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RESUMO

O presente trabalho se propos a efetuar uma analise tanto quantitativa como qualitativa
do processo licitatorio de uma obra em execu¢do de uma IFE que visa a obtencdo da
certificagdo ambiental LEED. Para a concretizacdo do trabalho, primeiramente, efetuou-
se um estudo maior com relagdo aos sistemas de certificacdo ambiental existentes no
mundo e quais encontram-se mais difundidos em aspectos nacionais. Dentre estas,
verificou-se qual certificacdo possuia critérios que se adaptassem ao processo de
licitacdo de obras publicas, ou até mesmo cogitou-se apenas na utilizacdo desses
critérios sem o selo da certificacdo ja seria de grande valia para o inicio de obras que na
utilizacdo de seus materiais € métodos construtivos preservassem as questdes
ambientais. Para cumprir o objetivo proposto do trabalho foi necesséario elaborar uma
tabela com todos os dados técnicos da obra em execuc¢ao, obtidos através dos diarios de
obras, oficios, memorandos e demais documentos pertencentes ao processo licitatorio,
com a devida autorizacao dos gestores da IFE. A obra possui também um relatorio de
acompanhamento com relagdo ao cumprimento dos critérios da certificacdo ambiental
LEED, efetuado por uma certificadora credenciada no Brasil. Tais documentos foram
reestruturados, analisados estatisticamente. Com todas as evidéncias técnicas, 0 passo
seguinte foi analisar a estrutura da organizagdo ¢ através desta analise propor melhorias.
Desta forma, com o estudo realizado € possivel afirmar que a administragao publica tem
condicoes de realizar edificagdes com critérios mais sustentaveis, até mesmo com o0s
sistemas de certificacdo ambiental. No entanto, a principal interven¢do deve partir do
interesse em mudanga por parte dos gestores da IFE e principalmente da sua

conscientizagdo com relacao a importancia do assunto.

Palavras-chave: Constru¢ao Civil. Obras Publicas. Licitagdo. Processo Licitatorio.

Certificacdo Ambiental. LEED. IFE.



ABSTRACT

The present work proposes to make an analysis of the bidding process of a work in
progress of an IFE aimed at obtaining LEED environmental certification. In carrying
out the work, first, we performed a larger study with respect to existing environmental
certification systems in the world and which are more widespread in national aspects.
Among these, it was found which possessed accreditation criteria to be conformed to
the bidding process for public works, or even be cogitated only in the use of these
criteria without the seal of accreditation would already be of great value to the
beginning of the works that use their materials and construction methods preserve
environmental issues. To meet the proposed objective of the work was necessary to
create a table with all the specs of work in progress, achieved through the daily works,
letters, memos and other documents pertaining to the bidding process, with the
permission of the managers of the IFE. The work also has a monitoring report with
respect to compliance with the criteria of environmental LEED certification, performed
by an accredited certifier in Brazil to undertake this work. These documents were
restructured, statistically analyzed. With all the technical evidence, the next step was to
analyze the structure of the organization and through this analysis suggest
improvements. Thus, with the study it can be said that the government is able to make
buildings more sustainable criteria, even with environmental certification system.
However, the main intervention must come from changing interest by managers of IFE

and especially their awareness regarding the importance of the subject.

Key-words: Construction. Public Works. Bid. Bidding Process. Environmental

Certification. LEED. IFE.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil ainda encontra-se num dos melhores momentos dos ultimos
anos segundo o Estudo Setorial da Construgao de 2011 (DIEESE, 2011). O governo
ainda esté realizando grandes investimentos e politicas de incentivos a constru¢do como,
por exemplo, podem-se citar as obras do Programa de Aceleracdo do Crescimento —
PAC, a redugdo de impostos de quarenta e um insumos, entre eles o cimento € 0 aco € o
Plano de Reestruturacao e Expansdo das Universidades Federais (REUNI).

O Reuni foi instituido pelo Decreto n® 6.096, de 24 de abril de 2007, e ¢ uma das
acoes que integram o Plano de Desenvolvimento da Educagdo (PDE).

O Reuni ¢ responsavel pela integracdao de todas as universidades federais a uma
hierarquia unica de administragdo que tem como principal objetivo ampliar o acesso e a
permanéncia na educagdo superior.

Nesse contexto de crescimento e incentivos do Governo Federal, o conjunto de
resultados positivos no mercado de trabalho da construgdo civil decorre de uma
intencionalidade presente na estratégia de desenvolvimento. Permanecem, porém,
desafios historicos e estruturais do mercado de trabalho brasileiro destacando-se o
desemprego por falta de capacitacdo, os baixos salarios, a informalidade e a
rotatividade, ou seja, a mao de obra no Brasil ainda ¢ mal instruida.

Estes sdao alguns dos desafios dos gestores de obras de pequeno até as de grande
porte. Controlar e conciliar a mao de obra empregada nos servigos de construgao civil,
principalmente no tocante ao gerenciamento de obras publicas ¢ um assunto antigo,
porém ainda sem respostas satisfatorias sobre as questdes complexas de mudancas
culturais (SINDUSCON-SP, 2005).

Atrelada a esta caracteristica, a construcao civil tem uma parcela relativa do PIB
brasileiro, s6 em 2012 teve um total de 4,84% (CBIC, 2013), parcela crescente
principalmente nos ultimos anos em que os investimentos de infraestrutura aumentaram
significativamente. Segundo Sitter (1984), as etapas de tomada de decisdo que mais
podem influenciar no custo final dos empreendimentos, sdo as iniciais. Quanto mais se
investe no planejamento de um projeto, melhor se desenvolve a etapa de construcdo e
consequentemente um custo menor no projeto.

No caso das obras publicas, definidas como qualquer constru¢cdo empreendida

pelo Poder Publico, o planejamento de uma obra com certificagdo ambiental pode
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iniciar-se na fase mais incipiente do projeto, ou seja, na fase licitatoria da obra (OIT,
2012). Os editais e contratos de servigos de engenharia podem servir como ferramentas
de cumprimento de diretrizes impostas pela certificacdo e resolugdes, como por
exemplo, a resolu¢do Conama n° 307/2002 e Decreto n° 1.068/2004 de Curitiba, que
abordam a reducdo da geracdo de residuos e o incentivo ao consumo de materiais
reciclados.

A obra publica pode ser realizada diretamente, através do proprio 6rgao, ou
indiretamente, sendo executada por terceiros contratados pela Administracdo. Para
ambos os casos deve existir na licitacdo, que segundo a Lei n° 8.666, visa o melhor
aproveitamento financeiro ¢ a ampla concorréncia, sem perda da economia de escala,
entre as empresas (BRASIL, 1993).

Para dar inicio a um processo licitatorio € necessario elaborar o Projeto Bésico
que refere-se a um conjunto de elementos que devem possuir elevado nivel de precisao
para definir e caracterizar o objeto da licitagdo; deve ser elaborado com estudos técnicos
preliminares de viabilidade a fim de evitar impactos ambientais, além de possibilitar a
avaliacdo do custo da obra, definindo também seus métodos de execu¢do e o prazo do
empreendimento (BRASIL, 1993).

O Projeto Basico ¢ composto de Projetos Arquitetdnico, Estrutural e de
Fundagdes, Hidraulico, Elétrico; Orgamento Detalhado, Cronograma Fisico-Financeiro
e Especificacdes Técnicas (Memorias Descritivos e Caderno de Encargos) (BRASIL,
1993). A auséncia de descri¢cdes técnicas ¢ muito evidente em todos os estados do
Brasil, ndo existindo um padrao nacional, ou seja, cada o6rgdo desenvolve a sua de
acordo com os conhecimentos do corpo técnico, principalmente no caso de obras que
visam a certificacdo ambiental.

Por isso, a importancia da gestdo adequada do processo licitatorio como um
todo, com todos os documentos técnicos bem elaborados, integrando todas as
informagdes, também de diferentes setores, como elemento fundamental para a
fiscalizacao de obras.

O governo federal brasileiro publicou em 2010 a Instru¢do Normativa n°® 01,
visando estabelecer critérios de sustentabilidade ambientais para aquisicdo de bens,
contratacdo de servigos ou obras pela Administracao Publica Federal. O Senado Federal
também elaborou uma cartilha de orientacdo contendo diretrizes de projeto para

construcao de edificios publicos sustentaveis (SILVA, 2012).
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Além disso, uma obra publica deve primar pela sustentabilidade ambiental, ou
seja, minimizar os impactos gerados ao meio ambiente ¢ aos usudrios, bem como ser
projetada e construida visando uma vida util prolongada a custos de execucdao e
manuten¢do viaveis (MOTTA, 2005).

Vale lembrar que a sociedade estd cada vez mais preocupada com o meio
ambiente, 0s recursos naturais encontram-se cada vez mais escassos em nosso planeta,
como ¢ o caso da agua doce. Segundo pesquisa pelo United States Departament of
Energy, cada cidadao americano gasta 700 litros de dgua potavel por dia, sendo 90%
deste volume gastos com descargas sanitdrias, que poderiam usar agua de captagdo de
chuvas. As construgdes sdo responsaveis pelo consumo de um ter¢o da energia do
mundo e, nos EUA, por dois ter¢os da eletricidade usada no pais (USDE, 2012).

A partir da década de 1970, os paises do mundo se organizaram no sentido de
reduzir a utilizagdo de recursos naturais, bem como a emissao de gases toxicos.

Foram criados também os primeiros sistemas de certificagdo ambiental no
mundo a fim se encontrar parametros mais objetivos para se aferir o grau de
sustentabilidade das edificacdes (SILVA, 2003).

Portanto, as obras com certificacdes ambientais propdem a busca pela eficiéncia
em recursos como a agua, energia, materiais, prevengao contra a polui¢ao do solo, ar e
agua, a saude e conforto dos usuarios, de maneira a garantir qualidade no ar, utilizagao
da luz natural e conforto térmico. A edificacdao deve ser eficiente a longo prazo, através
da reducdo do uso de combustiveis e do custo energético anual (COSTA, 2003).

Nesse contexto, esta pesquisa visou analisar por meio de um estudo de caso o
processo licitatorio e a execugdo da obra, a fim de evidenciar em quais etapas deste
processo, a aplicagdo de agdes especificas poderiam reduzir os erros e falhas no

momento de executar uma obra com certificagdo ambiental.

1.1 PROBLEMA

Este trabalho passou por todas as etapas existentes desde o inicio de um processo
licitatorio para a contratagdo de uma obra que visa a certificacio LEED até sua
conclusdo da primeira etapa da obra. Estas fases sao: defini¢ao do tipo de certificagao

que melhor se adapta ao empreendimento, elaboracdo dos projetos arquitetdnicos e
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complementares, memorial descritivo, or¢gamento, cronograma fisico financeiro, edital,
contrato, execug¢ao ¢ recebimento da obra.

O problema de pesquisa que foi investigado teve a seguinte pergunta: como deve
ser estruturado o fluxo de informacdes do processo licitatério visando a eficacia da

execucao de obras publicas que visem a certificagdo LEED?

1.2 OBJETIVO
1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi propor iniciativas para melhorias do fluxo de
informacdo referente aos processos licitatorios para execucdo de obras publicas para

atender as demandas da certificagdo LEED.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta dissertagdo foram os seguintes:

e Elaborar uma andlise quantitativa das principais etapas em que ocorreram
falhas no decorrer do processo licitatério da instituig¢ao;

e Analisar se as condi¢des atuais do processo de licitagdo de obras publicas
podem atender as demandas da certificacio LEED;

e Desenhar um fluxo de informagdes para o processo de licitacdo que vise

minimizara sua morosidade.

1.3 JUSTIFICATIVA

Até a década de 1950 acreditava-se que a natureza existia para ser explorada e
catalogada, desde que pudesse ser utilizada pelos homens. Os movimentos sociais que
tiveram inicio nos anos 1970 representaram um marco na humanidade, pois ¢ quando se
comeca a formar uma consciéncia ecologica. A palavra ecologia passa a ser um termo

muito utilizado (SCHENINI et al., 2004).
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A década de 1980 foi um periodo de grande desenvolvimento econOmico e
técnico no mundo. O bem estar material voltou a ser relevante, independentemente dos
prejuizos a natureza que sua producdo pudesse provocar. No final dos anos 80,
entretanto, no processo preparatorio da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento Humano, a Rio 92, foi aprofundada a questdo do
Desenvolvimento Sustentavel, que se contrapunha a tese que existia até entdo, de que ¢
possivel desenvolver sem destruir o meio ambiente.

O documento resultante da Rio 92, a Agenda 21, resultou de uma longa
discussdo, sobre a importancia da conservacdo da natureza para o bem estar e
sobrevivéncia das espécies, inclusive o homem. O documento propde que a sociedade
assuma uma atitude mais ética entre a conservagao ambiental e o desenvolvimento.

Na industria da construcdo civil, até entdo, ndo havia nenhuma preocupacao
quanto ao esgotamento dos recursos ndo renovaveis utilizados ao longo de toda sua
cadeia de producdo e, muito menos, com o destino dados aos rejeitos produzidos. A
falta de uma consciéncia ambiental na industria da construgao civil resultou em estragos
ambientais gigantescos, agravados pela grande demanda de novas habitagdes, resultante
da migra¢do do campo para as cidades.

Durante as discussdoes ocorridas na Rio 92, nasceu o termo Construgdo
Sustentavel. Esse termo consiste em uma nova maneira de se ver 0S processos
construtivos de um empreendimento, levando-se em conta a saude dos profissionais, a
reducdo da poluicdo do ar, 4gua e sonora, além da economia de energia e dgua, tanto
durante o uso da construcdo, quanto durante a constru¢do. A utilizagdo de materiais que
causem menos impacto durante sua fabricacdo ¢ um ponto importante nesse tipo de
analise, que mesmo com todas essas preocupacgdes, deve-se ser economicamente viavel.

J& destacava Carneiro (2001), a construcdo civil ¢ considerada uma das
atividades que mais geram residuos e alteram o meio ambiente, em todas as suas fases,
desde a extragdo de matérias-primas, até¢ o final da vida util da edificagdo. John (1996)
salientava que os valores internacionais para o volume do entulho da construciao e
demolicao oscilam entre 0,7 e 1,0 toneladas por habitante/ano.

Alguns dos grandes problemas ambientais decorrentes da geragdo de Residuos
de Construgdo Civil (RCC) sdo como explicita Dijkema et al. (2000), a saturacdo de

espagos disponiveis nas cidades para descarte desses materiais, uma vez que eles
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correspondem a mais de 50% dos residuos solidos urbanos em cidades de médio e
grande porte no Brasil.

Além disso, o entulho ¢ responsavel por altos custos socioeconOmicos e
ambientais nas cidades em funcdo das deposi¢des irregulares. Por exemplo, na cidade de
Sao Paulo, estes gastos sdo na ordem de R$ 45 milhdes/ano para coleta-transporte-
deposigao destes residuos (ANGULO et al., 2002).

O setor da construgao civil ¢ um grande consumidor de recursos naturais nao
renovaveis. Os agregados utilizados na construgdo civil estdo entre os minerais mais
consumidos no Brasil (380,6 bilhdes de t/ano) e no mundo (RANGEL et al., 1997,
HITAKER, 2001).

Desta forma, a redugdao do volume de RCC e também a sua reciclagem sdo
formas de aproximar o setor a sustentabilidade através da reducdo dos impactos
negativos dos seus residuos nas cidades.

Um bom planejamento dos recursos e sua aplicagdo podem ajudar a criar
edificacdes mais sustentaveis, reduzir o volume de rejeitos e diminuir a extracdo de
novos materiais da natureza, além de reduzir as emissoes dos veiculos de frete.

O processo licitatorio de obras que visam a obtencdo de certificacdo ambiental
da forma que vem sendo executado tem demandado uma elevada quantidade de tempo
dos profissionais da area de fiscalizacdo de obras, a fim de reparar erros cometidos
anteriormente a fase de execucao da edificacao publica.

Para tanto, esta pesquisa justifica-se porque a reorganizacdo do processo
licitatorio, com materiais técnicos bem elaborados proporcionard uma maior agilidade
na fase da execugdo da obra, sem retrabalhos e consequentemente a reducgao de custos e
aditivos na obra.

Percebe-se também que os técnicos nao elaboram corretamente os documentos
licitatorios, muitas vezes a licitacdo ¢ impugnada por empresas que irdo concorrer € que
tem dominio maior no assunto.

Neste contexto, esta pesquisa contribuiu para esclarecer através da revisao
bibliografica a parte tedrica que diz respeito a obras publicas que visam a obtengdo de
certificagdo ambiental; e também com os resultados esperados, os quais proporcionarao
a elaboracdo de sugestdes de iniciativas para melhoria do fluxo de informagdes do

processo licitatorio em sua totalidade.
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Outro fator percebido neste ambiente ¢ que o tempo perdido nesses processos
“burocraticos” pode ser de meses a anos, tendo como principal consequéncia a
atualizagdo de valores no or¢amento e os custos indiretos gerados pela inexecucao de
um empreendimento que poderia beneficiar parte da populagdo.

Com o objetivo de contribuir para resolver esta situagdo, esta pesquisa
evidenciou as fases do processo que mais demandaram tramites burocraticos, a fim de
evitar a reincidéncia de, ao menos parte, destes tramites desnecessarias nos futuros
processos.

Esta dissertacdo tem como justificativa tecnolégica a importancia para as
Universidades Publicas Federais dos estudos relacionados a execu¢do de edificagdes
sustentaveis, analisando o processo licitatorio como um todo e também a sua execugao,
pois as edificagdes de ambito publico na sua maioria possuem processos burocraticos
desde as fases preliminares da licitagdo até a sua execucdo, dificultando mesmo obras
simples de serem executadas através do ponto de vista da iniciativa privada.

Além disso, as obras publicas sempre existirao, principalmente nas Instituicdes
Federais de Ensino Superior que sempre se encontrardo em expansao de vagas.

Portanto, as ampliacdes de estudos nesta area sdo de notoria importancia a fim
de aprofundar conhecimento e apresentar como proposta de melhoria no fluxo de
informagdes de procedimentos para licitar obras com certificacdo ambiental, os quais

trardo reflexos positivos para as demais IFES do pais.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

O estudo foi delimitado a andlise do processo licitatério e execugao de obras
publicas de instituicdes de ensino superior de universidades federais com certificagdo
ambiental da concep¢do até a entrega da obra. Ndo foram analisadas edifica¢des do
ambito privado.

Neste trabalho nao foram analisados fases pds-construcao, bem como o ciclo de
vida de uma obra ambientalmente sustentdvel e seus processos de manutengdo, mesmo
porque como o assunto ¢ novo no Brasil ndo se dispde de parametros para esta andlise.

Lembrando que a obra encontra-se na cidade de Curitiba, portanto seus aspectos

climaticos sao do padrao da cidade.
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Os parametros construtivos foram basicamente os materiais mais utilizados na
constru¢do civil, com a prerrogativa da obra ser sustentavel, ou seja, utilizando
materiais reaproveitaveis, como por exemplo, o aco da obra que deve possuir na sua

composicdo 40% de reaproveitamento de materiais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e estudos relativos aos principais
temas abordados nesta dissertacdo que dizem respeito a construcdo civil de obras
publicas que visam a obtencao de certificacdo ambiental.

Considerando que o objetivo desta pesquisa era propor iniciativas para a
melhoria do fluxo de informagdes do processo licitatorio visando a execucao de obras
publicas com certificacio ambiental, para embasar o assunto, serdo apresentados os
principais conceitos relativos a construgdo civil, sustentabilidade na construgdo civil,
sistemas de certificagdo ambiental, analise dos sistemas de certifica¢do, obras publicas e
fluxo de informagao.

A figura 1 ilustra a estrutura a revisao bibliogréafica apresentada neste capitulo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

CONSTRUCAO CIVIL

SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

SISTEMAS DE CERTIFICACAO AMBIENTAL

ANALISE DOS SISTEMAS DE CERTIFICACAO

OBRAS PUBLICAS

FLUXO DE INFORMACAO

FIGURA 1 - ESTRUTURA DA REVISAO BIBLIOGRAFICA
FONTE: AUTORA (2014)
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2.1 CONSTRUCAO CIVIL

Em diversos paises discute-se que a integracdo entre projeto e a execucao esta
longe do ideal, indicando existir também nessa interface a possibilidade de promover
maior racionalizacdo da execu¢cdo (GEHBAUER, 2002).

Considera-se a racionaliza¢do construtiva, como o conjunto de agdes que tem
por objetivo otimizar o uso de todos os recursos disponiveis, em todas as fases do
empreendimento. Desta forma, recursos como: planejamento, projeto, sistemas de
informagdo integrando projetistas, que sdo utilizados desde a concepgdo, viabilizagdo e
projetos dos empreendimentos, tém se mostrado muito mais efetivos e de resultados
mais expressivos, que a simples mudanca de ferramentas e técnicas no momento da
execucao de um empreendimento (SABBATINI, 1989).

O estudo de viabilidade econdmica de um empreendimento ¢ a comparagdo entre
a estimativa de custo do mesmo e os rendimentos que se espera obter por meio da sua
comercializagdo ou reducdo de custos na sua utilizacdo. O estudo de viabilidade
compreende todo o planejamento técnico basico necessario, desde a idéia inicial, até a
elaboracao do anteprojeto (GEHBAUER, 2002).

Um estudo de viabilidade ¢ utilizado para fornecer muito mais diligéncia e
compreensdo sobre o projeto, e se 0 mesmo ¢ praticavel e vidvel. O resultado do estudo
da viabilidade ¢ um documento que fornece as informagdes sobre a viabilidade e a
praticabilidade de um projeto. Existe um niimero de areas da viabilidade que devem ser
analisadas: Técnico, Financeira, Operacional, Geografico, Tempo, Recursos, Juridico,
Politico e Analise de custo/beneficio.

Gerenciamento de Obras € um tipo de servico de Engenharia que tem como foco
fazer com que sejam cumpridos os objetivos de custo, prazo e qualidade. Evitando
problemas, quanto a atrasos e aumento de custos (NEAIME, 2011).

O gerenciamento de um projeto em toda a sua plenitude garante ao longo do
tempo de concepgdo, planejamento, execucdo e finalizagdo a garantia que todas as
atividades que compde o projeto, estejam sendo executadas dentro das diretrizes e metas
ja estabelecidas (SABBATINI, 1989).

O gerenciamento de projetos é a coordenagdo eficaz e eficiente de recursos de

diferentes tipos, como recursos humanos, materiais, financeiros, politicos,
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equipamentos, ¢ de esforcos necessarios para obter-se o produto final desejado
(LIMMER, 1997).

Nessa jornada da viabilidade econdmica de empreendimentos, a construgado civil
intensificou nos Ultimos anos a utiliza¢do de boas praticas de gerenciamento de projetos
como a utilizagdo da metodologia de gerenciamento de projetos proposta no Project
Management Book of Knowledge (PMBOK), publicado pelo Project Management
Institute (PMI, 2008).

O gerenciamento de projetos € realizado através da aplicagdo e da integragdo dos
seguintes processos: iniciagdo, planejamento, execuc¢do, monitoramento e controle, e
encerramento (PMI, 2008).

Ele permite uma avaliagdo correta das etapas de execugdo, analisando prazos de
entrega, tecnologias e equipamentos empregados, produtividade e, a cada passo, a
avaliacdo do impacto no custo or¢ado, fazendo com que os gastos ndo saiam de
controle. Com isso, garante-se que a obra, na fase de execugdo, mantenha um bom ritmo
e sem sair dos trilhos, ja que tudo foi planejado com antecedéncia, a fim de evitar os
imprevistos que sempre encarecem os custos € impactam negativamente nos prazos. E
certo que sempre podem ocorrer surpresas, fora do raio de acdo da gerenciadora, como
longos periodos de chuvas, problemas com mao de obra, alta de pregos, acidentes etc.
Mas o bom gerenciamento procura prever ¢ reduzir a0 minimo esses riscos ao minimo
(NEAIME, 2011).

Dentre as ferramentas de gerenciamento de projetos, a mais importante para a
analise de viabilidade ¢ o planejamento.

O planejamento do projeto ¢ uma das mais importantes etapas, pois € nele que a
aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades do projeto
a fim de atender aos seus requisitos. Com um bom planejamento e gerenciamento, €
possivel reduzir em até 6% o custo final de um empreendimento (NEAIME, 2011).

As etapas iniciais de um empreendimento caracterizam-se pelo grande volume
de informagdes adquiridas que irdo servir como parametro na elaboragdo do projeto
arquitetonico e na evolugao do planejamento (GEHBAUER, 2002).

Um dos aspectos deficitarios do planejamento, constatando muitas vezes durante
analise dos pontos fracos das diversas empresas, estd na coordenagdo dos projetos
executivos € no desenvolvimento de detalhes construtivos de importancia para a obra

bruta (GEHBAUER, 2002).
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Em diferentes paises, inclusive o Brasil tém-se observado, na area de engenharia
civil, que a qualidade de métodos de construcdo e a intensidade com a qual a execugao
de uma obra ¢ planejada e controlada ndo se desenvolveram, ficando aquém da
sofisticagdo e qualidade com que sdo elaborados os projetos (GEHBAUER, 2002).

Tal fato se intensifica mais ainda quando o empreendimento ¢ publico, pois
menores sdo os prazos estipulados pelos gestores que normalmente ndo possuem o
consentimento da importancia dos documentos técnicos, bem como, o planejamento de

uma obra.

2.1.1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Para o setor da construgdo civil, o objetivo de construgdes sustentdveis seria a
aplica¢ao de principios do desenvolvimento sustentavel, ou seja, desde a extracdo e o
beneficiamento de matérias primas até no planejamento, no projeto, na técnica
construtiva dos edificios ¢ na sua infraestrutura, na sua desconstrucdo e no
gerenciamento dos residuos resultantes. A constru¢do deve ser um processo holistico,
que visa manter a interagdo entre os ambientes naturais e¢ construidos, ao executar
empreendimentos que mantenham a dignidade humana e incentivem a equidade dos
aspectos ambientais, sociais € econdmicos (CIB, 1999).

Apesar do setor da constru¢do civil estar preocupado com os parametros
sustentaveis, esta ainda se comporta como grande geradora de impactos ambientais
(POON et al., 2004; SHEN et al., 2007), quer seja pelo consumo de recursos naturais (a
cadeia produtiva da construcao civil, segundo Schneider e Philippi Jr. (2004), consome
entre 14 e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta, pela modificacdo da
paisagem ou pela enorme geracdo de residuos (SINDUSCON-SP, 2005). Estima-se que
os residuos da construcao civil representem de 41 a 70% do total de residuos s6lidos em
areas urbanas, ou seja, com valor per capita de 500 kg/hab.ano (PINTO, 1999).

Neste contexto, pode-se afirmar que a industria da construgao civil é a que mais
consome matérias primas e recursos naturais no planeta e também responsavel por um
dos maiores indices de emissao de gases que contribuem para o efeito estufa a atmosfera
(VALENTE, 2009). Sendo a parte da geragao de gases do efeito estufa sdo advindas do

uso de combustiveis fosseis para a geracdo de energia, ocorre principalmente em paises
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desenvolvidos e aumenta consideravelmente nos paises em desenvolvimento (IPCC,
1995).

O Inventario Nacional de Emissoes de Gases de Efeito Estufa publicado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia ¢ um dos principais relatorios que tratam a respeito
da emissao de CO; na atmosfera (BRASIL, 2009).

Conforme tabela 1 pode-se concluir que a maior parte de emissdes sao advindas
de queimadas relativas a ocupacao de terrenos para a utilizacao da terra e florestas.

A construgdo civil apresenta-se em sexto lugar da geragdo total de CO; na
atmosfera. Os itens setor industrial (combustiveis) e processos industriais, apontam o

total do respectivo setor.

Geragado CO, Total Parcela Partic. Constr
Setor (Gg) Brasil % considerada civil %

Energia — Queima de combustivel 231408 22,5
Setor Industrial (combustivel) 74066 7,19

Cimento 4940 0,48 100% 0,48

Ferro gusa e Ao 37606 3,65 14% 0,51

Mineragdo e Pelotizagdo 3215 0,31 nd

Metais Ndo-ferrosos 3860 0,37 13% 0,05

Quimica 9038 0,88 nd

Cera@mica 2501 0,24 100% 0,24
Setor de Transportes (combustiveis) 94324 9,16 nd
Setor Residencial (combustiveis) 15176 1,47 100% 1,47
Setor Comercial (combustiveis) 1557 0,15 100% 0,15
Setor Publico (combustiveis) 1962 0,19 100% 0,19
Processos industriais 16870 1,64
Producdo de Cimento 9340 0,91 100% 0,91
Produggo de Cal 4150 0,40 100% 0,40
Producdo de Aluminio 1892 0,18 100% 0,18
Mudanca no Uso da Terra e Florestas 776331 75,39
TOTAL 1029706 100,00 4,58

TABELA 1 — PARTICIPACAO SETORIAL DA CONSTRUCAO CIVIL NO TOTAL
DE EMISSOES DE CO, NO BRASIL
FONTE: TAVARES (2006)

Portanto, tendo em vista a atual situagdo da construgdo civil, percebe-se que os
processos de producdo adotados atualmente pelas empresas ainda estd muito aquém do
desenvolvimento sustentavel, a notoriedade destas a¢des com relacdo ao meio ambiente
¢ visivel pelo fato da do meio ambiente encontrar-se farto de absorver as decorréncias

do desenvolvimento econdmico (DEGANI, 2010).
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2.2 SISTEMAS DE CERTIFICACAO AMBIENTAL

Até o presente momento foram apresentados os entendimentos da
sustentabilidade e alguns dos seus principais parametros, entretanto ¢ de facil percepc¢ao
que a sustentabilidade ¢ um assunto complexo, com aspectos amplos e critérios
abrangentes.

Portanto, a necessidade de se encontrar parametros mais objetivos para se aferir
o grau de sustentabilidade das edificagdes proporcionou o surgimento de varios sistemas
de avaliacdo em diferentes paises do mundo, atendendo a uma demanda por critérios de
medigdo e de certificagdo ambiental (SILVA, 2003).

Em sua maioria, os sistemas de certificagao englobam indicagdes e critérios de
localizagdo, uso eficiente da agua, uso eficiente da energia, a qualidade ambiental
interna, entre outras (VALENTE, 2009). Cada um deles estabelece categorias e critérios
a serem seguidos, atribuindo a estes uma escala de pontuacao, devendo-se atingir a uma
pontuagdo minima para receber o certificado (SILVA, 2003).

Em todo o mundo, existem varios sistemas dessa categoria, destacando-se as
iniciativas da Inglaterra, EUA, Canad4, Franga, Japao e Australia. As ferramentas de
avaliacdo de desempenho ambiental, apresentadas na sequéncia, em nimero de sete
(quadro 1), foram elaboradas considerando as 50 caracteristicas dos paises de origem. E
notério, em paises desenvolvidos, o elevado gasto energético de manutengdo das
edificagoes. Tal fato deve-se em parte a utilizacdo de sistemas de condicionamento de
ar, tanto para resfriamento, como para calefacao.

Segundo Fossati (2008), um dos primeiros sistemas de certificacao foi elaborado
em 1990 no Reino Unido, chamado de Building Research Establishment Environmental
Assessment Method — BREEAM, o qual serviu de base para outras metodologias de
certificagdo, como:

e BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria) —

Canada, 1993;

e GBC (Green Building Challenge) — Canada, 1996;

e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) — EUA, 1999;

e CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental

Efficiency) — Japao, 2002;
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o NF Batiments Tertiares Démarche HQE — Franca, 2005;
e Green Star — Australia, 2005;
¢ Building Environmental Performance Assessment Criteria e o Green Building
Tool — GBTool;
e Alta Qualidade Ambiental — AQUA, 2008;
e Selo Azul da Caixa Econdmica Federal — CEF, 2010.
FERRAMENTA NACIONALIDADE | ANO CARACTERISTICAS OBSERVACOES
Sistema com base em critérios e benchmarks, para
varias tipologias de edificios. Um tergo dos itens
BREEAM (Building avaliados sdo parte de um bloco opcional de BREEAM, o primeiro dele e que
Research Establishment avaliac@o de gestdo e operagdo para edificios em embasou 0s varios sistemas
. Inglesa 1990 s ~ .
Enviromental uso. Os créditos sdo ponderados para gerar um orientados ao mercado
Assessment Method) indice de desempenho ambiental do edificio. O subsequentes.
sistema ¢ atualizado regularmente (a cada 3 a 5
anos) (BALDWIN et al. 1998).
Inspirado no BREEAM e dedicado a edificios
BEPAC (Building comerciais novos ou existentes. O sistema ¢
Enviromental orientado a incentivos e distingue critérios de O primeiro sistema orientado 8
Canadense 1993 . ~ o . L
Performance Assessment projeto e de gestdo separados para o edificio-base pesquisa metodoldgica.
Criteria e para as formas de ocupagdo que ele abriga.
(COLE; ROSSEAU; THEAKER, 1993).
Inspirado no BREEAM. Sistema com base em
critérios e benchmarks. O Sistema ¢é atllallzado LEED atualmente o método com
o regularmente a cada 3 a 5 anos e versdes para - . .
LEED (Leadership in . . ~ L maior potencial de crescimento,
. outras tipologias estdo em estagio piloto. Na . . - .
Energy and Norte Americana 1999 ~ e . . pelo investimento macigo que esta
. . versdo para edificios existentes, a linguagem ou as e
Enviromental Design) PO . sendo efetuado para a sua difusdo
normas de referéncia foram modificadas para e aprimoramento
refletir a etapa de operagdo do edificio (USGBC, P
2001).
Sistema com base em critérios e benchmarks.
CASBEE Composto por varias ferramentas para diferentes X .
. L . . . Método langado mais
(Comprehensive estagios do ciclo de vida. Inspirada na GB Tool, a . .
. L recentemente, que introduziu
Assessment System for Japonesa 2002 | ferramenta de projeto trabalha com um indice de o R
g : A . s . alguns conceitos inovadores a
Building Enviromental eficiéncia ambiental do edificio (BEE), e aplica avaliacio de edificios
Efficiency) ponderagao fixa e em todos os niveis (JSBC, ¢ ’
2002).
Sistema com base em critérios e benchmarks. Sua | Metodologia inovadora que avalia
ponderacéo ¢ baseada no perfil de desempenho o sistema de gestdo do
especifico definido para cada projeto. Inclui desenvolvimento do
NF Batiments Tertiares Francesa 2005 avaliac@o de gestdo do desenvolvimento do empreendimento, além de suas
Dermaché HQE empreendimento. O resultado ¢ um perfil de caracteristicas de desempenho, as
desempenho global, detalhado pelas 14 quais sdo priorizadas em fungao do
preocupagdes ambientais definidas pela contexto e dos principios de
Associacdo HQE (CSTB, 2005). sustentabilidade do empreendedor.
. Slysterr_la com base em cr1'ter1$)s e benchmarks Sucessor do BEPAC ¢ utilizado no
GBC Canadense 1996 | hierarquicos. Ponderagao ajustavel ao contexto de estudo exploratorio
avaliacdo (COLE; LARSSON, 2000). P )
Sistema com base em critérios e benchmarks, que
Green Star Australiana 2005 pretende abranger varias tipologias de edificios. | Combina aspectos do BREEAM e

No momento, apenas a versao para escritorios esta
implementada (GBCA, 2005).

do LEED.

QUADRO 1 - FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO

AMBIENTAL

FONTE: XAVIER (2011)
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Importante ressaltar que a obtencdo de uma certificagdo, as vezes, ndo significa
que o edificio ¢ completamente sustentavel, pois todos os sistemas de certificagdo
exigem alguns critérios subjetivos, ou seja, funcionam através de pontuagdes por itens
sustentaveis. Entretanto, existem clientes que para apenas ganhar publicidade com suas
edificagdes pontuam estrategicamente o valor minimo suficiente para receber apenas o
status de obra sustentavel (XAVIER, 2011).

Desta forma, ¢ importante a analise critica, a fim de verificar mesmo se os
edificios certificados apresentam ou ndo caracteristicas sustentaveis (XAVIER, 2011).

Esta andlise deve ser efetuada desde os critérios de projeto, dos materiais a
serem utilizados na obra, bem como os equipamentos de construcao até a finaliza¢ao da

obra e também a sua utilizagdo racional, ou seja, o ciclo de vida da edificacao.

2.2.1 BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method

O BREEAM foi criado em 1990 na Inglaterra e foi o primeiro sistema a oferecer
um selo de certificagdo ambiental para edificacdes. Varias outras metodologias surgiram
depois para diferentes paises, sendo que a maioria delas baseada no BREEAM (SILVA,
2003).

O BREEAM j4 certificou mais de 250 mil edificagdes desde 1990, em mais de
50 paises diferentes.

Os principais diferenciais do BREEAM em relagdo as demais metodologias sdo:
o rigor ¢ profundidade de seus critérios, constantemente atualizados através da sua
estreita relacdo com pesquisas académicas e andlise laboratorial do ciclo de vida de
materiais e sistemas; e a sua adaptabilidade para ser aplicada em diferentes culturas,
como calibragens regionais para refletir questdes de diferengas ambientais que afetam
outras partes do planeta (SILVA, 2003).

Ele consiste no preenchimento de um check list que fornece uma pontuagéo para
enquadrar o projeto como: passavel (200 pontos), bom (300), muito bom (380) e
excelente (490). O sistema ¢ atualizado a cada trés ou cinco anos dependendo do uso e

tipo da edificagcdo (SILVA, 2003).
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O BREEAM pontua performances de edificios que geram beneficios ambientais,

de conforto e¢ satde para pessoas a partir do conceito de prevengdo de impactos no

planeta, agrupando nas seguintes areas de critérios ambientais:

Energia — eficiéncia energética e dioxido de carbono;

Gerenciamento — politica de gerenciamento da obra;

Satude e bem-estar — como som, luz e qualidade do ar;

Transporte — CO; e localizagdo relacionada a transporte;

Agua — consumo e eficiéncia das edificagdes;

Materiais — impactos incorporados nos materiais, incluindo ciclo de vida e
COy;

Residuos — eficiéncia dos recursos usados para constru¢do e gerenciamento
dos seus descartes;

Uso da terra — pegada ecologica dos edificios e terrenos;

Poluigdo — controle de poluicao do ar exterior e dgua;

Ecologia — valor ecoldgico e preservacao do terreno.

2.2.2 LEED - Leadership in Energy and Environmental Design

O LEED foi elaborado em 1999 nos Estados Unidos, pelo United States Green

Building Council (USGBC), com intuito de motivar e acelerar o desenvolvimento de

edificagdes sustentaveis, através da criacdo de critérios de desempenho e ¢ hoje o

sistema de certificagdo ambiental mais difundido no mundo (GBC, 2013).

A certificagdo LEED engloba hoje as seguintes categorias, (GBC, 2013):

LEED-NC (New Construction and Major Renovations): edificios novos e
grandes reformas;

LEED-EB (Existing Buildings Operations): para operagdo ¢ manuten¢do dos
edificios existentes;

LEED-CI (Commercial Interiors Projects): interiores comerciais;

LEED-CS (Core and Sheell Projects): estruturas e coberturas;

LEED for Schools: escolas;

LEED for Retail: centros comerciais e pequenas lojas;
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e LEED for Healthcare: hospitais;
e LEED-H (Homes): casas;
e LEED-ND (Neighbordhood Developments): vizinhangas ¢ bairros.

A Certificagao internacional LEED possui 7 dimensdes a serem avaliadas nas

edificagoes. Todas elas possuem pré-requisitos (praticas obrigatorias) e créditos,

recomendacdes que quando atendidas garantem pontos a edificagdo. O nivel da

certificagdo ¢ definido, conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de

40 pontos, nivel certificado a 110 pontos, nivel platina (GBC, 2013).

o

0

®© ©

)

Sustainable sites (Espago Sustentavel) — Encoraja estratégias que minimizam o impacto no
ecossistema durante a implantacéo da edificacdo e aborda questies fundamentais de grandes
centros urbanos, como reducédo do uso do carro e das ilhas de calor.

Water efficiency (Eficiéncia do uso da agua) — Promove inovacgdes para o uso racional da agua,
com foco na redugdo do consumo de agua potavel e alternativas de tratamento e reuso dos
recursos.

Energy & atmosphere (Energia e Atmosfera) — Promove eficiéncia energética nas edificaces
por meio de estratégias simples e inovadoras, como por exemplo simulagdes energéticas,
medi¢fes, comissionamento de sistemas e utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes.

Materials & resources (Materiais e Recursos) - Encoraja o uso de materiais de baixo impacto
ambiental (reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a geragdo de residuos, além de
promover o descarte consciente, desviando o volume de residuos gerados dos aterros sanitarios.

Indoor environmental quality (Qualidade ambiental interna)- Promove a qualidade ambiental
interna do ar, essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha de
materiais com baixa emissdo de compostos orgdnicos volateis, controlabilidade de sistemas,
conforto térmico e priorizagdo de espacos com vista externa e luz natural.

Innovation in design or innovation in operations (Inovagio e Processos) — Incentiva a busca
de conhecimento sobre Green Buildings, assim como, a criagdo de medidas projetuais ndo
descritas nas categorias do LEED. Pontos de desempenho exemplar estdo habilitados para esta
categoria.

Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional) - Incentiva os créditos definidos
como prioridade regional para cada pais, de acordo com as diferengas ambientais, sociais e
econdmicas existentes em cada local.. Quatro pontos estdo disponiveis para esta categoria.

FIGURA 2 — CRITERIOS DE AVALIACAO DO LEED
FONTE: GBC BRASIL (2013)

Para a obtencao da certificacio LEED, os quesitos sustentaveis sdo avaliados

através de um check list padrdo, que aborda todos os requisitos das diferentes

categorias. A cada item avaliado sdo atribuidos pontos que ao serem somados devem
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atingir patamares pré-determinados para obten¢do da certificagio em niveis de

classificagdo diferentes, bem como:

e LEED Platina: 80-110 pontos;
e LEED Ouro: 60-79 pontos;
e LEED Prata: 50-59 pontos;

e Certificacdo: 40-49 pontos.

No Brasil o sistema tem se difundido, principalmente em edificios comerciais de

metropoles.

Registros por Categoria LEED

B Mo informado[14]

M Bairro[5]
Bancos[24]

[l Centro Distribuig&o[22]

B comercial[309]

B escola[7]

B escritorios[37]

B Estadios[13]

B Hospital[1]

B Hotel[5]

M Industrial[42]

B Cutros[128]

M Pablico[30]

B Residencial[17]

B restaurante[4]

B Saide[17]

B shopping[11]

B supermercado[f]

B varejo[f]

FIGURA 3 — REGISTROS DE EMPREENDIMENTOS NO BRASIL
FONTE: GBC BRASIL (2013)

Importante destacar que a certificacdo LEED se baseia para exigéncias de

principios advindos das normas e recomendagdes de organismos norte-americanos com

credibilidade reconhecida como, por exemplo, a ASHRAE (American Society of

Heating, Refrigerating and Air Conditionning Engineers), a ASTM (American Society
for Testing and Materials), EPA (U.S. Enviromental Protection Agency) e o DOE (U.S.

34



Departament of Energy), para estimular estratégias em prol da sustentabilidade
(FOSSATI, 2008).

Por isso alguns pesquisadores sao contrarios a aplicacdo do LEED no Brasil,
pois além da certificagdo avaliar padrdes da industria da construgdo civil do seu pais,
esta foi desenvolvida com foco nas peculiaridades e regionalismos norte americanos, ou
seja, os processos industriais € os embasamentos tedricos sdo exclusivamente norte-
americanos. Uma parte consideravel de sua pontuacdo depende da obtengao de créditos
referenciados em normas, caracteristicas climaticas e construtivas de seu pais de

origem, ndao havendo flexibilidade para tal parametrizacao.

2.2.3 AQUA - Alta Qualidade Ambiental

O AQUA foi criado em 2008 no Brasil, ¢ um processo de gestdo de projeto
integrado, que visa obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo ou de um
ja existente que possa ser reabilitado. E uma parceria entre a Fundacido Vanzolini e o
Centre Scientifique et Techinique du Béatiment (CSTB), instituto francés que ¢
referéncia mundial na construgéo civil e sua subsidiaria Certivéa, em cooperagdo com
os professores do Departamento de Engenharia de Producdo e de Engenharia de

Construcao Civil da Poli-USP (VANZOLINI, 2013).
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FIGURA 4 — ORIGEM DO PROCESSO AQUA NO BRASIL
FONTE: FUNDACAO VANZOLINI (2013)

O referencial técnico de certificagdo estrutura-se em dois instrumentos
permitindo avaliar os desempenhos alcangcados com relagcdo ao referencial do Sistema
de Gestdo do Empreendimento (SGE), para avaliar o Sistema de Gestdo Ambiental
executado e o referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), para avaliar o
desempenho arquitetonico e técnico da constru¢ao (VANZOLINI, 2013).

A utilizacdo desses dois aspectos permite a organizacdo necessaria para se
atingir a qualidade ambiental desejada. O SGE define a qualidade ambiental, controla os
processos operacionais em todas as fases do programa e possui as seguintes
caracteristicas abaixo:

e Comprometimento do empreendedor, no qual sdo descritos os elementos de
analise solicitados, para a definicdo do perfil ambiental do empreendimento e
as exigéncias para formalizar tal comprometimento;

e Implementacdo e funcionamento, no qual sdo descritas as exigéncias em
termos de organizacao;

e Gestdo do empreendimento, no qual sdo descritas as exigéncias em termos de
monitoramento e analises criticas dos processos, de avaliagdo da QAE e de

correcoes e agoes corretivas;
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e Aprendizagem, onde sdo descritas as exigéncias em termos de aprendizagem

da experiéncia e de balango do empreendimento.

A certificagdo AQUA ¢ a primeira iniciativa de adaptacdo de um sistema de
certificagdo para o contexto especifico brasileiro, fato este que da ao sistema grande
representatividade e traz grande interesse para o estudo das especificidades regionais de
seus critérios avaliativos (VANZOLINI, 2013).

A base metodoldgica na avaliacdo e os 14 objetivos especificos da certificag@o
foram mantidos os mesmo do sistema franceés.

A atribuicdo do certificado estd vinculada a obtencdo de um perfil minimo
referente as 14 categorias. O sistema ¢ baseado em desempenho, classificado em trés
niveis: Bom (praticas correntes, legislacdo), Superior (boas praticas) e Excelente
(melhores praticas).

O AQUA analisa o empreendimento nas seguintes fases: do programa,
concepcao realizagdo e operagdo. Os beneficios do processo AQUA atingem o
empreendedor, o comprador e a questdo sdcio ambiental

O processo AQUA e seus critérios foram adaptados a realidade brasileira pela
Fundagdao Vanzolini e pelos professores do Departamento de Engenharia Construgao
Civil da Escola Politécnica da USP, a partir do modelo francés, tendo maior

possibilidade de garantir o desempenho desejado.

2.2.4 SELO CASA AZUL - Sistema de Certificacdo da Caixa Econdmica Federal

O Selo Casa Azul foi elaborado em 2009 no Brasil, pelo Caixa Econdémica
Federal (CEF), com intuito de qualificar projetos de empreendimentos habitacionais
com critérios socioambientais, que priorizam a economia de recursos naturais € as
praticas sociais, solugdes mais eficientes aplicadas a construg@o, ao uso, a ocupagao e a
manuten¢do das edificagdes, objetivando incentivar o uso racional de recursos naturais e
a melhoria da qualidade da habitacdo e de seu entorno (CEF, 2013).

Com o Selo Casa Azul, a Caixa Econdmica Federal busca reconhecer os projetos
de empreendimentos que demonstrem suas contribui¢cdes para a reducdo de impactos

ambientais, avaliados a partir de critérios vinculados aos temas: qualidade urbana,
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projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacao dos recursos materiais, gestdo da
agua e praticas sociais (CEF, 2013).

A metodologia do Selo foi desenvolvida por uma equipe técnica da CAIXA com
vasta experiéncia em projetos habitacionais e em gestdo para a sustentabilidade. Um
grupo multidisciplinar de professores da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, Universidade Federal de Santa Catarina e Universidade Estadual de Campinas
(CEF, 2013).

Seguem no quadro 2 as categorias dos Selos oferecidos pela Caixa, para receber
o ouro, o empreendimento devera atender a, no minimo, 31 critérios, para receber prata
aqueles que atenderem a 25 critérios, e bronze os que apresentarem o cumprimento de,

pelo menos, 19 critérios obrigatorios (CEF, 2013).

Gradacao Atendimento minimo
BRONZE Critérios obrigatorios
PRATA Critérios obrigatorios e mais

6 critérios de livre escolha

OURO Crltér!Ofs‘obrlgatc_ﬁrlos e mais
12 critérios de livre escolha

QUADRO 2 — NIVEL DE GRADACAO DO SELO CASA AZUL
FONTE: CEF (2013)

Lembrando que o nivel “bronze” do Selo serd concedido somente aos
empreendimentos cujo valor de avaliacdo da unidade habitacional ndo ultrapassar os
limites do quadro 3. Os projetos de empreendimentos com valores de avaliagdo

superiores deverdao se enquadrar, no minimo, no nivel “prata” (CEF, 2013).
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Valor de Avaliagio da
—TEm T unidade habitacional

Diistrite Federal

cidades de 330 Paulo e Rio de Janeiro

municipios com populagio igual ou superior a 1 milhdo de habitantes integrantes
das regides metropolitanas dos Estados de S&o0 Paulo e Rio de Janeiro

Ata RE 130.000.00

Municipios com populagao igual ou superior a 250 mil habitantes

Regido Integrada do Distrito Federal 2@ Entorne — RIDE'DF nas demais regides
metropolitanas & nos municipios em situacio de conurbagio com as capitais
estaduais (exceto Rio de Janeiro & Sa0 Paulo)

Demais municipios Atd RS 80.000,00

Ate AF 100.000,00

QUADRO 3 — LIMITES DE AVALIACAO PARA O SELO CASA AZUL
FONTE: CEF (2013)

O Selo Casa Azul possui 53 critérios de avaliagdo, distribuidos em seis

categorias que orientam a classificacdo de projeto, conforme quadro 4.
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QUADRO RESUMO - CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICAGAO

CATEGORIAS/CRITERIOS CLASSIFICAGAD
1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA QURO
1.4 Qualidade do Entomo - Infraestrutura obrigatdrio
1.2  Qualidade do Entomo - Impactos obrigatdrio

1.2 Melhorias no Entorno

1.4 Recuperacio de Areas Degradadas
1.5  Heabilitagdo de Imdveis

2. PROJETO E CONFORTO

24 Paisagismo obrigatdrio
2.2  Flexibilidade de Projeto

2.3 BRelagdo com a Vizinhanga

24  Solugdo Altermafiva de Transporte

2.5 Local para Coleta Seletiva obrigatdrio
2.6 Equipamentos de Lazer, Sociais e Esportivos obrigatdrio
27  Dessmpenho Térmico - Vedagies obrigatdrio
28 Desempenho Térmico - Orientagio ao Sol e Ventos obrigatdrio

20  lluminagio Natural de Areas Comuns
210 Ventilagio e lluminacdo Matural de Banheiros

211 Adequagao as Condigbes Fisicas do Temeno
3. EFICIENCIA ENERGETICA
324 Lampadas de Baixo Consumo - Areas Privativas cbrigatdrio p/ critérios critérios
HIS - até 3 s.m. obrigatdrios obrigatdrios
+ B itens de + 12 itens
livre escolha de livre escolha
3.2  Dispositivos Economizadores - Areas Comuns obrigatdrio

3.2  Sistema de Aguecimento Solar

3.4  Sistemas de Agqueciments a4 Gas
35  Medigao Individualizada - Gas obrigatario
3.6  Elevadores Eficientes

a7 Eletrodomésticos Eficientos
3.8  Fontes Altemativas de Energia
4. CONSERVAGAC DE RECURSOS MATERIAIS

41 Coordenacao Modular

42  Qualidade de Materiaiz @ Componentas obrigatdrio
4.3 Componentes Industrializados ou Pré-fabricados

44  Fomas e Ezcoras Reutilizaveis cbrigatdrio

QUADRO 4 — RESUMO CATEGORIAS, CRITERIOS E CLASSIFICACAO
FONTE: CEF (2013)

2.25 ANALISE DOS CRITERIOS DOS SISTEMAS DE CERTIFICACAO

LEED, AQUA E SELO AZUL

Tendo em vista a dificuldade de comparagdo dos critérios dos sistemas de

certificacdo mais utilizados no Brasil e também tomadas como base para este estudo, foi
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efetuada uma analise com relagdo aos critérios dos sistemas de certificacio LEED,
AQUA e SELO AZUL.

Primeiramente, pesquisou-se no sitio de cada certificagdo os seus principais
principios com relacdo a sustentabilidade. Apesar de o selo LEED ser um dos mais
difundidos no mundo, e principalmente pelo fato de ter advindo dos Estados Unidos e
ndo ter sido adaptado para a industria brasileira, ainda possui caracteristicas do seu local
de origem.

Por outro lado, o processo AQUA apesar de ter sua origem na Franca, foi
adaptado para critérios brasileiros, através da Escola Politécnica da USP em conjunto
com a Funda¢do Vanzolini.

Dos que serao analisados ainda restou o Selo Azul da Caixa Econdmica Federal
que foi elaborado por um o6rgdo inteiramente brasileiro, podendo este ser o mais
indicado para a realidade do nosso pais.

As categoriais dos sistemas de certificacdo foram resumidas através dos quadros

5,6e7.

LEED — GBC
CATEGORIAS

1. ESPACO SUSTENTAVEL

2. USO RACIONAL DA AGUA

3. ENERGIA E ATMOSFERA

4. MATERIAIS E RECURSO

5. QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA

6. INOVACAO E PROCESSO DO PROJETO
7. CRITERIOS REGIONAIS

QUADRO 5 - CATEGORIAS CERTIFICACAO LEED
FONTE: GBC BRASIL (2013)
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CATEGORIAS

1. RELACAO DO EDIFiCIO COM SEU ENTORNO

2. ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS
CONSTRUTIVOS

3. CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL
4. GESTAO DE ENERGIA

5. GESTAO DE AGUA

6. GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERACAO DO EDIFICIO
7. MANUTENCAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL
8. CONFORTO HIGROTERMICO

9. CONFORTO ACUSTICO

10. CONFORTO VISUAL

11. CONFORTO OLFATIVO

12. QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES

13. QUALIDADE SANITARIA DO AR

14. QUALIDADE SANITARIA DA AGUA

QUADRO 6 — CATEGORIAS CERTIFICACAO AQUA
FONTE: VANZOLINI (2013)

SELO CASA AZUL — CAIXA
CATEGORIAS
1. QUALIDADE URBANA BRONZE PRATA OURO
2. PROJETO E CONFORTO
3. EFICIENCIA ENERGETICA
4. CONSERVACAO DE RECURSOS MATERIAIS
5. GESTAO DA AGUA
6. PRATICAS SOCIAIS

QUADRO 7 — CATEGORIAS CERTIFICACAO SELO CASA AZUL
FONTE: CEF (2013)

As categorias dos respectivos sistemas de certificacdo estdo divididas em
quantidades diferenciadas, ou seja, LEED com 7 categorias, AQUA com 12 categorias e
SELO AZUL com 6 categorias, dificultando dessa forma tal comparagao.

Entretanto, mesmo com esta dificuldade é possivel verificar algum tipo de
similaridade nos critérios da sustentabilidade entre os sistemas de certificagdo, como por

exemplo:

42



e Espaco sustentavel (LEED), Relacdo do edificio com seu entorno (AQUA),
Qualidade urbana (SELO AZUL);

e Uso racional da 4gua (LEED), Gestdo de agua (AQUA), Gestdo de agua
(SELO AZUL);

e Energia e atmosfera (LEED), Gestdo de energia (AQUA), Eficiéncia
energética (SELO AZUL);

e Materiais e recurso (LEED), Gestdo de residuos de uso e operagdo do
edificio (AQUA), Canteiro de obras com baixo impacto ambiental (AQUA),
Conservagao de recursos materiais (SELO AZUL);

e (Qualidade ambiental interna (LEED), Conforto higrotérmico (AQUA),
Conforto acustico (AQUA), Conforto visual (AQUA), Conforto olfativo
(AQUA), Qualidade sanitaria dos ambientes (AQUA), Qualidade sanitaria
do ar (AQUA), Qualidade sanitaria da agua (AQUA), Qualidade urbana
(SELO AZUL), Projeto e conforto (AQUA);

e Inovacdo e processo do projeto (LEED), Escolha integrada de produtos,
sistemas e processos construtivos (AQUA), Projeto e conforto (SELO
AZUL);,

Dos critérios dos sistemas de certificagdo supracitados, os que ndo apresentaram
nenhum tipo de correlagdo foram apenas:

e C(ritérios regionais (LEED);

e Manutenc¢do — permanéncia do desempenho ambiental (AQUA);

e Praticas sociais (SELO AZUL).

Os trés critérios supracitados que dizem respeito ao nivel das categorias sao de
extrema importancia para os aspectos da sustentabilidade e serdo discutidos adiante com
a analise conjunta das subcategorias de cada item.

As observacdes apresentadas dizem respeito aos critérios das categorias, para
uma analise mais aprofundada de cada certificagdo, verificaram-se também as suas
subcategorias, as quais encontram-se descritas nos apéndices 1, 2 e 3.

Com a abertura dos itens que dizem respeito as subcategorias pdde-se observar
que existem itens completamente interligados dos sistemas de certificagdo que ndo
necessariamente estejam contemplados nas categorias correspondentes analisadas

anteriormente.
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Para tanto, como a obra em estudo de caso tem como objetivo a obtencdo da
certificagdo LEED, elaborou-se um quadro resumo das categorias e¢ subcategorias de
cada certificacdo com base na certificagdo LEED, a fim de comparar quais itens da
certificagdo LEED encontram-se computados ou ndo nos demais sistemas de
certificagdo, sendo tal quadro apresenta-se no apéndice 4.

Através da andlise elaborada na planilha encontrada no apéndice 4 foi possivel
verificar a correlagdo dos itens com maior critério, devido a descricao mais detalhada
das subcategorias.

Conforme tal analise pode-se perceber que as subcategorias dos itens, em algum
determinado momento possuem um detalhamento muito aproximado das subcategorias
dos demais sistemas de certificacao. Sendo que a certificagdo LEED, em diversos itens
possui um critério quantitativo direto, ndo encontrados nos demais sistemas de
certifica¢do, como por exemplo:

e O item 2: Uso racional da agua aonde existe percentagens de redugdo de

consumo de dgua, quanto maior a redug¢do, maior ¢ a pontuagdo para a

obtengao da certificagdo;

2. USO RACIONAL DA AGUA
Pré-requisito 1 Redugdo no Uso da Agua Requisito

Crédito 1 Uso eficiente de dgua no paisagismo
Redugdo de 50%
Uso de agua ndo potavel ou sem irrigagdo

Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas

Crédito 3 Redugdo do consumo de agua
Redugdo de 30%
Redugdo de 35%
Redugdo de 40%

QUADRO 8 — USO RACIONAL DA AGUA (LEED)
FONTE: GBC BRASIL (2013)

e O item 3: Energia e Atmosfera, aonde existem percentagens para o
aperfeigoamento da performance energética, quanto maior a performance,

maior ¢ a pontuacdo para a obten¢do da certificagao;
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3. ENERGIA E ATMOSFERA

Pré-requisito 1 Comissionamento dos sistemas de energia Requisito

Pré-requisito 2 Performance Minima de Energia Requisito

Pré-requisito 3 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes, Nao uso de CFC’s Requisito

Crédito 1 Otimizagdo da performance energética

12% Prédios novos ou 8% Prédios reformados

14% Prédios novos ou 10% Prédios reformados

16% Prédios novos ou 12% Prédios reformados

18% Prédios novos ou 14% Prédios reformados

20% Prédios novos ou 16% Prédios reformados

22% Prédios novos ou 18% Prédios reformados

24% Prédios novos ou 20% Prédios reformados

26% Prédios novos ou 22% Prédios reformados

28% Prédios novos ou 24% Prédios reformados

30% Prédios novos ou 26% Prédios reformados

32% Prédios novos ou 28% Prédios reformados

34% Prédios novos ou 30% Prédios reformados

36% Prédios novos ou 32% Prédios reformados

38% Prédios novos ou 34% Prédios reformados

40% Prédios novos ou 36% Prédios reformados

42% Prédios novos ou 38% Prédios reformados

44% Prédios novos ou 40% Prédios reformados

46% Prédios novos ou 42% Prédios reformados

48% Prédios novos ou 44% Prédios reformados

Crédito 2 Geragao local de energia renovavel

1% Energia Renovével

3% Energia Renovavel

5% Energia Renovavel

7% Energia Renovavel

9% Energia Renovavel

11% Energia Renovéavel

13% Energia Renovavel

Crédito 3 Melhoria no comissionamento

Crédito 4 Melhoria na gestdo de gases refrigerantes

Crédito 5 Medigoes e Verificagdes

Crédito 6 Energia Verde

QUADRO 9 — ENERGIA E ATMOSFERA (LEED)
FONTE: GBC BRASIL (2013)
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e O item 4: Materiais e recurso, aonde existem percentagens para o reuso dos
materiais, quanto maior o reuso, maior ¢ a pontuacdo para a obten¢do da

certificagdo;

4. MATERIAIS E RECURSO
Pré-requisito 1 Depdsito e Coleta de materiais reciclaveis Requisito

Crédito 1.1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes
Reuso de 55%

Reuso de 75%

Reuso de 95%

Crédito 1.2 Reuso do Edificio, Manter Elementos Interiores nio estruturais

Crédito 2 Gestdo de Residuos da Construgao

Destinar 50% para o reuso

Destinar 75% para o reuso
Crédito 3 Reuso de Materiais
Reuso de 5%

Reuso de 10%
Crédito 4 Conteudo Reciclado
10% do Conteudo

20% do Conteudo
Crédito 5 Materiais Regionais

10% dos Materiais Extraido, Processado e Manufaturado Regionalmente

20% dos Materiais Extraido, Processado e Manufaturado Regionalmente

Crédito 6 Materiais de Rapida Renovagio
Crédito 7 Madeira Certificada

QUADRO 10 - MATERIAIS E RECURSO (LEED)
FONTE: GBC BRASIL (2013)

Com relagao a certificagdo LEED, foram encontrados estes tipos de vantagens.
Entretanto, foi encontrada a existéncia de itens de extrema importancia para critérios
sustentaveis nos demais sistemas de certificacdo, os quais ndo foram encontrados na

certificagdo LEED, como por exemplo:
e O item 6 (SELO AZUL): Préticas sociais, aonde existem a educagdo,

capacitagdo e conscientizagdo dos trabalhadores da obra com relagdo a

sustentabilidade;
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6. PRATICAS SOCIAIS
6.1 Educacdo para a Gestdo de RCD
6.2 Educacdo Ambiental dos Empregados

6.3 Desenvolvimento Pessoal dos Empregados

6.4 Capacitagdo Profissional dos Empregados

6.5 Inclusdo de trabalhadores locais

6.6 Participag¢@o da Comunidade na Elabora¢do do Projeto

6.7 Orientag@o aos Moradores obrigatorio

6.8 Educacdo Ambiental dos Moradores

6.9 Capacitacdo para Gestdo do Empreendimento

6.10 Acdes para Mitigacdo de Riscos Sociais

6.11 Agdes para a Geragdo de Emprego e Renda

QUADRO 11 - PRATICAS SOCIAIS (SELO AZUL)
FONTE: CEF (2013)

e Oitem 6 (AQUA): Gestdo dos residuos de uso e operagao do edificio, aonde
¢ mantido o critério de gestdo dos residuos do uso e operacao do edificio, ao

longo do uso da edificacao e sua vida util;

6.1. Otimizagao da valoriza¢do dos residuos gerados pelas atividades de uso e operagdo do edificio

6.2. Qualidade do sistema de gestdo dos residuos de uso e operagdo do edificio

QUADRO 12 — GESTAO DOS RESIDUOS E OPERACAO DO EDIFICIO (AQUA)
FONTE: VANZOLINI (2013)

e O item 7 (AQUA): Manutengdo — Permanéncia de desempenho ambiental,
aonde ¢ mantido os critérios de melhor desempenho dos sistemas de
aquecimento e resfriamento, ventilacdo, iluminacdo e gestdo da agua, ao

longo do uso da edificacdo e sua vida util;
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7.1. Permanéncia do desempenho dos sistemas de aquecimento e resfriamento
7.2. Permanéncia do desempenho dos sistemas de ventilagdo

7.3. Permanéncia do desempenho dos sistemas de iluminagio

7.4. Permanéncia do desempenho dos sistemas de gestdo da dgua

QUADRO 13 - MANUTENCAO — PERMANENCIA DO DESEMPENHO
AMBIENTAL (AQUA)
FONTE: VANZOLINI (2013)

e O item 9 (AQUA): Conforto acustico, aonde existe a preocupagdo com o

conforto acustico dos usudrios, ao longo do uso da edificagdo e sua vida ttil;

9.1. Otimizaco dos elementos arquitetonicos para proteger os usudrios do edificio de incomodos actsticos
9.2. Criagdo de uma qualidade do meio acustico adaptado aos diferentes ambientes

QUADRO 14 — CONFORTO ACUSTICO (AQUA)
FONTE: VANZOLINI (2013)

e O item 12 (AQUA): Qualidade sanitaria dos ambientes, aonde existe a
preocupagdo com a qualidade sanitaria dos ambientes, ao longo do uso da

edificacao e sua vida util;

12.1. Controle da exposicao eletromagnética

12.2. Criacdo de condigdes de higiene especificas

QUADRO 15 — QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES (AQUA)
FONTE: VANZOLINI (2013)

e O item 14 (AQUA): Qualidade sanitdria da &4gua, aonde existe a
preocupacdo com a qualidade sanitaria da agua, ao longo do uso da

edificacao e sua vida util;
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14.1. Qualidade e durabilidade dos materiais empregados em redes internas

14.2. Organizagdo e prote¢do das redes internas

14.3. Controle da temperatura na rede interna

14.4. Controle dos tratamentos anticorrosivos ¢ anti-incrustagdo

QUADRO 16 — QUALIDADE SANITARIA DA AGUA (AQUA)
FONTE: VANZOLINI (2013)

Portanto, através da andlise, a maioria dos itens que ndo se encontram
contemplados na certificagdo LEED, sdo os que dizem respeito a fase de utilizagdo da
edificacao, com excecao dos critérios sociais do Selo Casa Azul da Caixa Econdmica
Federal.

Além disso, uma das questdes mais abordadas pelos pesquisadores atualmente
com relacdo aos sistemas de certificagdo ambiental supracitados ¢ que estas ndo
contemplam a emissdo de gases de CO,. Sendo que, a fabricagdo de materiais para a
construcdo civil ¢ uma das principais fontes de emissdes de gases poluentes, sendo a
maior emissora de CO, a industria do cimento, ou seja, de 4 a 5%, pois, além do uso de
combustiveis fosseis para geragdo de energia térmica, ocorrem emissdes adicionais pela
calcinagdo de calcario durante a producao do clinquer (MARLAND, 2003).

Atrelado a este contexto, fluoretos contidos na solucgdo eletrolitica reagem com o
carbono dos anodos produzindo perfluocarbonos (CF4 e C2F6), ou seja, gases do efeito
estufa de longo tempo de permanéncia na atmosfera (BRASIL, 2005a).

Mas a questdo ¢ que nenhuma dos trés sistemas de certificacdo analisados

contempla tal analise aprofundadamente.

2.3 OBRAS PUBLICAS

Formalmente define-se obra publica como qualquer construcdo, reforma,
fabricacdo, recuperagdo ou ampliagdo, seja ela, espacial, urbana ou rural, empreendida
pelo Poder Publico e que possua, em geral, interesse publico, compreendendo
construgdes de infraestrutura, superestrutura, estradas, pontes e de planejamento urbano

(BRASIL, 2009).
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Obra publica ¢ aquela que se destina a atender os interesses gerais da sociedade,
contratada por 6rgdo ou entidade publica da Administragdo Direta ou Indireta, Federal,
Estadual ou Municipal, executada sob sua responsabilidade ou delegada, custeada com
recursos publicos compreendendo a construcdo, reforma, fabricacdo, recuperagdo ou
ampliacdo de um bem publico (BRASIL, 1993).

As obras publicas no Brasil tiveram seu incremento com os Programas de
Aceleragao do Crescimento 1 e 2, iniciados em 2007 e em 2011, respectivamente, os
quais o principal objetivo era acelerar o crescimento econdmico do Brasil, prevendo
planejamento e execugdo de grandes obras de infraestrutura social, urbana, logistica e
energética do pais, contribuindo para o seu desenvolvimento acelerado e sustentavel
(PAC, 2014).

O PAC contribuiu para o aumento da oferta de empregos e na geracdo de renda,
e elevou o investimento publico e privado em obras fundamentais (PAC, 2014).

Além destes incentivos do Governo Federal, as Instituicdes Federais de Ensino
Superior tiveram seu desenvolvimento acelerado pelo programa de Reestruturagdo e
Expansao das Universidades Federais (REUNI, 2014).

Iniciado em 2007, através do Decreto n® 6.096, teve como principal objetivo
ampliar o acesso e a permanéncia na educacao superior (REUNI, 2014).

Os resultados do programa contemplam aumento de vagas, diminuindo as
desigualdades sociais no pais e como principal consequéncia a expansdo fisica,
académica e pedagogica da rede federal de educacdo superior. Foram criadas 14 novas
universidades e mais de 100 novos campi que possibilitaram a amplia¢do de vagas e a
criacdo de novos cursos de graduagdo (REUNI, 2014).

Para garantir todas as expansdes e edificacdes publicas, no Brasil, a lei que rege
as diretrizes para edifica¢des publicas ¢ a Lei n° 8.666 de 21 de junho de 1993 — Lei de
Licitagdes e Contratos Administrativos, estabelecendo a premissa bésica para a
contratacdo de obras, servicos, inclusive de publicidade, compras, alienagdes,
concessoes, permissoes ¢ locagdes da Administracao Publica, quando contratadas com
terceiros, serdo necessariamente precedidas de licitagdo, ressalvadas as hipdteses
previstas nesta Lei (BRASIL, 1993).

A lei estabelece a contratagdo através de licitacdo para garantir a observancia do
principio constitucional da isonomia, selecionando a proposta mais vantajosa para a

administracdo e a promog¢do do desenvolvimento nacional sustentavel (BRASIL, 1993).
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A lei 8.666/93 foi criada para reprimir a conduta irregular da utilizagdo da verba
publica (DOMINGUES, 2003). Garantindo seu processamento em estrita conformidade
com os principios basicos da legalidade, da impessoalidade, da moralidade, da
igualdade, da publicidade, da probidade administrativa, da vinculagdo ao instrumento
convocatorio, do julgamento objetivo e dos que lhes sdo correlatos (BRASIL, 1993).

Para a contratagdo de uma obra publica sdo necessarios documentos técnicos a
fim de proporcionar diretrizes para a completa execugdo da edificagdo, tal documento ¢
chamado de projeto basico.

A lei 8.666/93 define projeto basico como um conjunto de elementos necessarios
e suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigo, ou
complexo de obras ou servigos objeto da licitagdo, elaborado com base nas indicagdes
dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade técnica e o adequado
tratamento do impacto ambiental do empreendimento, e que possibilite a avaliagdo do
custo da obra ¢ a defini¢do dos métodos ¢ do prazo de execugdo, devendo conter os
seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solu¢do escolhida de forma a fornecer visdo global da
obra e identificar todos os seus elementos constitutivos com clareza;

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

c) identificagdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e equipamentos a
incorporar a obra, bem como suas especificacdes que assegurem os melhores resultados
para o empreendimento, sem frustrar o carater competitivo para a sua execugao;

d) informagdes que possibilitem o estudo e a dedugao de métodos construtivos,
instalacdes provisdrias e condi¢des organizacionais para a obra, sem frustrar o carater
competitivo para a sua execu¢ao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacdo, a estratégia de suprimentos, as normas de
fiscalizacao e outros dados necessarios em cada caso;

f) orgamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em quantitativos

de servicos e fornecimentos propriamente avaliados.
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A lei 8.666/93 prevé trés modalidades de licitacdo para as obras e servicos de
engenharia, sendo que cada uma delas segue um processo diferente, tendo em vista os
valores de contratacdo, sao elas:

e Convite: para valores até¢ R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil reais);

e Tomada de prego: para valores até¢ R$ 1.500.000,00 (um milhdo e quinhentos

mil reais);

e Concorréncia: para valores acima de R$ 1.500.000,00 (um milhdo e

quinhentos mil reais).

Constituem tipos de licitacdo, conforme descrito na lei 8.666/93, utilizados na
administracio publica:

e Menor preco: quando o critério de sele¢do da proposta mais vantajosa para a

Administragdo determinar quem sera vencedor o licitante que apresentar a
proposta de acordo com as especificagcdes do edital ou convite e ofertar o
menor precgo;

e Melhor técnica

e Técnica e preco

e Maior lance ou oferta: utilizada nos casos de alienacdo de vens ou concessao

de direito real de uso.

Os tipos de licitagdo "melhor técnica" ou "técnica e preco" serao utilizados
exclusivamente para servigos de natureza predominantemente intelectual, em especial
na elaboracdo de projetos, calculos, fiscalizagdo, supervisdo e gerenciamento e de
engenharia consultiva em geral e, em particular, para a elaboracdo de estudos técnicos
preliminares e projetos basicos e executivos, com ressalvas conforme previsto na lei
8.666/93.

Portanto, a licitagdo mais usual ¢ de “melhor preco”, salvo raras excecdes.

Ap6s a liberagao dos documentos técnicos para licitagdo, ¢ executado o edital da
licitacdo o qual ¢ um documento que contém as determinacdes e posturas especificas
para o procedimento licitatorio. O objetivo do edital ¢ afastar as empresas sem
condicdes técnicas e financeiras de executar a obra, entretanto evitar restringir demais o
numero de concorrentes.

Depois do edital publicado, as empresas que irdo concorrer a licitagdo deverao

entregar as propostas com o valor or¢ado até o prazo de:
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Modalidade Tipo ou regime Prazo
Quando o contrato a ser celebrado contemplar o
‘ regime de empreitada integral ou quando a licitagdo | 45 dias
Concorréncia ] ) )
for do tipo "melhor técnica" ou "técnica e preco".
Nos casos ndo especificados no item anterior. 30 dias
Quando a licitagao for do tipo "melhor técnica" ou _
o 30 dias
Tomada de precos "técnica e prego".
Nos casos ndo especificados no item anterior. 15 dias
Convite - 5 dias uteis
Concurso - 45 dias
Leilao - 15 dias

QUADRO 17 -PRAZO PARA RECEBIMENTO DE PROPOSTAS
FONTE: BRASIL (2009)

Os procedimentos seguintes da licitagdo sdo a habilitacdo das propostas, a qual
avalia se as empresas estdo de acordo com os requisitos do edital. Sendo que se todos os
documentos estiverem de acordo, as propostas de precos sdo abertas, concluindo assim
qual ird ganhar a licitagdo pelo menor prego (BRASIL, 1993).

Ap0s a liberacdo da autoridade competente quanta a homologagao e adjudicagado
do objeto da licitacdo ¢é celebrado o contrato administrativo para a realizacdo da obra
(BRASIL, 1993).

Os contratos poderdo ser alterados unilateralmente, com as devidas justificativas,
quando houver modificacdo do projeto ou das especificagdes, para melhor adequagdo
técnica aos seus objetivos, ou quando necessaria a modificagdo do valor contratual em
decorréncia de acréscimo ou diminui¢ao quantitativa de seu objeto, sempre respeitando
as disposi¢des da lei 8.666/93 (BRASIL, 1993).

O contratado fica obrigado a aceitar, nas mesmas condi¢des contratuais, os
acréscimos ou supressdes que se fizerem necessarios as obras ou servigos até 25% do
valor inicial em caso de construgdes de novos empreendimentos ¢ em caso de reforma

de edificio ou equipamento o limite serd de 50% do valor inicial. Esses acréscimos e
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supressdes poderdao acarretar em um aumento ou diminui¢do do prazo de execucdo da
obra (BRASIL, 1993).

Essas alteracdes deverdo ser justificadas por escrito e previamente autorizadas
pela autoridade competente devendo ser cobertas por aditivo contratual (BRASIL,
1993).

A contratante mantera, desde o inicio dos servigos até o seu recebimento
definitivo, um profissional ou uma equipe que sera responsavel pela fiscalizagdo, que
tem como finalidade verificar o cumprimento das disposi¢des contratuais, técnicas e
administrativas, em todos os seus aspectos (BRASIL, 1993).

O atraso injustificado na execu¢do do contrato sujeitara o contratado a multa de
mora, na forma prevista no instrumento convocatorio ou no contrato (BRASIL, 1993).

Além de todo o processo licitatorio, um dos maiores complicadores nos 6rgaos
publicos ¢ a chamada burocracia. A expressao burocracia estd hoje, mais do que nunca,
marcada por uma conotagdo negativa. Em termos gerais, o que denominamos modelo
burocratico ¢ o sistema mais comum de organizacdo das empresas do governo. Foi o
sociologo alemdo Max Weber que escreveu, em 1930, um estudo em que descrevia a
forma burocratica como a maneira ideal de organizar o governo. A partir dai, o sistema
burocratico difundiu-se no setor publico e até mesmo no privado (TEIXEIRA, 1996).

E singelo considerar o trabalho de Weber como gerador de todos os males da
administracdo publica. Ao contrario, ele teve grandes méritos em uma fase de
estruturacao dos governos. Tentou dar a racionalidade as a¢des governamentais e criou
principios que se comprovam validos (TEIXEIRA, 1996).

A rigor, o modelo burocratico possui seis principios, que sdo:

o Estrutura hierarquica formal, em cada nivel inferior ¢, por sua vez, controlada

pelo superior;

e Administracdo por normas, em que o controle ¢ exercido e as decisdes sdo

tomadas como base em normas e regulamentos preestabelecidos;

o Especialidade funcional, em que o trabalho ¢ executado por especialistas e

dividido em tarefas;

e Missdo voltada para cima e para dentro, em que o trabalho e a organizacao se

destinam ao nivel superior da piramide, isto €, a servir aos fins dessa dire¢ao,

sejam eles os proprietarios, os acionistas ou o governo. Da mesma forma, a
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missdo da burocracia ¢ voltada para dentro, diferente, portanto da
reengenharia;
o Impessoalidade: configura um tratamento igual para todos os empregados ou

todos os clientes, sem considerar diferencas individuais.

BUROCRATICA

AN

DE CIMA PARA BAIXO DO CENTRO PARA PERIFERIA
REENGENHARIA
A - -
DE BAIXO PARA CIMA DO CENTRO PARA PERIFERIA

FIGURA 5 — TIPOS DE ORGANIZACAO
FONTE: TEIXEIRA (1996)

Além da burocracia existente no processo licitatorio de todas as obras e nas leis
que as regem, muitas vezes confundida pela avareza e ineficiéncia da administragdo, ¢
mais do que rotineira e notéria a interferéncia e a pressao por parte de lideres politicos,
sejam eles de baixo ou alto escaldo, na constru¢do de novos empreendimentos de
relevancia significativa. Tal interferéncia vai muito mais além do bem comum e do
interesse publico, mas sim para praticas populistas para o bem proprio (CASTOR,
2012).

As principais consequéncias da mé administracdo publica por parte dos

governantes sdo erros gritantes e auséncias de documentos essenciais exigidos pelas leis
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nos processos licitatorios, o que acaba gerando falhas relevantes e servigos com ma
qualidade na execugdo das obras (TEIXEIRA, 1996).

As falhas encontradas pela auséncia de descricdoes detalhadas dos métodos de
execucao acabam dificultando o trabalho por parte do fiscal de obras do 6rgdo que esta
executando o empreendimento. Pois a fiscalizacdo ¢ exercida de modo sistematico,
sempre com o objetivo de verificar o cumprimento das disposi¢cdes contratuais, técnicas
e administrativas (SEAP, 1997).

A ineficiéncia da parte técnica acontece pelas seguintes falhas cometidas pelos
gestores publicos (NIGRO, 2012):

e Falta de contratacdo de profissionais;

¢ Falta de capacita¢do dos poucos que existem;

e Estes completamente assoberbados, sobrecarregados e nitidamente
apresentando desconhecimento do processo licitatério como um todo.

Os funcionarios publicos tém sua fama pela ma vontade em trabalhar, para que

se possam reduzir estes funcionarios que realmente ndo possuem apenas sua fama a
admissao baseada em qualificagdes técnicas, o que concede a organizacdo a
tranquilidade de ter o funciondrio mais capaz em cada fun¢do, devera ser feita pelos
recursos humanos da seguinte forma (TEIXEIRA, 1996):

e C(Criar, no funcionalismo, uma consciéncia profissional, propiciar-lhe meios de
resgatar sua autoestima;

e Passar, de uma avaliacdo apenas intelectual e formal de desempenho, para
uma pontuacdo que leve em conta a dedicacdo, eficiéncia, criatividade,
iniciativa, nao s6 na execucao das tarefas, mas principalmente no atendimento
ao publico;

e Implantar um sistema que permita substanciais melhorias de remuneragao via
desempenho e dedicacao a atividade-fim;

e Redistribuir inter-regionalmente o funcionalismo, levando os servigos
publicos as areas de maior caréncia;

e Alterar a cultura da organizacdo publica, de forma a estimular o uso de
técnicas modernas;

e Intensificar o treinamento, com vistas a adocdo de novos instrumentos de

trabalho, especialmente a informatica;
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e Formular uma politica inteligente de aposentadoria, que funcione nos dois
sentidos, isto €, levando quadros ineficientes ou inadequadamente alocados a
antecipar as suas aposentadorias e estimular a permanéncia de quadros mais
seletos;

e Deslocar, com base no estimulo e no treinamento, pelo menos 50% dos
quadros da atividade-meio para a atividade-fim;

e Atualizar as classificagdes de cargos e carreiras, a partir das dindmicas
proprias da sociedade. A cristalizagdo de fungdes tem-se mostrado cada dia
mais equivocada.

e Levar o funciondrio a interagir com a comunidade, pois, a cada dia, a
fronteira do servigo publico, especialmente na 4rea social, vai sendo apagada,
em proveito de uma total integracdo comunitaria.

Portanto, para que se tenham disposicdes técnicas com sistemas de certificagdo

ambiental em edificagdes publicas também ¢ preciso o acerto motivacional de cada
funciondrio e a complementacdo de uma equipe técnica com qualificacdo através de

constantes capacitacdes técnicas.

2.4 FLUXO DE INFORMACOES

O fluxo de informagdo ¢ uma das ferramentas mais importantes dentro de todos
os setores e atividades humanas, pois permite verificar e subsidiar o processo de tomada
de decisdes. Conhecido também como propulsor do conhecimento e da inovacao, exige
um gerenciamento eficaz e esforgos conjuntos, associado as pessoas responsaveis por
sua condugdo, para que se obtenham os resultados almejados.

A principal fun¢do do fluxo de informagdo ¢ auxiliar a gestao da informagao no
processo de tomada de decisdo. Segundo Oliveira e Bertucci (2003) “[...] o
gerenciamento da informacdo tornou-se um instrumento estratégico necessario para
controlar e auxiliar decisoes, através de melhorias no fluxo da informacgdo, do controle,
analise e consolidacdo da informagao para os usuarios”.

Nesta revisdo serdo apresentados cinco principais tipos de fluxo de informagao.
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2.4.1 SMIT E BARRETO

Existem trés diferentes fluxos basicos de informag¢ao (SMIT e BARRETO,
2002):
e Externo: inscricdo da informagdo e do conhecimento, determinada pela
consolidac¢do da criagcdo do autor;
e Segundo: armazena e recupera a informagdo, transformando a informagao
em conhecimento;
e Interno: capta, seleciona, assimila a informacao, tem uma razio pratica e de

carater organizacional, permitindo a tomada de decisdes.

RN

Criagdo da REALIDADE
informac ao

Sistema de Armazenamento,

o . Assimilagao,
Recuperacio da Informacgéo ¢

Fatos, idéias e Apropriagdo da

imagens se " . p informacg o
transmutam da Selegdo, Entrada, Classificagao, pelo individuo
mente do autor Armazenamento, Recuperagao, Uso

para uma

inscrigdo de I > | K
informacgao. —>

I= Informacgao
K= Conhecimento

FIGURA 6 — FLUXOS DE INFORMACAO INTERNOS E EXTERNOS
FONTE: SMIT E BARRETO (2002)

2.4.2 LESCAE ALMEIDA

Lesca e Almeida (1994) acreditam no fluxo informacional subdividido em trés
etapas:
e FEtapa 01: fluxo de informacdo advindo do ambiente externo e utilizado pela

organizagao;
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Etapa 02: fluxo de informacdo produzido pela organizagdo e destinado a
esta, ou seja, o fluxo no ambito interno de informacgdes;
Etapa 03: fluxo de informacdo produzido pela organizacdao e destinado ao

mercado externo da organizacdo, ou seja, seus clientes.

Etapa 1: Fluxo da

externamente a
organizacao e
utilizado por ela

Organizagao

Etapa 2: Fluxo da
informacao
produzido pela
organizacao e
destinado a ela.

Etapa 3: Fluxo da
informacéo
produzido pela
organizagdo e
destinado ao
mercado

informacéo
coletado

Mercado

FIGURA 7 — ETAPAS DE FLUXOS DE INFORMACAO
FONTE: LESCA E ALMEIDA (1994)

2.4.3 DAVENPORT

Davenport (1998) determina quatro etapas para o gerenciamento da informagao:

Passo 01: determina as exigéncias da informacgao, sendo considerada a etapa
mais trabalhosa, pelo fato da dependéncia das pessoas com relagdo a
percepcao das informagdes no ambiente organizacional, ¢ sem divida um

passo muito subjetivo;
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e Passo 02: determina a obtengdo de informagdes, requer a aquisi¢cao continua
de informacdes necessdrias, bem como a exploracdo, -classificacdo,
formatagdo e estruturacdo das informagoes;

e Passo 03: determina a divulgacdo das informagdes para os membros da
organizagdo, incluindo o entrosamento entre gerentes ¢ funcionarios;

e Passo 04: determina a utilizagdo da informagdo, ou seja, o devido emprego
da informagao aos usuarios da organizagao.

Davenport (1998) ressalta que o fluxo da informagdo deva ser gerenciado de

modo ativo pelos gestores da organizagao.

Determinagéu\ \
das Obtencdo Distribuigéo / Utilizagao

S /
exigéncias /

i

i
y

FIGURA 8 —- ETAPAS GERENCIAMENTO DE INFORMACAO
FONTE: DAVENPORT (1998)

2.4.4 MCGEE E PRUSAK

Segundo McGee; Prusak (1994) existem também quatro etapas para o

gerenciamento da informacao:

e [Etapa 01: a mais importante segundo opinido dos autores, sendo que, muitas
vezes, ndo ¢ levada com a consideracdo necessaria pelas organizacgdes. Esta
etapa ¢ subdividida em:

0 Diversidade nos tipos de informagdes para atuacdo no ambiente
organizacional,

0 Profissionais do ramo da informagdo obrigatoriamente necessitam ter
o conhecimento das variedades de fontes de informagdo disponiveis
para que possam ser sabiamente utilizadas com os clientes ou com

sua organizacdo (MCGEE; PRUSAK, 1994);

60



0 Coleta de informacdo estratégica, ou seja, devera possuir um plano
sistematico para a coleta da informagcdo (MCGEE; PRUSAK, 1994).

e Etapa 02: basicamente aglutinacio de duas etapas, classificagdo/
armazenamento e tratamento/apresentagao de informagao.

e Etapa 03: desenvolvimento de produtos e servigos de informagdo, sendo que
nesta etapa o usuario final pode dar sua opinido e contribui¢do para o
processo;

e Etapa 04: distribuicdo e dissemina¢do da informacdo. Esta etapa ¢ a tnica
que permite que os profissionais se integrem ao processo, garantindo um
profundo entendimento das necessidades de informagdo de individuos,

divisdes, ou mesmo de toda a organizacao.

Classificagdo e
armazenamento
de informacao —l
Identificagédo
de Coleta / Desenvolvimento Distribuigédo e
necessidade | entrada de de produtos e I disseminacao de
s e requisitos informag des servigos de informag o
de informagao
informacg ao

Tratamento e
apresentacao
da informagao

FIGURA 9 —- ETAPAS GERENCIAMENTO DE INFORMACAO
FONTE: MCGEE, PRUSAK (1994)

61



245 BEAL

Segundo Beal (2004), o modelo de gerenciamento de informagao apresenta sete

etapas que representam o fluxo da informag¢ao nas organizacdes:

Etapa O1: identificacdo das necessidades e requisitos de informagdo, sendo
que esta etapa ¢ de grande relevancia para o desenvolvimento de produtos
informacionais especificos para cada grupo e sua necessidade;

Etapa 02: obtencdo de informagdes, através da alimentacdo continua ao
sistema;

Etapa 03: tratamento da informacdo, sendo que antes da informacdo ser
aproveitada, esta deve passar por um tratamento especifico a fim de torna-la
mais acessivel e de facil leitura;

Etapa 04: distribuicdo da informacao, sendo que esta pode ser distribuida de
maneira interna ou externa;

Etapa 05: utilizacdo da informacao, etapa esta considerada mais importante
pelo autor e muitas vezes ignorada pelos gestores;

Etapa 06: armazenamento, para que as informagdes possam ser utilizadas
futuramente;

Etapa 07: descarte da informacao, se a informagdo se torna obsoleta ou inutil

esta deve ser descartada.
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FIGURA 10 — ETAPAS GERENCIAMENTO DE INFORMACAO
FONTE: BEAL (2004)

Observando os cinco modelos pode-se perceber que eles possuem fases e etapas
similares. Somente o modelo de Beal (2004) tem a tltima etapa consistindo no descarte
da informagdo quando esta torna-se obsoleta, o que nos dias de hoje tal acontecimento
ocorre com muito mais frequéncia do que nas décadas anteriores.

Para o processo de tomada de decisdo sdo necessdrias informagdes que fagam
parte de uma constru¢cdo social conjunta dos funcionarios com os superiores da
organizagdo, sendo que sua auséncia acarretarda em um baixo desempenho da
organizacdo (MATTOS, 1998).

Zegarra (2000) pesquisou o fluxo de informagdes em trés empresas do ramo da
construgdo civil e propds iniciativas de melhorias para a elaboragdo de um modelo de
fluxo de informagdes focado em materiais para a construgdo dos edificios.

Importante ressaltar que muitas organizagdes fracassaram com o sistema de

informagdes justamente pelo fato dos gestores da informacdo ndo ter adquirido a
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consciéncia da importancia do seu papel, ou seja, o gerenciamento da informacao nao
era tido como de ferramenta estratégica (MCGEE e PRUSAK, 1994).

Para obter o eficaz gerenciamento de informagdo em organizagdes € necessario
garantir um processo continuo de etapas estruturadas, organizadas e sistematizadas, com
funciondrios e gestores atuantes no processo e responsaveis por tal gestdo, além do uso

otimizado das fontes de informacao.
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3 METODO DE PESQUISA

O proposito deste capitulo ¢ apresentar o método de pesquisa que foi utilizado
para a realizacdo deste trabalho a fim de atingir o objetivo proposto. A metodologia
engloba a escolha do tipo de pesquisa, o instrumento utilizado para coleta de dados e os

parametros adotados para analise e apresentagdo dos resultados.

3.1 CONTEXTUALIZACAO NO PROGRAMA

No Programa de Po6s Graduagdo em Engenharia de Construcao Civil da
Universidade Federal do Parana foram realizados diversos estudos sobre a construcao
civil e seu processo licitatorio, or¢amentos publicos, certificagdo ambiental e
edificagdes ambientalmente mais sustentaveis.

Através de consulta ao acervo de publicacdes do Programa de Pos Graduagdo
em Engenharia da Construgdo Civil PPGEC (2013) obtiveram-se as seguintes
dissertacdes que, de alguma forma, t€ém ligagdes com a pesquisa a ser desenvolvida,
conforme

quadro 18, comprovando que o estudo proposto estd conforme com o que ¢

tratado no programa.
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Autores das Dissertac6es

Dissertac6es do Programa de Pos Graduacdo em Engenharia de

Construcao Civil da Universidade Federal do Parana

Silvia Pedroso Xavier

A tematica da sustentabilidade no ensino de graduagao em arquitetura e

urbanismo: Estudo de caso em trés institui¢des publicas

Romulo Oliveira Gongalves

Gestao das fases preliminar e interna do processo licitatorio de edificagdes

em institui¢des publicas sob o enfoque do PMBOK

Luciana Emilia Machado Garcia

Avaliagao de orcamentos em obras publicas

Danilo Cesar Strapasson

Flexibilidade em Projetos de Edifica¢des de Ensino Superior: Estudo de caso

na UFPR

Antonio Victor Rodrigues Lobo

Proposta de ferramenta de avaliacao de sustentabilidade ambiental em

edificagdes hospitalares na regido metropolitana de Curitiba

Fabiola Brenner Hilgenberg

Sistemas de certificagdo ambiental para edificios estudo de caso: AQUA

Mozart Bezerra da Silva

Proposta de roteiro para o gerenciamento de risco em obras empreitadas de

construgao civil

Fébio Vinicius Peyerl

Desenvolvimento de sistema de informagdes para o controle de custos diretos

de obras de construcao civil

Roberto Caldeira da Silva

Proposta de melhorias para a fase de projetos de edificagdes publicas sob o
foco da sustentabilidade ambiental: Estudo de caso de um Edificio de uma
Institui¢do Federal de Ensino Superior (IFES) de acordo com o sistema de

certificagdo LEED

QUADRO 18 — DISSERTACOES DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENGENHARIA DE CONSTRUCAO CIVIL

FONTE: PPGECC (2013)

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo Gil (2002), a caracterizagdo da pesquisa aponta os seguintes critérios:

em relacdo a sua natureza, a abordagem do problema, ao proposito e aos procedimentos

técnicos.
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Com relagdo a natureza, a pesquisa € classificada como aplicada, pois o objetivo
desta pesquisa ¢ propor iniciativas para melhorias em todas as etapas dos processos
licitatorios para execucao de obras publicas a fim de atender as demandas para
construcao de edificagdes que visam a obtengdo da certificacio LEED, ja que segundo
Gil (2002), tem interesse na aplicagdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos
conhecimentos.

Com relagdo a abordagem, a pesquisa ¢ classificada como quantitativa, pois
segundo a defini¢do de Robson (2002), de que a pesquisa quantitativa traduz em
nimeros, opinides e informag¢des para classifica-los e organizéd-los, utilizando
normalmente métodos estatisticos.

Com relagdo ao proposito, a pesquisa € classificada como exploratoria, pois
segundo Robson (2002), o objetivo da pesquisa exploratoria ¢ identificar o que esta
ocorrendo, especialmente em situagdes pouco compreendidas, a fim de pesquisar novas
introspeccdes, quando o intuito € fazer perguntas, para acessar fendmenos sob nova
Otica, para gerar ideias e hipoteses para pesquisas futuras e, ainda, ¢ usualmente, mas
ndo necessariamente, qualitativa. A pesquisa em questdo compreende revisdo
bibliografica, levantamento de dados através do processo licitatorio e reunides com o
fiscal da obra, a fim de planilhar as ocorréncias de falhas na obra publica que visa a
obtengao da certificagdo ambiental.

Com relagdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa € classificada em estudo de
caso. O estudo de caso ¢ caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou
poucos objetos a fim de proporcionar o seu conhecimento amplo e detalhado, e pelo fato
de ser um estudo empirico que investiga um fenomeno atual dentro do seu contexto de
realidade (GIL, 2002; YIN, 2005). Estudos de caso sdo apropriados para trabalhos
exploratorios (ROBSON, 2002).

A figura 11 apresenta o resumo da classificacdo da pesquisa.
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CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

COM RELACAO NATUREZA
NATUREZA BASICA APLICADA
ABORDAGEM QUALITATIVA QUANTITATIVA
PROPOSITO EXPLORATORIA DESCRITIVA EXPLICATIVA
PESQUISA BIBLIOGRAFICA PESQUISA DOCUMENTAL PESQUISA EXPERIMENTAL
PROCEDIMENTO PESQUISA EX-POST-FACTO LEVANTAMENTO DE CAMPO ESTUDO DE CAMPO
ESTUDO DE CASO

FIGURA 11 — CLASSIFICACAO DA PESQUISA
FONTE: AUTORA (2014)

3.3 UNIDADE DE ANALISE

A unidade de andlise desta pesquisa foi o processo licitatério como um todo para
a construcao de uma edificagdo, bloco didatico de uma Institui¢do Federal de Ensino
Superior (IFES) que visa a obtengdo da certificagdo ambiental Leadership in Energy
and Environmental Design — LEED do U.S Green Building Council, de
aproximadamente 3500m?, composta de 2 (dois) pavimentos, localizada na Cidade de
Curitiba.

Atualmente este bloco encontra-se com a sua primeira etapa de construcao
finalizada, ou seja, parte que diz respeito a estrutura da edificagdo aguardando um novo
processo licitatorio para o inicio da segunda etapa.

Portanto, as etapas que envolveram esta pesquisa foram desde a decisdo para o

inicio da obra até o final da etapa da estrutura da edificacao.
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3.4 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa baseou-se em cinco etapas:

Primeira etapa: revisao bibliografica exploratoria;

Segunda etapa: estudo de caso, levantamento de dados, avaliagdo dos
parametros sustentaveis, reunides;

Terceira etapa: elaboracdo de matrizes especificas para cada tipo de software;
Quarta etapa: resultados, conclusdes;

Quinta etapa: propostas de melhorias para processos de licitacdo de obras que

visam a obtengao da certificagdo ambiental.
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3.4.1 PRIMEIRAETAPA: REVISAO BIBLIOGRAFICA

A primeira etapa da pesquisa consistiu na revisdo bibliografica referente ao tema
desta dissertagdo: propor iniciativas para a melhoria do fluxo de informagdes do
processo licitatério visando a execugdo de obras publicas com certificacdo ambiental.
Portanto, baseou-se nas seguintes linhas de pesquisa: construcao civil, desenvolvimento
sustentavel, sustentabilidade, sistemas de certificagdo, obras publicas e fluxo de
informacdes.

Quanto a constru¢do civil foram apresentadas consideracdes a respeito da
importancia da existéncia de um bom planejamento de uma obra.

Com relacdo a sustentabilidade na construcdo civil e sistemas de certificagdo
ambiental foi apresentada uma gama maior de aspectos que dizem respeito ao
introdutorio das principais iniciativas de regulamentar as relacdes das atividades
humanas com o meio-ambiente desde a década de 70 até os dias atuais, conceitos
ligados ao desenvolvimento sustentavel e a sustentabilidade e aos principais sistemas de
certificacdo ambiental existentes no mundo.

No item analise dos sistemas de certificagdo, foi efetuado um quadro
comparativo com os trés sistemas de certificagdo mais difundidos e utilizados no Brasil,
ou seja, LEED, AQUA e SELO CASA AZUL.

No item obras publicas foram apresentadas as principais legislacdes e seus
tramites burocraticos.

No item fluxo de informacdes sdo apresentados os principais modelos de
gerenciamento de informagdes e a importidncia que este fluxo representa para uma

organizagao.

3.4.2 SEGUNDA ETAPA: ESTUDO DE CAMPO

A segunda etapa da pesquisa, estudo de campo, foi subdividida em: escolha da
instituicdo para estudo; caracterizagdo da instituicdo escolhida; desenvolvimento do
protocolo de dados; estudo de campo para coleta de dados; e andlise dos dados do

estudo de campo.
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3.4.3 SELECAO DO CASO

Segundo Ornstein (1992), para a escolha das edificagcdes para estudo de caso
recomenda-se atencao a critérios como representatividade em relagdo a um conjunto
edificado e relevancia em relagdo aos objetivos e justificativas do trabalho proposto.

Como esta dissertagdo pretendeu analisar processo de licitagdo e execugdo de
obras publicas com critérios sustentaveis, estabeleceu—se como selecdo de caso,
empreendimentos publicos licitados que apresentassem aspectos de sustentabilidade,
como uma Instituicdo Federal de Ensino Superior (IFES) que possuia uma edificagdo
licitada que visava a obtencdo da certificagdo ambiental LEED.

Outro critério relevante foi que a obra citada situar-se dentro do escopo da
atividade profissional da pesquisadora. Tal critério pressupds possibilidade de obtengao
dos dados e a facilidade de comunicacdo com os usuarios, bem como funcionarios,

docentes e alunos.

3.44 PROTOCOLODE COLETA DE DADOS

De acordo com YIN (2005), o protocolo de coleta de dados é de grande
importancia, pois apresenta procedimentos e regras da pesquisa, além de lembrar o
pesquisador constantemente do foco de sua pesquisa, a fim de aumentar a confiabilidade
e antecipar a ocorréncia de qualquer tipo de problema futuro.

Deve ser composto de:

e Visdo geral do estudo de caso: para obter a visdo geral do estudo de caso
primeiramente foi elaborada uma revisdo bibliografica a fim de identificar
quais os principais € mais reconhecidos sistemas de certificagdo ambiental
existentes no mundo, quais as exigéncias ambientais de cada sistema de
certificacdo, quais os procedimentos para a execug¢do de uma obra de
engenharia nos 6rgaos publicos, desde o inicio do processo licitatorio até a
entrega da obra, quais as burocracias existentes na execucao de edificacoes
publicas; posteriormente foi efetuada uma reunido com Diretor de
Infraestrutura e o Engenheiro Fiscal da Obra, a fim de formalizar o estudo a

ser elaborado e explicar a importancia desta analise para edifica¢des publicas
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sustentaveis futuras, j& que estas sdo exemplos para as demais edificagdes
existentes no Brasil. Durante a andlise foram efetuadas diversas reunides
com o Engenheiro Fiscal da Obra a fim de esclarecer algumas duvidas que
foram surgindo ao longo do correr da obra e também das medidas tomadas
que constavam no processo da mesma;

e Procedimentos de campo: os procedimentos de campo foram efetuados
através da analise conjunta do desenvolvimento da construcdo da obra, com
os documentos técnicos do processo licitatorio, bem como os diarios de obra,
memorandos, oficios e demais documentos;

e As questdes do estudo de caso: foram planilhados os dados quantitativos de
todas as ocorréncias da obra e suas respectivas implicagoes, ou seja, 3 (trés)
categorias: prazo, custo e projeto. Estas implicagdes foram tratadas
estatisticamente com relacdo as etapas do processo licitatorio e da execucao
da obra, bem como, licitagdo, servigos preliminares, movimentagdo de terra,
infraestrutura, supraestrutura e também de todo o periodo de analise. Apds o
tratamento estatistico dos dados, sera efetuada a analise e interpretacao dos
resultados;

e Guia para o relatorio do estudo de caso (YIN, 2005): o relatorio do estudo de
caso foi estruturado em: descricdo do projeto de pesquisa; descricdo dos
objetivos do estudo de caso; descricdo dos procedimentos de coleta de dados
utilizados no estudo de caso e resultados obtidos. Com a coleta de dados do
estudo de caso, a analise dos resultados e o conjunto de informacdes da
revisdo bibliografica que possuem a funcdo de fundamentar o estudo, foram
possiveis entdo propor iniciativas de melhoria de procedimentos licitatorios
que visam a obtencao de certificagdo ambiental.

A figura 13 ilustra o protocolo de coleta de dados utilizado.
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DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

PRIMEIRO VISITA REUNIAO COLETA DE ANALISE

CONTATO EXPLORATORIA DADOS DOCUMENTAL RELATORIO

FIGURA 13 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS
FONTE: AUTORA (2014)

3.4.4.1 ESTRATEGIA DA COLETA DE DADOS

Segundo Yin (2005) sdo necessarios trés principios para a coleta de dados em

estudos de casos:

e Utilizacdo de varias fontes de evidéncias: nesta pesquisa foi utilizada a
documentagao do processo licitatorio da obra, observagdo direta e entrevista
com a fiscalizagdo da obra;

e C(Criagdo de um banco de dados para o estudo de caso com todos os dados
documentais e registros € outro para a organizagdo da pesquisa: nesta
pesquisa foi utilizada uma planilha eletronica para armazenamento de todos
0s registros;

e Encadeamento das evidéncias: nesta pesquisa o encadeamento foi
caracterizado através dos resultados que serdo advindos das fontes de

evidéncias.

3.45 TERCEIRAETAPA: ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos na pesquisa foram analisados quantitativamente e
qualitativamente a fim de identificar se o processo de licitacdo atual da IFE estudada
atendeu as demandas da fase de execugdo da obra e identificar a correlagdo entre os

problemas identificados no canteiro de obras e as fases do processo de licitacao.
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Para verificar tais incidéncias foi necessario o auxilio de programas estatisticos,
devido a elevada quantidade de dados. Para isso foram realizadas trés andlises de
correlagdo estatisticas entre os dados, sendo elas: Analise Fatorial, Analise de

Correlacao e Grafico de Mosaico.

3.4.5.1 ANALISE FATORIAL

A técnica estatistica de Analise Fatorial faz parte de um grupo de técnicas
multivariadas, que tem como principal objetivo a andlise exploratdria de um conjunto,
obtendo a correlagdo ou covariancia, com o intuito de reduzir um nimero limitado de
variaveis a uma dimensao menor (HAIR, BLACK, BABIN, ANDERSON, TATHAM,
2009).

Essas variaveis, derivadas das varidveis originais, sdo representadas por meio de
uma nova variavel estatistica (variate) que representa uma combinagdo linear das
variaveis originais, todas as métricas ou quantitativas (HAIR, BLACK, BABIN,
ANDERSON, TATHAM, 2009).

As variaveis sao correlacionadas porque partilham um ou mais componentes, de
tal forma que a correlagdo entre elas pode ser expressa por fatores subjacentes (LIRA,
2004).

Os fatores sao extraidos na ordem do mais explicativo para o menos explicativo.
Teoricamente, o nimero de fatores ¢ sempre igual ao nimero de varidveis. Entretanto,
alguns poucos fatores sdo responsaveis por grande parte da explicagdo total (LIRA,
2004).

Para a realizagdo e concretizagdo da analise fatorial, os dados precisam estar
adequados corretamente. Para a verificagdo do alinhamento dos dados ¢ efetuado o teste
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), ou seja, ¢ uma ferramenta estatistica que indica a
proporgao da variancia dos dados que pode ser considerada comum a todas as variaveis,
em outras palavras, que pode ser atribuida a um fator comum.

Quanto mais préximo de 1 (um) melhor o resultado e mais adequada ¢ a amostra
a aplicacdo da analise fatorial, sendo que o valor do KMO pode variar entre 0 e 1.

No que concerne ao padrdo de correlagao entre as variaveis: Friel (2009) sugere

a seguinte escala para interpretar o valor da estatistica KMO:
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e Entre 0,90 ¢ 1 excelente;

e Entre 0,80 ¢ 0,89 bom;

e Entre 0,70 € 0,79 mediano;

e Entre 0,60 e 0,69 mediocre;

e Entre 0,50 € 0,59 ruim;

e Entre 0 e 0,49 inadequado.

Portanto, para a elaboragdo da metodologia de anélise fatorial, apds a coleta de

dados e as ocorréncias da obra terem sido planilhadas, os dados foram transformados
em matrizes do tipo 0 e 1, dicotomicas, a fim de efetuar a andlise fatorial através do

software Factor Analysis.

3.4.5.2 ANALISE DE CORRELACAO

A Analise de Correlagdo ¢ um dos métodos estatisticos amplamente utilizados
para estudar o grau de relacionamento entre varidveis, fornecendo um numero,
indicando como duas varidveis variam conjuntamente, mede a intensidade e a dire¢do
da relagdo linear ou nao linear entre duas variaveis.

A Analise de Correlagdo teve seu inicio em 1888 por Francis Galton quando
observou que filhos de homens altos nao sdo, em média, tdo altos quanto os pais, mas os
filhos de homens baixos s3o, em média, mais altos do que os pais. Portanto, a forma
grafica de representar as propriedades basicas do coeficiente de correlacdo deve-se a
Galton (SCHULTZ e SCHULTZ, 1992).

Como Galton foi o primeiro utilizar métodos estatisticos para o estudo das
diferencgas e herangas humanas de inteligéncia, introduziu a aplicacdo de questionarios e
pesquisas para coletar dados sobre as comunidades humanas, para seus estudos
antropométricos. A correlagdo foi observada justamente através da andlise
antropométrica: “Two organs are said to be co-related or correlated, when variations in
the one are generally accompanied by variations in the other, in the same direction,
while the closeness of the relation differs in different pairs of organs” (GALTON,
1889).
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Karl Pearson, aluno de Galton, desenvolveu a formula matematica que ¢
utilizada atualmente: o Coeficiente de Correlagdo Linear de Pearson (SCHULTZ e
SCHULTZ, 1992).

O método usualmente conhecido para medir a correlagao entre duas variaveis € o
Coeficiente de Correlagao Linear de Pearson, também conhecido de “Coeficiente de
Correlagdo do Momento Produto” ou simplesmente de “p de Pearson” mede o grau de
correlacdo entre duas varidveis e também a dire¢do dessa correlagdo, ou seja, positiva
ou negativa.

Representado por “p”, assume valores entre -1 e 1:

e p = 1: demonstra uma correlacdo perfeita positiva entre as duas varidveis;

e p =-1:demonstra uma correlacao negativa perfeita entre as duas variaveis,

entretanto, inversamente proporcional;

e p = 0:demonstra que as duas varidveis ndo dependem linearmente uma da

outra. Entretanto, pode haver uma dependéncia ndo linear, sendo que o
resultado p = 0 deve ser investigado por outros meios.

O Coeficiente de Correlagao de Pearson é definido como:

p = 2t (g =) i — ) __ cov(XY)
VIR (i — 0?2 X (i — 92 Jvar (X) var(Y)

e Onde x1, x2,..., xn e yl, y2,..., ynsao os valores medidos de ambas as
variaveis;

e Sendo as equagdes abaixo as médias aritméticas de ambas as variaveis.
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Na pratica ocorrem divergéncias com relagdo a teoria no que tange a

interpretacao dos valores de p.
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Segundo Callegari-Jacques (2003), o coeficiente de correlagdo pode ser avaliado
qualitativamente da seguinte forma:

e Se 0,00 <p<0,30, existe fraca correlagdo linear;

e Se 0,30 <p <0,60, existe moderada correlacdo linear;

e Se 0,60 <p<0,90, existe forte correlacao linear;

e Se 0,90 <p<1,00, existe correlagao linear muito forte.

Para a elaboracdo da metodologia de analise de correlacao, apos a coleta de
dados e as ocorréncias da obra terem sido planilhadas, os dados foram transformados
em matrizes do tipo 0 e 1, dicotomicas, a fim de efetuar a anélise fatorial através do
software Factor Analysis.

Os dados foram computados e foi elaborada uma tabela de analise de correlagao
tetracoica, aonde sdo apresentadas as oito variaveis da obra, bem como: Projeto; Custo;
Prazo; Licitacdo; Servicos Preliminares; Movimentagdo de Terra; Infraestrutura;
Supraestrutura.

Para que se efetue corretamente a Andlise de Correlacao foi necessario inserir as
oito varidveis supracitadas no software, independente da percep¢do da autora de que as
varidveis possuem ou ndo correlagdo, quem ird avaliar tal aspecto serd o software. O
papel da autora foi a filtragem adequada dos resultados obtidos, tendo em vista que este
possui o conhecimento suficiente dos dados coletados.

A partir desses resultados de correlagdo tetracdica filtrados corretamente, ¢
possivel efetuar a aplicagdo dos seguintes parametros qualitativos segundo Callegari-
Jacques (2003) e obter os resultados de correlacdo necessarios entre as oito varidveis
supracitadas:

e Se 0,00 <p<0,30, existe fraca correlagdo linear;

e Se 0,30 <p <0,60, existe moderada correlacdo linear;

e Se 0,60 <p<0,90, existe forte correlagao linear;

e Se 0,90 <p<1,00, existe correlagdo linear muito forte.
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3.4.5.3 O GRAFICO DE MOSAICO

O Grafico de Mosaico ¢ uma das formas de apresentacdo da Analise de
Tabulagao Cruzada, técnica esta estatistica, a qual descreve duas ou mais varidveis
simultaneamente. Faz a utilizacdo de tabelas e graficos para refletirem a distribuicdo
conjunta de duas ou mais varidveis com um numero limitado de categorias ou valores
distintos.

A exibicao do mosaico mostra as frequéncias em diversas maneiras através das
regides retangulares alinhadas, as quais sdo proporcionais as frequéncias em células ou
tabelas marginais. Sendo que o visor utiliza cores e sombras para representar o sinal e
magnitude dos residuos padronizados a partir de um modelo loglinear especificado
(FRIENDLY, 1994).

O residuo padronizado, d;, corresponde ao residuo bruto dividido pelo erro

padrao estimado dos residuos.

Erro padrao estimado dos residuos = \/QME.

€i

JQME

Residuo padronizado = d; =

Se os erros tém distribui¢do normal, entdo aproximadamente 95% dos residuos
padronizados d; devem estar no intervalo de (-2,2).

Residuos fora do intervalo supracitado possibilitam a indicagdo de presenca de
outliers, ou seja, valores que apresentam um razoavel afastamento das demais variaveis,
sendo nomeado como valores atipicos.

Graficos de Mosaicos sdo interativos e permitem a inclusdo e exclusdo de
variaveis, bem como a ordenacao das variaveis e escolha de cores.

Uma forma de visualizagdo do mosaico (figura 14) ¢ dada pela largura de cada
retangulo que ¢ proporcional a frequéncia marginal de cada coluna (cor do cabelo),
sendo a altura proporcional a frequéncia condicional de cada linha (a cor do olho) de

uma determinada coluna (cor do cabelo).
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Table 1. Hair Color-Eye Color Data

Hair Color
Eye
Color Black Brown Red Blond Total
Brown 68 119 26 7 220
Blue 20 84 17 94 215
Hazel 15 54 14 10 93
Green 5 29 14 16 64
Total 108 286 71 127 592

TABELA 2 - DADOS CORES DOS CABELOS E OLHOS
FONTE: FRIENDLY (1994)

Green 11.7 30.9 7.7 13.7 64
Hazel 17.0 449 11.2 20.0 93
|
O Blue 39.2 103.9 25.8 46.1 215
(=]
(3]
o
>
(M)
Brown 40.1 106.3 26.4 47.2 220
108 286 71 127 592
Black Brown Red Blond
Hair Color

FIGURA 14 —- FREQUENCIAS ESPERADAS DE MANEIRA INDEPENDENTE
FONTE: FRIENDLY (1994)

Portanto, para a elaboracdo do Grafico de Mosaico, foi elaborada outra matriz
com os dados e ocorréncias da obra, ou seja, diferente da utilizada para analise fatorial e
analise de correlagdo, que sdo baseadas em 0 e 1. Essa matriz foi rodada em outro
software mais complexo, que permite a elaboracdo do grafico de mosaico, chamado
Static Graphics.

Como as ocorréncias da obra foram rodadas no software Static Graphics, foi
elaborado um grafico, conforme a figura 15, onde no eixo das abscissas (eixo x)

verifica-se as principais ocorréncias da obra que acarretaram em atraso, custo ou
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alteragdo do projeto, sdo estas: corte de arvores, empresa contratada com poucos
funciondrios, empresa contratada ndo cumpre exigéncias do projeto, estacas, limpeza do
terreno, locacdo da obra, projeto hidraulico, servigos parados por motivo de chuva forte,
tramites burocraticos. Ja no eixo das ordenadas (eixo y) sdo identificadas as fases da
obra ¢ a sua duragdo (altura) com relagdo as demais, sendo elas: infraestrutura, licitagao

e movimentacao de terra, servigos preliminares, superestrutura.

Infraestrutura

Licitag@o | 111111111 |
Movimentacgao de Terra | | LI |11 |

superestrutura | | [ ([ ]|/ (1 (AN [ ]
| 3

[ Corte de arvores

[ Empresa CONTRATADA com poucos funcionérios

[ Empresa CONTRATADA ndo cumpre exigéncias do projeto
[ ] Estacas

[ Limpeza do terreno

[ Locagdo da obra

I Projeto hidraulico

[ servigos parados por motivo de chuva forte

1 Tramites burocraticos

FIGURA 15 — FREQUENCIAS ESPERADAS DE MANEIRA INDEPENDENTE
FONTE: AUTORA (2014)

3.4.6 QUARTA E QUINTA ETAPAS: RESULTADOS, CONLUSOES E
PROPOSTA DE MELHORIAS

O resultado almejado desta pesquisa foi a obtencdo da proposta de iniciativas

para melhoria do fluxo de informagdes do processo licitatério para futuras edificagdes
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publicas que visam a certificagdo ambiental. Tais iniciativas foram construidas depois
de efetuada a comparacdo da andlise dos resultados obtidos através dos resultados
estatisticos.

As correlagdes entre os problemas encontrados na obra e as fases do processo de
licitacdo serviram para indicar em quais fases deveriam ser realizados mais esforcos
para que seja possivel atender as demandas de execucdo de obras que visem a

certificacdo ambiental do tipo LEED.
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4 O ESTUDO DE CASO

A Institui¢do de Ensino Superior estudada ¢ uma das Universidades do estado do
Parana que atualmente possui varias obras em execugdo, entre elas a do estudo de caso
deste trabalho que visa a certificagdo ambiental LEED.

A autoridade maxima da IFE ¢ o Reitor e o Vice-Reitor, hierarquicamente
abaixo existem as seguintes Pro Reitorias que ddo suporte a reitoria: Pro-Reitoria de
Administracdo; Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis; Pro-Reitoria de Extensido e
Cultura; Pro-Reitoria de Gestdo de Pessoas; Pro-Reitoria de Graduagao; Pro-Reitoria de
Pesquisa e P6s-Graduagdo; Pro-Reitoria de Planejamento, Or¢amento e Finangas.

A Diretoria de Projetos e Obras, objeto deste estudo, encontra-se lotada na Pro-

Reitoria de Administragdo a qual apresenta o seguinte organograma (

FIGURA 16).

Pré-Reitoria de
Administracdo

I l I I

eretorla de Central de Re.stanaPFe CCenLror df Departamento de In.qpre‘m’;a‘
Projetos e Obras Transportes Universitario OrﬂDL:ltd.(,dU Servicos Gerais Universitaria
Eletronica

FIGURA 16 - ORGANOGRAMA ATUAL DA PRO-REITORIA DE
ADMINISTRACAO DA IFE
FONTE: AUTORA (2014)

A Pré Reitoria de Administragdo ¢ considerada uma das mais importantes, pois
esta agrega os mais volumosos setores da IFE, sendo que nela estdo presentes as
seguintes diretorias, a de Projetos e Obras, esta trata de assuntos que dizem respeito a
toda a infraestrutura de todos os Campi Universitarios, bem como a manuten¢do; a
Central de Transportes que trata de todos os transportes de todos os Campi
Universitarios; o Restaurante Universitario, que proporciona refei¢des diarias para todos

os Campi Universitarios; o Centro de Computacdo Eletronica que gerencia e distribui da
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rede de todos os Campi Universitarios; o Departamento de Servigos Gerais, o qual
efetua todas as licitagdes, bem como pregdes de materiais, servicos e obras de todos os
Campi Universitarios ¢ a Imprensa Universitaria que gerencia todos os impressos e
publicacdes de todos os Campi Universitarios.

J& a Diretoria de Projetos e Obras apresenta o seguinte organograma.

Pro-Reitoria de
Administracdo

Diretoria de
Projetos e Obras
|
. Divisdo de Divisao de Divisdo de Gestdao Divisdo de Divisao de Controle
Divisdo de Projetos ; B
Engenharia Civil Engenharia Elétrica Ambiental Manutencio e Execugdo
e Telecomunicacdes Or¢amentaria

FIGURA 17— ORGANOGRAMA ATUAL DA DIRETORIA DE PROJETOS E
OBRAS DA IFE
FONTE: AUTORA (2014)

A Diretoria de Projetos e Obras apresenta um total de 6 divisdes, sendo elas:
Divisdo de Projetos; Divisdo de Engenharia Civil; Divisdo de Engenharia Elétrica e
Telecomunicagodes; Divisdo de Gestdo Ambiental; Divisdo de Manutencao; Divisdo de
Execucao ¢ Controle Or¢amentario.

e Divisdao de Projetos: responsavel pela verificagdo das necessidades dos

usuarios da IFE e pela elaboracdo de todos os projetos arquitetdnicos, quando
o porte da obra ¢ maior, o conjunto de projetos (arquitetonico e
complementares) e demais documentos técnicos (or¢gamento analitico com a
composi¢do de precos unitarios, cronograma, memorial descritivo) sao
licitados através de empresas terceirizadas que elaboram e a divisdo de
projetos fiscaliza o contrato, bem como o projeto arquitetonico, ja os

complementares e demais documentos sdo fiscalizados pelas divisdes de
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Engenharia Civil e Engenharia Elétrica e Telecomunicacdes. Responsavel
pela fiscalizagdo diaria dos projetos contratados, verificagdo e liberagdo de
medigoes;

Divisdo de Engenharia Civil: responsavel pela elaboracdo do conjunto
projetos complementares (estrutural, hidraulico, prevencao contra incéndio) e
demais documentos técnicos (or¢amento analitico com a composi¢ao de
precos unitarios, cronograma, memorial descritivo) ou conforme mencionado
anteriormente, se os projetos sdo licitados, estes sdo verificados por esta
divisdo. Além disso, esta divisdo é responsavel pelo agrupamento de toda a
documentacao das demais divisdes e elaboragdo do documento projeto
basico, o qual libera o encaminhamento do processo para a licitagdo, apds o
aval do Diretor e do Pr6 Reitor de Administragdo. Também responsavel por
quaisquer emergéncias das edificagdes existentes dentro da IFE que estejam
no prazo de garantia da obra, ou seja, 5 anos e também demais tramites
burocraticos internos que necessitam do auxilio de um engenheiro civil
(processo de ocupagdo de espagos, cantinas, iméveis para locagdo, auxilio na
comissdo de licitacdo, etc.). Responsavel pela fiscalizagdo didria de obras,
verificacao e liberacao de medigdes;

Divisdo de Engenharia Elétrica e Telecomunicacdes: responsavel pela
elaboragdo do conjunto projetos complementares (elétrico, SPDA, rede) e
orcamento analitico com a composi¢cdo de precos unitarios ou conforme
mencionado anteriormente, se os projetos sdo licitados, estes sdo verificados
por esta divisdo. Responsavel pela fiscalizacdo diaria de servigos elétricos,
verificacao e liberacao de medigdes;

Divisao de Gestdo Ambiental: responsavel pelo gerenciamento dos contratos
de gestao de residuos de todos os campi da IFE, bem como, tramites
burocraticos para corte de arvores e demais aspectos que dizem respeito a
area ambiental. Responsavel pela fiscalizagao diaria dos servigos contratados
de coleta do lixo, verificagao ¢ liberagao de medigoes;

Divisao de Manutengdo: responsavel por todas as edificagdes da IFE que
necessitam de manutengdo e quaisquer emergéncias. Responsavel também

pela elaboragdo e encaminhamento de toda a documentagdo técnica citada
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anteriormente para pregdes de servicos que dizem respeito a manuten¢do dos
Campi. Responsavel pela fiscalizagdo didria servigos contratados, verificagao
e liberacao de medigdes;

e Divisdo de Execugdo e Controle Orcamentario: responsavel pela execugdo
dos contratos de obras, bem como, pagamentos de medi¢cdes de obras
liberadas pelos fiscais. Responsavel também por toda a parte financeira da
Diretoria, bem como, diarias, passagens, etc.

Percebeu-se que a quantidade de servigos dentro da Diretoria de Projetos e

Obras eram volumosos, morosos € que exigiam uma elevada ateng¢do dos profissionais,

pois dizem respeito a servigos minuciosos de raciocinio e criagao.

4.1.1 OPROCESSO LICITATORIO ATUAL

As etapas do processo licitatorio sdo as seguintes:

e Elaboragao do Edital: o documento edital é elaborado com base nas
exigéncias requeridas pelo orgdo publico, nele estdo descritos todas as
caracteristicas do servigo a ser adquirido. No caso da obra publica, existem os
anexos do edital que sdo os seguintes documentos: Minuta do Contrato,
Modelo de Declaragdao Aporte Financeiro — Garantia Contratual, Modelo de
Declaracao Obrigatoria, Modelo de Declaragdo de Visita Técnica, Modelo de
Carta de Apresentacdo de Proposta de Precos, Projeto Bésico, Projetos
Arquitetonico e Complementares, Memorial Descritivo, Modelo Planilha de
Orgamento Quantitativo (com composi¢do unitdria de pregos), Cronograma
Fisico Financeiro, Modelo de Planilha Demonstrativa do BDI. O Projeto
Béasico ¢ um dos documentos mais importantes, aonde sdo fixadas as
exigéncias técnicas, ou seja, o acervo técnico das empresas, para a execugao
do servigo A correta elaboracdo do edital e seus anexos com a defini¢ao
precisa das caracteristicas e exigéncias do bem ou servico a ser contratado sao
de extrema importancia para a garantia de uma boa aquisi¢ao.

e Analise da Habilitagdo dos Documentos: na analise da habilitacdo o licitante
deve provar que ele possui condi¢gdes para participar da licitagdo através da

comprovagdo financeira (verificado se o aporte financeiro da empresa
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encontra-se conforme o exigido em edital); fiscal (verificado se o licitante
encontra-se em conformidade com as obrigagdes fiscais, tributos); trabalhistas
(verificado se o licitante encontra-se em conformidade com as obrigagdes
trabalhistas); técnicas (verificado se o acervo técnico da empresa encontra-se
conforme o exigido no edital e projeto basico).

e Andlise da Habilitacdo da Proposta: as licitantes que forem classificadas
como conformes pela andlise da habilitagdo dos documentos terdo suas
propostas abertas. As propostas serdo analisadas para verificar os precos da
planilha orcamentaria das empresas, a fim de evitar o chamado “jogo de
planilha”.

e C(lassificacdo: a empresa que passar pelas duas analises de habilitacdo e
possuir o menor preco serd a classificada para a execugdo da obra.

e Homologacdo: verificado se o certame licitatério ocorreu corretamente de
acordo com a legislacdo e ¢ aprovado pela autoridade competente.

e Adjudicacdo: nesta etapa do certame licitatdrio, ¢ entregue o objeto ao
vencedor da licitagao.

e Anulagdo, revoga¢do e convalidagcdo: conforme sumula STF n° 473: “A
Administragdo pode anular seus proprios atos, quanto eivados de vicios que
os tornam ilegais, porque deles ndo se originam direitos, ou revoga-los, por
motivo de conveniéncia ou oportunidade, respeitados os direitos adquiridos, e
ressalvada, em todos os casos, a apreciagao judicial”, ou seja, a anulagdo pode
ocorrer tanto na esfera administrativa como na esfera judiciaria, devendo ser
amplamente fundamentada pelo organismo que a anular. J& a revogagdo s
pode ocorrer na instancia administrativa quando o ato administrativo ¢
perfeitamente valido, ou seja, por razdes de interesse publico decorrente de
fato superveniente. A convalidacdo ocorre quando os vicios dos atos ilegais
podem ser sanados.

Baseado nas informagdes fornecidas pelos envolvidos no processo de licitagao

de obras da IFES estudada foi possivel desenvolver o fluxograma ilustrado na Figura

18.
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FIGURA 18 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO ATUAL DE SOLICITACAO DE
OBRA
FONTE: AUTORA (2014)

A rotina atual do processo de licitacdo da IFES ¢ a seguinte relatada.
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A solicitacdo da obra ou reforma ¢ encaminhada pelo Diretor do Setor, Reitoria
ou Pro Reitoria de Administracdo a Diretoria de Projetos e Obras, esta verifica a
viabilidade da execugao.

Entdo a solicitagdo ¢ encaminhada pelo Diretor de Projetos e Obras para a
Divisao de Projetos que verifica a necessidade dos usudrios, elabora um anteprojeto de
acordo com layout e ocupacdo do espaco conforme necessidade. A partir deste
momento sdo desenvolvidos os projetos arquitetdnico e complementares. Os projetos
complementares, bem como, a elaboracdo do orcamento analitico, cronograma fisico
financeiro e memorial descritivo sdo executados pela Divisdo de Engenharia Civil e
Divisdo de Engenharia Elétrica e Telecomunicagoes.

Quando ocorre a finalizagdo do projeto arquitetonico, o processo ¢ tramitado
para a Divisdo de Engenharia Civil, a qual agrega todos os documentos do processo,
elabora o projeto basico e encaminha para o Diretor de Projetos e Obras, o qual verifica
toda a documentacdo e estando em conformidade ¢ encaminhada para a Divisdo de
Controle e Execucdo Orcamentaria, a qual elabora a minuta do edital, que ¢
encaminhada novamente para o Diretor para a verificagdo da documentacdo, este
encaminha o processo para a Pro Reitoria de Administracao.

O Pr6 Reitor de Administragdo aprova o projeto basico da obra, bem como os
demais documentos do processo ¢ encaminha para a Pré Reitoria de Planejamento
Orcamento e Finangas para a indicagdo do recurso financeiro da obra, esta retorna o
processo para a Pro Reitoria de Administragao.

O Pro6 Reitor de Administragdo encaminha o processo para a Procuradoria
Federal, a qual o analisa, conforme legislagdo vigente, esta apds andlise, retorna o
processo a Pro Reitoria de Administragao.

O Pro Reitor de Administragdo encaminha o processo para a Diretoria de
Projetos e Obras, o Diretor encaminha para a Divisdo de Controle e Execucdo
Orcamentaria que efetua a publicacdo do edital no site oficial do governo federal de
licitagdes chamado Comprasnet.

A partir desse momento, ocorre o prazo legal até a abertura da licitagdo,
conforme a modalidade da licitagdo escolhida, dependendo também do valor da obra ou
reforma.

A licitacdo ¢ marcada para uma data especifica, aonde sdo abertos os envelopes

das licitantes podendo estas ser habilitadas ou ndo.
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Apos a habilitagdo financeira, fiscal, trabalhista e técnica, os envelopes com a
proposta que diz respeito ao valor da obra sdo abertos apenas das licitantes que foram
classificadas na habilitacdo anterior. A partir desse momento ocorre a classificagdo das
licitantes.

O processo ¢ encaminhado a Pré Reitoria de Administra¢do, aonde o Proé Reitor
adjudica a licitacdo e ocorre a publicacdo do resultado da licitacdo em diario oficial da
unido.

O processo ¢ encaminhado para a Pré Reitoria de Planejamento, Or¢camento e
Finangas para a alocacdo dos recursos e ¢ efetuado o empenho para o empreendimento.

O processo ¢ encaminhado para a Pré Reitoria de Administragdio que o
encaminha para a Diretoria de Projetos e Obras que na sequencia o encaminha para a
Divisao de Controle e Execugdo Orgcamentaria para a elaboracao do contrato da obra,
bem como verificacdo do seguro garantia da empresa a ser contratada, tais documentos
sdo encaminhados para o Diretor de Projetos e Obras que enviava para a Pré Reitoria de
Administragao.

O Pr6 Reitor de Administragdo assina o contrato em conjunto com a empresa
contratada e encaminhava o processo para a Diretoria de Projetos e Obras, que envia o
processo para a Divisdo de Controle e Execucdo Orcamentdria, a qual elabora o
documento chamado ordem de servigo. O Diretor e o Engenheiro Fiscal assinam tal
documento em conjunto com a empresa contratada em uma reunido aonde estabelecem
os critérios de fiscalizagdo para a execucao da obra.

Fazendo uma andlise inicial dos dados percebeu-se que o processo de licitagdo
de obras ¢ moroso e prejudica a agilidade e implementagdo de acdes imediatas tanto
para inclusdo de novas etapas e procedimentos na licitagdo, bem como o critérios

técnicos para o adequado gerenciamento de obras com requisitos sustentaveis.
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5 ANALISE DOS DADOS

Tendo em vista toda a burocracia estabelecida do processo licitatorio, através da
lei de licitagdes e contratos administrativos, decidiu-se analisar o processo de uma
forma técnica para verificar até que ponto a burocracia existente estava interferindo no
andamento adequado da obra.

Conforme mencionado anteriormente foi decidido através de estudos estatisticos
e também consulta com profissionais da area que seria efetuada trés tipos de andlises
para este estudo de caso, apo6s obtidos os dados e tabulados adequadamente para as
condigoes dos softwares, sdo elas: Analise Fatorial, Analise de Correlacao Tetracoica e
Desenvolvimento do Grafico de Mosaico.

A seguir os resultados de cada tipo de analise.

5.1 DESENVOLVIMENTO DA ANALISE FATORIAL

Conforme supracitado, a técnica de Andlise Fatorial parte da matriz de
covariancia ou de correlagdo, que resume a estrutura de relacionamento entre as
variaveis, sendo que o seu objetivo principal € verificar o grau de relacionamento de um
conjunto de varidveis através de fatores, que nada mais sdo do que varidveis ndo
observaveis.

Portanto, foi elaborada uma matriz de dados da obra de ordem n x p, onde n é o
numero de observagdes e p o numero de varidveis, obteve-se a matriz de covariancia ou
de correlacao.

A matriz composta foi distribuida em 682 linhas, as quais contemplam as
principais fases da obra, bem como as suas caracteristicas, ou seja, sendo as fases da
obra as seguintes listadas abaixo:

e Fase de Licitagdo da Obra: aonde encontram-se todos os tramites

burocraticos que antecedem a fase de execucdo da obra, bem como:
elementos técnicos das areas de engenharia e arquitetura que compde o
projeto basico e também elementos técnicas da area administrativa que

compde os documentos para a licitagao;
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e Fase de Servigos Preliminares: fase composta de servigos como mobilizagao
da obra, execucdo de tapumes e placas da obra, retirada de camada vegetal,
execucdo de barraco de obra, instalagdes provisorias, locacdo da obra e
documentacdes exigidas para o inicio de uma obra;

e Fase de Movimentacio de Terra: servicos que dizem respeito a
movimentagdo de terra, tanto mecanica quanto manual, comtemplam aterros
e cortes de taludes com ou sem compactacao;

e Fase de Infraestrutura: servicos de fundagdes, bem como: cravagao de
estacas, escavacdo de valas para blocos de fundacdes e baldrames,
apiloamento de fundo de vala, lastro em concreto ou brita, formas, armadura
e concreto para os blocos de fundagdes e baldrames, reaterro das valas, bem
como a devida compactacdo. Nesta etapa também podem estar previstos
servicos de drenagem, dependendo do critério do projetista.

e Fase de Superestrutura: servicos da estrutura da edificacdo, bem como:
formas, armadura e concreto para os pilares, vigas e lajes. Nesta etapa
também estdo contemplados os servicos de fechamento em alvenaria de
blocos de concreto.

As colunas da matriz composta foram distribuidas num total de 8 variaveis,
algumas se repetiram, como por exemplo: Licitagdo, Servicos Preliminares,
Movimentagdo de Terra, Infraestrutura e Superestrutura, a fim de aumentar o grau de
correlagdo e também os coeficientes de propor¢ao da variancia dos dados que poderiam
ser considerados comuns a todas as varidveis. Com relagdo as outras variaveis, Projeto,
Custo e Prazo, dizem respeito a verdadeira implicacdo das falhas cometidas em cada
etapa da obra, como por exemplo, se a empresa contratada apresentasse uma quantidade
de funcionarios muito inferior em relagdo ao porte da obra, a implicacdo direta ou a
principal consequéncia de tal acdo era o atraso na obra.

A tabela 3, apresenta parte dos dados que foram inseridos no software Factor
Analysis, tais dados foram tabulados em matrizes dicotomicas, a fim de se adequar ao

sistema de operacao do software. A tabela completa encontra-se no apéndice 6.
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Projeto | Custo | Prazo | Licitagdo Se_rv_lgos ha S Infraestrutura | Superestrutura | Implicagdes | Fases da Obra
Preliminares de Terra

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos
Fase de

1 1 1 0 0 0 1 0 Projetos Infraestrutura

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos
Fase de

1 1 1 0 0 0 1 0 Projetos Infraestrutura

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos
Fase de

1 1 1 0 0 0 1 0 Projetos Infraestrutura

TABELA 3 — PARCIALIDADE DA TABELA DOS DADOS DA OBRA.

FONTE: AUTORA (2014)

Com os dados tragcados e organizados, efetuou-se o calculo através do software
Factor Analysis, primeiramente do valor que diz respeito ao coeficiente do KMO, a fim
de verificar o grau de confiabilidade da amostra.

Em um primeiro momento o valor resultante da operacio do KMO foi de
aproximadamente 0,16, sendo que na escala de Friel (2009), os valores entre 0 ¢ 0,49,
sao considerados como inadequados ou inaceitaveis para o caso da analise fatorial.

Entretanto, mesmo assim, como o proprio software efetua a analise de correlacao
entre todas as variaveis, foi verificado nesta andlise que a proporcdo de correlagdo entre
as variaveis 5 (Servigos Preliminares), 6 (Movimentacao de Terra), 7 (Infraestrutura) e 8
(Supraestrutura) era inferior ao das variaveis 1 (Projeto), 2 (Custo), 3 (Prazo) e¢ 4
(Licitagao).

Portanto, efetuou-se novamente a analise de correlacdo apenas com as 4
primeiras varidveis e como esperado, o valor de KMO teve um incremento relativo, ou
seja, valor equivalente a 0,53, sendo que na escala de Friel (2009), os valores entre 0,50

e 0,59, sdo considerados como ruins para o caso da analise fatorial.

93



Finalmente, tal anélise teve de ser desconsiderada para os efeitos dessa pesquisa,
ndo podendo prosseguir por esta vertente, pelo fato do modelo ndo ser apropriado para

estes dados.

5.2 DESENVOLVIMENTO ANALISE

TETRACORICA

DA DE CORRELACAO

Como através da metodologia da técnica estatistica da Analise Fatorial através
do software Factor Analysis nao se obteve os resultados esperados, efetuou-se também
a Analise de Correlacdo no mesmo software.

Para o desenvolvimento do método de Analise de Correlagao foi utilizada a
mesma matriz dicotdmica, ou seja, com realizagdes de 0 e 1, indicando se as ocorréncias
foram ou ndo foram evidenciadas de fato.

Conforme tabela 4, pode-se visualizar parte dos mesmos dados que dizem

respeito a matriz da analise anterior. A tabela completa encontra-se no apéndice 6.

Projeto | Custo | Prazo | Licitagédo Se_rv_lgos LG STl Infraestrutura | Superestrutura | Implicacdes | Fases da Obra
Preliminares de Terra

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fasede | | craestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

1 1 1 0 0 0 1 0 Fas_e de Infraestrutura
Projetos

TABELA 4 - 