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Resumo

O presente artigo propGe diretrizes que devem consistir na etapa de planejamento da construcdo de edificacGes
sustentaveis. A pesquisa realizada foi baseada na revisdo da literatura e apresenta conceitos de sustentabilidade e sua
aplicagdo em construgdes sustentdveis, além da identificacdo do processo de planejamento e de requisitos baseados no
conceito de desenvolvimento sustentavel. O método de pesquisa aplicado neste estudo foi exploratério e descritivo e
apresenta uma comparagao entre as praticas do planejamento de constru¢des pesquisadas no estudo de caso e os conceitos
de sustentabilidade identificados a partir da literatura cientifica. Na sequéncia, especialistas em planejamento e projeto
de construgdes foram entrevistados com o propdsito de organizar hierarquicamente as diretrizes identificadas na revisdo
da literatura e no estudo de caso. Os resultados deste estudo definem diretrizes que devem ser levadas em conta para o
planejamento do projeto de construcgdes sustentdveis.

Palavras-chave: Planejamento de Construcdo Sustentavel; Gestdo da Construgdo Civil; Engenharia da Sustentabilidade;
Desenvolvimento Sustentavel

Abstract

The present article proposes guidelines which should consist of the planning stage of sustainable buildings. The
done research is based on a literature review and presents sustainability concepts and their application to sustainable
construction, besides the identification of planning processes and requirements based on sustainable development
conception. The research method applied in this study is exploratory and prescriptive and presents a comparison between
the building planning practices researched in a case study and sustainability concepts identified from the scientific literature.
In sequence building planning and project specialists were interviewed with the proposal to hierarchically organize the
guidelines identified in the literature review and in the case study. The results from this study define guidelines that should
be considered for the project planning of sustainable buildings.

Keywords: Sustainable Building Planning; Civil Construction Management; Sustainable Engineering; Sustainable Development

A figura 1 apresenta os trés fatores desafiadores para
o crescimento sustentdvel definidos por Balaban (2011),
gue sdo: crescimento populacional, estrutura espacial e os

1. Introdugdo

Balaban (2011) afirma que as atividades de construgdo

civil e os investimentos urbanos sdao fundamentais para o
desenvolvimento social, umavez que as construgdesimpactam
positivamente ou negativamente a drea geograficamente
construida. A fase de planejamento é quando se inicia o
desenvolvimento dos requisitos dos clientes, o estudo do
entorno, a forma de se comunicar com a sociedade, as
melhores alternativas de construgcdo e os materiais e sua
procedéncia.
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desafios ambientais.

Segundo os autores Hongbing et al. (2010), as discussoes
que antecedem os empreendimentos, caracteristicas da
fase de planejamento, tém cinco areas: aderéncia com a
legislagdo sustentdvel, projetos e aquisi¢cdes, tecnologia e
inovagdo, estrutura organizacional e processos, educac¢do e
treinamento e comunicagao.

Para Vanzolini (2011), o empreendedor, no papel
de planejador, define a estrutura da organizacdo, as
competéncias, o método a ser aplicado, os meios de



comunicagdo e os procedimentos que caracterizam a
sustentabilidade da edificacdo a serem considerados na
etapa de planejamento do projeto da construgao.
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Fonte: Balaban (2011)

O problema central da pesquisa reside na necessidade
da elaboragdo de diretrizes que orientem os gestores de
construgdes de edificagdes sustentaveis.

O objetivo deste artigo é propor diretrizes que devem
ser incorporadas na fase de planejamento e de projeto de
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construcdo de edificages sustentaveis em conformidade
com as dimens&es economicas, culturais, sociais, ambientais,
funcionais, estéticas, de seguranca e de prevencao de riscos.

2 METODO DE PESQUISA

De acordo com Marconi et Lakatos (2009), a escolha
do método de pesquisa estad relacionada com o problema
estudado. Esta pesquisa classifica-se como exploratdria e
descritiva, baseada em revisdo da literatura e na coleta de
dados primarios que foram identificados através da pesquisa
com especialistas. A escolha dos especialistas foi definida
pelo critério de amostragem por conveniéncia devido a
proximidade destes ao local do estudo e pela facilidade de

acesso aos mesmos para realizacdo da entrevista.

Para atingir seus objetivos, o estudo foi desenvolvido
conforme etapas ilustradas na figura 2.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de
construgdo de edificagdes situada no municipio de Ipojuca,
estado de Pernambuco, Brasil. A pesquisa bibliografica foi
resultado de consulta nas bases de dados SCOPUS e ISI
Knowledge, no Portal CAPES, entre os meses de novembro
e dezembro de 2011. Os periddicos que mais contribuiram
para esta pesquisa foram o Journal of Cleaner Production
(485 artigos identificados) e o Journal of Construction
Engineering and Management — ASCE (251 artigos).
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Fig. 2: Estrutura da metodologia da pesquisa

Fonte: O préprio autor (2012)

A pesquisa de opinido com os especialistas ocorreu
nos meses de junho e julho de 2012 e serviu de base para
validar os conceitos e as diretrizes, em conformidade com
as dimensdes da sustentabilidade. Para o desenvolvimento

da pesquisa de opinido, foi elaborado questionario com
perguntas abertas e fechadas. Os profissionais entrevistados
foram especialistas que atuam na fase de planejamento e
projeto de edificagdes. A pesquisa de opinido focou em
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buscar a percepcdo dos especialistas sobre as caracteristicas
mais importantes do planejamento e do projeto da
construgao de edificagdes, considerando os critérios de
sustentabilidade elencados durante a etapa da pesquisa
bibliografica.

2.1 Revisdo da Literatura: Planejamento e Projeto de
Edificacdo Sustentavel.

Segundo Park et al. (2011), é relevante compreender
gue a atividade de construcdo civil exige convergéncia com
as dimensdes sustentaveis social, ambiental, econémica,
cultural e politica, desde a fase de planejamento. Segundo
Mitev et Venters (2009), comisto, as construcdes sustentaveis
passam a ndo ser assunto especifico somente de arquitetos
e engenheiros civis, uma vez que abrange conceitos mais
amplos, como meio ambiente, sociologia e economia, o que
torna essencial a interdisciplinaridade para o planejamento
e projeto da edificagao.

De acordo com Balaban (2011), o maior desafio do
desenvolvimento urbano sustentdvel estd na capacidade
dos gestores em integrar, nos projetos de edificagGes,
as diversidades ambientais das dareas construidas,
disponibilidade de areas urbanas e a infraestrutura
necessaria. A figura 3 ilustra os principios sustentaveis
que, segundo Pinheiro (2003), orientam as equipes de
planejamento e projeto de edificagGes sustentaveis.
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Fig. 3: Principios Sustentaveis

Fonte: Pinheiro (2003)

Segundo Hostetler et Noiseux (2010), as edificagdes
sustentaveis sdo planejadas e projetadas para conservar os
recursos naturais.

Para os autores Chiu et Russel (2011), as etapas do
gerenciamento da construgdo civil como planejamento das
atividades da obra, elaboragdao das previsdes, diagndstico

das necessidades da construcéo civil, controle das atividades
executadas e desempenho da obra sdo fundamentais para a
eficdcia dos resultados.

2.1.1 O Planejamento de Edificacbes Sustentdveis

O planejamento da construcdo da edificagdo inicia-
se na etapa de projetos, segundo Tan et al. (2011). Tendo
relevancia: design do projeto, a especificagdo de materiais,
acabamentos segundo competéncias da mdo de obra
local e tipo de execuc¢do: a determinagdo da tecnologia de
construcdo e de uso da edificacdo influenciara na contratacdo
da mao de obra local, seu treinamento e valorizagdo dos
recursos naturais locais.

A etapa de planejamento e do projeto inclui identificacdo
dos riscos, cuidados com a salide e com a integridade dos
trabalhadores, inclusive a insercdo de mdo de obra de
pessoas do sexo feinimo e de diferentes ragas e/ou etnias.
Esta etapa pode incluir o uso racionalizado da agua e da
energia, gestdo ecoeficiente dos residuos, inventario da
emissdo de gases efeito estufa, etc.

A figura 4 apresenta as fases do ciclo de vida de uma
edificacdo e ilustra o posicionamento da etapa de projeto
no processo “Planejamento”, que antecede a etapa de
execugao da construgdo.

s

Uma boa pratica de gestdo sustentdvel é utilizar
um contrato conforme Tan et al. (2011), que motive
os empreiteiros a adotar praticas alinhadas com o
desenvolvimento sustentavel, com a ética, respeitando as
leis e a cultura local.

2.2 Requisitos para a Construcdo de uma Edificagdo
Sustentavel

Ning et al. (2011) recomendam questionar como
as dimensdes da sustentabilidade serdo consideradas
em funcdo dos fatores insatisfatdrios como: processos
decisérios, liderancgas, auséncia de didlogo, levantamento
dos recursos locais e andlise do local da obra.

De acordo com San et al. (2010), a sustentabilidade de
uma construcdo devera abranger todas as etapas, como:
a concepgdo da edificacdo, passando pelo planejamento,
projeto, construcdo, manutencao das funcionalidades até sua
demoligdo. Sendo assim, as dimensdes da sustentabilidade
devem fazer parte das avaliagBes das edificagBes, conforme
figura 5.

2.2.1 Dimensdo Ambiental

Para Park et al. (2011), uma construgao aderente com a
dimensao ambiental da sustentabilidade deve ser alicer¢ada
dentro de quatro critérios basicos: a localizagdo, o consumo
de dgua, uso de energia, os cuidados com o solo e a utilizagdo
de material.
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Fig. 4: Planejamento e Projeto da Edificagdo

Fonte: O préprio autor (2011)
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Fonte: San et al. (2010)

San et al. (2010) sugere a instalacdo do canteiro de
obra considerando varias alternativas, como as diferentes
possibilidades do uso de materiais ecolégicos por caracterizar
baixo impacto ambiental, reducdo do consumo de energia,
além da utilizacdo de materiais reciclados ou reciclaveis.

2.2.2 Dimenséio Econémica

Para San et al. (2010), o valor econdmico pode ser
associado a uma melhoria nas praticas de producdo que
busquem produtividade, menor consumo de recursos,
durabilidade, viabilidade e competitividade econdémica.
Segundo Shen et al. (2010), o conceito de sustentabilidade
econdmica, quando aplicado a construcdo de uma edificacéo,
se destina a promover a maxima eficacia na construcdo e
reduzir os custos financeiros.

2.2.3 Dimensdo Social

De acordo com Reza et al. (2011), o valor social da
sustentabilidade deve ser mais importante em paises em
desenvolvimento que buscam aumentar a qualidade de vida
de sua populacao.

Além da geracdo de empregos, esta dimensdo deve
motivar a redu¢do da pobreza social, investimentos
na educacdo dos colaboradores e de seus familiares, a
saude, recolhimentos justos de encargos sociais e refletir
positivamente na aposentadoria dos trabalhadores.

2.2.4 Dimensdo Seguranga e Prevengdo de Risco

Segundo San et al. (2010), nas etapas iniciais do
planejamento da construcdo, a identificacdo e elaboracdo
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das instrucbes de seguranca e saude do trabalhador sdo
fundamentais e devem ser relacionadas com a execugdo
das atividades previstas. Para Pinto et al. (2011), as baixas
de mao de obra em construcdo civil devem ser evitadas e
merecem atencdo cautelosa e postura rigida por parte de
todas as partes interessadas. A elaboragdo de procedimentos
que regulam a prote¢do e saude do trabalhador além da
supervisdo intensiva na fase de execugdo reduz o risco de
acidentes.
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2.2.5 Dimensdo Funcionalidade da Edificagdo

Conforme Lametal. (2010), afuncionalidade da edificacdo
deve ser planejada para permitir o bom desempenho
das atividades para as quais a edificacdo foi projetada. As
alternativas definidas visam: a implantagdo de melhorias
futuras, as amplia¢gdes adicionais durante a vida util do
prédio, a manutencdo dos sistemas instalados, ao aumento
de despesas imprevistas e aos gastos com a eliminagdo dos
residuos gerados.

2.2.6 Estética da Construgdo

Segundo Ruiz et Fernandez (2009), a estética da
construgao deve ser também registrada no escopo da obra,
tendo em vista a conservacdo do recurso arquitetonico
e de sua importancia em adequar a construgdo com as
caracteristicas dos imoéveis que estdo localizados no seu
entorno.

Para Kajikawa et al. (2011), fatores como ventilagdo,
sonorizagdo, poluicdo visual provocado pela diferenca
de estilo de obra em relagdo a cultura utilizada na regido
geografica onde a construgdo estda inserida devem ser
considerados na fase de projeto juntamente com as
caracteristicas e diversidades da sociedade circunvizinha a
construgdo.

3 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS CONCEITOS DE
SUSTENTABILIDADE E AS FASES DE PLANEJAMENTO E
DE PROJETO DE EDIFICAGOES

Para Li et Yao (2009), os requisitos ambientais devem ser
atendidos através da identificacdo, andlise e avaliagdo dos
aspectos sustentaveis definidos no projeto de construcdo da
edificacdo em conformidade com os futuros proprietarios.

De acordo com os autores SAN et al. (2010), a
sustentabilidade de uma construgdo devera abranger todas
as etapas que constituem a fase de planejamento das
construgdes de edificagdes sustentdveis, como: a concepgao
do produto ou da edificagdo, a definicdo do produto e a
identificacdo e solugdo das interfaces.

Para Park et al. (2011), as iniciativas que contribuem para
uma construcdo aderente com a sustentabilidade deve ser
alicercada dentro de quatro critérios basicos: a localizagdo,
o consumo de agua, uso de energia, os cuidados com o solo
e a utilizagdo de material.

Para o cenario estudado, sdo apresentadas diretrizes para
planejamento e projeto de edificagGes sustentaveis:

e Sistema de gestdo com requisitos e premissas
sustentaveis para planejar a construgdo da edificacdo;

e Preocupagles relevantes: com a darea ocupada,
produtos ambientais, riscos e doengas ocupacionais,
preservacdao do solo, substituicdo de produtos
toxicos, logistica sustentavel;

e Insercdo nos contratos de clausula que garanta o uso
de praticas sustentaveis;

e Politica de créditos com enfoque sustentavel por
parte de agentes financeiros;

e Participagdo e comprometimento de drgdos
fiscalizadores e legais nas construcées de edificacdes;

e Gestdo integrada sustentdvel em obras em uma
mesma darea geografica, para otimizacdo dos
consumos e do tratamento de residuos gerados.

4 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DO
QUESTIONARIO COM OS ESPECIALISTAS

Para validar as iniciativas sustentaveis nos projetos de
construcdo de edificagbes, foi realizada uma pesquisa de
opinido através de um questiondrio com profissionais da
area de arquitetura sendo a amostragem por conveniéncia,
pela oportunidade de estarem inseridos na mesma equipe
de construcdo do projeto, facilitando a aplicagdo do
questionario e a coleta de informacgdes, conforme segue.

Para amostragem da pesquisa, foram entrevistados 15
arquitetos que trabalhavam na construcdo das edificagGes
de um condominio para trabalhadores que tém suas
atividades no litoral do estado de Pernambuco/Brazil em
SUAPE/Ipojuca.

As respostas foram organizadas em categorais visando
auxiliar os projetistas na elaboragdo de seus produtos,
conforme segue.

Dimensbes da sustentabilidade a ser incorporada no
projeto da edificagdo

Os autores Park et al. (2011) afirmam que é relevante
compreender que o planejamento da construgcdo de
edificacGes exige convergéncia com as dimensdes
sustentaveis: a social, a ambiental, a econbmica, a cultural e
o politico desde a fase de planejamento.



Dimensdo Funcionalidade da Edificagdo - (29 %)

Aparece como o principal item a ser incorporado no
projeto. Diante desta andlise, ressalta a importancia da
edificacdo com solugdes associadas a simplicidade nas
suas diversas fungdes definidas no projeto. Algumas vezes,
a tecnologia vai contra este principio devido as facilidades
eletrénicas e de automacgao disponiveis.

Vale um alerta para o uso de materiais com especificidade
rara ocasionando no aumento de custos quanto a
manutencgao, treinamento para os mantenedores, descarte
sem reaproveitamento, contamina¢do do ambiente, além
de outros.

Dimensdo Ambiental — (20 %)

Na dimensdo ambiental, a sustentabilidade busca um
equilibrio entre protecdo do ambiente fisico e seus recursos,
e o uso destes recursos de forma a permitir que o planeta
continue a suportar uma qualidade de vida aceitavel.
Portanto, o valor ambiental do ambiente construido esta
relacionado com seu impacto ao meio ambiente.

Dimensdo Estética da Construgdo e Economia — (17 %)

O aspecto estético deve estar implicitamente na defini¢cdo
do projeto construtivo de uma edificagdo e ndo deve ser
sacrificada em detrimento do aumento produtivo para
agilizacdo da obra. A construgdo que otimize os recursos
ambientais como iluminacdo, ventilacdo, pressdo do fluxo
de agua sem a necessidade do uso de bombas impactam
na economia do valor da edificagdo assim como a economia
guanto ao uso dos recursos naturais.

Dimensdo Social — (13 %)

O valor social da sustentabilidade deve ser mais
importante em paises em desenvolvimento que buscam
aumentar a qualidade de vida de sua populagdo do que
em paises desenvolvidos, que ja alcangaram o bem estar
social. Este valor deve considerar o impacto global sobre
toda sociedade, incluindo os empregados, empreiteiros e
subcontratados, fornecedores, clientes e comunidade.

Dimensdo Seguranga e Prevengdo de Risco — (4 %)

A elaboragcdo de normas e leis que regulam a protecdo
e saude do trabalhador é bem-vinda nos canteiros de
obras, pois através da supervisdo intensiva na execu¢do das
atividades reduzem o risco de acidentes com danos a vida e
saude do trabalhador.

As fases que tem maior impacto no projeto de edificagoes

Segundo Ali et al. (2009), o sistema sustentavel engloba
um processo de priorizagdo dos aspectos ambientais, sociais
e econdmicos e assegura que estes fazem parte das metas
de desenvolvimento sustentavel e assegura que estes sdo
refletidos no desempenho planejado para a construgao da
edificacdo.
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Para Mitev et Venters (2009), o uso de tecnologia de
gestdo auxilia no acompanhamento da obra, contribuindo
também para a guarda das informagdes a ser estudada para
os futuros empreendimentos. Os sistemas informatizados,
através de modelos sugeridos, elaboram a informagdo e
indicam algumas andlises nas fases do empreendimento.

A terceira andlise teve respostas unanimente positivas,
tendo sido complementada pelos depoimentos orais abaixo:

e E um trabalho educacional. As boas préticas devem
ser ensinadas aos usuarios “pds-entrega”;

e Com o diagndstico das causas e consequéncias das
patologias identificadas na construcdo, é possivel
definir a melhor técnica construtiva a ser empregada
nas construgdes futuras.

Outras recomendagées

Conforme Koo et al. (2011), a auséncia de informacGes
nesta fase de planejamento dificultard o desenvolvimento
do projeto ou comprometera, através de retrabalhos,
durante a execuc¢do da obra.

Para o encerramento da pesquisa, o foco foi coletar
outras recomendag¢des que podem ser consideradas em um
projeto e na execuc¢do da construcdo. As respostas obtidas
foram:

e \Verificacdo dos resultados e as definicdes do projeto
na fase pds entrega da obra;

e Forte participagdo dos interessados na construcdo e
dos 6rgaos legais;

e Garantia de qualidade de vida aos usuarios;

As conclusdes deste estudo sugerem algumas diretrizes
que devem ser desenvolvidas para melhor caracterizar o
tema do trabalho dentro de cada fase do ciclo de construgao
de edificacdes com caracteristicas sustentdveis conforme
segue.

5 CONCLUSOES

O estudo desenvolvido objetivou propor diretrizes para
serem aplicadas no planejamento e projeto de edificagGes
sustentaveis. Ao longo deste trabalho, procurou-se
responder a seguinte pergunta: Quais sdo as diretrizes de
projeto para uma edificacdo sustentavel?

Ap0s revisao da literatura e aplicagao de questiondrio aos
especialistas aos quais foi solicitada opinido sobre o grau de
importancia para o planejamento e projeto de edifica¢cdes
sustentaveis, foram obtidas as seguintes diretrizes:
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e Elaborar plano de gerenciamento e resposta aos
desastres naturais;

e Desenvolver procedimento para mapeamento das
riquezas naturais, fauna, flora, fertilizacdo do solo e
comunidades do entorno utilizando recursos de TI.

Dimensdo Construgdo Estética

e |dentificar tecnologias e sistemas ecologicamente
sustentaveis que se integrem com o entorno além de
valorizar o espago urbano (cultura local e ambiente
natural);

e Aplicacdo de solugdes criativas e alternativas a serem
aplicadas na construcdo da edificacdo.

Dimensdio Econémica

e Analisaramaturidadeeeducagdoemsustentabilidade
dos empresarios e clientes, fornecedores de materiais
e servigos para compreender o envolvimento com o
tema;

e Desenvolver modelo de planejamento estratégico
para empresas construtoras com indicadores de
medicdo para monitoramento das metas sustentaveis
do projetos.

Dimensdo Funcionalidade

e Para as areas ventiladas, naturalmente inserir
requisitos no projeto e na definicdo dos materiais
considerando o custo, a instalagdo e a manutencgdo.
Pode também estudar: clima quente, chuvoso,
outros;

e Eficiéncia energética: quais as premissas a ser
consideradas na construgao;

Dimensdo Seguranga e Prevengdo de Riscos

e Elaborar proposta de gerenciamento do risco
sustentavel dos fatores que interferem na construcgao;

e Avaliar o uso de tecnologia para mitigar acidentes
de trabalho com o ndo descumprimento das
caracteristicas das dimensoes da sustentabilidade;

Dimensdo Social

e Propor plano de treinamento em sustentabilidade de
construgdes de edificages para todos os envolvidos
no projeto;

e Propor a elaboragdo de codigo de ética e
responsabilidade sob o desenvolvimento de
atividades de construgdo sustentdveis aos
profissionais envolvidos refletindo em suas

avaliacGes de desempenho;

e Definir politica e capacitacdo para inclusdo dos
trabalhadores da construgdo da edificacdo com
origem nas comunidades do entorno.

As referéncias bibliograficas pesquisadas foram
consideradas insuficientes em relagdo aos mecanismos de
protecdo ao fator humano nas questdes de saude, moradia,
desenvolvimento da educacdo sustentavel e redugdo da
miséria nas comunidades carentes no entorno das obras.

A motivacdo estda em chamar atencdo para estudos
complementares, busca de aclGes adequadas e o
aprimoramento dos conceitos e resultados apresentados
principalmente através da participacdo das universidades.

Como conclusdo da pesquisa, o conhecimento nao se
encerra com este estudo, mas chama-se aten¢do para os
sistemas de avaliacdo da sustentabilidade existentes no
mundo e a melhor forma de adequar os requisitos que
assegurem a sustentabilidade.
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