.01

74019/001

Escavacdo manual de valas,
solo de qualquer categoria,
exceto rocha, ate2,00m de
profundidade.

M3

76,01

19,01

1.444,87

03.02

73964/004

Reaterro de valas.

M3

3,12

12,29

38,33

03.03

73964/004

Aterro apiloado manualmente,
sem aquisicdo de material

M3

43,16

12,29

530,40

04.

FUNDACOES

19.088,22




04.01

6110

Baldrame de tijolos cerédmico
furado, com argamassa 1:2:8
(cimento, cal e areia)

M3

7,75

327,72

143

2.539,83

04.02

74053/002

Alvenaria de pedra tosca e
argamassa de cimento e areia
no traco 1:8

M3

10,69

240,61

2.572,60

04.03

74106/001

Impermeabilizagdo com tinta
betuminosa em fundacdes,
baldrames e muros de arrimo,
duas demaos

M2

49,01

4,54

222,48

04.04

73605

Cintas de Concreto nao
Estrutural

M3

0,45

991,61

441,76

04.05

MERCADO

Concreto armado para
fundacéo, inclusive forma,
armadura e langcamento

M3

16,00

831,97

13.311,55

05.

ESTRUTURA

6.923,92

05.01

73972/002

Concreto estrutural virado em
obra, controle tipo "A",
consisténcia para vibracéo,
brita 1, fck=20 Mpa

M3

3,30

305,79

1.010,48

05.02

73410

Forma para estrutura, com
reaproveitamento 5x

M2

105,11

39,87

4.190,54

05.03

73990/001

Armadura ago CA 50 OU 60
para 1m3 de concreto

UND

3,30

429,91

1.420,64

05.04

74157/003

Lancamento e aplicac&o de
concreto em estrutura

M3

3,30

91,47

302,26

06.

PAREDES E PAINEIS

7.336,20

06.01

73935/001

Alvenaria em tijolo ceramico
furado 10x20x20cm, assentado
com argamassa trago 1:4 de
cimento e areia, esp. = 10cm

M2

230,02

25,76

5.925,26

06.02

74099/001

Vergas e contra-vergas retas
de concreto armado, controle
tipo B, Fck=13,5 MPa.

M3

0,42

869,93

365,37

06.03

73937/001

Cobogé de concreto (elemento
vazado) 7x50x50cm, assentado
com argamassa trago 1:4
(cimento e areia)

M2

14,55

71,86

1.045,56

07.

COBERTURA

9.073,42

07.01

74088/001

Cobertura com telha ondulada
de fibrocimento, esp. 6mm

M2

110,71

23,06

2.553,06

07.02

74045/001

Cumeeira para telha dupla
trapezoidal 40

9,85

57,57

567,06

07.03

73931/001

Estrutura de madeira, apoiada
em lajes e paredes, para telha
de aluminio

M2

110,71

31,71

3.510,74

07.04

55960

Imunizacdo madeiramento
cobertura com imunizante
incolor

M2

110,71

2,97

328,82

07.05

71623

Chapim em concreto pré-
moldado de 14x10cm

54,15

19,22

1.040,76

07.06

68058

Rufo em concreto armado
largura 40cm e espessura 7 cm

22,48

47,73

1.072,97
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08.

IMPERMEABILIZACAO

2.824,86

08.01

73971/001

Manta Asfaltica 4 mm

M2

50,47

32,29

1.629,71

08.02

73920/002

Camada de regularizagdo com
argamassa 1:3 ( cimento e
areia) espessura 3cm, preparo
manual

M2

50,47

13,80

696,50

08.03

73635

Camada de protecdo mecanica
com argamassa traco 1:3
(cimento e areia) espessura
2cm

M2

50,47

9,88

498,65

09.

PAVIMENTACAO

10.935,67

09.01

73907/008

Lastro de concreto, incluindo
preparo e langcamento, traco
1:3:5, espessura 8cm, preparo
mecanico

M2

166,43

30,22

5.029,51

09.02

72136

Piso industrial de alta
resisténcia em placas de
50x50cm - cor natural - com
junta plastica de 5mm branca,
esp. 8mm, aplicar polimento
acrilico sobre o piso

M2

98,71

39,99

3.947,41

09.03

73465

Piso cimentado aspero com
cortes a cada 1m, esp. 1,5cm

M2

67,72

16,14

1.093,00

09.04

73808/001

Rodapé em piso industrial
h=10cm

38,60

21,18

817,55

09.05

SEINFRA
C2284

Soleiras de granito cinza
andorinha, polido, esp. 2cm,
assentada com argamassa
mista de cimento, cal
hidratada e areia media ou
fina s/peneirar no traco 1:1:4

M2

0,23

214,20

48,20

10.

REVESTIMENTO

6.799,79

10.01

73928/002

Chapisco traco 1:3 (cimento e
areia), espessura 0,5cm,
preparo manual

M2

352,71

3,16

1.114,55

10.02

SEINFRA C
3407

Reboco para paredes
externas, empregando
argamassa de cimento e areia,
traco 1:6

M2

352,71

13,39

4.722,75

10.03

C1869

Peitoril em granito cinza
L=15cm

20,00

33,81

676,20

10.04

73908/002

Perfil em aluminio anodizado
natural 1x1cm

16,92

16,92

286,29

11.

FORRO

2.862,59

11.01

41602

Forro em réguas de pvc I=10cm

M2

98,71

29,00

2.862,59

12.

SERRALHARIA

8.215,03
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SEINFRA Porta com duas folhas de
C1967 lambri aluminio e bandeirola em
12.01 vidro fixo M2 |3,86 294,57 1.138,22
Janela de aluminio e vidro de
12.02 73809 correr M2 |15,36 284,99 4.377,45
12.03 73932/001 Grade de ferro M2 |15,36 175,74 2.699,37
13. VIDRACARIA 1.369,52
C2671 Vidro liso, transparente,
13.01 comum, esp. 5mm M2 (19,22 71,24 1.369,52
14, PINTURA 3.674,55
Pintura PVA latex, duas
demé&os com emassamento, cor
14.01 73750/001 | branco gelo, acab. Semi-brilho M2 |107,98 |6,14 662,97
Emassamento de paredes com
14.02 73955/001 | massa pval deméo M2 |107,98 |3,39 366,04
Pintura textura acrilica tipo
14.03 73746/001 | plavinort cor branco neve. M2 |63,87 10,81 690,43
Pintura textura acrilica tipo
14.04 73746/001 | plavinort cor branco gelo. M2 |178,12 |10,81 1.925,49
Pintura textura acrilica tipo
14.05 73746/001 | plavinort cor azul. M2 12,74 10,81 29,62
15. INSTALACOES 21.058,61
INSTALACOES ELETRICAS,
TELEFONICAS, LOGICAS, SOM E
15.01 SISTEMAS DE CONTROLE 10.664,53
74044/001 | Eletroduto pvc rosc. D=25mm (3/4")
15.01.01 M 142,00 5,82 826,44
SEINFRA C1188 | Eletro duto pvc rosc. D=40mm (1
15.01.02 1/4") M 66,00 8,75 577,50
SEINFRA C1709 | | yva para eletroduto pvc rosc.
15.01.03 d=25mm (3/4") UND 7,00 1,15 8,05
SEINFRA C1711 | | yva para eletroduto pvc rosc.
15.01.04 d=40mm (1 1/4") UND 17,00 2,52 42,84
73542 Bucha e arruela de aco galv. d=
15.01.05 20mm (3/4") cJ 54,00 0,93 50,22
SEINFRA C0481 | Bycha e arruela de ago galv. d=
15.01.06 40mm (1 1/47) cJ 3,00 1,62 4,86
SEINFRA C1020 | Curva p/eletroduto pvc rosc. d=
15.01.07 25mm (3/4") UND 16,00 2,59 41,44
SEINFRA C1022 | Curva p/eletroduto pvc rosc. d=
15.01.08 40mm (1 1/47) UND 4,00 5,41 21,64
SEINFRA C0621 | Caixa de ligagdo em chapa ago
15.01.09 estampada 3'X3", 4"X2",4"X4" UND | 32,00 413 132,16
SEINFRA C0631 | Caixa em alvenaria (40X40X60cm)
de 1/2 tijolo comum, lastro de brita e
15.01.10 tampa de concreto UND 1,00 99,34 99,34
74131/005 | Quadro de distribuigéo para até 24
circuitos, com barramentos, de
15.01.11 embutir UND 2,00 239,47 478,94
SEINFRA CO111 | Arame galvanizado para pesca
15.01.12 M 170,00 1,07 181,90
SEINFRA C0547 | Cabo em pvc 1000V 10mm2
15.01.13 M 50,00 5,69 284,50




SEINFRA C0550

Cabo em pvc 1000V 16mm2
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15.01.14 M 220,00 7,79 1.713,80
73860/007 | Fio isolado pvc 750V 1,5mm2
15.01.15 M 170,00 1,31 222,70
73860/008 | Cabo isolado pvc 750V 2,5mm2
15.01.16 M 210,00 1,73 363,30
73860/009 | Cabo isolado pvc 750V 4mm2
15.01.17 M 120,00 2,60 312,00
72927 Cordoalha de cobre nu, inclusive
15.01.18 isoladores- 16,00 mm2 M 55,00 16,33 898,15
SEINFRA C4531 | Disjuntor diferencial DR-80A, 30mA
15.01.19 UND 1,00 152,75 152,75
74130/001 | Disjuntor monopolar em quadro de
15.01.20 distribuic&o 10A UND 2,00 7,22 14,44
74130/001 | Disjuntor monopolar em quadro de
15.01.21 distribuicdo 16A UND 3,00 7,22 21,66
74130/001 | Disjuntor monopolar em quadro de
15.01.22 distribuic&o 20A UND 2,00 7,22 14,44
74130/004 | Disjuntor tripolar em quadro de
15.01.23 distribuicdo 50A UND 1,00 46,37 46,37
74130/005 | Disjuntor tripolar em quadro de
15.01.24 distribuic&o 70A UND 2,00 64,99 129,98
72331 Interruptor uma tecla simples 10A
15.01.25 250V UND 1,00 7,20 7,20
SEINFRA C1489 | |nterruptor trés teclas simples 10A
15.01.26 250V UND 1,00 18,22 18,22
72336 Espelho plastico - 4"X4" -
15.01.27 fornecimento e instalagcéo UND 2,00 4,73 9,46
SEINFRA C2484 | Tomada 2 polos mais terra 20A
15.01.28 250V UND 6,00 11,74 70,44
SEINFRA C4394 | | uminéria de emergéncia
15.01.29 UND 6,00 259,88 1.559,28
73953/001 | Luminéaria fluorescente completa(l
15.01.30 X 16)W UND 1,00 36,23 36,23
73953/006 | Luminéaria fluorescente completa(l
15.01.31 X 32)W UND 15,00 58,68 880,20
SEINFRA C0326 | Aterramento completo c/haste
15.01.32 copperweld 3/4"X 2.40m UND | 5,00 14269 | 713,45
SEINFRA C3909 | Solda exotérmica
15.01.33 UND 5,00 30,26 151,30
MERCADO | Caixa de piso para 02 tomadas
15.01.34 2P+T 10A, 250V, 11x11cm UND | 9,00 31,95 287,53
MERCADO | Caixa de piso com tampa
15.01.35 antiderrapante 9,3 x 9,3cm UND 1,00 18.41 18,41
MERCADO | Dispositivo de prote¢do contra
15.01.36 surtos de tensé&o 380V, 40 kA UND 4,00 66,17 264,67
MERCADO | Anilhas para cabos até 10mm2
15.01.37 UND 2,00 4,36 8,72
15.02 SISTEMA DE AR CONDICIONADO 10.394,08
C3863 SPLIT SYSTEM COMPLETO C/
CONTROLE REMOTO - CAP. 2,50
TR (FORNECIMENTO E
15.02.01 MONTAGEM) UND 2,00 5.197,04 10.394,08
SERVICOS
16. COMPLEMENTARES 302,22
SEINFRA
16.01 C1431 Jardim M2 | 37,59 8,04 302,22
LIMPEZA E VERIFICACAO
17. FINAL 102,19
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17.01 9537 Limpeza geral M2 108,71 0,94 102,19
TOTAL 120.454,19
BDI 22,10% 26.620,38
TOTAL GERAL 147.074,57

IMPORTA o presente orcamento em R$ 147.074,57(Cento e quarenta e sete mil, setenta e quatro reais e

cinguenta e sete centavos).

Elaborado por:

Georgia Morais Jereissati
Eng? Civil - Pregoeira UFC

mat. SIAPE n° 1473902




148

APENDICE D — Orgamento da obra de construcéo do Laboratdrio de Eletrotécnica do
Departamento de Engenharia Elétrica da UFC, projeto com as alteragdes sugeridas pelo autor
e proposto pela COP/UFC

ITEM

Cdédigos

DESCRICAO DO SERVICO

UND

QTDE.

R$
UNITARIO

R$ TOTAL

01.

SERVICOS E DESPESAS
PRELIMINARES

800,00

01.01

Orgéo
Publico

Emolumentos e taxas(Prefeitura,
CREA,Bombeiros, seguro, etc.)

UN

1,00

800,00

800,00

02.

IMPLANTACAO E ADMINISTRACAO DA
OBRA

14.897,70

02.01

74077/001

Locagéo convencional da obra, através de
gabarito de tabuas corridas pontaletadas,
sem reaproveitamento

M2

216,80

6,07

1.315,98

02.02

73948/016

Limpeza manual do terreno (com
raspagem superficial)

M2

256,88

1,46

375,04

02.03

SEINFRA
C1622

Ligacgéo provisoria de agua e instalagao
provisoria de sanitario para uso dos
operarios.

UN

1,00

1.289,43

1.289,43

02.04

73960/001

Ligacgéo provisoria de luz e forca para
obra,com _distribuicdo interna.

UN

1,00

862,07

862,07

02.05

73847/001

Aluguel
container/escritinclinsteletlarg=2,20m
comp=6,20M, h=2,50m, chapa de a¢o, com
nerv. Trapezoidal, forro com isolamento
termoacustico, chassis reforgcado, piso
compensado naval, exc.
transp/carga/descarga

2,00

323,68

647,36

02.06

73847/002

Aluguel container/escrit /wclarg=2,20m
comp=6,20M, h=2,50m, chapa de aco, com
nerv. Trapezoidal, forro com isolamento
termoacustico, chassis reforgcado, piso
compensado naval, exc.
transp/carga/descarga

2,00

349,97

699,94

02.07

72897

Carga manual de entulho em caminhao
basculante 6m3

M3

30,00

11,34

340,20

02.08

72899

Transporte de entulho com caminh&o
basculante 6 m3, rodovia pavimentada dmt
até 0,5km

M3

30,00

3,07

92,10

02.09

74209/001

Placa padrdo da obra em chapa de a¢o

M2

2,00

396,85

793,70

02.10

MERCADO

Mobilizagdo e desmobilizacdo de
equipamentos, inclusive desmontagem e
remocgdo das instalacdes provisorias

UND

1,00

1.858,94

1.858,94

02.11

MERCADO

Tapume em chapa osb, inclusive com
abertura e portéo

M2

143,09

46,29

6.622,93

03.

MOVIMENTO DE TERRA

2.093,73

03.01

74019/001

Escavacdo manual de valas, solo de
gualquer categoria, exceto rocha, ate2,00m
de profundidade.

M3

76,01

19,01

1.444,87
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03.02 73964/004 | Reaterro de valas. M3 3,12 12,29 38,33
Aterro apiloado manualmente, sem

03.03 73964/004 | aquisicdo de material M3 49,68 | 12,29 610,53

04. FUNDAQOES 19.088,22
Baldrame de tijolos ceramico furado, com

04.01 6110 argamassa 1:2:8 (cimento, cal e areia) M3 7,75 327,72 2.539,83
Alvenaria de pedra tosca e argamassa de

04.02 74053/002 | cimento e areia no trago 1:8 M3 10,69 | 240,61 2.572,60
Impermeabilizagdo com tinta betuminosa
em fundacdes, baldrames e muros de

04.03 74106/001 | arrimo, duas dem&os M2 49,01 | 4,54 222,48

04.04 73605 Cintas de Concreto ndo Estrutural M3 0,45 991,61 441,76
Concreto armado para fundagao, inclusive

04.05 MERCADO | forma, armadura e lancamento M3 16,00 | 831,97 13.311,55

05. ESTRUTURA 14.167,22
Concreto estrutural virado em obra,
controle tipo "A", consisténcia para

05.01 73972/002 |vibragdo, brita 1, fck=20 Mpa M3 5,30 305,79 1.622,06
Forma para estrutura, com

05.02 73410 reaproveitamento 5x M2 105,11 | 39,87 4.190,54
Armadura ago CA 50 OU 60 para 1m3 de

05.03 73990/001 | concreto UND |5,30 429,91 2.280,46
Laje pré-moldada para forro, sobrecarga
100 kg/m2, vaos até 3,50m/ e=8cm, com
lajotas e cap. c/conc. Fck=20 Mpa, 4cm,
inter-eixo 38cm, com escoramento

05.04 74202/002 | (reaproveitamento 3x) e ferragem negativa | M2 98,71 | 56,62 5.588,96
Langamento e aplica¢éo de concreto em

05.05 74157/003 | estrutura M3 5,30 91,47 485,20

06. PAREDES E PAINEIS 7.336,20
Alvenaria em tijolo ceramico furado
10x20x20cm, assentado com argamassa

06.01 73935/001 |traco 1:4 de cimento e areia, esp. = 10cm M2 230,02 | 25,76 5.925,26
Vergas e contra-vergas retas de concreto

06.02 74099/001 | armado, controle tipo B, Fck=13,5MPa. M3 0,42 869,93 365,37
Cobogé de concreto (elemento vazado)
7x50x50cm, assentado com argamassa

06.03 73937/001 |traco 1:4 (cimento e areia) M2 14,55 | 71,86 1.045,56

07. COBERTURA 15.385,48
Cobertura com telha dupla trapezoidal 40,
com espessura da chapa de ago

SEINFRA | galvanizado de 0,65mm, com recheio em
07.01 C2426 poliestireno expandido na cor natural M2 110,71 81,80 9.056,41
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SEINFRA
07.02 C1002 Cumeeira para telha dupla trapezoidal 40 | M 9,85 38,15 375,78
Estrutura de madeira, apoiada em lajes e
07.03 73931/001 | paredes, para telha de aluminio M2 110,71 31,71 3.510,74
Imuniza¢éo madeiramento cobertura com
07.04 55960 imunizante incolor M2 110,71 | 2,97 328,82
Chapim em concreto pré-moldado de
07.05 71623 14x10cm M 54,15 | 19,22 1.040,76
Rufo em concreto armado largura 40cm e
07.06 68058 espessura 7 cm M 22,48 | 47,73 1.072,97
08. IMPERMEABILIZAQAO 4.280,08
08.01 73971/001 | Manta Asfaltica 4 mm M2 76,47 | 32,29 2.469,25
Camada de regularizagdo com argamassa
1:3 ( cimento e areia) espessura 3cm,
08.02 73920/002 | preparo manual M2 76,47 | 13,80 1.055,30
Camada de protecdo mecéanica com
argamassa traco 1:3 (cimento e areia)
08.03 73635 espessura 2cm M2 76,47 | 9,88 755,53
09. PAVIMENTAQAO 12.447,01
Lastro de concreto, incluindo preparo e
lancamento, traco 1:3:5, espessura 8cm,
09.01 73907/008 | preparo mecanico M2 199,03 | 30,22 6.014,69
Piso industrial de alta resisténcia em
placas de 50x50cm - cor natural - com
junta plastica de 5mm branca, esp. 8mm,
09.02 72136 aplicar polimento acrilico sobre o piso M2 98,71 | 39,99 3.947,41
Piso cimentado &spero com cortes & cada
09.03 73465 1m, esp. 1,5cm M2 100,32 | 16,14 1.619,16
09.04 73808/001 | Rodapé em piso industrial h=10cm M 38,60 | 21,18 817,55
Soleiras de granito cinza andorinha,
polido, esp. 2cm, assentada com
argamassa mista de cimento, cal
SEINFRA | hidratada e areia media ou fina
09.05 C2284 s/peneirar no trago 1:1:4 M2 0,23 214,20 48,20
10. REVESTIMENTO 6.799,79
Chapisco traco 1:3 (cimento e areia),
10.01 73928/002 | espessura 0,5cm, preparo manual M2 352,711 3,16 1.114,55
Reboco para paredes externas,
SEINFRA | empregando argamassa de cimento e
10.02 C 3407 areia, traco 1.6 M2 352,71 13,39 4.722,75
C1869
10.03 Peitoril em granito cinza L=15cm M 20,00 | 33,81 676,20
Perfil em aluminio anodizado natural
10.04 73908/002 | 1x1cm M 16,92 | 16,92 286,29
11. FORRO 1.019,84




Chapisco com argamassa de cimento e
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11.01 5975 areia grossa, com trago 1:3 tetos M2 98,71]5,18 511,32
C3035 Reboco para  tetos, empregando
11.02 argamassa de cimento e areia 1.6 M2 132,77 | 3,83 508,52
12. SERRALHARIA 8.215,03
SEINFRA Porta com duas folhas de lambri aluminio
12.00 | C1967 e bandeirola em vidro fixo M2  [3,86 294,57 1.138,22
12.02 73809 Janela de aluminio e vidro de correr M2 15,36 | 284,99 4.377,45
12.03 73932/001 | Grade de ferro M2 15,36 | 175,74 2.699,37
13. VIDRACARIA 1.700,94
C2674
13.01 Vidro liso, transparente, fumé, esp. 5mm M2 19,22 | 88,48 1.700,94
14. PINTURA 5.528,90
Pintura PVA latex, duas deméaos com
emassamento,cor branco gelo, acab.
14.01 73750/001 | Semi-brilho M2 107,98 | 6,14 662,97
Emassamento de paredes com massa
14.02 73955/001 | pval demé&o M2 107,98 | 3,39 366,04
Pintura textura acrilica tipo plavinort cor
14.03 73746/001 | branco neve. M2 63,87 10,81 690,43
Pintura textura acrilica tipo plavinort cor
14.04 73746/001 | branco gelo. M2 178,12 10,81 1.925,49
Pintura textura acrilica tipo plavinort cor
14.05 73746/001 | azul. M2 2,74 10,81 29,62
Pintura latex pva, duas demé&os com
emassamento, cor branco neve,
14.06 73750/001 | acabamento fosco M2 132,77 6,14 815,22
Emassamento dejetos com massa pela 1
14.07 73955/001 | deméo M2 132,77 | 3,39 450,10
Pintura esmalte sintético, para esquadrias
14.08 6067 metalicas, com tratamento anti-ferrugem M2 33,84 | 16,12 545,50
Pintura esmalte sintético, para esquadrias
metalicas, com tratamento anti-ferrugem,
14.09 6067 cor aluminio M2 2,70 16,12 43,52
15. INSTALACOES 21.058,61
INSTALAGOES ELETRICAS, TELEFONICAS,
15.01 LOGICAS, SOM E SISTEMAS DE CONTROLE 10.664,53
74044/001 | Eletro duto pvc rosc. D=25mm (3/4")
15.01.01 M 142,00 5,82 826,44
SEINFRA C1188 | Eletro duto pvc rosc. D=40mm (1 1/4")
15.01.02 M 66,00 8,75 577,50
SEINFRA C1709 | | uva para eletroduto pvc rosc. d=25mm (3/4")
15.01.03 UND 7,00 1,15 8,05




SEINFRA C1711

Luva para eletroduto pvc rosc. d=40mm (1 1/4")

152

15.01.04 UND 17,00 2,52 42,84
73542 Bucha e arruela de ago galv. d= 20mm (3/4")
15.01.05 cJ 54,00 0,93 50,22
SEINFRA C0481 | Bucha e arruela de ago galv. d= 40mm (1 1/4")
15.01.06 CJ 3,00 1,62 4,86
SEINFRA C1020 | Curva p/eletroduto pvc rosc. d= 25mm (3/4")
15.01.07 UND 16,00 2,59 41,44
SEINFRA C1022 | Curva p/eletroduto pvc rosc. d= 40mm (1 1/4")
15.01.08 UND 4,00 541 21,64
SEINFRA C0621 | Caixa de ligagdo em chapa ago estampada
15.01.09 3TX3", ATX2" ATX4" UND | 32,00 413 |132,16
SEINFRA C0631 | Caixa em alvenaria (40X40X60cm) de 1/2 tijolo
15.01.10 comum, lastro de brita e tampa de concreto UND 1,00 99,34 99,34
74131/005 | Quadro de distribuicdo para até 24 circuitos,
15.01.11 com barramentos, de embutir UND 2,00 239,47 478,94
SEINFRA CO111 | Arame galvanizado para pesca
15.01.12 M 170,00 1,07 181,90
SEINFRA C0547 | Cabo em pvc 1000V 10mm2
15.01.13 M 50,00 5,69 284,50
SEINFRA C0580 | Cabo em pvc 1000V 16mm2
15.01.14 M 220,00 7,79 1.713,80
73860/007 | Fioisolado pvc 750V 1,5mm2
15.01.15 M 170,00 1,31 222,70
73860/008 | Cabo isolado pvc 750V 2,5mm2
15.01.16 M 210,00 1,73 363,30
73860/009 | Cabo isolado pvc 750V 4mm2
15.01.17 M 120,00 2,60 312,00
72927 Cordoalha de cobre nu, inclusive isoladores-
15.01.18 16,00 mm2 M 55,00 16,33 | 898,15
SEINFRA C4531 | Disjuntor diferencial DR-80A, 30mA
15.01.19 UND 1,00 152,75 152,75
74130/001 | Disjuntor monopolar em quadro de distribui¢cao
15.01.20 10A UND 2,00 7,22 14,44
74130/001 | Disjuntor monopolar em quadro de distribui¢cao
15.01.21 16A UND 3,00 7,22 21,66
74130/001 | Disjuntor monopolar em quadro de distribui¢c&o
15.01.22 20A UND 2,00 7,22 14,44
74130/004 | Disjuntor tripolar em quadro de distribuicdo 50A
15.01.23 UND 1,00 46,37 46,37
74130/005 | Disjuntor tripolar em quadro de distribuicdo 70A
15.01.24 UND 2,00 64,99 129,98
72331 Interruptor uma tecla simples 10A 250V
15.01.25 UND 1,00 7,20 7,20
SEINFRA C1489 | |nterruptor trés teclas simples 10A 250V
15.01.26 UND 1,00 18,22 18,22
72336 Espelho plastico - 4"X4" - fornecimento e
15.01.27 instalagéo UND 2,00 4,73 9,46
SEINFRA C2484 | Tomada 2 polos mais terra 20A 250V
15.01.28 UND 6,00 11,74 70,44
SEINFRA C4394 | | uminéria de emergéncia
15.01.29 UND 6,00 259,88 1.559,28
73953/001 | Luminéria fluorescente completa(l X 16)W
15.01.30 UND 1,00 36,23 36,23
73953/006 | Luminéria fluorescente completa(l X 32)W
15.01.31 UND 15,00 58,68 880,20
SEINFRA C0326 | Aterramento completo c/haste copperweld 3/4"X
15.01.32 2.40m UND | 5,00 142,69 | 713,45
SEINFRA C3909 | Solda exotérmica
15.01.33 UND 5,00 30,26 151,30
MERCADO | Caixa de piso para 02 tomadas 2P+T 10A,
15.01.34 250V, 11x11cm UND | 9,00 31,05 | 287,53
MERCADO | Caixa de piso com tampa antiderrapante 9,3 x
15.01.35 9.3cm UND | 1,00 18,41 |18,41
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MERCADO | Dispositivo de protegéo contra surtos de tenséo
15.01.36 380V, 40 kA UND | 4,00 66,17 | 264,67
MERCADO | Anilhas para cabos até 10mm2
15.01.37 UND 2,00 4,36 8,72
15.02 SISTEMA DE AR CONDICIONADO 10.394,08
C3863 SPLIT SYSTEM COMPLETO C/ CONTROLE
REMOTO - CAP. 2,50 TR (FORNECIMENTO E
15.02.01 MONTAGEM) UND 2,00 5.197,04 10.394,08
16. SERVICOS COMPLEMENTARES 6.366,90
C4529 Brises em chapas metalicas, fixados em
16.01 perfil de ferro M2 11,28 | 396,06 4.467,56
16.02 MERCADO | Bicicletario em tubo de ferro circular d=2" UND | 9,00 177,46 1.597,12
SEINFRA
16.03 C1431 Jardim M2 37,59 | 8,04 302,22
17. LIMPEZA E VERIFICACAO FINAL 132,83
17.01 9537 Limpeza geral M2 141,31 (0,94 132,83
TOTAL 141.318,47
BDI 25% 31.231,38
TOTAL GERAL 172.549,85

IMPORTA o presente orcamento em R$ 172.549,85 (Cento e setenta e dois mil, quinhentos e quarenta e
nove reais e oitenta e cinco centavos).

Elaborado por:

Geodrgia Morais Jereissati
Eng? Civil - Pregoeira UFC

mat. SIAPE n° 1473902
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APENDICE E — Manual de diretrizes para que uma obra da UFC se torne sustentavel.
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1. APRESENTACAO

A industria da Construcdo Civil é responsavel por 14% a 50% dos recursos
naturais extraidos do planeta (SOUZA; DEANA, 2007), porém um grande numero de
empresas vem investindo para consolidar a cultura de diminuicdo das perdas, reciclagem,
reutilizacdo de residuos, além da utilizacdo de novos materiais e técnicas alternativas, ditas
sustentaveis.

O Governo Federal, por se tratar do maior contratante no Brasil, tem estimulado
a utilizacdo de materiais e técnicas sustentaveis por parte das empresas, com a publicacédo
da Instrucdo Normativa n°® 01/2010 do Ministério do Orcamento, Planejamento e Gestéo.
Porém, em virtude da Lei das Licitacbes Publicas n° 8.666/93, ndo € totalmente possivel a
compra e uso de tais materiais e técnicas.

Dentro desse contexto, o presente trabalho, resultado da dissertacdo de
Mestrado em Engenharia Civil: Estruturas e Construgdo Civil da Universidade Federal do
Ceara, objetiva estabelecer diretrizes para a utilizacdo de materiais e técnicas sustentaveis
a serem incorporados aos projetos e editais de licitacao regidos pela lei 8.666/93.

Foram estudadas as tecnologias e materiais sustentaveis disponiveis e
escolhidos os viaveis tanto economicamente quanto tecnicamente, a serem utilizados em
uma obra publica da Universidade Federal do Ceara.

Conclui-se que a utilizacdo de técnicas simples e materiais de facil acesso nédo
chegam a 10% de acréscimo ao valor da obra e que mesmo tendo um custo inicial um
pouco mais alto o investimento é pago em poucos anos gerando no decorrer destes, uma
grande economia para o Governo, pois € preciso instigar acées que impliguem no uso

racional dos recursos naturais.
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2. SUSTENTABILIDADE

2.1.0 que é sustentabilidade?

s

Reconhece-se que uma consciéncia ecolégica mundial é urgentemente
necessaria para o equilibrio do planeta. Esta consciéncia deu origem a Conferéncia sobre
Biosfera, realizada em Paris, em 1968, assim como a primeira Conferéncia das Nacgbes
Unidas sobre o Meio Ambiente, realizada em Estocolmo, na Suécia, em 1972, como medida
para tentar frear a degradacdo ambiental, surgindo assim a proposta de sustentabilidade
desenvolvida neste debate internacional e consolidado na RIO-92, no Rio de Janeiro, que
consistiu em promover um modelo de desenvolvimento que garanta o uso sustentavel dos
recursos naturais, preservando a biodiversidade e assim, freando a degradag&o do meio.

Em 31 de agosto de 1981, o Congresso Nacional Brasileiro, promulga a Lei n°
6.938, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de
formulacdo e aplicagdo. Em seu art. 5° determina que as diretrizes da Politica Nacional do
Meio Ambiente serdo formuladas em normas e planos, destinados a orientar a acdo dos
Governos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal, dos Territérios e dos Municipios no
gue tange a preservacdo da qualidade ambiental e manutencdo do equilibrio ecoldgico,
observados os principios estabelecidos no art. 2° desta Lei.

A definicdo de sustentabilidade mais aceita é “0 que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as gerag¢fes futuras atenderem as
suas préprias necessidades” da Comissao Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento,
no relatério de Brundtland, também chamado de Nosso Futuro Comum (1987). Neste
relatorio estdo definidos quatro principios basicos para que um empreendimento seja dito
como sustentavel, sdo eles: ser ecologicamente correto, economicamente viavel,
socialmente justo e culturalmente aceito (NU, 1987).

A ideia principal do desenvolvimento sustentavel é assegurar uma vida digna,
ndo impedindo o crescimento econdmico, mas sim a utilizagdo racional dos recursos
naturais, bem como, a adogéo de instrumentos preventivos que impeg¢am e/ou minimizem a
degradacdo. Em suma, economicamente crescer, porém com a conjugacédo de fatores que
viabilizem o desenvolvimento sustentavel.

O entrelace da sociedade contemporanea convencionou-se chamar de “triplice
abordagem” ou “abordagem dos trés pilares” (figura 1), em que a abordagem enfoca os

aspectos saociais, econdmicos e ambientais que devem coexistir em equilibrio.
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SUSTENTABILIDADE
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Figura 64—0s trés pilares da sustentabilidade. (Fonte: autor, adaptado de CARDOSO, 2007)

O Estudo de Impacto Ambiental e a obtencdo de licencas junto as entidades
fiscalizadoras sdo exigéncias que devem ser atendidas pela Administracdo licitadora,

sempre que a obra ou servi¢o interfiram no ecossistema.

2.2.CertificacOes para edificacbes

2.2.1. O que séo as certificacdes?

A certificacdo é uma forma de avaliar a qualidade dos produtos e sistemas do
edificio, que se basea em critérios preestabelecidos, feita por uma certificadora de
processos e produtos com capacidade, conhecimento e estrutura para avaliar a
multidisciplinaridade das partes integradas ao todo do projeto sustentavel.

A certificaco como processo é importante, pois proporciona uma agenda de
solucBes aplicaveis a obra, agrega valor de mercado, diminui o consumo geral de insumos

e, por fim, legitima e valida os processos de construcéo sustentaveis.

Energia
Edificio Completo
c A S A Nome: Xo00003a0000000000000000000000X
Enderego
CidadalUF: suouomsssssing
AND: XXX
Grupo Tamana XX Pontuagdo: xx.xx

Validade: xxxx/xoxx Bonificagdes: xxx

Mais eficiente
(ONSTRU(AO SUSTENTAVEL _ ' G
C
D
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Sistemas Individuais
Envoltéria llumi Condici
do ar
Zons Bioclimétics: oo Px-vrv.-rwwﬁl:cu XK Tipo. oo
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H- a h- QEmmy G
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Processo AQUA === |emmn
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= CONSERVACAO DE ENERGIA ELETRICA

Figura 65—Certificacdes e selos mais utilizados no Brasil
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2.2.2. Certificacdo BREEAM

Em 1990 foi criada a certificagdo BREEAM (BRE Environmental Assessment Method),
sendo esta internacionalmente pioneira, dentro dos propoésitos posteriormente estipulados na Agenda
21 para a area de construcéo civil. E a principal ferramenta de avaliagdo ambiental de edificios no
Reino Unido.

Ela define o padréo para as melhores praticas em design sustentavel e tornou-se o fator
de medida usada para avaliar o desempenho ambiental de um edificio. Atualmente existem mais de

110 mil edificios e mais de meio milhdo registrados para certificacao.

2.2.3. Certificacdo LEED

A certificacdo internacional de empreendimentos sustentaveis LEED™
(Leadership in Energy and Environmental Design), desenvolvida pelo United States Green
Building Council (USGBC) e promovida pelo Green Building Council (GBC) Brasil,
organismo criado em 2008, ajuda na implantacdo dos conceitos sustentaveis na obra,
adaptando-os a realidade do Brasil, com requisitos que fazem com que diminuam os
consumos gerais do empreendimento.

A partir da constatacdo da necessidade de se avaliar o nivel de sustentabilidade
das constru¢cdes o USGBC elaborou um sistema de avaliagdo com base em um checklist de
requisitos para as construgcfes. Esse sistema tem uma série de tabelas com pré-requisitos a
serem preenchidos, onde cada um € pontuado e ao fim, com o somatério dos pontos obtidos
tem o selo do empreendimento. Estd em desenvolvimento o LEED-Schools (para edificios

escolares).
2.2.4. Certificacdo AQUA
A certificacdo Alta Qualidade Ambiental (AQUA) foi criada em 2008 e € uma

adaptacao da certificacdo francesa Démache HQE (Haute Qualite Environnementale) para o
Brasil, como uma ferramenta de avaliacdo dos critérios de sustentabilidade.

E emitido pela Fundagdo Vanzolini, sendo um processo de gestdo de projeto
implantado e, com o objetivo de obter a qualidade ambiental de um empreendimento em
construcdo ou de reabilitagdo.

A certificacdo é obtida através do atendimento a alguns pré-requisitos dentre
eles: relagdo do edificio com o entorno; escolha integrada de produtos, sistemas e
processos construtivos; gestdo da energia, agua e residuos de uso e operacao do edificio;
conforto acustico, visual, olfativo e qualidades sanitarias dos ambientes; canteiros de obras
com baixo impacto ambiental.

Séo divididos em quatro fases: eco-construgcdo, eco-gestdo, conforto e saude.

Abrangendo a concepc¢éo, projeto, construcéo e fase de uso dos empreendimentos.
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2.2.5. Certificacdo SELO CAIXA AZUL

Foi criado pela Caixa Econdmica Federal em 2010, como forma de premiar
projetos que demonstrem seus esfor¢cos para reduzir os impactos ambientais, avaliados a
partir de critérios vinculados aos seguintes temas: qualidade urbana, projeto e conforto,
eficiéncia energética, conservacao de recursos materiais, gestdo da agua e praticas sociais.

2.2.6. Certificacdo PROCEL EDIFICA

E um subprograma do PROCEL - Programa Nacional de Conservacdo de
Energia Elétrica, do Governo Federal que tem como objetivo formentar a eficiéncia
energética nas edificacdes brasileiras, contribuindo para a conservacéo de energia elétrica.
E uma etiquetagem e ndo uma certificacao.

A etiguetagem e a inspecgédo foram definidas como mecanismos de avaliagdo da
conformidade para classificacdo do nivel de eficiéncia energética de edificios, apés um
processo gque se iniciou em 2001 com a promulgacéo da Lei n°. 10.295, que disp8e sobre a
Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia. Foi regulamentada pelo
Decreto n° 4059, estabelecendo “niveis maximos de consumo de energia, ou minimos de
eficiéncia energética das edificacbes construidas”.

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é obtida através de
avaliacdo dos requisitos contidos no Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) para o
edificio usando o método descrito no Regulamento de Avaliacdo da Conformidade do Nivel
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RAC-C). A
etiqguetagem do edificio é voluntaria e aplicavel a edificios com &rea util superior a 500m?2 ou
atendidos por alta tensado (grupo tarifario A). Pode ser fornecida uma etiqueta para o edificio
completo ou para parte deste. Ela é dita parcial quando referente a envoltéria ou
combinando esta com um dos outros dois sistemas — iluminag&o ou condicionamento de ar

(figura 2). O processo para obtencéo do selo é mostrado na Figura 3.
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Figura 66 — Fluxograma do
processo de avaliagdo de
conformidade. (Fonte:
adaptado de Ministério de
Minas e Eneraia, 2009)
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3. LEIS E NORMATIVOS APLICADOS AS OBRAS PUBLICAS

Registra a
ENCE

4

No modelo brasileiro de Administragéo Publica tradicional o processo licitatorio é
0 precedente indispensavel para a contratacdo de obras e servicos de engenharia. Tudo
deve ser regido a luz da Lei n® 8.666/93, que estabelece todas as normas e procedimentos a
serem seguidos nas contratagdes publicas, mas néo se restringe apenas esta. Também
devem ser observadas as seguintes normas: Constituicdo Federal, Lei Complementar
n°123/06, Lei n° 10.520/00, Lei n° 5.194/66, Decretos n® 3.555/00 e n° 5.450/02,
Resolu¢cdes do CONFEA, Atos dos CREA’s, bem como leis, decretos, instrumentos
normativos e simulas que tratam da matéria. A figura 4 elenca todas as leis e normas
aplicaveis as obras publicas, que devem ser rigorosamente seguidas pelos agentes da

Administracéo Publica.
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Figura 67— Conjunto normativo aplicado a licitacdo e contratacdo de obra publica. (Fonte: adaptado

de Altounian, 2010)

Em 19 de janeiro de 2010, foi editada a IN n° 01/2010, da Secretaria de Logistica

e Tecnologia da Informacéo (SLTI) do Ministério do Planejamento Orcamento e Gestdo —

MPOG possibilitando que critérios verdes sejam incluidos nas licitacbes publicas. Esta

norma dispde sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens,

contratacdo de servicos ou obras pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica,

onde se encontra a UFC, fundacional e, dentre outras.

Esta IN determina que as especificacbes e demais exigéncias do projeto basico

ou executivo, para contratacdo de obras e servicos de engenharia, devem ser elaborados,

visando a economia da manutencdo e operacionalizacdo da edificacdo, a reducdo do

consumo de energia e agua, bem como a utilizacdo de tecnologias e materiais que reduzem

0 impacto ambiental.

Com esta Instrucéo foram regulamentadas as regras que autorizam as licitacbes

a optarem por produtos menos agressivos ao meio ambiente, independente do fator preco.

A nova norma também exige que em obras publicas sejam utilizados materiais reciclados e

com menor necessidade de manutencgdo e adotados sistemas de redso de agua e energia e

captacdo energia solar.

4. PLANEJAMENTO PARA OBRAS PUBLICAS

Para que uma obra alcance seu éxito é indubitavelmente necessario a

elaboracédo de um planejamento desta, sendo para isto necessario:

a) Programa de obras, que perpasse todo o periodo da gestéo;
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b) Estudo de Vviabilidade técnica e econbmica. Levantamento, coleta,
observacao, tratamento e analise de dados de natureza técnica, necessarios
a execucgao da obra, observadas se todas as alternativas apresentadas séo
viaveis e aconselhaveis;

c) Elaboragéo dos projetos que deve ser executada com a maior antecedéncia
possivel, sendo embasados em estudos prévios que demonstrem sua
viabilidade técnica e financeira, a origem dos recursos e 0S prazos
adequados para execucédo das obras;

d) Planejamento da licitacdo, se faz necesséario que todos os elementos do
objeto (projetos, orcamento, memorais, normas de medicdo) estejam muito
bem definidos, que a comissao de licitagdo seja uma equipe multidisciplinar e
que o edital represente de fato e com clareza, todos os aspectos pretendidos
com a contratacao, elaborado segundo o preconizado com a Lei n® 8666/93;

e) Planejamento da execucdo, desde o inicio devem ser definidas as
programacdes de materiais, mao de obras e equipamentos, para que a obra

transcorra como previsto.

5. PROCESSO DE CONTRATACAO DE OBRAS PUBLICAS

A Licitacdo Publica deve ser preparada segundo uma sequéncia ordenada de
atos, a serem seguidos pela Administracdo Publica e pelos licitantes, propiciando igualdade
de oportunidades a todos os interessados e obedecendo também aos principios de
eficiéncia e moralidade nos negdcios administrativos do direito administrativo.

O processo licitatorio e a fase contratual podem ser resumidos conforme figura 5.
Fase preliminar a licitagéo

1. Programa de necessidades Fase interna da licitacio
2. Estudos de viabilidade

3. Anteprojeto . Projeto bésico

1
2. Projeto executivo

3. Recursos orcamentarios
4

Fase externa da licitacdo . Edital de licitacdo

1. Publicacdo do edital de

I|c|t§ g0 Fase contratual
2. Comissao de licitacdo 1 \Vi
3. Recebimento de propostas 1. Contrato
4. Procedimento da licitagdo 2. Fiscalizacdo da obra
3. Recebimento da obra
Fase posterior a contratacao

N Y Figura 68— Fluxograma de procedimentos.

1.~ Operagdo (Fonte: adaptado de TCU, 2009)

2. Manutengao
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Para o perfeito andamento da licitacdo toda obra publica deve ser licitada com o
projeto completo (bésico elou executivo), com toda as suas partes, desenhos,
especificacbes, orcamento detalhado, que demonstre a composi¢do de todos 0s seus custos
unitarios e outros complementos, aprovados pela autoridade competente. Estes devem ser
disponibilizados a todos os interessados em participar do processo licitatério apés a
aprovacao da autoridade competente.

E papel da Administracdo elaborar o Edital da Licitag&o, tendo como alicerce a
Lei n° 8.666/93, que deve conter o projeto basico; o orcamento detalhado do projeto, sendo
este o preco referencial; os critérios de aceitabilidade de precos, todos os requisitos para
habilitacdo da empresa vencedora do certame; a previsdo de recursos orgcamentarios; a

forma de execugéo e a modalidade da licitagdo, etc.
6. O QUE SAO AS LICITACOES SUSTENTAVEIS?

Também chamadas de “compras verdes”, ‘“licitagcdes positivas” ou compras
ambientalmente amigaveis constituem a preferéncia a ser dada em processos licitatorios
aos produtos socioambientalmente corretos, com menor impacto ambiental, cujo processo
de producao incorpore padrdes socioambientalmente sustentaveis.

Para a Administracdo Publica devem ser considerados, primeiramente, os bens,
servicos e obras que possuem caracteristicas que atendam ao interesse publico, que sejam
vantajosas, ou seja, que tenham especificacdes adequadas tanto em funcionalidade,
gualidade e preco, quanto aos principios e deveres do Estado, através de uma politica de
desenvolvimento que garanta uma sociedade justa, saudavel e forte, sustentavel, definidos
na Constituicdo Federal.

Outro fato importante é que em longo prazo, os resultados obtidos com as
compras sustentaveis fardo uma concreta diferenga e uma economia mais sustentavel.
Garantirdo, também, que fornecedores efetivem a legislacdo nas areas de meio ambiente,
diversidade e igualdade.

Portanto, licitag8o sustentavel é aquela que atende ndo sO aos objetivos e
principios que norteiam a licitagdo, previstos no art. 3° da Lei n® 8.666/93, mas
também se preocupa com a sustentabilidade ambiental da contratagdo, atentando,
para tanto, aos processos de extracdo ou fabricacdo do produto adquirido, e a forma
de utilizacdo e descarte dos produtos e matérias-prima envolvidas na execucao

contratual.
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7. COMO ALCANCAR UM PROJETO SUSTENTAVEL?

Todas as acOes que resultem em preservacdo das fontes naturais de energia e
dos insumos da construcao civil e a melhores condi¢des de vida para as pessoas devem ser
consideradas para que um projeto seja dito sustentavel.

N&o se pode falar de sustentabilidade sem se assegurar duas premissas:. a
primeira € a qualidade e conformidade as normas técnicas e regulamentos dos produtos
adquiridos e a segunda € a legalidade fiscal, trabalhista e ambiental do fornecedor. Lembre-
se gue a sustentabilidade ndo vai substituir a qualidade. Pelo contrario, tem esta como um

pré-requisito obrigatorio.

Durante a concepcao da edificacdo devem ser consideradas as necessidades
de todos os agentes envolvidos e de seus sistemas e subsistemas, de maneira integrada e
simultanea, promovendo assim o trabalho colaborativo de investidores e profissionais, desde

o inicio do projeto com uma visao clara do cliente e de objetivos de trabalho.

LEVANTAMENTO, 1] o
DASNECESNDADES FROJETOS t T
ED0O STIO COMPLEMENTARES PR
. A
ESTUDO AXTEPROJETO ESTRUTURAL, EROJETO T
PEELIMINAR ELETRICO. EXECUTIVO . z
HIDEO0S5ARITARIO, M
ECLIMATIZACAD A -
LEGISLACAD : ¥
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T
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X L
1
i
i
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Figura 69—Modelo de projeto linear. (Fonte: adaptado de: DEEKE; CASAGRANDE JR.; DA SILVA,
2008)

A elaboracdo de projeto sustentavel necessita de uma metodologia ciclica e néo
linear, dos projetos convencionais, que possibilite a avaliagdo e reformulagéo das solugées
ao longo de todo o processo, permitindo a interagdo entre as equipes e fazendo com que
todos os profissionais envolvidos participem efetivamente de todas as etapas da obra. Este
método, conforme esquematizado na figura 7, parte de varias vias de informacdes que
interagem formando sistemas, permitindo a formacdo dos lacos de realimentagdo ou
feedback loops.

A principal diferenga entre um edificio sustentavel e um edificio convencional

esta na visdo sistémica inerente a propria sustentabilidade. Convencionalmente temos o
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modelo de projeto linear (figura 6). Para uma edificacdo sustentavel bem sucedida, é
importante que os todos os profissionais envolvidos compreendam a edificagdo com um
pensamento sistémico: a importancia do Projeto Integrado. As etapas do projeto deixam de
ser lineares, e os diversos profissionais interagem em todo o processo (figura 7). O edificio &

pensado como um todo, e na sustentabilidade é levado em consideragdo o uso, a

manutencéo e até sua demoli¢do, incluindo o ciclo de vida dos materiais, figura 8.

i
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LEVANTAMENTO,, PEOJETOS EXECUTIVO !
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E DO SITIO i i
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Figura 70—-Modelo de projeto ciclico. (Fonte: adaptado de: DEEKE; CASAGRANDE JR.; DA SILVA,
2008)

As modificacbes podem ser inseridas e as interacfes entre os sistemas sao
revistas de forma dindmica, ou seja, uma solucdo de projeto ndo se encerra no seu nivel,
mas interage com outras solucfes de outros niveis. A avaliacdo de uma solucdo é sempre
uma avaliacdo conjunta com outras solucdes. O processo de projeto ndo termina com a
obra, permanece se renovando mesmo apds a ocupacédo da habitacdo (VIGGIANO, 2008).

A abordagem ciclica, ou de projeto integrado, geralmente implica gastos mais
elevados com honorarios, mas pode levar a custos iniciais menores e uma diminuicdo nas

despesas operacionais.

7.1.Como fazer uma obra publica se tornar sustentavel?

O governo tem papel fundamental na regulamentacdo das préticas da
construcdo civil e na conscientizacdo das mesmas para a implantagdo de critérios
sustentaveis, pois estes reduzem o custo operacional dos edificios; incentivam a criagcdo de
novos empregos e novos setores; incentivam a pesquisa por novas tecnologias e
desenvolvimento do setor de fornecedores de produtos; treinam profissionais de engenharia,
arquitetura, paisagistas, decoradores e ambientalistas para a nova forma de projetar, para

viver com menos desperdicio e mais harmonia com o planeta.
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O art. 12 da Lei n° 8.666/93, retro mencionado, j& determina que devam ser
considerados nos projetos executivos das obras e servicos 0s seguintes requisitos:

V- Seguranca;

IX- Funcionalidade e adequacao ao interesse publico;

X- Economia na execucéo, conservacao e operacao;

XI- Possibilidade de emprego de méo-de-obra, materiais,

tecnologia e matérias-primas existentes no local para
execucao, conservacao e operacao;

XIl- Facilidade na execucdo, conservacdo e operagao,
sem prejuizo da durabilidade da obra ou do servico;
Xlll-  Adocdo das normas técnicas, de saude e de

seguranca do trabalho adequadas;
XIV-  Impacto ambiental.

Sendo assim, a propria lei das licitagbes é clara no que tange aos aspectos
sustentaveis nos itens lll, IV, V, VIl retro.

A IN n° 01/2010 do MPOG, delimitou os critérios a serem seguidos pela
Administracdo Publica Federal quando de suas contratacdes, em seu art. 40, que devem
estar contempladas no projeto basico ou executivo, para contratacéo de obras e servicos de
engenharia, tendo em vista a economia da manutencao e operacionalizacdo da edificacéo, a
reducdo do consumo de agua e energia, bem como a utilizacdo de tecnologias e materiais
gue reduzam o impacto ambiental, tais como listados no Anexo |, art. 40, de | a IX. Prevé
ainda a utilizacdo de sistemas de relso de &gua e energia, utilizacdo de materiais
reciclados, reutilizaveis e biodegradaveis e que reduzam a necessidade de manutencao.
Outra exigéncia € a comprovacdo da origem da madeira para evitar o emprego de madeira
ilegal na execucdo da obra ou servico de engenharia.Também discorre sobre o tema o art.
30, da Resolucédo n° 361 do CONFEA.

Enfim, conclui-se que os dois passos sdo fundamentais para uma obra ser
sustentavel sdo: um projeto que contemple o0s conceitos sustentaveis e de eficiéncia

energética e a correta preparacao do edital para a licitagdo publica da obra.

7.2.Construcdes ditas sustentaveis
7.1.1. O que é uma Construcao sustentavel ou Green Building?

Uma construgéo sustentavel € a que fornece um ambiente mais confortavel e
saudavel; promove uma gestédo sustentavel da implantacdo da obra; incorpora tecnologias
de eficiéncia energética e do uso da agua, possibilitando assim uma redugdo no consumo
na implantacdo da obra e ao longo de sua vida util; trabalha com matérias primas
ecoeficientes; diminui os residuos e a contaminacdo da construgdo; introduz tecnologias de
energia renovavel; aprimora a qualidade do ar interno, a satisfacdo e conforto dos
ocupantes; é de facil preservagéo e exige 0 maximo reaproveitamento de residuos em casos

de demolicdo; reduz os desperdicios, pois € aceitavel dimensionar, os materiais que serao
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utilizados nas obras; € construida para durar. Fazendo gerar economia tanto na construcao

guanto na operacdo do empreendimento.
7.1.2. Premissas para uma construgédo sustentavel

O edificio sustentavel é aquele capaz de proporcionar beneficios na forma
de conforto, funcionalidade, satisfacdo e qualidade de vida sem comprometer a
infraestrutura presente e futura dos insumos, gerando o minimo possivel de impacto
no meio ambiente e alcangando o maximo possivel de autonomia (VIGGIANO, 2010).

Os principios basicos de uma construcao sustentavel estédo ligados as questdes
de:

a) Qualidade ambiental interna e externa;

b) Reducéo do consumo energético;

¢) Reducéo dos residuos;

d) Reducéo do consumo de agua;

e) Aproveitamento de condigdes naturais locais;

f) Reciclar, reutilizar e reduzir os residuos sélidos;

g) Inovacéo.

O importante € que sejam utilizados materiais e tecnologias, que ndo onerem
significativamente o custo da obra, buscando melhor desempenho ambiental, utilizando
eficientemente a energia, a 4gua e materiais certificados e renovaveis, além de um emprego
consciente dos equipamentos e do edificio pelo usuério, e de facil manutencao.

Os estudos de adequacdo da edificacdo ndo perderdo seu interesse a medida
gue sejam desenvolvidos novos sistemas de condicionamento do ar — simples, econédmicos
e que possam ser utilizados de maneira extensiva — uma vez que o dimensionamento dos
equipamentos estara sempre dependente da maior ou menor projecdo dos ambientes a
radiacdo solar.

Todos 0s materiais a serem utilizados na obra deverdo possuir a menor
guantidade possivel de embalagem, quando do seu transporte e também devera ser
comprada a quantidade necessaria para ser utilizada.

Deve-se usar um minimo de 10% de todo o insumo e/ou material combinado de
construcdo e mobiliario, que deverdo ser extraidos, colhidos ou recuperados, bem como
fabricados regionalmente num raio de 800 km do local do empreendimento, permitindo o
desenvolvimento do comércio local, além da economia e transporte.

Também deve-se utilizar os materiais certificados e que possuam laudos
técnicos que comprovem seu desempenho ambiental e serem utilizadas tecnologias

alternativas nas especificagfes da obra.
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No barracéo da obra devem ser colocados banheiros quimicos, nas quantidades
exigidas na NR18 e serem executados utilizando materiais reciclados ou containers
metdlicos, pois, com estes as construtoras podem remaneja-los.

Os tapumes, quando necessarios, poderdo ser feitos com material metalico,
geralmente sao utilizadas telhas de aluminio onduladas, ou com outro material reciclado ou
reaproveitado, desde que corretamente comprovado.

Os residuos resultantes da obra deverdo seguir um Plano de Gerenciamento,
conforme resolugdo CONAMA 307 e devem atender o aproveitamento de no minimo 50%
para reciclagem ou reliso dos mesmos.

Em todos os novos projetos deve ser assegurado bicicletario, seguro e coberto,
se possivel com vestiarios em seu entorno, para privilegiar as pessoas que escolhem este
meio de transporte, também € preciso que sejam previstos vagas especiais para carros
hibridos ou flex, como ja é feito em alguns estabelecimentos comerciais.

No Nordeste brasileiro, com a forte presenca da luz intensa e do seu clima
guente é essencial que sejam aproveitadas solucdes arquitetdnicas que visem ameniza-las,
tais como:

a) As coberturas podem ser ventiladas pela disposicdo de seus elementos,
criando-se colchBes de ar renovado, ou por aberturas protegidas, como
lanternins, clarabdias ou chaminés;

b) Aumento do pé-direito interno, para aumentar sua eficiéncia como isolante
térmico;

¢) Aberturas de exaustdo maiores ou, pelo menos iguais as de admissao;

d) Criacdo de areas sombreadas e abertas

e) Utilizacdo de cobogés, que é um elemento simples, econémico, sem
exigéncias de manutencdo e com alto grau de padronizacéo dimensional;

f) Aberturas externas com projecfes e quebra-séis, beirais, fachadas duplas,
vegetacdo e outros, tanto para portas quanto para janelas, para que posam
permanecer abertas e diminuir o ganho de calor solar pela edificacdo
favorecendo o conforto e a menor necessidade de gastos de energia com
condicionamento. por isso as fachadas devem ser bem estudadas, tendo em
vista sua insolacao;

g) Criacdo de portas externas vazadas, capazes de garantir privacidade e de
admitir ar e luz;

h) Colocacéo de paredes internas somente onde realmente seja necessaria.

Utilizac@o de paredes com meia-altura;
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Evitar demasiada variedade de materiais em uma mesma edificacdo, que
comprometem a unidade dos projetos onerando a construcdo, levando
também a dificuldades de execucéo;

Racionalizacdo e padronizacdo da construgéo, contribuindo para a repeticédo
dos processos construtivos e para a reducdo dos custos da construcao.

Outra maneira de reduzir o consumo de materiais €, na fase de projeto, a

utilizacdo da coordenacdo modular, utilizacdo de paginacdo tanto de pisos, revestimentos,

bem como a das paredes, tendo em vista a diminuicdo das perdas.

7.1.3. Eficiéncia Energética

Engloba a maximizacdo da iluminagdo natural, utilizagdo de luminéarias

eficientes, lampadas econdmicas, recursos como as bandejas refletoras e domos

translicidos e automacao com sensores (VIGGIANO, 2008).

Uma melhor maneira de se ter uma reducdo no consumo de energia é sugerido:

a)

b)

d)

f)

9)
h)

)

Especificacdo de equipamentos com menor consumo e melhor eficiéncia
possivel, com a substituicdo de equipamentos, sempre que exequivel;
Automatizagdo de transporte vertical com otimizagdo de carga e menor
consumo energético com a adogdo de sistemas eficientes como o ADC
(antecipacdo de chamadas);

lluminacao de baixo consumo energético nas areas comuns de uso continuo
e iluminacado incandescente, com acionadores por sensor de presenca, para
desligamento automatico, nas areas de uso comuns, onde a iluminacao
permanente ndo é obrigatéria

Planejamento no consumo energético e utilizacdo de equipamentos para
gerar energia em periodos de pico;

Melhor aproveitamento possivel da iluminag¢éo natural, levando-se em conta
a necessidade do seu controle;

Alterag6es no arranjo fisico das areas para melhor aproveitamento da luz
solar;

Implementacéo e otimizag&o de ventilagdo natural;

Adocéo preferencial de acabamentos claros nas areas de grande incidéncia
de luz solar;

Tratamento das coberturas do edificio analisando a possibilidade de
implementacdo de &reas verdes ou, caso esta solugdo ndo seja possivel,
utilizar pinturas reflexivas para diminuir a absorcéo de calor para o edificio;
Uso de solucdes alternativas de producéo de energia como edlica ou a

solar, de acordo com as condic¢des locais;
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k) Treinamento permanente da forca de trabalho, sobre formas de economia
de energia

Energia verde € a eletricidade gerada através de recursos renovaveis e limpos
sendo fontes de energia verde a solar (fotovoltaica e térmica), a eodlica, a hidroelétrica
(PCH), a biomassa, a geotérmica, energias produzidas pela onda do mar e o biogas
(processos de transformagdes em aterros sanitarios).

A luz do Nordeste é uma alegria diariamente renovada: ela solta os objetos no
espaco, ao definir fortemente suas superficies e seus contornos (Holanda, 2010).

Como citado anteriormente devem ser utilizadas lampadas LED’s (Light Emitting
Dopdes), porém ainda tém custo bastante elevado, em substituicdo as lampadas
incandescentes, com vida util de 25.000 horas, considerando quatro horas de uso diario.
Existem ainda as lampadas fluorescentes T5, amplamente utilizadas em edificios
comerciais, que possuem alta frequéncia e sdo mais eficientes que as lampadas
fluorescentes tradicionais.

Deve ser priorizado um modo misto de ventilagdo, principalmente na cidade de
Fortaleza, em que é utilizado uma combinacao da ventilacdo natural e sistemas mecanicos,
aproveitando-se o fato que as edificacbes podem ser naturalmente ventiladas, mas na
falibilidade da ventilacdo natural e insolagdo requeiram um modo suplementar adicional

confiavel no condicionamento do controle da temperatura.
7.1.4. Uso Eficiente da Agua

Neste manual faz-se necessario a seguintes defini¢des:

A agua tratada é um produto industrial que exige altos investimentos para a sua
producao, armazenamento, distribuicdo e controle de qualidade

Aguas cinzas sdo as que possuem matéria organica, porém em baixa
propor¢cdo, como aquelas derivadas dos chuveiros, lavatérios de banheiro, banheiras,
tanques, maquinas de lavar roupas e lavagens de autos, sejam de uso doméstico ou
comercial e com a sua utilizacdo diminui a demanda por novas estacdes de tratamento de
agua e esgoto, além do que propicia uma grande reducao do consumo de agua.

Sugere-se a limitagdo ou reducdo do uso da agua potavel para irrigagdo do
paisagismo, com a utilizacdo de tecnologias inovadores no tratamento das aguas servidas,
maximizando a eficiéncia do uso da agua dentro dos edificios com o intuito de reduzir o
provisionamento de agua potavel, além da reducdo da demanda de 4guas a serem tratadas.

A figura 8 mostra o esquema de uma estacdo de tratamento de aguas cinzas
pré-fabricada, em que todo o sistema pode ser adquirido. A agua a ser tratada é recolhida e
inserida em uma caixa de sabédo, passa através de uma unido para a caixa retentora, dai

segue por um mangote para o reator aerobico, indo para o decantador e depois, através de
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um mangote longo para o filtro de areia, novamente por outro mangote é levado ao filtro de
carvao ativado, onde finalmente é liberada para o reuso.

Montagem inicial

Entrada de agua a ser tratada

| UNIAO
| COMPOSTA

CAIXA
RETENTORA

UNIAO
COMPOSTA DECANTADOR

MANGOTE

FILTRO DE AREIA
CAIXA DE 0
SABAO

MANGOTE"
CURTO
REATOR
AEROBICO
COMPLETO

&«
Saida da agua pronta para reuso \

FILTRO DE
CARVAO ATIVADO

Figura 71 - Esquematizacdo do equipamento para tratamento das aguas cinzas. Fonte: (Manual TAC,
2010)

A agua da chuva é considerada ndo potavel e pode ser usada nos seguintes
pontos: vaso sanitario, lavandeira, lavagens de automdveis e calcadas, refrigeracéo,
sistemas de combate a incéndio, na irrigacdo e demais usos permitidos para agua nao
potavel.

Um sistema de reGso de &guas cinzas com filtragem para 90 m*més
proporcionard um retorno de investimento de 1,1 anos (ndo considerando os aumentos das
tarifas acima da inflacdo e o custo financeiro do investimento aplicado) ou 1,25 anos
(considerando as variantes de aumento de tarifa e aplicag&o).

A figura 9 esquematiza o tratamento completo do sistema de reldso de aguas
cinzas. O tratamento completo, devido ao seu elevado custo, s6 é aconselhavel quando se
dispde de um grande volume para o relso, como € o caso dos postos de lavagem de
automaoveis. Nesses casos, € necessario eliminar da dgua os saponaceos e o0 0leo, que
poderdo prejudicar o enxagie final da pintura dos automdveis. O processo envolve trés
passos: a aplicacdo de produtos quimicos dosados (carbonato de sédio, sulfato de aluminio
e cloro), floculagéo e filtragens em varias gradagoes.

No tratamento completo, o esgoto é recolhido e centralizado em uma fossa
séptica de alto desempenho e segue para o reator aerdbico, como ilustra a figura 9. Depois

do trabalho bacteriano, segue para a decantacéo, esterilizacao e filtragem de areia e carvdo
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ativado (ndo obrigatoriamente nessa ordem). Apds o tratamento, a agua pode ser utilizada
em irrigacao superficial por aspersdao ou gotejamento excluindo as hortas e frutiferas
rasteiras. E imprescindivel o controle da qualidade da agua para se evitar a proliferacéo de
patogénicos.

Sistemas de Reuso das Aguas Cinzas

Irrigaco subterranea

Reservatério de
agua para reuso 4

Retentor de s6lidos

Caixa de

passagem Caixa de
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Figura 72—Sistema de relso de aguas cinzas. (Fonte: VIGGIANO, 2010)

Quando se dispdes de areas maiores, uma variacdo possivel €, apds o trabalho
bacteriano no reator, seguir com a agua para o chamado Tratamento por Zonas de Raizes,
gue se constitui de um tanque com varias camadas de argila expandida, areia e terra, no
gual sdo cultivadas plantas aquaticas que completam o trabalho bacteriano com
microorganismos eficientes localizados nas suas raizes. As plantas aquaticas vao também
retirar o excesso de nitrogénio presente na agua, que é utilizado na sua propria nutri¢cdo.

Devem ser utilizados equipamentos hidraulicos eficientes, ou seja, que possuem
selos de eficiéncia no consumo de agua, reduzindo o consumo de agua nas edifica¢oes, tais
como: utilizagcdo de bacias com caixa de descarga acoplada de duplo fluxo (de 3 e 6 litros de
agua e valvulas especiais com o fluxo opcional por descarga ou de sistemas a VAacuo;
torneiras com controle de vazdo ou sensores de acionamento; mictorios que ndo utilizam
agua;

Para que seja feito o relso das aguas cinzas, € obrigatoria a separacédo da rede

de esgoto das &guas cinzas das aguas negra da edificacdo. Deve-se instalar um
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equipamento de tratamento para &guas cinzas, ser previsto um sistema de irrigacdo
adequado e as aguas cinzas tratadas serem direcionadas para o sistema de irrigacao.

A medicéo individualizada ou setorizada de agua, o monitoramento do uso desta
se torna mais facil, sendo uma ferramenta para deteccdo de vazamentos de agua na
edificacdo, bem como identifica areas de grande uso de agua.

a) reciclagem das aguas cinzas (residuos liquidos n&o tratados, provenientes
do esgoto domeéstico, excluindo bacia sanitaria) para serem utilizadas, apos
tratamento, em bacias sanitarias, lavagem de veiculos e cal¢cadas, irrigacao;

b) uso de sistema de aproveitamento de aguas da chuva para utilizacdo na
edificacao;

7.1.5. Utilizagdo de Materiais Certificados e Renovaveis

E de grande valia o uso de materiais certificados, pois assim, privilegiam-se as
industrias que se preocupam com a sustentabilidade. Os selos sdo importantes desde que o
sistema de avaliacdo utilizado por eles seja muito claro. Fornecedores que possuam
certificacdo NBR ISO 14001, norma internacional que estabelece as melhores praticas a
serem adotadas no gerenciamento do sistema de gestdo ambiental, que publiquem balanco
socioambiental e que implemente praticas efetivas de responsabilidade social corporativa.

A certificacdo florestal FSC, segundo a cartilha do Conselho Brasileiro de Manejo
Florestal FSC Brasil, é uma ferramenta voluntaria que atesta a origem da matéria prima
florestal em um produto. Essa certificacdo garante que a empresa maneja suas florestas de
acordo com padroes ambientalmente corretos, socialmente justos e economicamente
viaveis.

Também de acordo com a cartilha o Brasil € o pais com maior niumero de
empreendimentos e com a maior &rea certificada da América Latina, somando
aproximadamente 3,5 milhdes de hectares de florestas naturais e plantadas certificadas.

Quanto ao uso de materiais certificados e renovaveis, temos:

a) Maximizagdo na especificacdo de materiais sustentaveis, objetivando o
maior volume possivel de utilizagdo de materiais certificados, de manejos
sustentaveis e reciclaveis;

b) Planejamento para maior durabilidade possivel nas especificagfes visando
alta performance e evitando obsolescéncia prematura;

c) Utilizacdo de materiais cujos processos de extragdo de matérias primas,
beneficiamento, producdo, armazenamento e transporte causem menor
indice de danos ao meio ambiente nem estejam baseados em condi¢gfes de
trabalho indignas para os operarios, tais como as madeiras certificadas com
a certificacdo FSC (Forest Stewardship Council) ou CERFLOR,;
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d) Uso de cimentos CP Ill ou CP IV, pois estes tém menor impacto ambiental
em sua fabricagdo, com desempenho semelhante os cimentos tradicionais;

e) Utilizacdo de brita e areia reciclada em contra pisos, em concreto para uso
nao-estrutural, para argamassa de assentamento, pavimentacdo (bica
corrida);

f) Deve ser incentivado o uso de materiais reciclaveis, material reciclado e
materiais com componentes reciclados, como por exemplo: carpetes utilizam
em parte de sua composicdo material obtido a partir da reciclagem do PET
ou de borracha reciclada, assim como outros materiais como telhas,
tapumes, porcelanatos, divisérias internas de fibrocimento sem amianto,
pisos elevados, blocos de concreto entre outros;

g) Uso de pisos que permitam a infiltracao de agua no solo, contribuindo para o
ciclo hidrico, controle de enchentes e menor efeito de ilha de calor, como
exemplo deste piso tem-se o piso intertravado de concreto;

h) Utilizagdo de tintas, vernizes e impermeabilizantes a base de terra e
minerais sdo 100% naturais, isentas de solventes quimicos, portanto sem
compostos organicos volateis (COV’'s), que sao produtos de baixo impacto
ambiental, ndo geram poluicdo atmosférica ou prejudicam a camada de
ozonio, e ainda tém baixo odor.

7.1.6. Uso do terreno e ecologia

Deve ser priorizado o paisagismo hativo, pois estas contribuirem para a
restauracao e o mantenimento da biodiversidade e requerem menor utilizacdo de agua para
irrigacao.

Hoje estdo sendo muito utilizados, principalmente nas regides Sul e Sudeste do
Brasil os telhados verdes (roof garden) e paredes verdes, 0os primeiros sdo coberturas com
vegetacdo natural, qgue reduzem o calor dos ambientes e as segundas sdo fachadas com
vegetacdo natural que auxiliam na melhoria do ar e no sombreamento externo, porém sua
manutencg&o possui custos muito altos.

Outra opcao € a utilizacdo de telhados com telhas pintadas de branco ou séo
claras, pois possuem uma reflex@o solar alta, diminuindo a insolacéo.

Estudo cientifico do Berkeley Lab., laboratério ligado ao Departamento de
Energia dos EUA, demonstra que a pintura de telhados e lajes superiores com cores claras
reduz a temperatura no interior das edificagbes em cerca de 6°C, pois 0 branco reflete até
90% dos raios solares, enquanto a telha cerdmica comum absorve essa mesma

porcentagem de calor.
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Deve ser utilizado generosamente o sombreamento vegetal, fazendo com que as
arvores dos jardins, das vias, dos estacionamentos, das pragas e dos parques se articulem
e se prolonguem.

Um projeto paisagistico sustentavel inicia-se com o perfeito estudo da paisagem
do local da construcdo. Toda a vegetacdo nativa (arvores e arbustos, rasteiras e
gramineas), deve ser avaliada, catalogada e considerada no projeto paisagistico. Além da
vegetacao, o estudo dos recursos hidricos, a macro e microfauna e o solo sédo fundamentais
para o entendimento da ecologia do terreno. A utilizacdo de espécies nativas, mesmo que
provenientes de propagacdo em viveiro, € sempre vantajosa, pois conta com a facilidade de
adaptacao dos vegetais ao clima e ao solo caracteristico da regido, evitando danos a fauna,

flora, eco-sistema local e ao meio ambiente.
7.1.7. Qualidade Ambiental Interna e Externa

Na construcdo tradicional, a qualidade do ambiente interno é frequentemente
mais poluida que a do ambiente externo, geralmente por causa dos materiais utilizados, ou
da iluminacdo inadequada, dentre outras variaveis.

Visando a melhoria da qualidade ambiental interna e externa, sdo também
sugeridos:

a) projetar utilizando técnicas que permitam uma construcdo mais econdmica,

menos poluente e que impacte de forma menos agressiva 0 meio ambiente;

b) planejar toda a obra e futura operacdo do edificio procurando minimizar a
geracdo de lixo e residuos;

c) evitar todo e qualquer tipo de contaminacdo, degradacdo e poluicdo de
qualquer natureza, visual, sonora, ar, luminosa;

d) promover a seguranca interna e externa do edificio e seus usuarios;

e) implantacdo e otimizacdo de todos 0s recursos para a correta coleta seletiva
do lixo visando a reciclagem de materiais e a menor geracdo de residuos
descartaveis;

f) elaborar um plano eficiente de drenagem do solo para durante e apos a
execucdo das obras, evitando-se danos como erosdo ou rebaixamento de
lencol freético.

O empreendimento pode ter uma solucdo integrada com o0s sistemas de

ventilagdo natural, ativacdo automética de abertura de janelas e niveis limites de

concentracdo de CO,.
7.1.8. Utilizacdo de Aparelhos de Ar Condicionado Eficientes

Como citado anteriormente, sempre que possivel, deve ser dado preferéncia ao

uso da ventilagdo natural na edificacdo, quando ndo, devem ser utilizados aparelhos de ar
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condicionado que sejam da classe A do selo PROCEL para maquinas de ar condicionado,
pois num pais que precisa poupar energia, ndo se pode admitir um sistema de ar
condicionado que perca sua eficiéncia por excessivas trocas de calor com o exterior, porém
a tecnologia dos sistemas de ar condicionado encontra-se num estégio inicial.

Também é indicada a utilizacdo de equipamentos e sistemas de climatizacéo
ativos com baixo consumo de energia, como por exemplo, os equipamentos de resfriamento
evaporativo, em que o resfriamento com agua substitui o sistema de condicionamento de ar

tradicional.
7.1.9. Beneficios para constru¢des sustentaveis

Segundo Casado & Fujihara (2010) desenvolver projetos de forma responséavel
em relacdo ao meio ambiente pode reduzir o custo de capital de varias formas, dentro delas:
possibilidade de aprovagdo mais rapida, diminuicdo de gastos com infraestrutura, dentre
outros.

A figura 10 ilustra os principais beneficios quando utilizadas as solucgdes,
materiais e técnicas sustentaveis, como a reducdo de agua e energia, na execucao das

construcdes verdes, quer residenciais, comerciais ou publicas, muitas delas intangiveis.

REDUCAO DO -
CONSUMO DE BENEFICIOS
ENERGIA/AGUA DE SAUDE

VALOR BENEFICIO

PROMOCIONAL ECONOMICO
E DE

MARKETING

Figura 73—-Beneficios dos edificios verdes. (Fonte: adaptado de USGBC, 2009)

7.1.10. Custos das construgdes sustentaveis

A primeira vista pode parecer que um empreendimento sustentavel seja mais
caro que um edificio tradicional, porém j& existem casos em que ndo houve acréscimo de
custo na fase de construgdo, pelo contrario, resultam em economia para o consumidor ao
priorizarem eficiéncia e redugcédo de desperdicio. Fato é que o estudo classico de eventual
aumento de custo na fase de construcao, reducdo da perda financeira, diminui¢cdo do custo
operacional e valorizagdo do empreendimento, frente todo o ciclo de vida de um

empreendimento, tem-se um “pay-back” de curto a médio prazo de 3 a 5 anos.
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Para que seja obtida a contratagdo mais vantajosa, faz-se necessario que a
compra e execugdo tenham o menor impacto ambiental, mesmo que eventualmente néo
seja 0 menor pregco existente no mercado quando confrontado com o de produtos
convencionais que carecem de atributos fundamentais para atender ao interesse publico da
preservacdo do meio ambiente e do bem estar social, objetivos maiores da atuacéo estatal,
conforme estabelece o art. 225 da Constituicdo Federal, retro citado.

O custo da obra acaba sendo maior porque utiliza estratégias sustentaveis,
contudo, esse valor retorna em pouco tempo, com a reducdo dos custos operacionais da
edificacao.

Segundo o Green Building Council Brasil a cada R$ 1,00 investido na construcéo
de edificios sustentaveis, em 20 anos, R$ 15,00 sdo retornados, sendo deste total, 74%
economizados em saude e produtividade dos ocupantes, 14% na operacao e manutengao e
11 % no consumo energético e hidraulico.

Os custos iniciais sdo todos aqueles gerados pela compra e instalacdo dos
materiais ou produtos. Alguns dos produtos ecologicamente corretos s80 mais caros que 0s
tradicionais, tais como bacias sanitarias com duplo acionamento, torneiras com controle de
vazdo, porém existem outros mais baratos, como as telhas onduline, chapas de
compensado osb, pois muitos séo reciclados que possuem melhor design com custos de
producdo menores.

E importante antes de comecar a construir, fazer um estudo de viabilidade
econbmica da obra sustentavel. Caso ndo seja feito, corre-se o risco de ter seu pay-back
muito tempo depois, porém, como dito anteriormente, sustentabilidade € um tripé que
envolve economia, ecologia e ganho social, conforme ilustra a figura 1.

N&do h&d um modelo Unico de construcdo sustentavel. Cada caso € um caso,
sendo preciso avaliar uma série de interfaces antes de se definir a obra. O que conta é a
somatéria de todos estes elementos, que formardo o conjunto de a¢cBes que resultardo na
obra sustentavel.

Pode-se dizer que, quanto mais sustentdvel uma edificacdo, provavelmente,
mais caro sera o seu custo de implantacdo. Nao havendo um planejamento eficientemente
elaborado desde o inicio e se este nao for obedecido, os custos tenderdo a aumentar
consideravelmente. O que mais custa huma obra verde sdo as tecnologias sustentaveis
para uso e conservagao de agua e energia e itens de acabamento de interiores. N&o se
pode ser esquecido que a méo de obra tenha que receber treinamento especial para melhor
aplicacdo dos materiais.

Os custos do ciclo de vida de um produto séo os relativos a toda a sua vida util e
0s produtos e sistemas verdes tém seus custos compensados em alguns anos apdés a

ocupacao e uso da edificacdo e como a vida util de uma edificagdo € de 50 anos, sendo que
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75% do custo da edificacdo estd na operagdo, ou seja, custos com resfriamento e
manutencdo, sendo assim um grande fator de economia, pois reduzem seu custo de
manutencao.

As edificacfes sustentaveis encorajam a utilizacdo de materiais duraveis para
reduzir os custos e esforcos para manutencdo, a exemplo a substituicdo de lampadas
incandescentes por lampadas mais econdémicas, onde segundo Rodrigues (2011) se tem
uma reducado de 80% do consumo.

Os custos com a manutencado da edificacdo sédo reduzidos a partir da diminuicéo
do consumo de agua (a reducdo gira em torno de 40%), do consumo de energia elétrica

(30%) e a reducao da producao de residuos, que atinge 70.

8. DIRETRIZES UTILIZADAS EM UM PROJETO PILOTO NA UFC

O campus universitario configura-se como um laboratério para boas praticas de
sustentabilidade, servindo de modelo de desenvolvimento sustentavel para as comunidades
exteriores ao campus, além do que pode contribuir na transicdo para estilos de vida mais
sustentaveis, pois as experiéncias vivenciadas no campus poderdo ser replicadas em toda a
sociedade.

Além disso, é possivel arquitetar e realizar um espaco apropriado a construg¢ao
do conhecimento, para o fortalecimento das relacdes interpessoais, tornando-se um centro
de referéncia para uma nova relacdo da sociedade com o meio ambiente (LAHAISE;
POZZEBON, 2010).

Foi escolhido, juntamente com um arquiteto da Coordenadoria de Obras e
Projetos — COP/UFC, o prédio do novo laboratério de eletrotécnica, do curso de engenharia
elétrica, localizado no Campus do Pici, para serem utilizadas as diretrizes propostas neste
manual.

Como a edificacédo se localizara no Nordeste do Brasil € sugerido que se evitem
volumes puros e insolados e que sejam exploradas a longa proje¢éo, a fachada sombreada
e aberta de forma a surgirem lugares abrigaveis, donde se possa participar do desenrolar
dos dias e das noites, animados pela luz, pelos ventos e pelas chuvas. Por isso sugere-se a
utilizacdo de marquises em todo o perimetro da edificacdo, como também a colocagéo de
brises horizontais nas fachadas noroeste e sudoeste em que a insolagédo é mais forte, para
gue, quando desejado pelos usuarios, as esquadrias possam permanecer abertas, com a
utilizacdo da ventilagdo natural, mesmo durante chuvas pesadas, enquanto que a fachada
nordeste, fracamente insolada, ficou com a porta de acesso, mesmo assim, o vidro

especificado para esta foi o fumé.
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Também é recomendado que sejam combinadas paredes compactas com 0s
panos vazados para que sejam filtradas a luz e a brisa possa penetrar, com a utilizacdo do
cobogo, frequentemente usado nas constru¢cdes modestas do Nordeste, que é um elemento
simples, leve, resistente, econdmico, sem exigéncias de manutencdo e com alto grau de
padronizacdo dimensional, por isso foi recomendado sua utilizacdo na delimitacdo do jardim
com as areas externas.

A manutencdo de um ambiente confortavel mediante controle efetivo do calor e
da ventilacdo (climatizacdo natural) € a condicao fundamental para se ter um edificio
eficiente em termos de seu consumo de energia. Isso ocorre principalmente devido a
economia proporcionada pela diminuicdo do uso de equipamentos de climatizacédo
energeticamente dispendiosos.

A climatizacdo natural dos ambientes é conseguida com um rigoroso estudo
climatico da regido em que sera construido o edificio, tanto do macroclima quanto do
microclima. A partir do estudo climatico sao tracadas as diretrizes bioclimaticas do projeto,
gue se concretizam em solucbes de projeto que agregam, além das soluc¢des formais, a
escolha de cores de fachada e materiais, recursos de ventilagdo e refrigeracéo.

A definicdo das diretrizes utilizadas no projeto, objeto de estudo do presente
manual, foi também baseada na eficiéncia energética das edificacdes, conseguida a partir
de ac¢des de projeto como:

a) Correta orientacdo da edificacdo, definicho da forma da construcao,
localizacdo e tamanho das aberturas e disposi¢do correta dos dispositivos
de sombreamento;

b) Correta especificacdo de materiais de construcdo que induzam a um
reduzido ganho térmico e consequentemente a manutencdo do conforto
térmico com o minimo de consumo de energia.

Sendo o projeto o ponto de partida do ciclo de vida do edificio, espera-se que
grande parte das solu¢Bes mitigadoras de seus impactos sobre a natureza, a sociedade,
bem como a economia, parta dos arquitetos. As definicbes desta primeira fase acarretardo
consegiéncias nas fases seguintes. Sendo utilizada a metodologia ciclica no projeto
sustentavel quanto maior a interacdo do arquiteto responsavel com os especialistas
(instaladores, paisagistas, calculistas, orcamentistas), melhor o resultado do produto final. E
imprescindivel para que a meta da sustentabilidade seja alcancada, que os profissionais
responsaveis pelos projetos complementares sejam consultados durante o processo de
criagdo, e ndo somente ap0s a conclusdo do projeto executivo, como habitualmente

acontece.
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Partindo do exposto, ap0s a andlise detalhada do projeto, juntamente com a

arquiteta responsavel, foram propostas melhorias, tendo em vista a sustentabilidade, a

seguir:

a combinacéo edificacdo, vegetacéo e paisagismo.

i) Substituicdo da telha ondulada de fibrocimento por telha termoacustica, tipo

sanduiche, pré- pintada de branco em sua face externa,

j) Criagcdo de um colch&o de ar com a colocagéo de laje pré-fabricada em todo o

laboratorio;

k) Projetaram-se marquises nas laterais do prédio, acima dos brises, com o

intuito de proteger a radiacéo solar diretamente na janela, além de utilizados

brises metalicos fixos, por serem de custo mais baixo;

[) Foi criado um bicicletério, tendo em vista que ndo existe nenhum em todo o

campus do Pici;

m) Foi projetado um jardim adjacente a sala do laboratério;

n) A implantag&o do projeto deve manter o desnivel original do terreno;

0) As lampadas fluorescentes comuns foram substituidas por T5;

p) O comando da carreira de luminarias préxima da janela ficaram em uma

mesma secdo do circuito, para que possam ser apagadas e utilizadas,

quando possivel, a luz natural.

Com estas medidas, tentou-se melhorar a qualidade do ar interior e exterior, com

Apoés a finalizacdo do projeto executivo da obra em questédo, foi elaborado o

orcamento descritivo da obra, a partir dos projetos executivos, especificacdes de materiais e

servicos e memoriais fornecidos pela COP/UFC.

Em seguida a elaboracdo do orcamento do projeto inicial e do final, com as

alteracBes solicitadas, se pode concluir que o valor da obra é acrescido de 17,32%,

conforme tabela 1 abaixo, comprovando o que a literatura e as empresas que ja utilizam as

praticas sustentaveis dizem sobre o valor da obra que aumenta de 10% a 20% do valor

inicialmente previsto.

Tabela 2 — Or¢camento sintético comparativo do estudo de caso. (Fonte: autor)

Item Descri¢do do Servico Valor 1° projeto (R$) | Valor projeto final (R$)
01 Servicos e despesas preliminares 800,00 800,00
02 Implantagdo e administracao da obra 17.073,79 14.897,70
03 Movimento de terra 2.013,60 2.093,73
04 FundacgGes 19.088,22 19.088,22
05 Estrutura 6.923,92 14.167,22
06 Paredes e painéis 7.336,20 7.336,20
07 Cobertura 9.073,42 15.385,48
08 Impermeabilizacédo 2.824,86 4.280,08
09 Pavimentacéo 10.935,67 12.447,01
10 Revestimento 6.799,79 6.799,79
11 Forro 2.862,59 1.019,84



12 Serralharia 8.215,03 8.215,03
13 Vidracaria 1.369,52 1.700,94
14 Pintura 3.674,55 5.528,90
15 InstalacOes 21.058,61 21.058,61
16 Servigos complementares 302,22 6.366,90
17 Limpeza e verificagdo final 102,19 132,83
TOTAL 120.454,19 141.318,47
BDI 25% 26.620,38 31.231,38
TOTAL GERAL 147.074,57 172.549,85

Nota: Os valores dos materiais e servicos sdo de maio/2011.
Alteracdes no orcamento:

c) Itens que causaram acréscimo no custo da obra:

Aumento da area de locacdo (R$ 379,34);

Substituicdo do tapume em chapa de madeira por painel osb (R$ 2.585,69);
Aumento da area de aterro (R$ 80,13);

Criacdo de lajes e marquises (R$ 7.243,50);

Substituicao das telhas e cumeeiras (R$ 6.312,06);

Aumento da area a ser impermeabilizada, marquises (R$ 1.455,22);
Acréscimo da area a ser pavimentada ( R$ 1.511,34);

Acréscimo do revestimento das lajes (R$ 2.285,16);

Substituicdo do vidro incolor por fumé (R$ 331,07);

Colocacao dos brises metalicos (R$ 5.013,06);

Colocacao da estrutura do bicicletario ( R$ 1.640,65)

d) ltens que foram deduzidos no custo da obra:
Substituicdo do barracao por aluguel de container (R$ 5.140,43);
Retirada do forro de pvc (R$ 2.862,59)
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Salienta-se também que nado foram retirados do projeto os aparelhos de ar

condicionado, porém, com a utilizagdo dos brises, durante o periodo da manhd, estes

poderao ficar desligados, havendo uma economia no consumo de energia.

9. CONSCIENTIZACAO DOS USUARIOS DAS EDIFICACOES

Na pesquisa evidenciou-se que deve existir uma interacdo do arquiteto que

elabora o projeto com quem ir4 utilizd-lo, com a criacdo de espagos e sistemas

racionalizados, de baixo custo operacional e com minimo de impacto ambiental.

Para viabilizar uma construgdo sustentavel ndo basta planeja-la, construi-la e

organiza-la, mas também opera-la e isso depende principalmente de seus usuarios.
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Os usuarios de um projeto sdo mais do que simples elementos no programa de
necessidades, pois eles que utilizardo as edificacbes onde € aconselhado que apés a
entrega da obra seja oferecido um Manual de Operacdo, Gestdo e Manutencdo da
Edificacdo, também se faz necessario que se treinem os gestores e funcionarios que irdo
manté-la.

Cartazes educativos e seminarios devem ser propostos para difundir para todos
0s usuarios da nova edificacdo os principios relevantes que envolvem a sustentabilidade e
conservacdo do meio ambiente.

O Governo, por ser um dos maiores consumidores de bens e servigos, deve
proceder uma mudanca em seus procedimentos na contratacao publica, utilizando padrdes

de sustentabilidade, ocasionando uma adaptacédo dos setores produtivos a tais exigéncias.

10.CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo de algumas das acdes descritas neste trabalho implicara em
ganhos ambientais, diminuicdo do custo operacional, economia de recursos e extensdo da
vida util do edificio. Também funciona para conscientizar e disciplinar seus usuarios no
sentido de respeitar o meio ambiente e em sua contribuicdo com as futuras geracoes.

As vantagens econbmicas da protecdo das aberturas externas ficam
evidenciadas quando se compara seu custo de instalacdo com os de operacdo do edificio
ao longo de sua vida e tornam-se imprescindiveis nos tropicos para a criacdo de ambientes
amenos e a reducéo do consumo de energia com refrigeracéo e iluminacao artificiais.

Algumas orientacdes séo sugeridas para serem usadas no dia a dia, entre elas:

a) Substituicdo das lampadas incandescentes pelas lampadas fluorescentes,
pois sdo mais eficientes e economizam até um terco de energia elétrica,

b) Deve ser dada preferéncia aos ventiladores de teto que consomem muito
menos energia em relagdo ao ar condicionado, mas, caso seja utilizado o ar
condicionado, seu uso deve ser racionalizado, com portas e janelas fechadas
e os filtros limpos regularmente;

c) As torneiras devem ser ajustadas regularmente para evitar desperdicio de
agua, pois podem gastar até 46 litros de agua em um dia;

d) Separacao dos residuos reciclaveis dos organicos;

e) As plantas devem ser regadas pela manha ou a noite durante o verao;

f) A utlizacdo de arvores, cada uma pode absorver até 1 tonelada de CO2

durante sua vida e é bom abrigo para aves;
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g) As areas com vasta vegetacdo ndo devem ser devastada, apenas quando se
fizer extremamente, porém preservando-se as &rvores de maior porte,
oportunizando uma consonancia entre Arquitetura x Ecologia;

h) Utilizacdo de arejador na ponta das torneiras utilizadas em pias e tanques;

Outra medida essencial é a padronizacdo dos revestimentos de piso, parede e
teto a serem utilizados nas edificagbes da UFC, pois esta medida contribui, para a repeticédo
dos processos construtivos com conseqiente reducdo dos custos da construcdo e de
manutencéo, tendo em vista a visdo econdmica da sustentabilidade.

A UFC possui mais de 270 imdveis, apenas em Fortaleza (CE), que podem ser
reformados com a utilizacdo de retrofit, por isso se torna indispensavel esta padronizacao,
tendo em vista a modernizacao de sistemas de condicionamento de ar, instalacdes elétricas,
de l6gica e dados, substituicdo dos revestimentos e cores, tendo em vista a melhoria destes.

A admissdo de critérios ambientais as contratacdes publicas fard com que o
Estado participe do mercado tanto como consumidor como regulador, valendo-se de todo o
seu poder de compra como instrumento de justica social e ambiental, atuando com os
principios priméarios do Estado, além dos que melhoram a imagem da autoridade publica,
pois transmitem responsabilidade a seus cidadaos, demonstrando-se que seus lideres sao
ambiental, social e economicamente eficientes.

Alguns pontos ainda terdo que ser trabalhados, ressaltando-se a relacdo da
parceria com as firmas contratadas, visando o treinamento dos funcionarios, tendo em vista
uma melhoria na produtividade por parte destes.

N&o se pode obscurecer que estd em andamento um processo de mudanca,
visando a sustentabilidade, respaldado por valores econdmicos, sociais e ambientais e que
deve ser de embasamento ao planejamento e as tomadas de decisdo. Assim sendo, o
processo licitatério deve ser um balalstre para as politicas publicas, ou seja, que num
aspecto geral dos objetivos perseguidos pelo Estado, a tomada de decisdes de compras
publicas deve ser orientada de maneira a aumentar a0 maximo o0s recursos de forma que
tanto as areas meio, como as fim desenvolvam os mesmos objetivos e metas no processo.

Verificou-se a necessidade de maior empenho na escolha de produtos que
reunam propriedades como maior eficiéncia energética, durabilidade e menor impacto.

E considerado para se ter uma sociedade sustentavel, tem-se que fazer com que
todas as esferas, que estdo conectadas, reconhecam essa interdependéncia. As solucdes
estao presentes, basta torna-las visiveis.

Espera-se que os 6rgdos publicos no novo contexto do mundo globalizado
partiihem do entendimento de que deve existir um objetivo comum anulando os conflitos
entre o0 desenvolvimento econdmico e a responsabilidade socioambiental, garantindo assim

um mundo melhor para as geragoes presentes e futuras.



187

REFERENCIAS

ALTOUNIAN, C. S. Obras Publicas - Licitacao, Contratacédo, Fiscalizacdo e Utilizacao.
22 ed. Belo Horizonte: Forum, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ESCRITORIOS DE ARQUITETURA. Grupo de Trabalho de
Sustentabilidade. Recomendacfes béasicas de sustentabilidade para projetos de
arquitetura. Disponivel em: <http://www.cbcs.org.br/comitestematicos/projeto/artigos/
recomendacoesbasicas-asbea.php?>. 2007. Acesso em: 21 nov. 2010.

BARRIENTOS, M. I. G. G. Retrofit de edificacfes: estudo de reabilitacdo e adaptacédo das
edificacdes antigas as necessidades atuais. 2004. 189p. Dissertacdo (Mestrado) -
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2004.

BARRUCHO, L. G. O jeito certo de ganhar dinheiro. Veja - Sustentabilidade. Sdo Paulo,
ano 43, ed. Especial, dez 2010.

BORGES, C. L. S. Procedimentos para elaboracdo do projeto basico para obras publicas.
Engenharia, 2008, n. 588, p. 90-95. 2008. Disponivel em:
< http://www.brasilengenharia.com.br/ed/588/art_civil.pdf>. Acesso em 08/10/2011.

BRAGA, P. Manual de direito para engenheiros e arquitetos. la Ed. Brasilia: Senado
Federal, Subsecretaria de Edi¢cdes Técnicas, 2007. 300p.

BRASIL, Congresso Nacional. Lei n® 8.666, de 21 de junho de 1993. Diario oficial da
Unido, p. 8269, 1994. Disponivel em: <http://planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L8666cons.htm>.
Acesso em 08/03/2010.

,Congresso Nacional. Lei n. 10.295, de 17 de outubro de 2001. Dispbe sobre a
Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia. Diario Oficial da Uniéo,
Poder Executivo, Brasilia, DF, 17 out 2001. Disponivel em:
<www.inmetro.gov.br/qualidade/lei10295.pdf> Acesso em: 17/03/11

,Congresso Nacional. Decreto n. 4.059, de 19 de dezembro de 2001. Regulamenta a
Lei no 10.295,de 17 de outubro de 2001, que dispde sobre a Politica Nacional de
Conservacdo e Uso Racional de Energia, e da outras providéncias. Diario Oficial da
Unido,Poder Executivo, Brasilia, DF, 19 dez 2001. Disponivel
em:<www.mme.gov.br/ministerio/legislacao/decretos/Decreto%20n°%204.059-
2001.html>.Acesso em: 17/03/11

, Ministério do Meio Ambiente. Critérios de sustentabilidade s&o incorporados as
licitagbes do Governo Federal. Noticias Comprasnet, Brasilia, 25 jan. 2010. Disponivel em:
<http://www.comprasnet.gov.br/noticias/noticiasl.asp?id_noticia=297>. Acesso em
28/01/2010.

, Ministério de Minas e Energia. Regulamento de avaliagdo da conformidade do
nivel de eficiéncia energética de edificios comerciais, de servi¢gos e publicos. 2009.



188

Disponivel em: <http://www.eletrobras.com/pci/main.asp?View={89E211C6-61C2-499A-
A791-DACD33A348F3}>. Acesso em 10/12/2010.

CARVALHO, J. F. Measuring economic performance, social progress and sustainability
using an index. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 15, n. 2, p. 1073-1079,
2011. Disponivel em: < http://www.elsevier.com/locate/rser/>. Acesso em: 16 /08/2011.

CASADO, Marcos; FUJIHARA, M. C. Guia para uma obra mais verde. Sdo Paulo: Green
Building Council Brasil, 2010.

, CASADO, Marcos. Construindo um futuro sustentavel. In: Palestra do Green
Building Council Brasil, 2010, Fortaleza. Anais eletrénicos... Fortaleza, INBEC, 2010.

COMISSAO MUNDIAL SOBRE O MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO - CMMAD.
Nosso futuro comum. 2. ed. Rio de Janeiro: Editora da Fundagao Getulio Vargas, 1991

CONFERENCIA DE ESTOCOLMO. Declaracdo de Estocolmo sobre o ambiente
humano. 5. Junho 1972. Disponivel em: <
http://www.silex.com.br/leis/normas/estocolmo.htm>. Acesso em 06/08/2010.

CONSELHO BRASILEIRO DE MANEJO FLORESTAL FSC BRASIL. Cartilha Institucional.
Disponivel em: < http://http://www.fsc.org.br/arquivos/05abr2006__ cartilha_fsc_nr6.pdf>.
Acesso em 28/11/2010.

CONTRATACOES publicas sustentdveis — O uso racional dos recursos
publicos.Contratacdes Publicas Sustentaveis,Ministério do Planejamento, Orcamento e
Gestdo. 2010. Disponivel em: < http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/?p=1407>.
Acesso em 06/02/2011.

CORSINI, R. Compra com critério - Saiba como adotar critérios de sustentabilidade na
selecdo de fornecedores e compra de insumos da constru¢do. Guia da Construcéo, Sdo
Paulo: Pini, n. 116, p. 10-13, 2011.

DEEKE, Vania; CASAGRANDE JR., E. F.; DA SILVA, M. C. Edificacbes sustentaveis em
instituicdes de ensino superior. Universidade Federal Tecnolégica do Parand, 2009.
Disponivel em:
<http://www.pessoal.utfpr.edu.br/macloviasilva/arquivos/edificacoes_sustentaveis_ies.pdf>.
Acesso em: 13/10/2011.

DEA JUNIOR, José Gilmar; ROSA, Ivana Marques da;: SAMPAIO, Claudio Pereira.
Diretrizes ambientais para um campus sustentavel avaliadas pela 6tica do design. Projética,
v.1,n.1, p. 162-183, Londrina 2010.

EDIFICACOES VERDES. Construcdo Ceard Imoéveis e Arquitetura. Fortaleza: Ed.
Pouchain Ramos, ano |, n. 4, p. 28-30, dez. 2010.

FERREIRA, M. A. S. O. A nova lei da politica nacional sobre mudancas do clima e a gestao
publica socioambiental.Contratacdes Publicas Sustentaveis,Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestao. 2010. Disponivel em: <
http://cpsustentaveis.planejamento.gov.br/?p=106>. Acesso em 06/02/2011.

HERNANDES, T. Z.; DUARTE, D. H. LEED-NC Como sistema de avaliacdo da
sustentabilidade: questionamentos para uma aplicacéo local. In: ENCONTRO NACIONAL E


http://www.eletrobras.com/pci/main.asp?View=%7b89E211C6-61C2-499A-A791-DACD33A348F3%7d
http://www.eletrobras.com/pci/main.asp?View=%7b89E211C6-61C2-499A-A791-DACD33A348F3%7d
http://www.fsc.org.br/arquivos/05abr2006__cartilha_fsc_nr6.pdf

189

I ENCONTRO LATINO-AMERICANO SOBRE EDIFICACOES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS, 4, 2007, S&o Paulo. Anais... S0 Paulo: ANTAC, 2007.p. 442-451.

HOLANDA, A. Roteiro para construir no Nordeste, arquitetura como lugar ameno nos
tropicos ensolarados — A Guide to Building in Northeast Brazil. 2aEd. Recife: Instituto
de Arquitetos do Brasil — PE; Universidade Federal de Pernambuco; Programa de Pés-
graduacdo em Desenvolvimento Urbano, 2010. 66p.

KEELER, M; BURKE, B. Fundamentos de projeto de edificagbfes sustentaveis. la ed.
Traducado Alexandre Salvaterra. Porto Alegre: Editora Bookman, 2010. 362p.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. Eficiéncia energética na arquitetura. 2a ed.
S&o Paulo: Prolivros, 2004, 192p.

LAHAISE, Catherine; POZZEBON, Marlei. Campi sustentaveis. GV Executive, Rio de
Janeiro, v. 9, n. 1, p. 30-35, jan./jun. 2010.

NACOES UNIDAS, Comissdo de Brundtland. Relatério de Brundtland. 1987. Disponivel
em: <http://www.worldinbalance.net/pdf/1987-brundtland.pdf >. Acesso em 18/03/2010.

OLIVEIRA, P. J. Obras Publicas — Tirando suas duvidas. 12 ed. Belo Horizonte: Férum,
2010.

Perspectiva del Médio Ambiente Mundial del PNUMA: Un informe sobre un medio
ambiente para el desarollo. GEO-4 — Global Environmental Outlook. 2007

REIS, P.; BACELLAR, R. M. B.; COSTA, L. B.D. Seminario Nacional 2010: Licitacbes
sustentaveis e as alteracdes promovidas pela IN 01/10. Material de docéncia.
Floriandpolis: JML Consultoria & Eventos, 2010.

RODRIGUES, P. Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - Procel.
Brasilia, 2002. Disponivel em: <
http://www.cqgp.sp.gov.br/gt_licitacoes/publicacoes/procel%20predio_pub_manual_iluminac
ao.pdf>. Acesso em: 12/12/2011.

ROMERO, M.; ANDRADE, L.; FARIA, A. Sustainable Brasilia’s University Campus
Expansion. In: Conference on Passive and Low Energy Architecture, 25, 2008, Dublin.
Anais... Disponivel em: <http://architecture.ucd.ie/Paul/PLEA2008/content/papers/oral/PLEA
_FinalPaper_ref 273.pdf> Acesso em: 01/05/2010.

SANTOS, A. L. P.; GIANDON, A.; TURRA, F. A.; SANTOS, A. Critica ao processo de
contratacao de obras pgblicas no Brasil. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 9, 2002, Foz do Iguagu. Anais... Foz do Iguacu: ENTAC, 2002.
P. 693-702.

SATTLER, M A. Edificacbes e Comunidades Sustentaveis. 2008. Disponivel em:
<http://www.usp.br/nutau/CD/sattler.pdf>. Acesso em: 14/04/2010.

SOUZA, Lilian Castro de. Licitacbes sustentaveis - aspectos praticos - obras publicas -
AGU/PFE/INSS/SECONS. 2011. Disponivel em: <
http://www.agu.gov.br/sistemas/site/Template Texto.aspx?idConteudo=165661&id_site=777&
aberto=&fechado=>. Acesso em: 14/08/2011.



190

STRAPASSON, D. C.; SANTOS, A. L.; SANTOS, A. P. L. Falhas de desempenho devido ao
planejamento ineficaz em edificacdes de ensino pudblicas. In. ENCONTRO DE
ENGENHARIA E TECNOLOGIA DOS CAMPOS GERAIS, 5, 2010, Ponta Grossa.
Anais...Ponta Grossa: AEAPG, 2010. Disponivel em: <
http://www.aeapg.org.br/Seetcg/Anais/artigospdf/50007_vf2.pdf>. Acesso em 10/03/2011.

TACHIZAWA, T.; ANDRADE, R.. Gestdo socioambiental — Estratégias na nova era da
sustentabilidade. 12 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2008, 247p.

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO. Obras publicas — Recomendacdes bésicas para
contratacdo e fiscalizacdo de obras de edificagfes publicas. 22 ed. Brasilia: TCU,
SECOB, 2009. 94p.

TRIBUNAL DE JUSTICA DO DISTRITO FEDERAL. Programa Viver Direito - Agenda
socioambiental. Brasilia, 2010. Disponivel em:
<http://www.tjdft.jus.br/ViverDireito/vdara.asp>. Acesso em: 19/12/2010.

USGBC — UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCIL. Pagina institucional. 2006.
Disponivel em: <http://www.usgbc.org>. Acesso em: 10 de janeiro de 2011.

VIGGIANO, Mério Hermes Stanziona. Relso das aguas cinzas. 12 ver. Brasilia: Mundo
Futuro, 2010. Disponivel em: <
http://www.issuu.com/marioviggiano/docs/aguascinzas2010>. Acesso em 28/11/2010.

, Diretrizes de sustentabilidade para edificios publicos. Brasilia: Senado Federal,
Subsecretaria de Edi¢cdes Técnicas,2008. 33p.

, Edificios publicos sustentaveis. Brasilia: Senado Federal, Subsecretaria de
Edicdes Técnicas, 2010. 85p.



191

ANEXOS

Anexo A - Instrugcdo Normativa n° 01, de 19 de janeiro de 2010.

Anexo B - Autorizacao expressa do arquiteto Mario Hermes Stanziona Viggiano do Senado
Federal.



192

Anexo A
Instrucdo Normativa n° 01, de 19 de janeiro de 2010.

Dispde sobre os critérios de sustentabilidade ambiental na aquisigdo de bens, contratagdo de servigos ou obras
pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional e da outras providéncias.

O SECRETARIO DE LOGISTICA E TECNOLOGIA DA INFORMACAO DOMINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO, no uso das atribui¢des que lhe confere o art. 28 do Anexo |
ao Decreto n° 7.063, de 13 de janeiro de 2010, e tendo em vista o disposto na Lei n° 8.666, de 21 de junho de
1993, no art. 2°, incisos | e V, da Lei n° 6.938, de 31de agosto de 1981, e nos arte. 170, inciso VI, e 225 da
Constituicéo, resolve:

Capitulo |
DAS DISPOSIQ@ES GERAIS

Art. 1° Nos termos do art. 3° da Lei n° 8.666, de 21 de junho de 1993, as especificaces para a aquisicdo de bens,
contratacdo de servicos e obras por parte dos érgdos e entidades da administracdo publica federal direta,
autarquica e fundacional deverdo conter critérios de sustentabilidade ambiental, considerando os processos de
extracdo ou fabricacdo, utilizacdo e descarte dos produtos e matérias-primas.

Art. 2° Para o cumprimento do disposto nesta Instrucdo Normativa, o instrumento convocatério devera formular
as exigéncias de natureza ambiental de forma a ndo frustrar a competitividade.

Art. 3° Nas licitacdes que utilizem como critério de julgamento o tipo melhor técnica ou técnica e preco, deverdo
ser estabelecidos no edital critérios objetivos de sustentabilidade ambiental para a avaliacéo e classificacdo das
propostas.

Capitulo Il
DAS OBRAS PUBLICAS SUSTENTAVEIS

Art. 4° Nos termos do art. 12 da Lei n° 8.666, de 1993, as especificacdes e demais exigéncias do projeto basico
ou executivo, para contratacdo de obras e servicos de engenharia,devem ser elaborados visando a economia da
manutencdo e operacionalizacdo da edificaco, a reducdo do consumo de energia e dgua, bem como a utilizacdo
de tecnologias e materiais que reduzam o impacto ambiental, tais como:

I — 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 — automacdo da iluminagdo do prédio, projeto de iluminacdo, interruptores,iluminacdo ambiental, iluminagéo
tarefa, uso de sensores de presencga;

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

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

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

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

VIl — aproveitamento da 4gua da chuva, agregando ao sistema hidraulico elementos que possibilitem a captacéo,
transporte, armazenamento e seu aproveitamento;

VIII — utilizacdo de materiais que sejam reciclados, reutilizados e biodegradaveis, e que reduzam a necessidade
de manutencdo; e

IX — comprovacao da origem da madeira a ser utilizada na execugdo da obra ou servico.

§ 1° Deve ser priorizado 0 emprego de méo-de-obra, materiais, tecnologias e matérias-primas de origem local
para execuc¢do, conservacgao e operacdo das obras publicas.

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuo de Construgdo Civil - PGRCC, nas condicdes determinadas pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, através da Resolugdo n° 307, de 5 de julho de 2002, devera
ser estruturado em conformidade com o modelo especificado pelos 6rgdos competentes.

§ 3° Os instrumentos convocatdrios e contratos de obras e servigos de engenharia deverdo exigir 0 uso
obrigatdrio de agregados reciclados nas obras contratadas, sempre que existir a oferta de agregados reciclados,
capacidade de suprimento e custo inferior em relacdo aos agregados naturais, bem como o fiel cumprimento do
PGRCC, sob pena de multa, estabelecendo, para efeitos de fiscalizagdo, que todos os residuos removidos
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deverdo estar acompanhados de Controle de Transporte de Residuos, em conformidade com as normas da
Agéncia Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, ABNT NBR n° 15.112, 15.113, 15.114, 15.115 e 15.116, de
2004, disponibilizando campo especifico na planilha de composi¢éo dos custos.

8§ 4° No projeto basico ou executivo para contratacdo de obras e servigos de engenharia, devem ser observadas as
normas do Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial — INMETRO e as normas 1SO
n® 14.000 da Organizacdo Internacional para a Padronizacdo (International Organization for
Standardization).

§ 5° Quando a contratacdo envolver a utilizagdo de bens e a empresa for detentora da norma I1SO 14000, o
instrumento convocatdério, além de estabelecer diretrizes sobre a area de gestdo ambiental dentro de empresas de
bens, devera exigir a comprovacdo de que o licitante adota préaticas de desfazimento sustentavel ou reciclagem
dos bens que forem inserviveis para o processo de reutilizagdo.

Capitulo Il
DOS BENS E SERVICOS

Art. 5° Os 6rgdos e entidades da Administragdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional, quando da
aquisicdo de bens, poderéo exigir os seguintes critérios de sustentabilidade ambiental:

I — que os bens sejam constituidos, no todo ou em parte, por material reciclado,atoxico, biodegradavel, conforme
ABNT NBR — 15448-1 e 15448-2;

Il — que sejam observados 0s requisitos ambientais para a obtencdo de certificacdo do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial - INMETRO como produtos sustentaveis ou de menor impacto
ambiental em relagéo aos seus similares;

Il — que os bens devam ser, preferencialmente, acondicionados em embalagem individual adequada, com o
menor volume possivel, que utilize materiais reciclaveis, de forma a garantir a maxima protecdo durante o
transporte e 0 armazenamento; e

IV — que os bens ndo contenham substancias perigosas em concentracdo acima da recomendada na diretiva
RoHS (Restrictionof Certain Hazardous Substances), tais como mercdrio (Hg), chumbo (Pb), cromo
hexavalente (Cr(V1)), cAdmio (Cd), bifenil-polibromados(PBBs), éteres difenil-polibromados (PBDES).

8§ 1° A comprovacdo do disposto neste artigo podera ser feita mediante apresentacdo de certificagéo emitida por
instituicdo publica oficial ou instituicdo credenciada, ou por qualquer outro meio de prova que ateste que 0 bem
fornecido cumpre com as exigéncias do edital.

8§ 2° O edital podera estabelecer que, selecionada a proposta, antes da assinatura do

contrato, em caso de inexisténcia de certificacdo que ateste a adequacdo, o 6rgdo ou entidade contratante podera
realizar diligéncias para verificar a adequacdo do produto as exigéncias do ato convocatério, correndo as
despesas por conta da licitante selecionada. O edital ainda deve prever que, caso ndo se confirme a adequacéo do
produto, a proposta selecionada sera desclassificada.

Art. 6° Os editais para a contratacdo de servigos deverdo prever que as empresas contratadas adotardo as
seguintes préticas de sustentabilidade na execugao dos servigos, quando couber:

I — use produtos de limpeza e conservacdo de superficies e objetos inanimados que obedecam as classificacoes e
especificacOes determinadas pela ANVISA;

Il — adote medidas para evitar o desperdicio de &gua tratada, conforme instituido no Decreto n°® 48.138, de 8 de
outubro de 2003;

Il — Observe a Resolugdo CONAMA n° 20, de 7 de dezembro de 1994, quanto aos equipamentos de limpeza
que gerem ruido no seu funcionamento;

IV — forneca aos empregados os equipamentos de seguranca que se fizerem necessarios, para a execucao de
Servicos;

V - realize um programa interno de treinamento de seus empregados, nos trés primeiros meses de execucdo
contratual, para reducdo de consumo de energia elétrica, de consumo de agua e reducéo de produgéo de residuos
s6lidos, observadas as normas ambientais vigentes;

VI - realize a separacdo dos residuos reciclaveis descartados pelos 6rgdos e entidades da Administracdo Pablica
Federal direta, autarquica e fundacional, na fonte geradora, e a sua destinagdo as associagdes e cooperativas dos
catadores de materiais reciclaveis, que serd procedida pela coleta seletiva do papel para reciclagem, quando
couber, nos termos da IN/MARE n° 6, de 3 de novembro de 1995 e do Decreto n® 5.940, de 25 de outubro de
2006;

VII — respeite as Normas Brasileiras — NBR publicadas pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas sobre
residuos solidos; e

VIII — preveja a destinacdo ambiental adequada das pilhas e baterias usadas ou inserviveis, segundo disposto na
Resolu¢do CONAMA n° 257, de 30 de junho de 1999.
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Paragrafo Unico. O disposto neste artigo ndo impede que os érgaos ou entidades contratantes estabelecam, nos
editais e contratos, a exigéncia de observancia de outras praticas de sustentabilidade ambiental, desde que
justificadamente.

Art. 7° Os 6rgdos e entidades da Administracdo Puablica Federal direta, autarquica e fundacional deverdo
disponibilizar os bens considerados ociosos, e que ndo tenham previsdo de utilizagdo ou alienacdo, para doacéo a
outros 6rgaos e entidades publicas de qualquer esfera da federacao, respeitado o disposto no Decreto n° 99.658,
de 30 de outubro de 1990, e suas alteragdes,fazendo publicar a relacdo dos bens no forum de que trata o art. 9°.

§ 1° Antes de iniciar um processo de aquisi¢do, os 6rgaos e entidades da Administracdo Publica Federal direta,
autarquica e fundacional deveréo verificar a disponibilidade e a vantagem de reutilizagdo de bens, por meio de
consulta ao forum eletrénico de materiais 0ciosos.

§ 2° Os bens de informatica e automacao considerados ociosos deverdo obedecer a politica de inclusdo digital do
Governo Federal, conforme estabelecido em regulamentacéo especifica.

Capitulo IV
DISPOSIQ@ES FINAIS

Art. 8° A Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagdo — SLTI, do Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo, disponibilizara um espago especifico no Comprasnet para realizar divulgacao de:

| - listas dos bens, servicos e obras contratados com base em requisitos de sustentabilidade ambiental pelos
6rgdos e entidades da administracdo publica federal;

Il — bolsa de produtos inserviveis;

I11 - banco de editais sustentaveis;

IV — boas praticas de sustentabilidade ambiental;

V —acdes de capacitacdo conscientizacdo ambiental;

VI - divulgagdo de programas e eventos nacionais e internacionais; e

VIl — divulgacdo de planos de sustentabilidade ambiental das contratagbes dos érgdos e entidades da
administracdo publica federal.

Art. 9° O portal eletronico de contratacBes publicas do Governo Federal -Comprasnet passara a divulgar dados
sobre planos e préticas de sustentabilidade ambiental na Administracdo Publica Federal, contendo ainda um
forum eletrénico de divulgacdo materiais ociosos para doacdo a outros 6rgdos e entidades da Administracdo
Publica.

Art. 10. Os 6rgdos e entidades da Administracdo Publica Federal direta, autdrquica e fundacional, quando da
formalizagdo, renovacdo ou aditamento de convénios ou instrumentos congéneres, ou ainda de contratos de
financiamento com recursos da Unido, ou com recursos de terceiros tomados com o aval da Unido, deverdo
inserir clausula que determine a parte ou participe a observancia do disposto nos arte. 2° a 6° desta Instrugéo
Normativa, no que couber.

Art. 11. Esta Instrucdo Normativa entra em vigor trinta dias ap6s a data da sua publicac&o.

ROGERIO SANTANNA DOS SANTOS
Secretario
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Anexo B - Autorizacao expressa do arquiteto Mario Hermes Stanziona Viggiano do Senado
Federal.

Mario Hermes Stanziona Viggiano <VIGGIANO@senado.gov.br= 21 de outubro de 2011 09:1.
Para: Gedrgia Morais <georgiamorais1@gmail.com

Prezada Gedrgia,
Serd um prazer ser citado na sua dissertacdo. Se possivel, me envie uma cdpia digital do trabalho final.
Atenciosamente,

Mario Hermes Stanziona Viggiano
Diretor da SSOBRA

Senado Federal | SENG | 350BRA
Unidade de Apoio |

Fones: 61 3303.3212
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