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RESUMO

Em meados de 2005 a Comissdo de Meio Ambiente do SINDUSCON-RS, ciente das
necessidades das empresas construtoras de buscarem uma adequacao aos requisitos
ambientais, criou um projeto para elaboragdo de uma lista de verificagdo nacional que
pudesse ser usado como um medidor ou avaliador da sustentabilidade dos
empreendimentos. Na época ja se falava em Green Buildings, porém a busca era por
algo semelhante, mas que, no entanto, fosse brasileiro, com itens realmente
significativos do ponto de vista ambiental e aplicaveis a realidade nacional, além é
claro, de ser acessivel ao maior grupo de empresas possiveis. O SINDUSCON-RS
buscou a parceria do Centro Nacional de Tecnologias Limpas - CNTL do SENAI-RS que
tem como foco, da grande maioria dos seus trabalhos, as pequenas e médias empresas
e desta forma firmou-se a parceria. Mas somente no inicio de 2007 é que houve
liberacdo das verbas e o trabalho comecgou a ser desenvolvido, com apoio ainda da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. No primeiro momento foi feita uma reviséo
bibliografica dos principais indices mundiais e dos trabalhos existentes nesta area. Foi
criada uma tabela comparativa entre os indices mundiais mais reconhecidos e em
seguida foram avaliados os macro-itens e a forma de pontuagdo de cada um. Dali
iniciou-se a criagdo do indice de Sustentabilidade. Os trabalhos transcorreram por
aproximadamente 1,5 ano, ocasidao em que o documento que deu origem ao software e
o proprio software foram concluidos. Em seguida foi executado um projeto piloto com
construtoras filiadas ao SINDUSCON-RS para a validagao deste projeto. Foi através
deste piloto que a pontuacgao, os pesos dados para cada item da lista de verificagao, e
as boas praticas colocadas na lista foram testadas e aprimoradas. Somente apds este
projeto piloto que a esta primeira versdo do indice foi considerada concluida. Entende-
se que este projeto possa ser considerado como uma ferramenta para os pequenos e
meédios construtores, que sdo maioria neste pais, executarem 0s seus servicos e
empreendimentos usando a menor quantidade possivel de recursos naturais e

causando o menor impacto ambiental.

Palavras-chave: sustentabilidade, construcao civil, lista de verificagao.



ABSTRACT

In 2005 The Environmental Committee of SINDUSCON-RS, knowing the construction
companies needs of searching for the environmental requirements adequation, created
a Project to make a national chek-list which could be used as an evaluation of the
enterprises sustainability. At that time, the concept of Green Buildings was starting, but
the search was for something similar, but brazilian, with practice with national
significance and applicable to national reality and also accessible as many companies
as possible. SINDUSCON-RS looked for a partner of the National Center of Clean
Tecnologies- CNTL of SENAI-RS which focus, at the majority part of its jobs, small and
medium size companies, and the partnership was created. But only at the beginning of
2007 the work started, advised by the Federal University of Rio Grande do Sul. At the
beginning a reference revision of the main worldwide index and the existing works in this
area was done. It was created a comparative table of the worldwide more used index,
and after that, the major items and the pontuation form of each one were evaluated.
Then the creation of the sustainability index developed by this group started. This work
last about a year and a half with periodical meetings, the document that gave rise to the
software and the software itself was completed. Then ran a pilot project with
construction companies affiliated with the SINDUSCON-RS for the validation of this
project. It was through this pilot that score, the weights given to each practice on the
checklist, and best practices placed on the list have been tested and improved. Only
after this pilot project that the first version of this index was considered complete. It's
expected that this project will be used to help the small and medium companies to bild
with the less amount of natural resources and causing the minimum environmental

impact.

Keywords: sustainability, civil construction, check-list.
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1 INTRODUGCAO

Até a década de 50, a natureza era considerada somente como um pano de
fundo em qualquer discussdo que abordasse a atividade humana e suas relagdes com
o meio. Acreditava-se que a natureza existia para ser compreendida, explorada e
catalogada, desde que utilizada em beneficio da humanidade. Por outro lado, o avango
da tecnologia no pds-guerra, dava sinais que nao existiiam problemas que nao
pudessem ser resolvidos.

Os movimentos sociais que tiveram inicio nos anos 70 representaram um marco
na humanidade e em particular para a formagado de uma consciéncia preservacionista
embasada, naquele momento, nos principios do equilibrio césmico e harmonia com a
natureza. A palavra ecologia passa a ser um termo muito utilizado.

A década de 80, nos paises desenvolvidos, foi um periodo de grande
desenvolvimento econdmico e técnico. O bem estar material voltou a ser relevante,
independentemente dos prejuizos a natureza que sua produgéo pudesse provocar.

Somente no final dos anos 80, entretanto, no processo preparatorio da
Conferéncia das Nac¢bes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento Humano, a
Rio 92, que foi aprofundada a questdo do Desenvolvimento Sustentavel, que se
contrapunha a tese-chave que imperara até entdo de que é possivel desenvolver sem
destruir o meio ambiente.

O documento resultante da RIO 92, a “Agenda 21", resultou de um despertar
sobre uma consciéncia ambiental, sobre a importancia da conservacdo da natureza
para o bem estar e sobrevivéncia das espécies, inclusive a humana. O documento
propunha que a sociedade assumisse uma atitude ética entre a conservagao ambiental
e o desenvolvimento. Denunciava a forma perdularia com que até entdo eram tratados
0s recursos naturais e propunha uma sociedade justa e economicamente responsavel,
produtora e produto do desenvolvimento sustentavel.

Em Janeiro de 2005, entrou em vigor no Brasil a Resolugéo N° 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — (CONAMA, 2002), que exige que todos os projetos de

obras submetidos a aprovagdo dos municipios ou licenciamento dos &rgéos
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competentes devem incluir também um projeto de gerenciamento de residuos solidos. A
Resolucéo foi o primeiro documento a definir responsabilidades a todos os elementos
envolvidos no processo de geracdo e destinagdo dos residuos da construgéo civil,
incluindo os municipios, as transportadoras e os geradores, sejam eles pequenos ou
grandes.

Na mesma época, comegou a se falar em Green Buildings. Alguns conceitos
importantes do ponto de vista ambiental comecavam a fazer parte da industria da
construgao, no entanto apenas as grandes construtoras pareciam ter acesso a estas
informacoes e certificagdes, uma vez que normalmente sao projetos onerosos e que

nao possuem um valor de retorno financeiro garantido.

1.1 JUSTIFICATIVA

Em varios paises do mundo tém-se exemplos bem sucedidos de sistemas de
avaliacdo das praticas disponiveis na industria da construcdo, que utilizam listas de
verificagao (check-list) focadas principalmente nas questées ambientais. Estes sistemas
estdo sendo bem aceitos e tém servido principalmente como ferramenta auxiliar de
gestado, unidade de medida, banco de Boas Praticas e diferencial de mercado.

No Brasil, as necessidades ndo sdo diferentes. E importante para o mercado da
construgao que se iniciem trabalhos praticos, aplicaveis pelas construtoras, como listas
de verificacdo nacional ou outras maneiras de medicdo de sustentabilidade. Todavia,
observa-se que o que vem acontecendo nao sao projetos que busquem a criagao de
uma lista de verificacdo brasileira, mas sim adaptagdes locais de sistemas ja
consagrados de outros paises, como, por exemplo, a lista de verificagdo adaptada ao
Brasil do Green Building Americano.

Entretanto, em funcdo das caracteristicas particulares ao setor da construcao
civil, a aplicacdo direta de técnicas de avaliacdo, e por conseqiéncia, o uso de
indicadores do desempenho econdmico provenientes de outros setores produtivos,

constitui uma pratica inadequada que deve ser evitada (SANTOVITO, 2004). Entende-
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se que é fundamental que se tenha, dentro da construcdo civil, um sistema de avaliacéo
nacional, criado a partir de conceitos e praticas utilizados no Brasil, respeitando as suas
particularidades, mas buscando a padronizagcdo, e que, sobretudo, seja capaz de
apresentar um unico resultado numérico confiavel. Isso possibilitara comparagoes,
divulgacao, analises mais aprofundadas e principalmente possibilitara a validagdo do
sistema construtivo, com as respectivas praticas ambientais utilizadas pelas
construtoras em seus empreendimentos.

Com isso também, abre-se a oportunidade da criagcdo de um banco de dados das
Boas Praticas existentes no pais, ja que a informagao relativa a estas praticas nem
sempre € facil de ser obtida e muitas vezes os pequenos e médios construtores nao
sabem como ter acesso a elas, dificultando a busca por alternativas mais adequadas
para 0S Seus processos.

Cabe salientar que néao retira-se aqui a validade destas adaptagdes nacionais
dos sistemas internacionais. Todo e qualquer sistema que ajude a avaliar, validar e até
mesmo certificar empreendimentos do ponto de vista ambiental € bem vindo. No
entanto, precisa-se de alternativas mais simples, mais rapidas e mais acessiveis a
todos.

Diante deste cenario, entende-se que a criagdo de uma lista de verificagdo
nacional € fundamental para que a industria da construgdo rume em diregdo a

sustentabilidade dos seus negdcios. Este projeto de criagdo devera principalmente:

a) fomentar o interesse pela construgcdo adequando as questdes ambientais —
percebe-se que boa parte das construtoras ainda nao esta sensibilizada com os
impactos ambientais gerados por elas e as que estdo ndo sabem como comegar,
quem procurar, o que fazer. Além disso, os pequenos e médios empresarios
acreditam que adequacgao ambiental gera aumento de custos, ou investimentos
que ndo tem retorno em curto prazo. E necessario quebrar este paradigma
mostrando que sendo mais eficazes em todos os seus processos € servigos
estardo, inevitavelmente, obtendo beneficios econdmicos e atrelado a isso

estarao contribuindo diretamente para a melhora do meio ambiente;
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b) criar uma medida e uma linguagem padrdo para a industria da constru¢cao —
observa-se que a constru¢cdo no Brasil é carente de informagbes quantitativas
relativas aos seus processos e que, o habito de medir ndo € muito comum neste
mercado. Existem varios trabalhos, como os de SOIBELMAN et. al, 1997, que
avaliam as perdas na construgdo, no entanto eles pouco auxiliam quanto a
adequacdo de seus processos construtivos a questdes ambientais. Este indice
foi criado para que se tenha um valor numérico resultado dos processos
construtivos utilizados, onde cada empreendimento € avaliado exatamente igual.
Desta forma, pode-se comparar o resultado de um empreendimento em relagéo
ao outro, pois a unidade de medida € a mesma. E uma alternativa para que se
consiga padronizar as informacdes e os resultados obtidos;

c) divulgar as Boas Praticas disponiveis - sabe-se que inumeros trabalhos ou
praticas bem sucedidas, do ponto de vista ambiental, estdo sendo realizados nas
construtoras, ou até mesmo em outros locais, mas n&o sao divulgados, chegam
sempre de forma pontual. Espera-se que o indice possa servir para agregar e

compilar estas informacoes.

1.2 OBJETIVO GERAL

Criar um sistema de avaliagdo, com o formato de lista de verificacdo, que tenha
como meta o levantamento das questdes relativas ao meio ambiente para a industria da

construgao.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Buscar apoio para que a lista de verificagcdo criada neste projeto origine um
software que possa ficar disponivel num site ja existente, onde o empreendedor podera
acessar a lista nacional de avaliacdo e validagdo das questdes ambientais para a
construcao civil.

Também faz parte deste projeto uma avaliagdo pratica do indice criado. E
fundamental avaliar se a metodologia desenvolvida é capaz de gerar um resultado
numérico coerente com a situagdo da construtora, para um determinado projeto, em

relagdo as questdes ambientais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A descricdo da situagdo da industria da construgéo civil no Brasil principalmente
em relacédo as questdes ambientais sera detalhada neste capitulo, desde assuntos mais
amplos em relagéo ao cenario da construgdo nos ultimos anos até as legislagdes mais
especificas do setor, incluindo uma revisdo de alguns dos sistemas de avaliacéo ja

amplamente utilizados.

2.1 A CONSTRUGAO CIVIL E O MEIO AMBIENTE

A industria da construcédo — particularmente a construgao, operacao e demolicédo
de edificios — é a atividade humana com maior impacto sobre o0 meio ambiente (SILVA,
et. al., 2001). No entanto, nesta industria, até agora, ndo havia nenhuma preocupagao
quanto ao esgotamento dos recursos nao renovaveis utilizados ao longo de toda sua
cadeia de produgdo e, muito menos, com os custos e prejuizos causados pelo
desperdicio de materiais e destino dados aos rejeitos produzidos nesta atividade. No
Brasil, em particular, a falta de uma consciéncia ecolégica na industria da construgao
civil resultou em estragos ambientais irreparaveis, agravados pelo macigo processo de
migragao havido na segunda metade do século passado, quando a relagéo existente de
pessoas no campo e nas cidades, de 75 para 25% foi invertida, ocasionando uma
enorme demanda por novas habitagdes.

A industria da Construcado Civil ainda é uma das mais importantes atividades
para o desenvolvimento econémico e social do pais. Sua cadeia produtiva exerce um
peso consideravel na macro economia internacional. E responsavel por cerca de 40%
de sua formagao bruta de capital e emprega uma grande massa de trabalhadores. Além
disso, consome algo entre 20 e 50% do total dos recursos naturais consumidos pela
sociedade (SINDUSCON, 2006).

O macro setor da construgéo representa 18,4% do PIB do Pais, considerando-se

os efeitos diretos, indiretos e induzidos. Sendo que o efeito induzido pode ser explicado
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da seguinte forma: o macro setor para produzir paga salarios para os trabalhadores,
que por sua vez, se convertem em demanda por bens produzidos fora do macro setor,
tais como alimentos, roupas, eletrodomeésticos, automoveis, etc. (SINDUSCON, 2010).
Isto significa, considerando-se a ultima estimativa oficial (Contas Nacionais de 2001)
apresentada pelo IBGE para o PIB brasileiro - R$ 1,766 trilhdo a precos de mercado e
R$ 1,581 trilhdo referentes ao valor adicionado -, que o macro setor da construgédo
movimenta cerca de R$ 290 bilhdes na economia nacional (SINDUSCON, 2010).

Outra caracteristica importante do macro setor da construgcéo é a sua elevada
capacidade de gerar empregos: cerca de 6,2 milhdes de trabalhadores estavam
diretamente ocupados na cadeia produtiva da industria da construgcdo, em 2004, o que
corresponde a 8,5% do total de postos de trabalho existentes no pais no periodo
(SINDUSCON, 2010).

Ja considerando-se o somatorio dos efeitos multiplicadores (diretos, indiretos e
induzidos) de emprego do macro setor na economia, 0 numero atinge a 12,1 milhdes de
trabalhadores ocupados em toda a economia brasileira. Em outros numeros: para cada
R$ 1 bilhdo aplicado na producéo da industria da construgéo, através, por exemplo, de
financiamentos a producdo habitacional, sdo gerados, considerando os efeitos
multiplicadores diretos, indiretos e induzidos, 39,9 mil empregos na economia
(SINDUSCON, 2010).

Quanto aos residuos gerados, os numeros sdo altos. Estima-se que os gastos
variam entre R$ 1 milhdo e R$ 1,5 milhdo por ano, com recolhimento de entulho
disposto irregularmente em municipios acima de 1 milhdo de habitantes (SINDUSCON,
2006).

Segundo Fiuza, et. al. (2001), em Belo Horizonte, em 1999, a participagao
percentual dos entulhos em relagao aos residuos sélidos destinados ao aterro sanitario
foi de 48,67%, enquanto os residuos provenientes da coleta domiciliar e comercial
corresponderam a 31,16%. Percebe-se a representatividade dos entulhos perante aos
residuos solidos urbanos. Sao apresentados na Tabela 2.1 dados sobre a producéo de

entulhos em relacdo aos seus habitantes para diversas localidades no mundo.
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Tabela 2.1 — Dados de produgéo de entulho para diversas localidades

Localidade Taxa de Geragao
(t/ hab.ano)
Osaka, Japao — 1990 0,45
Massachusetts, EUA — 1986 0,17 a0,83
Republica Federal da Alemanha - 1982 0,23
Santa André, SP, Brasil — 1988/89 0,21
Sao Paulo, SP, Brasil — 1992 0,10

Fonte: PINTO et. al., (1993).

As estimativas internacionais variam entre 130 e 3000 kg/hab.ano. Para o Brasil
as estimativas de Pinto (1999) para cidades de Jundiai, Santo André, Sado José dos
Campos, Belo Horizonte, Ribeirdo Preto, Campinas, Salvador e Vitéria da Conquista,
variam entre 230 kg/hab.ano para esta ultima até 760 kg/hab.ano para a primeira. Nesta
amostra a média foi 510 kg/hab.ano, valor coerente com as estimativas estrangeiras.

A construcao é, ainda, a maior fonte geradora de residuos de toda a sociedade.
Os valores internacionais para o volume do entulho da construgdo e demoligdo oscilam
entre 0,7 e 1,0 toneladas por habitante / ano (JOHN, 1996). Pinto (1999) estimou que
em cidades brasileiras de médio e grande porte, as massas de residuos gerados variam
entre 41% e 70% da massa total de residuos solidos urbanos. A dimensao do problema
dos residuos da construgédo civil em algumas das principais cidades brasileiras esta
demonstrada na Tabela 2.2, através da estimativa em t/més desta geracdo em algumas
capitais.

Tabela 2.2 — Geracao de residuos nas principais cidades brasileiras

CIDADE GERADORA GERAGAO ESTIMADA (t/més)
Sao Paulo 372.000
Rio de Janeiro 27.000
Brasilia 85.000
Belo Horizonte 102.000
Porto Alegre 58.000
Salvador 44.000
Recife 18.000
Curitiba 74.000
Fortaleza 50.000
Floriandpolis 33.000

Fonte: PINTO et. al., (1993).



22

O consumo de materiais utilizados pela construcdo civil nas cidades é
pulverizado. Cerca de 75% dos residuos gerados pela constru¢do nos municipios
provém de eventos informais, que sdo obras de construgao, reformas e demoligdes,
geralmente realizadas pelos préprios usuarios dos imoveis (SINDUSCON, 2006).

As empresas que compdem o Sindicato da Industria da Construgcédo de Estradas,
Pavimentacdo e Obras de Terraplanagem em Geral (SICEPOT), também tém uma
parcela consideravel na geragao dos residuos solidos dos municipios.

Estima-se que a construgao civil formal seja responsavel por 20% dos residuos
sélidos gerados nos municipios. Apesar de ser uma parcela pequena na geragao total
do municipio, as empresas sdo as responsaveis por esses residuos gerados.

No que diz respeito as consequéncias ambientais geradas por essas atividades,
sabe-se que 60% a 70% dos residuos solidos urbanos nas cidades brasileiras, sejam
eles gerados por construgbes formais ou informais, sdo encaminhados para aterros
sanitarios — lixdes. Somente 8% s&o encaminhados a reciclagem (SINDUSCON, 2006).

A falta de efetividade ou, em alguns casos, a inexisténcia de politicas publicas
que disciplinem e ordenem os fluxos da destinacdo dos residuos solidos da construgao
civil (RSCC) nas cidades, associada a falta de compromisso, principalmente dos
construtores informais, no manejo e efetivamente, na destinagcdo dos residuos,
provocam os seguintes impactos ambientais:

a) degradacao das areas de manancial e de protegcao permanente;
) proliferacdo de agentes transmissores de doengas;
c) assoreamento de rios e corregos;
) obstrugdo dos sistemas de drenagem, tais como piscindes, galerias, sarjetas,
etc;
e) ocupacgao de vias e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a circulagéo
de pessoas e veiculos, além da propria degradagao da paisagem urbana;
f) existéncia e acumulo de residuos que podem gerar risco por sua periculosidade.

Como a maioria dos municipios ndo possui areas destinadas a recepcgao destes

residuos, estes sao, muitas vezes, dispostos em areas ribeirinhas de importantes

cursos d’agua, ocasionando enchentes e prejuizos de monta para a sociedade. Por
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outro lado, quando destinados pelo poder publico a aterros sanitarios, terminam por
encurtar o tempo de vida util destes.

E comum também, que os residuos da construgdo venham acompanhados de
materiais perigosos como latas de tinta e de solventes, lampadas fluorescentes e outros
residuos que deveriam receber tratamento especifico, antes da sua destinagao final. A
falta de segregacédo destes residuos aumenta ainda mais o problema. Quando os
residuos perigosos se misturam aos residuos que nao seriam classificados como
perigosos, todo o volume misturado passa a ser perigoso, ja que foi contaminado com o
mesmo; ou seja, com isso aumenta-se o volume de residuo perigoso e o impacto
ambiental a ser gerenciado. Além disso, destinar residuo perigoso requer um cuidado
muito maior em todas as etapas, portanto o custo total desta gestdo € mais elevado.

A remogao dos entulhos dispostos irregularmente nas areas de bota-fora das
cidades, os transtornos sociais causados pelas enchentes e os danos ao meio
ambiente, representam custos elevados para o poder publico e para a sociedade,
apontando para a necessidade do estabelecimento de novos métodos para a gestao
publica de residuos da construcado e demoligao.

No entanto, é importante salientar que o setor tem se preocupado mais com o
seu desenvolvimento de forma sustentavel, pois esta cada vez mais consciente dos
impactos ambientais, das suas atividades, quer seja pelo consumo de recursos
naturais, pela modificagdo da paisagem ou pela geracdo de residuos. Os impactos
negativos causados por esse volume e essa disposigao irregular fazem do residuo
sélido urbano um dos problemas mais graves enfrentados atualmente pela gestao
urbana.

No conteudo das discussdes sobre a “Agenda 21” nasceu um movimento
denominado de construgdo sustentavel, que visava o aumento das oportunidades
ambientais para as geragdes futuras e que consistia em uma estratégia ambiental com
visdo holistica. Este movimento repensava toda a cadeia produtiva, iniciando pela
extracdo de matérias-primas. A construcdo sustentavel levava em consideragao os
processos produtivos, com preocupacdoes extensiveis a saude dos trabalhadores
envolvidos no processo e considerava os consumidores finais das edificagoes.

Fundamentava-se na reducdo da poluigdo, na economia de energia e agua, na
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minimizagdo da liberagdo de materiais perigosos no ambiente, na diminuicdo da
pressao de consumos sobre matérias-primas naturais, no aprimoramento das condigdes
de segurancga e saude dos trabalhadores, e na qualidade e custo das construgdes para
0s usuarios finais.

Nesse momento o principal desafio que se apresenta € conciliar as suas
atividades dentro da cadeia produtiva do setor com a menor agressao possivel ao meio
ambiente. A resposta a esse desafio é bastante complexa, pois passa obrigatoriamente

por uma mudanga cultural e por uma ampla conscientizacio.

2.2 LEGISLAGAO E NORMALIZAGCAO

Conformidade com a legislagdo ambiental significa observar as normas
ambientais vigentes, que objetivam o desenvolvimento econbémico e o meio ambiente
equilibrado com qualidade de vida a todas as formas de vida do Planeta.

Todas as atividades econdmicas deverado observar os requisitos legais inerentes
as suas atividades, adotando para tanto medidas que possam evitar os danos
ambientais.

A constituicdo de 1988 mudou o sistema de competéncias ambientais. A
competéncia para legislar e proteger o meio ambiente foi dada a Uni&do, Estados, DF e
Municipios.

Em Janeiro de 2005, entrou em vigor no Brasil a Resolugéo N° 307 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002), que exige que todos os projetos de
obras submetidos a aprovagdo dos municipios ou licenciamento dos o&rgéos
competentes devem constar também de um projeto de gerenciamento de residuos
solidos.

Esta Resolucéo foi o primeiro documento que buscou definir diretrizes, critérios,
procedimentos e responsabilidades a todos os elementos envolvidos no processo de
geracao e destinagdo dos residuos da construgédo civil, incluindo os municipios, os

geradores e os transportadores. Muitos aspectos ainda estdo sendo questionados,
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examinados, e apesar dos 6rgaos publicos ainda ndo estarem adequados a Resolugao,
em breve, a cada um cabera certa responsabilidade quanto a geracéo e destinagcao
desses residuos.

Em 02 de Agosto de 2010 entrou em vigor no Brasil a Lei n° 12.305 que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos. Esta Lei dispde sobre seus principios, objetivos
e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis (Lei n® 12.305,
2010).

Estao sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito
publico ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracédo de residuos
sblidos e as que desenvolvam agdes relacionadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos sélidos (Lei n® 12.305, 2010).

A Lei n® 12.305 é ampla; trata da inclusédo social, da proibicdo dos “lixdes”, inclui
a logistica reversa na cadeia produtiva, enfim, espera-se que esta Lei seja um marco
regulatorio na area dos residuos solidos.

E relevante comentar também o conjunto de Normas ABNT ISO 14000, mais
especificamente a Norma ABNT ISO 14001 — Sistema de Gestdo Ambiental utilizada
nas industrias que buscam certificar os seus sistemas de gestdo ambiental. A sua
primeira versao foi publicada em 1996 e a Norma encontra-se hoje na segunda verséo,
publicada em 2004.

E importante ressaltar que as Normas I1SO 14000 n&o fixam metas ambientais
para a prevengdo de poluicdo, e tampouco criam um ranking de desempenho
ambiental. A Norma estabelece ferramentas e sistemas de gestdo focados nos
processos de produgéo internos de organizagdes e empresas em relagao aos efeitos ou
externalidades destes no meio ambiente (LEON, 2003).

No ordenamento juridico brasileiro é grande o numero de normas que visam a
protecdo dos recursos ambientais. Legislacdo esta, que requer uma adequada
aplicacdo, de forma a permitir o desenvolvimento sustentavel no Brasil, porque a

variavel ambiental € parte integrante desse desenvolvimento. Significa dizer que a
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empresa devera considerar as questées ambientais dentro do seu planejamento como
instrumento a permitir a gestao racional dos recursos ambientais.

Para atender os requisitos legais, os empreendedores devem adotar medidas
preventivas, corretivas, planejando o uso dos recursos ambientais, de forma a minimizar
os impactos negativos sobre o meio ambiente, permitindo dessa forma o

desenvolvimento sustentavel.

2.3 SUSTENTABILIDADE

Segundo Gehlen (2008), o conceito de sustentabilidade tem as suas origens na
década de 1960, quando o movimento ambientalista se fortaleceu, sendo que a sua
definicdo mais difundida foi o resultado da publicagdo do Relatério Brundtland em 1987,
sob o titulo “Nosso futuro comum”, desenvolvido apdés quatro anos de estudos e
debates promovidos pela World Commission on Environment and Development e
coordenados pela entao primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland.

A definicdo criada por esta comissao recomendava que ecologia e economia
deveriam ser abordadas de forma integrada, uma vez que os possiveis desastres
ambientais afetam diretamente o desenvolvimento econémico e social de uma
comunidade. Com isso, surgiu o conceito de Desenvolvimento Sustentavel:

‘Aquele que atende as necessidades da geragdo atual sem comprometer as
necessidades das geracdes futuras (RELATORIO BRUNDTLAND, 1987)’.

No Rio de Janeiro, em 1992, onde foi realizada a Conveng¢ao-Quadro das
Nagdes Unidas sobre Mudanga no Clima (UNCED), a busca pelo equilibrio entre o que
€ socialmente desejavel, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel tem
sido descrita em fungcédo da chamada “triple bottom line” (SILVA, 2003).

Com isso o conceito de Desenvolvimento Sustentavel passou a incorporar as
dimensbes sociais, econdmicas e ambientais. Outros autores discordam, analisam,
criticam, ampliam este conceito, no entanto, este tripé foi aceito e ainda esta sendo

amplamente difundido entre os interessados nesta questao.
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A utilizacdo do termo “construcdo sustentavel” como uma construcdo mais
duravel, mas confortavel, com menor consumo energético e de agua, socialmente
correta, entre outros, denota a insatisfagdo com o desempenho das constru¢des atuais
e a necessidade de mudar a maneira de idealizar, projetar, construir, usar manter e
demolir as construgdes (GEHLEN, 2008).

A Agenda 21 para a Construgcdo Sustentavel para Paises em Desenvolvimento
apresenta os principais aspectos e desafios que a industria da construgdo deve superar
em busca do desenvolvimento sustentavel, com énfase nos aspectos sociais. Uma
construgao sustentavel, vista dessa forma, pode ser encarada como uma contribuigdo
para a redugdo da pobreza, criando um ambiente de trabalho saudavel e seguro,
distribuindo equitativamente custos sociais e beneficios da construcdo, facilitando a
criacdo de empregos, desenvolvimento de recursos humanos, conquistando beneficios
e melhorias para a comunidade.

As principais barreiras para a construcdo sustentavel em paises em
desenvolvimento, que é o caso do Brasil, citadas na Agenda 21 “For Sustainable
Construction in Developing Countries” , e os diferenciam dos paises desenvolvidos, s&o:

a) falta de capacitagéo tanto na industria quanto nos governos;
) falta de autoridade das agéncias ambientais;
c) financiamento e ambiente econémico incerto;
) pobreza e o subsequente baixo investimento urbano e baixa capacidade de
pagar por servicos;
e) falta de interesse por parte dos stakeholders (diversos atores envolvidos por um
empreendimento);
f) inércia e dependéncia tecnoldgica;
g) falta de dados em geral;
h) falta de padronizagbes e normas para contribuir com o estabelecimento de
benchmarks nacionais;
i) baixo nivel de preocupagao ambiental entre os cidadaos;
j) e falta de institui¢des para facilitar politicas apropriadas.
Segundo Gehlen (2008), a construgédo sustentavel € a aplicagdao harménica de

todas as dimensdes, de modo a buscar o equilibrio entre as questdes econdmicas,



28

ambientais, sociais e educativas, sendo que s&o as questdes culturais que inter-
relacionam as demais e permeiam a tomada de decisdes que colocam em pratica de

modo responsavel, como um imperativo ético, todos os aspectos da sustentabilidade.

2.4 FERRAMENTAS E METODOLOGIAS DE SUSTENTABILIDADE

A legislacéo brasileira, assim como a dos demais paises, esta se tornando cada
dia mais rigorosa no que diz respeito a questdo ambiental. Mais cedo ou mais tarde
todos deverao estar adequados a legislagdo. Entado, o interessante € ver nisso uma boa
oportunidade de tornar os processos produtivos mais eficazes. Ter um processo
produtivo eficaz significa transformar, de fato, todas as matérias-primas compradas em
produto, ou seja, no empreendimento que deve ser construido. Em um primeiro
momento isso pode parecer impossivel, mas o importante é ter esta meta bem clara,
pois somente assim se consegue eliminar ou pelo menos minimizar esta geragéo. Nao
se pode esquecer que as matérias-primas sdo compradas para se transformarem em
produto e nunca em residuo.

Em relagdo a construc&o civil, cabe salientar também, que ainda ndo € uma
pratica habitual na maioria das construtoras contabilizarem os custos de geragao e de
disposi¢cao dos residuos. No entanto, estes mesmos custos poderdo agora passar a
fazer a diferenca quando da escolha de um determinado tipo de processo, de
fornecedor ou até mesmo de transportador.

Existem hoje algumas ferramentas e metodologias de trabalho que buscam a
produtividade, a organizagao, a eficiéncia, dentro das atividades produtivas, algumas

delas serdo detalhadas a seguir.
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2.4.1 Produgao mais Limpa

A United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) e a United
Nations Environment Programme (UNEP) criaram, em 1994, o programa de Produgéo
mais Limpa, voltado para a preservagcao ambiental. O Programa de Produgdo mais
Limpa é uma estratégia integrada e preventiva que visa aumentar a produtividade da
empresa, diminuindo os custos de matéria-prima, energia, recursos naturais,
consequentemente reduzindo o impacto ambiental de maneira sustentavel. Para
implementar o programa e promover a aplicagdo da Produgcdo mais Limpa por
empresas e paises em desenvolvimento existem cerca de 31 Programas Nacionais de
Produgao mais Limpa (NCPPs) e Centros Nacionais de Produgédo Mais Limpa (NCPCs).
Além disto, outros centros estdo em fase de planejamento. Esses centros localizam-se
em diversas partes do mundo (Figura 2.1), e tém como papel principal promover
demonstragdes na planta industrial; treinamento de todos os envolvidos; disseminacao
das informacdes e avaliacdo das politicas ambientais.

Em julho de 1995, foi inaugurado o NCPC brasileiro, denominado Centro
Nacional de Tecnologias Limpas (CNTL), o qual esta localizado no Servigo Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), em Porto Alegre no Estado do Rio Grande do Sul. O
CNTL/SENAI tem a fungcdo de atuar como um instrumento facilitador para a
disseminacao e implantacdo do conceito de Produ¢cdo mais Limpa em todos os setores
produtivos. O programa desenvolvido no Brasil € uma adaptacdo do programa da
UNIDO/UNEP e da experiéncia da Consultoria Stenum, da cidade de Graz, na Austria,
que desenvolveu o projeto Ecological Project for Integrated Environmental Technologies
(ECOPROFIT).
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NATIONAL CLEANER PRODUCTION CENTRES
AND PROGRAMMES

Cleaner Enterprises
Are More Competitive Enterprises
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&

Figura 2.1 — Centros de PmaisL no mundo
Fonte: (SENAI 2007).

De acordo com a UNEP/UNIDO, a Produgao mais Limpa é a aplicagcao continua
de uma estratégia ambiental preventiva e integrada, nos processos produtivos, nos
produtos e nos servigos, para reduzir os riscos relevantes aos seres humanos e ao
meio ambiente. Seriam ajustes no processo produtivo que permitem a redugdo da
emissao/geracao de residuos diversos, podendo ser feitas desde pequenas reparagdes
no modelo existente até a aquisicdo de novas tecnologias (simples e/ou complexas).

Até o momento, as tecnologias ambientais convencionais trabalharam
principalmente no tratamento dos residuos, efluentes e emissdes existentes (exemplos:
tecnologia de tratamento de emissbes atmosféricas, tratamento de aguas residuais,
incineracdo de residuos, etc.). Como esta abordagem estuda os residuos no final do

processo de produgdo, ela também é chamada de Técnica Fim de Tubo que é

caracterizada essencialmente pelas despesas adicionais para a empresa, além da
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possibilidade de criagdo de outros problemas (Exemplos: produgao de lodo de esgoto
através do tratamento de aguas residuais).

Comparada a disposi¢ao através de servigos externos ou as tecnologias de Fim
de Tubo a PmaisL apresenta algumas vantagens:

a) producado mais limpa, no sentido de reduzir a quantidade de materiais e energia
usados, apresenta essencialmente um potencial para solugdes econémicas;

b) devido a uma intensa exploragdo do processo de produgdo, a minimizagado de
residuos, efluentes e emissdes geralmente induz a um processo de inovagao
dentro da empresa;

c) a responsabilidade pode ser assumida para o processo de produgdo como um
todo e os riscos no campo das obrigagdes ambientais e da disposicdo de
residuos podem ser minimizados;

d) a minimizag&o de residuos, efluentes e emissdes € um passo em diregdo a um
desenvolvimento sustentavel.

A gestao convencional de residuos questiona:
a) o que se pode fazer com os residuos, efluentes e as emissdes existentes?

b) quais as formas de se livrar deles?

A PmaisL, protecdo ambiental integrada a producéao, pergunta:
a) de onde vém os residuos, os efluentes e as emissdes?
b) por que sédo gerados?
c) como eliminar ou reduzir na fonte?
Portanto, a diferengca essencial esta no fato de que a PmaisL n&o trata
simplesmente do sintoma mas tenta atingir as raizes do problema, como esta

apresentado na Figura 2.2.
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aumentados
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Protegdo ambiental focada no cumprimento de
prescricdes legais. E o resultado de um
paradigma de producdo que data de um tempo
em que os problemas ambientais ainda ndo eram
conhecidos

E uma abordagem que cria técnicas e
tecnologias de producéo para o desenvolvimento
sustentavel

Figura 2.2 - Diferencas entre PmaisL e Tecnologias de Fim de Tubo

Fonte: (CNTL 2008).
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Ainda para ilustrar a diferenga de abordagens, pode-se obsevar a Figura 2.3.

Como regra geral, pode-se dizer que, quanto mais proximos a raiz do problema e

quanto menores o0s ciclos, mais eficientes serdo as medidas. Isto se deve,
essencialmente, ao fato desta abordagem n&o ajudar a reduzir adicionalmente a

quantidade de materiais usados.
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SEQUENCIA DE ABORDAGEM LOGICA

SEQUENCIA DE ABORDAGEM TRADICIO

COMPLEXIDADE DA SOLUGAO
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/ PREVENIR CONTRIBUIGAD

MINIMIZAR A
— VEITAR A || GERAGAD | on) ygAo DO
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Figura 2.3 — Abordagem Tradicional e da Produ¢&o mais Limpa
Fonte: (CNTL 2008).

CUSTO GLOBAL DA SOLUCAOD

Na abordagem tradicional, o primeiro item a ser considerado € a disposic¢ao final
do residuo e por ultimo prevenir a geragao, ou seja, o gerador s6 esta preocupado em
dar destino ao residuo e ndo busca saber por que, quando, onde ele é gerado. Entdo, o
gerador, provavelmente, ficara por um bom tempo tendo estes custos sem nem analisar
bem o porqué deles estarem sendo gerados.

Ja para PmaisL, esse ciclo é o inverso: primeiro se busca nao gerar, através da
analise das causas da sua geragao, para sO depois, se nao houver alternativa, dispor.
Um residuo que nao foi gerado € um residuo que nao necessita ser segregado,
transportado, armazenado nem disposto. Portanto, eliminam-se todos esses custos,
quando n&o se gera o residuo. A solugdo de PmaisL é mais complexa, mais trabalhosa,
envolve mais pessoas, mais dificil de ser implementada, no entanto, € uma solucéo
definitiva.

A diferenga basica, entdo, na abordagem de PmaisL em relagdo a uma
abordagem tradicional (fim de tubo) é o enfoque. PmaisL enfoca sempre o lado
preventivo, buscando evitar o problema, enquanto a abordagem tradicional enfoca o

lado de resolver o problema ja criado, como esta na Figura 2.4.
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APLICACAD DE TECNICAS DE FIM PRODUCAD MAIS LIMPA
DE TUBD 1

Reducdo da utilizacdo de matérias-
Tratamento de residuos efluentes e primas, reducdo do consumo de

emissdes, aterros, disposicdo final, etc. | Agua e energia. Reciclagem interna,
novas tecnologias, etc.

l !
Evitar %

Residuos

Tratar
Residuos

Figura 2.4 - Diferenca de abordagem
Fonte: (SENAI 2007).

Ao fazer a avaliacdo pensando nos custos dos residuos, a solugdo de PmaisL
sera sempre a mais econémica no longo prazo, até porque sera definitiva e preventiva,
ou seja, o residuo ndo sera gerado e, portanto, ndo sera manuseado, ndo sera
transportado, ndo sera armazenado e nao sera disposto. O que consequentemente
reduzira os custos associados aos residuos.

Além disso, quando os processos se tornam mais eficazes e de fato as matérias-
primas se transformam em produto, a quantidade de matéria-prima que a empresa
devera comprar também reduzira, pois ela sera utilizada somente para produzir
produtos e ndo produtos mais residuos.

Mesmo que n&o se consiga, em um primeiro momento, eliminar os residuos
gerados, consegue-se diminuir a sua geracdo e desta forma gerar beneficios
econdmicos e ambientais. Por exemplo, sempre sera mais barato gerenciar 10 m® de
calica, do que 50 m® de calica, mesmo se a avaliacéo for feita somente em relacdo ao
transporte externo (apenas um dos custos relativos a disposic&o de residuos).

E justamente a diferenca de enfoque, entre tecnologias de Fim de Tubo e
Produgdo mais Limpa, que faz com que seja possivel obter beneficios econdmicos e
ambientais para as empresas. O grau de complexidade das solugbes € maior, em
Produgédo mais Limpa, pois penetra fundo na empresa, na sua maneira de executar as

suas atividades, e necessita do apoio dos seus colaboradores. No entanto, uma vez
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que ha essa mudancga cultural na maneira de resolver os problemas, e inicia a busca
pela melhoria continua, todo o resto se torna bem mais facil.

No caso da construgao civil, o desenvolvimento de projetos ambientais, com o
enfoque da PmaisL, acaba por possibilitar a melhor organizagdo do canteiro, uma obra
mais limpa, residuos acondicionados, e a reducdo de acidentes de trabalho. Além
disso, o processo permite a quantificagdo dos materiais desperdicados e uma
visualizagao das oportunidades de melhoria dos processos de construgéo e execugao
de servigos dentro da obra.

Pode-se citar como vantagens da Produc¢do Mais Limpa:

) reducao de custos de produgao e aumento de eficiéncia e competitividade;

) reducgao das infragdes aos padrdes ambientais previstos na legislagao;
c) diminui¢ao dos riscos de acidentes ambientais;

) melhoria das condi¢cdes de saude e de seguranga do trabalhador;

) melhoria da imagem da empresa junto a consumidores, fornecedores e poder
publico;
f) ampliagcao das perspectivas de mercado interno e externo;
g) acesso facilitado a linhas de financiamento;
h) melhor relacionamento com os 6rgdos ambientais, com a midia e com a

comunidade.
2.4.1.1 Producéo mais Limpa e o Desenvolvimento Sustentavel

Como Desenvolvimento Sustentavel entende-se: “atender as necessidades da
geragao atual sem comprometer o direito das futuras atenderem as suas proprias
necessidades”. Nessa definicdo estdo embutidos dois conceitos fundamentais: o das
necessidades, que podem variar de sociedade para sociedade, mas que devem ser
satisfeitas para assegurar as condi¢des essenciais de vida a todos, indistintamente; e o
da limitagdo, que reconhece a necessidade da tecnologia desenvolver solugbes que
conservem os recursos limitados atualmente disponiveis e que permitam renova-los na

medida em que eles sejam necessarios as futuras geragoes.
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Reduzir a poluicao através do uso racional de matéria-prima, agua e energia,
significa uma opg¢ao ambiental e econémica definitiva. Diminuir os desperdicios implica
em maior eficiéncia no processo industrial e menores investimentos para solugdes de
problemas ambientais. A transformacdo de matérias-primas, agua, energia em
produtos, e ndo em residuos, torna uma empresa mais competitiva.

O tema "Producgao mais Limpa" ndo € apenas um tema ambiental e econémico. A
geracdo de residuos em um processo produtivo muitas vezes esta diretamente
relacionada a problemas de saude ocupacional e de seguranga dos trabalhadores.
Desenvolver a "Produg¢do mais Limpa" minimiza estes riscos, na medida em que séo
identificadas matérias-primas e auxiliares menos téxicas, contribuindo para a melhor
qualidade do ambiente de trabalho. Uma consequéncia positiva, muitas vezes dificil de
mensurar, € o fortalecimento da imagem da empresa frente a comunidade e
autoridades ambientais.

Como justificativa, apresenta-se também o fato de que os consumidores de hoje
exigem cada vez mais produtos "ambientalmente corretos". Os consumidores assumem
previamente que as empresas sejam tao responsaveis em relagao a qualidade de seus
produtos, como responsaveis em relacdo ao meio ambiente nas suas praticas
produtivas. Definicbes de desenvolvimento sustentavel mencionam responsabilidades
quanto ao emprego mais eficiente possivel de recursos naturais, de maneira que seu
emprego nao prejudique as geragdes futuras.

Relacionando esta definicho com PmaisL, pode-se observar que produzir
sustentavelmente significa, em palavras simples, transformar recursos naturais em
produtos e ndo em residuos. Neste contexto a Produgdo mais Limpa consolida-se como
uma ferramenta extremamente util para a promogédo do desenvolvimento sustentavel,
pois se por um lado aumenta a eficiéncia dos processos produtivos, melhorando a
competitividade das organizagdes, por outro lado racionaliza o consumo de recursos

naturais e reduz a geracgao de residuos, efluentes e emissoes.
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2.4.2 Sistemas de Gestiao Ambiental

A tendéncia atual nas empresas, € que fagcam do seu desempenho ambiental um
fator diferencial no mercado, o que significa adotar requisitos internos até, em alguns
casos, mais restritivos que os legalmente impostos no Pais. Postura que é condizente
com as exigéncias atuais de mercado, especialmente as empresas exportadoras.

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) fornece a ordem e a consisténcia
necessaria para uma organizagao trabalhar suas preocupagdes ambientais, através da
alocagao de recursos, atribuicdo de responsabilidade, e avaliagdo continua de suas
praticas, procedimentos e processos.

Segundo Scherer (1996), a Gestao Ambiental € uma parte integrante do sistema
administrativo geral da organizagao. A formulagcdo de um SGA € um processo interativo
e continuo. A estrutura, responsabilidade, praticas, procedimentos, processos e
recursos para a implementacédo de politicas, objetivos e metas ambientais podem ser
coordenados em conjunto com outros esforgos de outras areas administrativas.
Carvalho et. al. (1996) concordam quando citam que um sistema de gestdo ambiental
“constitui parte integral do gerenciamento total de uma organizagdo, que reconhece a
qualidade de seu desempenho ambiental como um fator-chave para a sua capacidade
de prosperar, arquitetando um sistema para identificar, examinar e avaliar,
sistematicamente, as mudancgas ambientais causadas por aspectos ou elementos de
seus produtos, servicos e atividades.”

Figueiredo (1996) comenta que os Sistemas de Gestdao Ambiental estdo voltados
para o contexto do homem em seu habitat. Dentro desta abordagem, ele € identificado
como sendo uma atividade integrada de forma que, para obter-se uma performance
ambiental dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental, deve-se atender
basicamente os seguintes principios:

a) internamente ao processo: treinar: assegurando o perfeito entrosamento dentro
do processo, manter vigilancia nos sistemas: permitindo o trabalho em condi¢des

seguras, manter o ambiente limpo e seguro: garantindo a saude dos técnicos;
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b) externamente ao processo: tratar efluente: garantindo a qualidade dos recursos
naturais (agua, ar e solo), informar: garantindo a populagdo o nivel de risco da
atividade desenvolvida, monitorar sistemas externos: evitando danos ambientais
minimizar impacto ambiental: desenvolvendo atividades visando eliminar ou
minimizar os requisitos industriais.

O objetivo do SGA ¢é assegurar a melhoria continua do desempenho ambiental

da empresa, envolvendo cinco estagios principais, como consta na Figura 2.5:

Etapa 1 Comprometimento e Definicdo da Politica Ambiental

Elaboracao do Plano:

-Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais associados
Etapa 2 - Requisitos legais e corporativos

- Objetivos e Metas

- Plano de agéo e programa de gestao ambiental

Implantagéo e Operacionalizagao:

- Alocagéo de recursos

- Estrutura e responsabilidade

- Conscientizagao e treinamento

Etapa 3 - Comunicagdes

- Documentacéo do sistema de gestéo

- Controle operacional — programas de gestédo especificos
- Respostas as emergéncias

Avaliagao Periddica:

- Monitoramentos

Etapa 4 - AgGes corretivas e preventivas
- Registros

- Auditorias do sistema de gestao

Etapa5 | Revisdo do SGA

Figura 2.5: Etapas do Sistema de Gestao Ambiental
Fonte: (PADOIN, L et al. 1997).

Segundo Widmer (1997), o objetivo maior de um sistema de gestdo ambiental
deve ser o de proteger o meio ambiente e a saude humana dos impactos que sao
gerados pelas atividades, produtos ou servigos de uma organizagdo. Um SGA efetivo
também pode servir para, entre outras coisas, demonstrar aos clientes a preocupacgao
ambiental da empresa, manter bom relacionamento com a comunidade e com

organizagdes nao governamentais, garantir acesso a financiamentos, obter seguro a
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custos menores, reduzir causas trabalhistas, reduzir o consumo de materiais e energia
e melhorar o relacionamento com 6rgaos governamentais.

Os sistemas de gestdo ambiental devem fazer uso de processos, praticas,
materiais ou produtos que evitam, reduzem ou controlam polui¢do, entre os quais se
incluem reciclagem, tratamento, mudangas de processos, mecanismos de controle, uso
eficiente de recursos e substituicdo de materiais. Sendo que os beneficios potenciais da
prevencao de poluigdo incluem a redugdo dos impactos ambientais adversos, melhoria
da eficiéncia e reducdo de custos. Cabe também aos sistemas de gestdo ambiental
criar formas de obter resultados mensuraveis do sistema de gerenciamento ambiental.

Os sistemas de gestdo criados nas empresas s&o, em geral, sistemas
particulares e especificos para cada empresa e seu respectivo negdécio. Varias sdo as
ferramentas que suportam o sistema e a forma como o mesmo foi construido, no
entanto € importante salientar que o sistema de gestdo deve ser estruturado, eficaz e
buscar sempre a melhoria continua.

Hoje, no Brasil, pode-se dizer que apenas as construtoras de grande porte
possuem sistemas de gerenciamento ambiental estruturado, formalizado e sendo
aplicado de maneira eficaz. As pequenas e médias empresas, em sua maioria,
desconhecem o assunto e as que conhecem nao costumam aplicar.

Tanto os sistemas de gestdo ambiental certificados quanto as boas praticas que
nao estejam certificados, baseiam o desenvolvimento de todas as suas atividades no
levantamento de aspectos e impactos ambientais. E isso que sustenta qualquer sistema
que tenha o foco na adequagdo ambiental, juntamente com o conhecimento dos

requisitos legais.

2.4.2.1 Levantamentos de Aspectos e Impactos Ambientais

Uma das etapas mais importantes da implantagdo de um Programa de

Gerenciamento Ambiental é a avaliagao de aspectos e impactos ambientais associados
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as suas atividades, produtos e servicos. A Norma ISO 14001:2004 define estes termos,

da seguinte maneira:

a) aspecto ambiental € o elemento das atividades, produtos ou servigos de

uma organizagao, que podem interagir com o meio ambiente. Sendo que

um aspecto ambiental significativo € um aspecto que tenha ou possa vir a

ter um impacto ambiental significativo;

b) impacto ambiental & qualquer mudanca para o meio ambiente, seja

adversa ou benéfica,

totalmente ou parcialmente

atividades, produtos ou servigos de uma organizagao.

resultante das

A relacao entre aspecto e impacto ambiental é semelhante a relagédo entre causa

e efeito; para determinada causa, tem-se determinado efeito. Esta co-relacédo é

importante no momento em que parte-se para uma avaliagdo detalhada das atividades

realizadas em um empreendimento. Para cada atividade realizada encontram-se

aspectos ambientais. E sempre importante ver o processo global, as suas atividades, as

suas entradas e as suas saidas. Busca-se ter isso claramente definido para possibilitar

a tomada de acgbes que visem eliminar, diminuir ou controlar a atividade. Um exemplo

de preenchimento desta relagéo esta apresentado na Figura 2.6.

Aspecto Ambiental

Impacto Ambiental

Plano de Agao

Causa do problema

Efeito do problema

Tomada das acgdes

Embalagem contendo resto de

tinta

Contaminagéao do solo

Elaborar procedimento para
envio de embalagem a local

licenciado e reduzir a geracéo

Figura 2.6 — Correlagao entre Aspecto e Impacto Ambiental

Fonte: (SENAI 2007).

Para o caso especifico de aspectos ambientais, pode-se citar os seguintes

exemplos: consumo de energia, consumo de agua, consumo de matérias-primas,

geracao de residuos solidos, geracdo de efluentes contaminados, etc.

Ja para os

impactos ambientais, pode-se citar: esgotamento ou diminui¢do da disponibilidade da

fonte, poluigao do solo, polui¢do da agua e poluicéo do ar.
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Ao analisar-se cada etapa do processo construtivo detalhadamente, torna-se
possivel listar todos os aspectos e impactos ambientais relativos a este
empreendimento e diante disso, torna-se possivel criar os respectivos controles ou até
mesmo as agdes necessarias para evitar estas fontes de poluicdo e excessivo
consumo. A Figura 2.7 sugere uma ampla avaliagdo do processo construtivo focando
nas matérias-primas e residuos gerados. Pode-se observar claramente a questdo do
consumo de recursos naturais e 0 seu respectivo impacto em relagdo a geragcédo de
residuos. Qualquer projeto que pretenda buscar a adequagdo ambiental do processo
construtivo deve passar pela anélise detalhada desta questao.

Como se observa na Figura 2.7 o setor emprega uma grande diversidade de
matérias-primas. Algumas possuem estoques bastante limitados, como o cobre e o
zinco, por exemplo, estimadas em pouco mais de 60 anos. A madeira é outro insumo
importante, sendo a atividade responsavel pelo consumo de cerca de 70% das florestas
naturais, que por sua vez nao sao remanejadas adequadamente.

O uso intenso de energia é outra das caracteristicas da atividade, sendo sua
maior utilizacdo nos processos de extracdo e transporte das matérias-primas, da sua
dispersao espacial e distancias das jazidas aos centros de produgado e/ou consumo.

A producdo de particulas de poeira estd presente em grande parte das
atividades, quer seja na extracdo da matéria-prima, no transporte, na producédo de
materiais como o cimento e o concreto e a execugdo de atividades nos canteiros de
obra.

Caso os responsaveis pela industria da construgao utilizassem estes conceitos
de aspecto / impacto ambiental, seria mais facil de entender por onde deveriam
comegar na sua busca pela adequacédo ambiental; ou seja, necessitariam conhecer com
clareza as legislagbes vigentes no seu pais e providenciar uma relagdo dos aspectos e
impactos ambientais originados das suas atividades construtivas, para que desta forma

possam estabelecer controles operacionais que evitem ou minimizem estes problemas.



Bloco Ceramico, Aditivos, Brita, Areia,
Cimento
Argamassa Industrializada
Concreto Usinado
Pré-moldados, Ago
Prego e Arame, Madeira
Eletroduto, Caixas Metalicas e
Conexoes Elétricas
Cabo de cobre nu
Fio Encapado, Fita Preta
Tubulagéo e Conexdes de Agua e
Esgoto (PVC)
Tubulacao e Conexdes de Cobre
Isolamento Térmico
Gesso em Po6 e Placa
Fibra de Cisal
Revestimento Ceramico (Azulejo,
Piso, Pastilha)
Cimento-Cola, Rejunte
Tinta, Selador, Solvente, Lixa
Manta Asfaltica, Piche
Insertes metalicos
Gas GLP
Energia elétrica, Agua
Combustivel

Mao-de-obra

PROCESSO DE
CONSTRUCAO

Edificio
Residencial
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Residuos de Bloco Ceramico
Residuos de Argamassa
Industrializada
Residuos de Revestimento Ceramico
Calica
Residuos de Aditivos
Balde Plastico
Residuos de Brita, Areia
Residuos de Cimento
Residuos de Concreto
Residuos de Prego e Arame
Sacos de Papelao e Plastico
Residuos de Cobre
Residuos de Gesso
Residuos de Madeira
Residuos de Fio e Eletroduto
Latas de Tinta
Residuos de Tinta, Solvente, Selador
Residuos de Manta Asfaltica, Piche
Residuos de PVC
Efluente liquido
Emissdes Atmosféricas
Poeira

Figura 2.7 - Principais insumos, matérias-primas e residuos da industria da construgao.

Fonte: (CNTL 2008).

O processo de levantamento dos aspectos e impactos ambientais decorrentes de

um empreendimento devera ter uma abrangéncia que permita a realizagcdo desta

avaliacado durante todo o ciclo de vida da edificacdo. Estima-se que o periodo de uso e

manutencao da edificagdo seja de 46 anos, e, portanto durante este periodo havera

aspectos e impactos ambientais.

Conforme Ceotto (2008) analisando-se a Figura 2.8 constata-se que durante as

fases de idealizagao, concepgéo e projeto da edificacdo sao gastos menos de 1% do

custo total; enquanto que durante o periodo de uso e manutencgéo serdao gastos 80% do

custo total.
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CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO
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Figura 2.8 — Custo total de um edificio comercial em 50 anos
Fonte: CEOTTO (2008).

POSSIBILIDADE DE INTERFERENC!A NO
CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO
EM 50 ANOS.

50 anos

(vida atil de
projto)

Concep. e

Projeto
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Figura 2.9 — Possibilidade de interferéncia no custo total de um edificio em 50 anos
Fonte: CEOTTO (2008).
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Ainda conforme Ceotto (2008) observa-se na Figura 2.9 que a possibilidade de
interferéncia no custo total de uma edificagao tera a sua maior possibilidade nas fases
de idealizagdo, concepgéao e projeto; enquanto durante o periodo de uso e manutencao
s6 existe 5% de possibilidade de interferéncia no que ja foi feito.

Conclui-se entdo que o mais adequado € gastar muito tempo e investir muito nas
fases de idealizagdo, concepgao e projeto, ja que depois tudo que tiver sido avaliado
ficara em uso por um longo periodo de tempo. Nestas etapas é que o levantamento de
aspectos e impactos ambientais devera ser cansativamente revisto; todas as
alternativas disponiveis no mercado para controle e operagao deverao ser avaliadas; e
a busca devera ser intensa por tecnologias e materiais mais adequados as questdes
ambientais. Tudo que se conseguir evitar ou reduzir em relagdo a quantidade de

aspectos e a incidéncia dos impactos sera definitivo para o ciclo de vida da edificacao.

2.4.3 Sistema de Certificagao ISO 14001

Os Sistemas de Certificagdo sdo mundialmente conhecidos e aceitos na maioria
das organizagdes. No Brasil, em relagdo ao meio ambiente o Sistema de Certificagcao
mais conhecido e mais aplicado € o que certifica o sistema de gestdo ambiental através
da Norma NBR ISO 14001 (ABNT, 2004).

Pode-se dizer que para a Norma ISO 14001:2004, Sistema de Gestdo Ambiental
€ aquela parte do sistema de gerenciamento geral que inclui estrutura organizacional,
planejamento, atividades, responsabilidades, praticas, procedimentos, processos e
recursos para o desenvolvimento, implementacdo, execucdo, avaliacdo critica e
manuteng¢ao da politica ambiental.

Conforme descrito na Norma 1SO 14001 (ABNT, 2004), “organiza¢des de todos
os tipos estdo cada vez mais preocupadas em atingir e demonstrar de forma clara o
desempenho ambiental pelo controle dos impactos de suas atividades, produtos ou
servicos no meio ambiente, considerando suas politicas e objetivos ambientais. Tais

organizagdes assim procedem no contexto cada vez mais exigente das legislagdes, do
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desenvolvimento das politicas econbmicas e de outras medidas para fomentar a
protecdo ambiental, e o crescimento generalizado da preocupagcdo das partes
interessadas sobre assuntos ambientais incluindo o desenvolvimento sustentavel”.

No entanto é raro encontrar-se empresas da industria da construgdo com selo de
Certificagcao ISO 14001. Os responsaveis pelo setor parecem pensar que esta Norma
nao é aplicavel a construgcao, ja que o entendimento é que a industria da construgao
possui inumeras particularidades e, portanto, ndo se enquadra no perfil das demais
industrias. No entanto a Norma é bastante ampla e pode ser aplicada nas construtoras,
principalmente em relacdo aos conceitos e a necessidade da melhoria continua através
da ferramenta de processos PDCA (do inglés, Plan — planejamento; Do — fazer; Check —
verificar; Action - ag&o).

O interessante em buscar uma certificagdo com a utilizagdo de Normas Técnicas
€ a obrigagdo que as mesmas criam nas empresas para que elas passem a ter e a
aplicar um eficiente sistema de gestdo ambiental. Ndo basta ser certificado para ser
eficaz; mas a certificagdo exige que as organizagdes necessitem ser conduzidas dentro
de um sistema de gerenciamento estruturado e integrado com a atividade de
gerenciamento global. Esta busca constante acaba trazendo inumeros beneficios para
a empresa, obrigando-a a manter-se atualizada em relacdo a legislacdo vigente,
técnicas disponiveis, processos mais eficazes e consequentemente mais focados na
busca pela adequagédo ambiental e a sustentabilidade dos seus negocios.

A Norma ISO 14001:2004 especifica os requisitos de um sistema de
gerenciamento ambiental. Ela foi escrita para ser aplicavel por organizagdes de todos
os tipos e tamanhos e para acomodar condi¢cdes geograficas, culturais e sociais. Um
sistema desse tipo permite a organizacdo estabelecer e avaliar a eficacia dos
procedimentos para estabelecer uma politica e objetivos ambientais, atingir
conformidade com os mesmos, e demonstrar tal conformidade a terceiros. A meta geral
da norma € dar suporte a protecdo ambiental e prevencao da poluicdo em balango com
as necessidades socio-econémicas. Deve-se notar que muitos dos requisitos podem ser
aplicados simultaneamente ou revistos em qualquer época.

Uma diferenga importante existe entre esta especificacdo, que descreve os

requisitos para certificacdo/registro e/ou auto-declaragdo de um sistema de
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gerenciamento ambiental, e um guia nao certificavel destinado a prover uma orientagao
genérica a uma organizagao para implementagcdo ou melhoria de um sistema de
gerenciamento ambiental. O gerenciamento ambiental engloba uma série completa de
assuntos incluindo aqueles com implicagdes estratégicas e competitivas. Demonstracao
de uma implementagcdo bem sucedida da norma pode ser usada por uma organizagao
para assegurar as partes interessadas que um sistema de gerenciamento ambiental
esta em curso.

Pode-se dizer que a Norma ISO 14001 origina-se de dois conjuntos de
informacgdes principais: os requisitos legais e o levantamento de aspectos e impactos
ambientais; e por isso, é valido dizer que ela é aplicavel também a industria da
construcao civil.

As informagdes relativas aos requisitos legais consistem em conhecer e ter
geréncia sobre todas as legislagbes federais, estaduais, municipais, Normas Técnicas e
demais requisitos legais considerados aplicaveis a empresa.

Em relacdo ao levantamento de aspectos e impactos ambientais o trabalho
também deve ser bastante detalhado, ja que consiste em avaliar, levantar e gerenciar
todos os aspectos e impactos pertinentes a cada atividade realizada na empresa. O
nivel de detalhamento deste levantamento, assim como a geréncia sobre ele € que

determinara a eficiéncia ou ndo do sistema de gestdo ambiental.

2.4.4 Sistemas de Avaliagao, Validagao e Certificagoes

Na década de 1970 houve o crescimento da demanda e surgimento dos produtos
chamados “eco-eficientes” nos paises desenvolvidos. Na construgdo civil ndo foi
diferente e ganhou forga a construcdo dos chamados green buildings. No entanto,
naquela época ainda nao havia ferramentas de avaliacdo e de classificagdo de
desempenho entre os empreendimentos; porém existia uma necessidade de destacar

os projetos sérios com melhor desempenho ambiental.
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A primeira certificagdo dessa natureza surgiu na Inglaterra em 1990, chamada de
Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM), com o
intuito de fomentar no mercado o desenvolvimento e adogao de tecnologias com menor
consumo energético por meio da identificagdo de edificios de menor impacto ambiental
no mercado. O BREEAM introduziu o incentivo as praticas ambientais de exceléncia no
projeto, gestdo e manutencgao; a definicdo de critérios e padrées além dos exigidos por
lei ou normas; e a conscientizagado de proprietarios, ocupantes, projetistas e operadoras
quanto aos beneficios dos edificios com menor impacto ambiental. Ele estabeleceu um
indice de Desempenho Ambiental de Produtos (Environmental Product Declaration -
EPD) baseado na Analise de Ciclo de Vida (ACV), niveis de classificagao para edificios,
e fomentou um benchmark que avalia aspectos relacionados com energia, impacto
ambiental, saude e produtividade (SILVA, 2003).

As certificagbes de edificagdes tém por objetivo atestar a qualidade e o
desempenho ambiental de edificacdes e ao invés de certificar a empresa construtora
em si, foca as agdes no empreendimento. Assume-se que através da adogcao das
praticas por empreendimento as empresas serdo capazes de induzir melhorias no
desempenho ambiental das suas construgbes como um todo (DEGANI e CARDOSO,
2002).

Apés o BREEAM, considerado a base dessas ferramentas, diversos paises
desenvolveram as suas ferramentas de avaliagdo ambiental para edificagbes. Dentre
eles pode-se citar: o Green Building Challenge (GBC) em 1996 no Canada; o
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) em 1999 nos EUA; o
Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency (CASBEE)
em 2002 no Japao; e o Haute Qualité Environnementale (HQE) em 2005 na Franca.

A Tabela A do apéndice A faz uma analise critica mais detalhada de alguns dos
sistemas de avaliac&o utilizados no mundo. Varios deles possuem semelhangca em
relacdo as principais areas abordadas, assim como em relagdo a forma de avaliacéo,
check-list. ~ Quase todos estabelecem categorias de acordo com o grau de
desenvolvimento sustentavel alcangado no emprego dos sistemas de avaliagao.
Observa-se também que, por terem sido criados em paises diferentes, eles acabam

possuindo particularidades especificas necessarias para cada situacdo. Entdo, pode-se
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dizer que apesar de muitos terem sido criados para serem internacionais, no minimo
uma adaptacao se faz necessaria em cada pais onde o sistema pretenda ser aplicado.

Atualmente, praticamente cada pais europeu — além de Estados Unidos,
Canada, Australia, Japdo e Hong Kong — possui um sistema de avaliagdo e
classificacdo de desempenho ambiental de edificios. As circunstancias contextuais que
resultaram em sua criagdo variam, assim como as aplicagdes pretendidas para estes
sistemas, que vao desde ferramentas de apoio ao projeto até ferramentas de avaliagéao
pos-ocupagdo. A grande maioria dos sistemas adequa-se melhor a avaliagdo de
edificios novos ou projetos, trabalhando no plano do desempenho potencial, sendo
raros os exemplos de sistemas neste segundo caso. Poucos sistemas distinguem
claramente entre o desempenho ambiental com base em propriedades inerentes ao
edificio (desempenho potencial) e o desempenho real do edificio em operagao (SILVA,
2003).

Pode-se dizer que embora nao exista uma classificacdo formal neste sentido, os
sistemas de avaliacdo ambiental disponiveis podem ser claramente separados em duas
categorias (SILVA, 2003). De um lado estdo os sistemas que promovem a construgao
sustentavel através de mecanismos de mercado; de outro, os métodos orientados para
pesquisa, centrados no desenvolvimento metodoldgico e fundamentagao cientifica.

Em sintese, esses sistemas avaliam o desempenho da construgéo, em particular
dos edificios, de modo a fornecer indicagdes aos especialistas sobre as diversas areas
analisadas, tais como: a sua localizagdo, o seu uso eficiente da agua, o seu uso
eficiente de energia, a sua qualidade ambiental interna, entre outras (PATRICIO e
GOUVINHAS, 2004).

O Brasil ainda ndo possui um sistema de avaliagdo de edificios genuinamente
nacional. Entretanto, com a necessidade de promover e desenvolver a construcio
sustentavel ou os chamados green buildings, estao em atuagdo no mercado brasileiro
dois sistemas de avaliacao internacionais, o LEED e o HQE. Ambos sofreram revisdes
para adequacao as particularidades e necessidades brasileiras, sendo que o HQE
passou a ser chamado no Brasil de AQUA.

Criado em 2008, o AQUA ¢é a adaptacao para o Brasil da “Démarche HQE”, da

Franca e contém os requisitos para o sistema de gestdo do empreendimento e os
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critérios de desempenho nas categorias da qualidade ambiental do edificio. Foi
desenvolvido e adaptado a realidade brasileira pela Fundagdo Vanzolini, maior
certificadora nacional.

A certificacdo AQUA se baseia em 14 critérios de sustentabilidade divididos em
quatro fases: eco-construcdo, eco-gestao, conforto e saude. Isso abrange a avaliagao
de um empreendimento nas fases de programa, concepc¢ao, construgcao e fase de uso,
sejam eles residenciais, comerciais, complexos esportivos e arenas, ou destinados a
habitagdo popular. Mas como a certificagdo AQUA comecgou a vigorar em 2008 e a lista
de verificagcdo objeto deste trabalho, € de 2007, esta ferramenta n&o pode ser estudada
detalhadamente.

Para o desenvolvimento deste projeto, diferentes sistemas de avaliagdo
internacional foram considerados, no entanto dois deles foram estudados mais
detalhadamente: o LEED (2006) e o CASBEE (2006).

2.4.4.1 Leadership in Energy and Environmental Design - LEED™

Em 1994 o US Green Building Council (USGBC), instituicdo financiada pelo
National Institute of Standards and Technology (NIST), iniciou um programa para
desenvolver, nos Estados Unidos, um sistema de classificacdo de desempenho
orientado para o mercado, visando acelerar o desenvolvimento e a implementagéo de
praticas de projeto e constru¢ao ambientalmente responsaveis. Esta instituicdo sem fins
lucrativos, congrega representantes de diversos ramos da constru¢do no intuito de
promover construgcoes que espelhem responsabilidade ambiental, econémica e social.

O desenvolvimento e implementagcdo bem sucedida de iniciativas anteriores de
aplicacdo de sistemas voluntarios de classificacdo de desempenho ambiental de
edificios no Reino Unido (BREEAM) e no Canada (GBC-Tool), demonstraram que a
identificacdo e a comunicacdo da eficiéncia e desempenho ambiental de edificios
elevaram a conscientizagao e o critério de selecdo dos consumidores e estimulou os

esforcos de proprietarios e construtores em produzir edificios ambientalmente
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adequados. Acreditava-se ainda que o desenvolvimento de sistemas de desempenho
ambiental de edificios tecnicamente consistentes implica necessariamente em
incentivar outros segmentos da industria da construgdo a desenvolver produtos e
servicos de maior qualidade ambiental (SILVA, 2003).

Estas foram as bases para o desenvolvimento do LEED™, um sistema de
classificacdo e certificagdo ambiental projetado para facilitar a transferéncia de
conceitos de construgdo ambientalmente responsavel para os profissionais e para a
industria de construgdo americana, e proporcionar reconhecimento junto ao mercado
pelos esforgos despendidos para esta finalidade.

O LEED™ hoje esta presente em 41 paises, inclusive no Brasil, através do GBC
Brasil. A primeira versao foi langcada em 1999, e o sistema é atualizado a cada 3 ou 5
anos. A certificagcdo dada é valida por um periodo de 5 anos, quando devera ser
encaminhada uma nova solicitagdo de avaliagdo por um programa apropriado do
USGBC, desta vez centrado na avaliagéo da operagéao e gestdo do empreendimento.

O LEED™ certifica diversos tipos de edificacdes, divididos nas seguintes
categorias:

a) LEED NC — novas construgdes e grandes projetos de renovagao;
LEED EB - edificios existentes;
LEED CI - projetos de interiores e edificios comerciais;
LEED CS - projetos da envoltoria e parte central do edificio;
LEED for Homes — residéncias;

f) LEED Schools — escolas;

g) LEED ND - desenvolvimento de bairros;

h) LEED Retail — lojas;

i) e LEED Hospitals — hospitais.

O LEED™ ¢ provavelmente o método disponivel mais amigavel enquanto
ferramenta de projeto, o que facilita a sua incorporagédo a pratica profissional. Possui
uma estrutura simples a ponto de ser, por isso, criticada. O LEED™ é baseado em
especificacdes de desempenho em vez de critérios prescritivos, e tomam por referéncia
principios ambientais e de uso de energia consolidados em normas e recomendacgdes

de organismos de terceira parte com credibilidade reconhecida (SILVA, 2003).
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A singularidade deste sistema resulta principalmente do fato de ser um
documento consensual, aprovado pelas 13 categorias da industria de construgao
representadas no seu conselho gestor. O apoio de associagdes e de fabricantes de
materiais e produtos favoreceu a ampla e rapida disseminacdo do LEED™ nos EUA e
posteriormente no mundo.

Os seus critérios de avaliagao estédo divididos pelos seguintes temas, ou areas
abordadas: Sitio Sustentavel (SS); Eficiéncia do uso da Agua (WE); Energia e
Atmosfera (EA); Materiais e Recursos (MR); Inovacado e Processo (IN); e Qualidade
Ambiental Interna (EQ).

A pontuagdo varia de acordo com a categoria a ser atendida. A partir de um
numero minimo de pontos a construgdo podera ser certificada, sendo classificada
como: Certificado, Prata, Ouro ou Platina. Além da pontuagcdo minima existem os pré-
requisitos que devem ser atendidos.

Da Tabela 2.3, percebe-se que o foco principal desta versdo é dado para a
Energia e Atmosfera (25%), seguidos de Qualidade do Ambiente Interno (22%) e Sitio
Sustentavel (20%), depois vem Materiais e Recursos (19%) e por ultimo Uso Eficiente
da Agua e Inovagéo e Processo de Projeto (7% cada um). Na versdo 2.2, que é a que
ainda esta em vigor, algumas alteragcbes foram feitas e foram atribuidos pesos
diferentes para as areas abordadas, em relagéo a versao 2.0.

Na versado 2.2 foi considerada como foco principal da andlise a gestdo de
Materiais e Recursos com 35,29%, para Qualidade do Ambiente Interno ficou com
29,41% e Sitio Sustentavel com 17,65%. No entanto observa-se que houve uma
reducéo expressiva em relacado a Energia e Atmosfera (5,88%) e da mesma forma em
relacdo a Eficiéncia no Uso da Agua (0%). E provavel que isto tenha acontecido devido
ao alto grau de industrializagdo dos canteiros de obra. Como nas versdes anteriores,
permanece a auséncia de quesitos em relagdo aos aspectos sociais, tais como

empregos, seguranga e saude ocupacional.



Tabela 2.3 — Estrutura de avaliagao do LEED™ vers&o 2.0

Categorias (% total de pontos) Pré-requisitos (7PReq) (mal'))(()gtS)o:ts)
Sitios sustentaveis (20%) Até 14 pts
1. Selegéo da area - Controle de eroséo e 01
2. Redesenvolvimento urbano sedimentagao 01
3. Redesenvolvimento de éareas contaminadas 01
(brownfields)
4. Transporte alternativo Até 04
5. redugéo de perturbagdo no sitio original Até 02
6. Gestdo de agua da chuva Até 02
7. Paisagismo e projeto de areas externas para Até
= . e 02

reducdo de ilhas de calor
8. Redugéo de poluigdo luminosa 01
Uso eficiente de agua (7%) Até 05 pts
1. Paisagismo com uso eficiente de agua Até 02
2. Tecnologias inovadoras para reutilizagdo de agua 01
3. Conservacgdo de agua Até 02
Energia e atmosfera (25%) Até 17 pts
1. Otimizac&o do desempenho energético - Verificagao de 02a10
2. Uso de energia renovavel conformidade pré- Até 03
3. Verificagdo de conformidade pré-entrega adicional | entrega (commissioning) 01
(01 ponto) - Eficiéncia energética
4. Reducdo de HCFC s e Halons (dano & camada de | minima 01
0z0nio) - redugédo de CFCs nos
5. Mensuragao e verificagdo de desempenho equipamentos de 01
6. Uso de tecnologias renovaveis e de poluigao zero: | condicionamento €
solar, edlica, geotérmica, biomassa e hidrelétricas de | Vventilagéo artificial 01
baixo impacto
Materiais e recursos (19%) Até 13 pts
1. Reutilizacao de edificio - coleta e Até 03
2. Gestdo de RSCC armazenamento de Até 02
3. Reutilizagdo de recursos material reciclavel Até 02
4. Materiais com contetdo reciclado produzido pelos usuarios Até 02
5. Materiais regionais / locais do edificio. Até 02
6. Materiais rapidamente renovaveis 01
7. Uso de madeira certificada 01
Qualidade do ambiente interno (22%) Até 15 pts
1. Monitoramento de CO, - Qualidade do ar interno 01
2. Aumento da eficiéncia de ventilacdo minima 01
3. Plano de gestdo de qualidade do ar interno durante | - controle ambiental de Até 02
0 processo de construgao fumaca de cigarros
4. Materiais com baixa liberagdo de VOCs (compostos Até

. e e 04
organicos volateis)
5. Controle de poluicdo interna por origem quimica 01
6. Controlabilidade dos sistemas pelos usuarios Até 02
7. Conforto térmico Até 02
8. Luz natural e vista para o exterior Até 02
Inovagéao e processo de projeto (7%) Até 05 pts
1. Inovggao (estratégias de projeto e uso de Até 04
tecnologias)
2. Envolvimento de profissional habilitado pelo LEED™ 01

Fonte: SILVA (2003).
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O sistema LEED™ costuma sofrer algumas criticas negativas:

a) nao ha preocupacao formal com treinamento e disseminagdo do conhecimento
entre os colaboradores e com a cadeia produtiva como um todo;

b) ao modo como os itens sao descritos, caracterizando uma “padronizagcao” de
solugdes de projeto;

c) a estrutura permite que apenas os quesitos para os quais se pretenda obter a
certificacdo sejam avaliados, podendo nao refletir o desempenho global do
edificio;

d) ainda ndo ha versdo para o Brasil, ou seja, tudo devera ser traduzido e

encaminhado para avaliagdo nos EUA.

Sao considerados, nos EUA, pontos positivos da aplicacéo do sistema:

aumento da eficiéncia (energética, do uso de agua e materiais);

reducao do impacto ambiental;

melhoria da qualidade do ambiente interno;

associacdo da marca LEED™ ao conceito de sustentabilidade.

Pode-se dizer ainda que sao aspectos positivos:

a) ter uma estrutura simples, compreensivel e ajustavel;

b) tomar por referéncia principios ambientais e de uso de energia consolidados em
Normas e Recomendacgdes de organismos com credibilidade reconhecida;

c) e estimula a adogao de tecnologias e conceitos inovadores.

2.4.4.2 Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency —
CASBEE

Em 2002, foi apresentado pela primeira vez na Sustainable Building 2002
(SB’02), em Oslo, pelo Japan Sustainability Building Consortium, o CASBBE. Ele foi
apresentado como um novo indicador de avaliagdo que segue o conceito de eco-

eficiéncia.
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O CASBEE foi desenvolvido com base em 3 principios basicos. Primeiro, para a
avaliagdo dos edificios durante o seu ciclo de vida. Segundo, é baseado em um
conceito que distinga claramente a carga ambiental (L) e a qualidade do desempenho
ambiental do edificio (Q) como os alvos principais da avaliagéo. E terceiro, aplica o
conceito de eco-eficiéncia como Building Enviromental Efficiency (BEE). Dados Q e L o
BEE é definido como Q/L para indicar o resultado total da avaliagdo ambiental dos
edificios. Portanto pode-se dizer que o CASBEE esta focado na definicdo dos limites do
edificio, e no levantamento e balanceamento entre impactos positivos e negativos
gerados ao longo do ciclo de vida.

Na verdade, o CASBEE nao é uma, mas quatro ferramentas de avaliacédo, cada
uma delas destinada a usuarios bem definidos, que podem avaliar o projeto ou edificio
existente em estagios especificos de seu ciclo de vida, conforme pode ser verificado na
Figura 2.10. Este conjunto de ferramentas destina-se a avaliagcdo de edificios de
escritorios, escolares e multi-residenciais (SILVA, 2003). O método analisado aqui sera
a ferramenta para projeto, também chamada de Design for Enviromental (DfE
CASBEE).

O CASBEE propde aplicar o conceito de sistemas fechados (um espago
hipotético encerrado pelos limites do terreno) para determinar a capacidade ambiental
relacionada ao edificio a ser avaliado, conforme Figura 2.11. Este limite hipotético
define e distingue claramente o espago dentro dos limites do terreno (ambiente como
propriedade privada), e o espago fora do terreno (ambiente como propriedade publica)
(SILVA, 2003).
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Ferramenta Usuarios Objetivos / caracteristicas
Ferramenta de avaliacio Proprietarios Identificacdo do contexto basico do projeto, com
2 ré-proieto ¢ Planejadores énfase em selecao de area e impactos basicos
R pre-proj Projetistas do projeto.
=0 . L Testes simples de auto-avaliagao para auxiliar a
© < | Ferramenta de projeto para Projetistas PR . e
w . melhorar a eficiéncia ambiental do edificio (BEE)
o ambiente (DfE) Construtores ;
durante o processo de projeto.
Prop_ne.tarlos Para classificar edificios concluidos segundo
o Projetistas S ;
Ferramenta de certificagdo Construtores sua eficiéncia ambiental.
: § ambiental Agentes Determinar o valor basico de mercado do
GRS gente: edificio certificado.
= i) Imobiliarios
B 3 Ferramenta de avaliagéo Proprietarios
o Ss-projeto (opera ég o Projetistas Prover informacdes sobre como melhorar a BEE
POS-proje beragao Operadores / durante a etapa de operagao.
renovagao sustentaveis) gestores

Figura 2.10 — Suite de ferramentas de avaliagdo que compéem o CASBEE
Fonte: SILVA (2003).

Limite hipotético do
sistema (edificio) :
Fpa sl fore do s | Impactos demfre do limite |
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|
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T
[ |
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Figura 2.11 — Estrutura conceitual do CASBEE
Fonte: (CASBEE 2006).

O L (as cargas ambientais) sdo os impactos negativos que se estendem para
fora do espacgo hipotético; o Q (qualidade ambiental) é a qualidade e desempenho
ambiental dentro do espacgo hipotético, ou seja, no edificio. Quanto maior o valor

resultante de Q/L, BEE, maior a sustentabilidade ambiental do edificio.
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Pode-se dizer que a inovagcao do CASBEE, em relacdao aos demais sistemas de
avaliacdo mundialmente conhecidos, esta em implementar avaliagbes ambientais com
base no conceito de eficiéncia ambiental do edifico. A estrutura de avaliagdo é
semelhante e derivada do Green Building Challenge. Nos 3 estagios principais do
projeto — estudo preliminar, ante-projeto e projeto executivo, sdo preenchidos o
formulario de pontuacao e o formulario de resultado.

Ao analisar-se a estrutura de avaliacdo do CASBEE (Tabela 2.4) chama atencao
o Q2 — qualidade dos servigos, o Q3 — ambiente externo (ao edificio) no terreno, assim
como o L3 — ambiente fora do terreno. Observa-se ainda, a importancia dada aos Eco-
materiais. Alguns itens de avaliagdo, dentro destas categorias, demonstram uma
preocupacdo bem mais clara em relagdo ao tripé da sustentabilidade, nem sempre

vistos nos demais sistemas de avaliagao.



Tabela 2.4 — Estrutura de avaliagdo do CASBEE

Aspectos Categorias para derivar o BEE Pt
) : s | BEE
avaliados Categorias (peso)
Qualidade ambiental
Q1: Ambiente interno (0,5)
Ruido e acustica 15
Conforto térmico 15 w
lluminagao 20 g
Qualidade do ar 15 —
Q2: Qualidade dos servigos (0,35) 2
Serviceability (aconchego, funcionalidade) 10 g
Durabilidade 10 £
Flexibilidade e adaptabilidade 15 §
Q3: Ambiente externo (ao edificio) no terreno (0,15)
- Consumo de Manutencao e criacdo de ecossistemas 5
energla Paisagem 5
Caracteristicas locais e culturais 5
- Uso de
recursos criticos Cargas ambientais
- Ambiente local | L1: Energia (0,5)
Carga térmica do edificio 5
- Ambiente Uso de energia natural 10
interno Eficiéncia dos sistemas prediais 5 Hj
Operagao eficiente 10 m
L2: Recursos e materiais (0,3) )
Agua 10 ®
Eco-materiais 30 E
L3: Ambiente fora do terreno (0,2) o
Poluicao do ar 5 o
Ruido e odores 10 a
Acesso a ventilacdo 5
Acesso a iluminacéo 5
Efeito de ilhas de calor 5
Carga em infraestrutura local 5
80 subitens 18 categorias 220

Fonte: SILVA (2003).
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo descreve-se a forma como foi elaborado o indice de

Sustentabilidade, assim como todos os itens que fazem parte da sua estrutura.

3.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO iNDICE DE SUSTENTABILIDADE

O projeto de criacdo do indice de Sustentabilidade iniciou através de uma revisao
bibliografica, que buscou conhecer mais profundamente os sistemas de avaliagao ja
com algum reconhecimento mundial, em especial o LEED™ (EUA) e o CASBEE
(Japao). A revisdo abordou também, os diversos artigos e trabalhos escritos,
principalmente no Brasil, a respeito deste assunto.

Os principais sistemas de avaliagdes, indices, check-list, enfim, as principais
formas de avaliagdo e estimativa de desempenho que estdo sendo usadas hoje no
mercado foram analisadas através de uma tabela comparativa, Tabela A apéndice A,
cuja base ja estava pronta (SILVA, 2003), e onde colunas e linhas foram adicionadas de
forma a se obter um detalhamento ainda maior de cada um dos sistemas, facilitando
assim a analise critica das informagdes e a possibilidade de comparagdes entre os
meétodos existentes.

Logo no inicio das reunides do grupo para o desenvolvimento do chek-list, ficou
clara a diversidade de empreendimentos que estariam sendo considerados. E foi assim
que surgiu a primeira questao relevante. Como criar uma lista de verificagdo nacional
que abrangesse empreendimentos residenciais, comerciais, hospitais, shoppings, e
ainda por cima que tivesse a possibilidade de ser usado por engenheiros de todo o
pais? Em resposta a este desafio, estabeleceu-se que seria necessario partir para a
criacdo de um limite de abrangéncia para o projeto. Além disso, seriam necessarias

também, para se poder evoluir dentro da lista e ao mesmo tempo atualiza-la
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permanentemente, criar versdes, assim como é feito com os sistemas ja em vigor, e
com os proprios sistemas de gestdo ambiental.

Verificou-se junto a Comissdo de Assuntos Imobiliarios, do SINDUSCON-RS,
que segundo as suas pesquisas, aproximadamente 70% dos empreendimentos
realizados por seus associados neste estado, correspondem a edificios residenciais
com cerca de 10.000 m?. Com isso, definiu-se que a primeira versdo do indice de
Sustentabilidade teria a seguinte abrangéncia: aplicavel a edificios residenciais com até
10.000 m?, e deveria avaliar as etapas de projeto, construgdo e indicativos para o uso e
manutencéo futuros do empreendimento.

Definida a abrangéncia, o passo seguinte seria a definicdo dos itens principais,
ou areas principais a serem abordadas pela lista. Da Tabela A apéndice A dos sistemas
avaliados, percebe-se que alguns tipos de itens sdo bastante semelhantes, apesar de
muitas vezes terem denominagdes distintas. Dentre eles destacam-se: agua, energia,
materiais, e localizagao do terreno. Ja a questao social s6 é contemplada na estrutura
do CASBEE, mas mesmo assim acredita-se na sua importancia e por isso também é
considerada neste projeto.

Da analise de aspecto e impacto ambiental, busca-se pensar a construcdo como
um processo que possui entradas e saidas, ou seja, consumos e geracgdes. Esta
abordagem, do ponto de vista ambiental para edificacbes deste porte, tem como
principais impactos o consumo de recursos (agua, energia, materiais, etc) e a geragao
de residuos, principalmente solidos.

Definiu-se também, que para todas as areas abordadas, assim como todas as
subdivisdes que existirem no indice, havera duas etapas sempre a serem consideradas:
uma de projeto e outra na execucgéo da obra. Sendo que sempre a etapa do projeto é
considerada mais importante e consequentemente tem uma pontuacdo maior, que sera
detalhada mais adiante. Da influéncia da PmaisL neste trabalho, e das analises das
etapas do empreendimento e seus respectivos custos, fica claro que tudo deve ser
planejado previamente, ou no minimo durante a etapa de projeto do empreendimento.
Dai a razéo de realizar esta divisdo na formula da analise de cada item.

Levando-se em consideracdo todas estas questdes, mas principalmente da

analise critica dos sistemas mais estudados e ainda da vivéncia dos participantes do
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grupo de trabalho, e nunca esquecendo que este sistema de avaliagcdo deveria ser
simples e aplicavel a nivel nacional, chegou-se & divisdo principal que o indice deveria
ter, ou seja, quais seriam as principais areas de abordagem.

O indice de Sustentabilidade desenvolvido é composto por 5 areas de
abordagem, que sdo: sustentabilidade do sitio; consumo de recursos; geragao de
residuos; uso e manutencéo; e analise socio-econdmica (Figura 3.1)

Apés esta definicdo, analisou-se de que forma estas areas deveriam ser
detalhadas, ou melhor, subdivididas, para que pudessem de fato ser significativas do
ponto de vista ambiental. O nivel de subdivisbes também foi diferente para cada area
abordada, mas o objetivo foi chegar até a busca pelo impacto ambiental, de tal forma
que o usuario pudesse fazer uma simples escolha e que esta representasse a situagao
do empreendimento em relacdo ao nivel de adequacdo ambiental, formando a
pontuacao.

Cabe salientar que a idéia era criar um sistema onde o usuario s6 possa marcar
a opgao desejada. Portanto ele tera uma lista de opg¢des e devera escolher aquela ou
aquelas que dizem respeito ao projeto ou construgdo do seu empreendimento.

Cada area de abordagem foi analisada e modificada inUmeras vezes até que se
chegasse a um consenso em relagao as opgdes colocadas. O mesmo foi feito com os
subitens e com as respectivas opcdes. A Figura 3.1 resume a estrutura do indice de
Sustentabilidade, mostrando as areas de abordagem, subitens e as suas respectivas
divisbes.

A escolha das opgdes, as que serdo marcadas pelos usuarios, foi uma etapa
bastante delicada deste trabalho, principalmente por tratar-se do Brasil, onde as
diferencas regionais sdo grandes. Nem sempre o que é aplicavel na regiao sul, também
€ na norte e vice versa. Diante disso, optou-se por inserir as op¢cdes mais amplamente
divulgadas e ja reconhecidas, mesmo que isso tenha, algumas vezes, implicado na
colocacado de opcdes que possam ser consideradas simples. Sempre focando que o
importante é que o indice possa servir de diretriz para quem deseja iniciar a busca pela

adequacao ambiental.
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Eventualmente um subitem ndo tem aplicacdo em ambas as etapas, isto €, na de
projeto e na da execugao da obra. Para estas situagdes, ha a opgdo do usuario em
marcar “nao se aplica”.

Para todos os itens criados, antes de chegar as opg¢bdes que deverdao ser
escolhidas pelo usuario, 0 mesmo tera acesso a 3 informacgdes distintas para auxilia-lo
a responder as perguntas, sao elas:

a) objetivo: onde é descrito o que se pretende analisar neste item;

b) requisito legal: se existe o requisito, ele esta citado; sendo, pode ndo haver nada
escrito ou pode haver apenas alguma indicagao que seja relevante;

c) estratégia: onde se busca sugerir ao usuario agées que poderiam ser feitas para
se alcancgar o objetivo.

Cabe salientar ainda, que para todos os itens desenvolvidos, foi deixado um
campo para escrever, na sequéncia das opc¢des, chamado de “outros” onde o usuario
podera inserir alguma opgao, ou pratica, que ele considere importante e que tenha
trazido bons resultados, ainda que ndo tenha sido contemplada no indice. Com isso,
espera-se criar uma espécie de banco de dados para futuras atualizagdes da verséo,

fazendo com que o usuario cada vez tenha mais opg¢des a sua disposicao.
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Figura 3.1: Estrutura do indice de Sustentabilidade
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3.2 DEFINICAO DA PONTUACAO

A criacdo da pontuacdo foi a etapa mais complexa da criagdo deste indice. Neste
momento ainda ndo se pode assegurar que a pontuacao estabelecida esta plenamente
adequada a realidade brasileira e aos requisitos de adequagado ambiental. Dizer que
uma opgao € ou nao melhor do que outra, assim como afirmar que tal situagdo é mais
adequada do ponto de vista ambiental do que outra, faz com que o processo de criacao
da pontuagao se torne bastante complexo.

Alinhada com a idéia de simplicidade, o desafio maior da pontuagdo era a
coeréncia em relagdo as boas praticas do ponto de vista ambiental praticadas pelas
empresas. Isto é, o resultado final deveria ser coerente com a real situagao da empresa
e seus respectivos processos. Uma empresa que tenha uma série de agdes adequadas
a gestdo ambiental devera obter no final da lista de verificagdo um melhor resultado, se
comparada a outra que ndo possua estas agoes.

Outra dificuldade é porque nem todos os itens tém o mesmo formato de
avaliagcdo. Alguns possuem diversas alternativas que podem ser escolhidas e marcadas
simultaneamente, enquanto outros possuem apenas uma opg¢éo possivel.

Para iniciar decidiu-se estabelecer um valor de pontuagdo para cada uma das
opgdes que o usuario deve escolher. Para que a comparacgao fosse permitida entre as
opgdes, decidiu-se utilizar um sistema de pontuagédo que trabalha com o intervalo de -
10 a 10. A escala de 0 a 10 ja € comumente usada em diferentes situagdes, sendo que
na sua maioria ela indica que quanto mais proximo de 10 melhor. Para este caso néo
sera diferente, as opgdes cuja pontuacdo sera 10 indica que esta é a opgao mais
adequada ao meio ambiente, enquanto as opg¢bes menos adequadas possuem
pontuacdo em torno de 1, 2 ou até mesmo 3. Eventualmente, podem existir op¢des que
nao sdo adequadas do ponto de vista da sustentabilidade e estas terdo a sua
pontuacdo negativa. Mas cabe salientar, que o usuario ndo enxerga a pontuagao, pois
isso poderia induzi-lo a resposta. Ele apenas marca a opcéo e depois vé o resultado e o

relatério produzido pelo preenchimento da lista de verificagao.
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Assim, langou-se para todas as opgdes de cada um dos itens, um valor numérico
que variasse de -10 a 10. Com base no conhecimento, na vivéncia e principalmente das
informacgdes e trabalhos cientificos que fizeram parte da revisdo bibliografica (DEGANI,
2002; GEHLEN, 2008; PATRICIO, 2004; SANTOVITO, 2004; SILVA, 2003), sempre
mantendo o foco na sustentabilidade do empreendimento, o grupo de trabalho
estabeleceu para cada opg¢éao a sua respectiva pontuagéo.

Nos itens onde existe a possibilidade de multipla escolha o resultado final do item
€ dado pela soma das pontuagdes de cada uma das opgdes dividindo-se pela soma
total do item (soma de todas as opg¢des possiveis de serem marcadas). Quando o item
possui apenas uma possibilidade de resposta, o valor é dado pela pontuacéo escolhida
dividindo-se pela pontuagdo maior possivel neste item. Com isso, todos os resultados
sao valores percentuais.

Logo apds o término desta distribuicdo de pontuagdo, passou-se para a analise
do peso que cada item deveria ter em relacdo ao resultado final. Por exemplo, quanto
representa o item insolagdo para o valor total do indice. Continua-se trabalhando com
valores percentuais. Por ultimo atribuiu-se a cada area de abordagem o valor
percentual que a mesma deveria ter em relagao ao valor total.

Desta composi¢ao dos valores atribuidos as opgdes, das opg¢des em relagdo ao
subitem, do subitem em relagdo a area de abordagem e da area de abordagem em
relagdo ao indice final, € que se chega ao valor final obtido pelas respostas dadas na
lista. Este valor final varia de 0 - 100%.

Assim como acontece com alguns dos sistemas de avaliagdo mundiais, tais
como o LEED™ e o BREEAM, optou-se em classificar o resultado final, alcancado ao
responder a lista de verificagdo, em 5 categorias: de 0 a 20% nao é classificado; Bronze
de 21 a 40%; Prata de 41 a 60%; Ouro de 61 a 80%; Platina de 81 a 100%. Assim
como o metal, o melhor resultado, ou o empreendimento mais sustentavel é o da

categoria Platina e o pior da Bronze.
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3.3 DETALHAMENTO DO iNDICE DE SUSTENTABILIDADE

O check-list, que é objeto de estudo deste trabalho, é uma lista de verificagao
nacional criada através da jungdo de um grupo de trabalho e de diferentes
conhecimentos tedricos e praticos, dentre os principais estdo: analise dos aspectos e
impactos ambientais do setor construtivo, revisdo bibliografica dos indices mundiais,
conhecimentos dos membros participantes do grupo de trabalho em Sistemas de
Gestdo Ambiental e Certificagbes, e levantamento das boas praticas existentes na
industria da construcéo até o momento no pais.

A construgao final desta lista foi feita pela autora deste trabalho. Ela foi a
responsavel pela estrutura inicial do check-list e, apos todas as contribuigdes dos
envolvidos, foi ela também a responsavel pela versao final do documento que gerou o
indice de Sustentabilidade.

A partir deste documento criado fez-se necessaria a transformacédo dele num
software, para que a sua aplicagdo pudesse ser acessivel a um numero maior de
pessoas, para que pudesse ser aplicado rapidamente e para que as suas informacgdes
pudessem ser arquivadas, gerando um banco de dados consistente das praticas
ambientais utilizadas pelas construtoras. Através do CNTL, contratou-se uma empresa
para que o software fosse desenvolvido.

A equipe de informatica da contratada pelo CNTL trabalhou na transformacao
daquele documento gerado pela autora deste trabalho, em um software, que deveria
estar disponivel em um site na internet. No entanto o trabalho deles foi supervisionado
pela autora deste trabalho. A forma como o indice deveria ser respondido pelo usuario,
a forma como as opgdes seriam colocadas em cada item, o que deveria aparecer para
0 usuario, como os resultados deveriam ser apresentados ao término de uma avaliagéo,
enfim, toda a parte técnica relativa ao indice foi feita com a supervisdo da autora do
trabalho. Ja o local onde ele ficaria no site do CNTL , as cores que seriam utilizadas de
acordo com o padrao do sistema SENAI, o lay-out da pagina, a forma como as
informagdes seriam compiladas no banco de dados e demais questdes relativas a

informatica foi desenvolvido apenas pela empresa contratada.
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Mais importante que o resultado final era desenvolver uma forma que permitisse
a geracao de um relatério para o usuario. Um dos objetivos desta lista de verificagao é
introduzir praticas adequadas ao meio ambiente na industria da construgdo. Entéo,
mesmo que o resultado final ndo seja o desejado, quem responde ao indice toma
ciéncia das demais opgdes que poderia responder. Apesar do usuario ndo saber da
pontuac&o, alguns itens sdo claramente mais adequados do que outros. Ao emitir o
relatério o usuario pode ver onde necessita melhorar, pois o relatério aponta onde a
pontuacao foi baixa, assim o usuario pode buscar alternativas mais adequadas para
aquela determinada area de abordagem e desta forma melhorar os seus processos.

O indice de Sustentabilidade, neste primeiro momento, devera ficar disponivel
por um periodo de 6 meses a 1 ano. Com isso pretende-se gerar um banco de dados
que vai confirmar ou ndo a coeréncia dos resultados alcancados e o valor dado a
pontuacao e a formacgao do resultado final. Com esta quantidade maior de informacgdes
pode-se aplicar os fundamentos matematicos, tais como regressao linear, para que o
percentual de cada item seja alcangado. Pretende-se somente apods este periodo
publicar oficialmente o indice de Sustentabilidade com as devidas revisdes desta
versao ja efetuadas.

Na Figura 3.1 — Estrutura do indice de Sustentabilidade pode-se verificar o valor
percentual atribuido a cada uma das questdes avaliadas pelo indice. A seguir, busca-se
justificar a necessidade de cada um dos pontos avaliados, assim como a razao pela
qual foi atribuida esta pontuagdo. Algumas paginas do software estao no anexo A deste

trabalho.

3.3.1 Sustentabilidade do Sitio

O objetivo maior desta area de abordagem é possibilitar, ainda na fase de
projeto, na escolha do terreno, fazé-lo por um que permita que o futuro usuario possa
ter uma boa qualidade de vida sem ter que utilizar carros ou transportes publicos,

favorecendo assim a ndo geragao de polui¢ao, por emissao de gases; contribuindo para
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diminuir o consumo de combustiveis; contribuindo para diminuir o aquecimento global,
etc.

Entende-se que esta area ndo é fundamental para a composicéo final do indice e
por esta razdo o seu valor representa apenas 5% do valor total. A analise da
sustentabilidade do sitio estd dividida em Localizagdo do Terreno e Opcgdes de
Transporte.

3.3.1.1 Localizagao do Terreno

No LEED™ a analise da localizagéo do terreno é feita em um raio de até 0,5
milhas (800 metros) em relacdo ao empreendimento. No Brasil, muitas cidades sao
consideradas pequenas e esta distdncia poderia distorcer a analise. De acordo com o
IBGE cidade pequena € aquela que tem de 500 a 100 000 habitantes (SINDUSCON,
2010).

Indica-se, entdo, que se considere para a analise de localizagdo do terreno um
raio de 400 m em relagdo ao empreendimento.

A escolha do terreno €, com certeza, uma das primeiras caracteristicas a serem
consideradas e por esta razdo devera ter uma pontuagao elevada: 80%. Se o local do
terreno for bem escolhido, do ponto de vista ambiental, ja durante a fase de construgao,
mas muito mais durante o seu uso, obter-se-40 ganhos ambientais.

As opcbes que estdo disponiveis para os usuarios, com as suas respectivas
pontuacgdes, estdo a seguir:

Posto de combustivel
Posto de combustivel com conveniéncia
Supermercado
Shopping

Hospital

Escola

Clubes

Pracas / Parques
Bancos

Médico / Dentista
Academia de esportes

2 A AN 222 WNNDN -~



68

Farmacia 1
Lavanderia 1
Loja de material de construgao 1

As opcgdes que possuem uma pontuagdo maior (2 ou 3) indicam que para a
andlise deste item especificamente, € mais interessante que exista préximo ao
empreendimento outros empreendimentos que permitam que as pessoas tenham
acesso as mais variadas necessidades, sem ter que usar carros proprios ou transporte
coletivo.

Quanto mais itens estiverem disponiveis no empreendimento melhor, pois
podem ser marcados tantos itens quanto forem os que existirem proximos ao terreno
em questdo. Como serdo somados os pontos, quanto maior a pontuagdo melhor sera o

terreno, do ponto de vista ambiental.

3.3.1.2 Opcodes de Transporte

As opcgdes de transporte existentes neste terreno que estd sendo avaliado
também devem ser consideradas. Se a localizagdo do terreno do futuro
empreendimento favorecer o uso de transportes alternativos, como bicicletas, ou até
mesmo transporte publico, melhor.

Quanto as opgdes de transporte, as construtoras pouco podem fazer, ja que
normalmente isto depende mais do planejamento dos municipios. Por esta razdo o
valor da pontuacéo € baixo: 20%. As opgdes que fazem parte deste item sdo as que
seguem:

Até 2 linhas de 6nibus

Até 5 linhas de 6nibus

Mais de 5 linhas de énibus

Metrd

Ciclovia

Bicicletario

Bicicletario com vestiario e chuveiro
Estacionamentos p/ visitantes com carro
Estacionamentos p/ visitantes com moto

SN, WDWN -
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Estacionamento p/ Vans/Microdnibus 1

Foi considerado melhor (pontuagdo 3) aquela opg¢ao que permite maior acesso
aos transportes coletivos. Também pode-se marcar tantos itens quantos estiverem
disponiveis no empreendimento. Quanto maior o valor do somatorio, melhor, do ponto

de vista ambiental.

3.3.2 Consumo de Recursos

Esta é a area de abordagem mais relevante na composigdo do indice. Esta
pontuacéo elevada: 75%, que representa o nivel de importancia desta area deve-se,
principalmente, ao fato de que tudo que puder evitar ou minimizar o consumo de
recursos naturais trara um grande beneficio direto ao meio ambiente. Todas as Boas
Praticas que representem algum tipo de melhoria ambiental devem ser consideradas
nesta area de abordagem.

Esta area foi divida em Terra, Agua, Energia e Materiais, pois estas sdo as

maiores fontes de consumo de recursos.

3.3.2.1 Terra

A analise deste item levou em consideracdo a permeabilidade do solo. Entende-
se que os empreendimentos devem ser avaliados e projetados buscando no minimo
manter a permeabilidade ja existente naquele solo. Caso contrario pode-se, por
exemplo, langar na rede publica uma vazdo maior de agua pluvial do que a regiao
estava acostumada e com isso pode-se ter transtornos para a area vizinha do
empreendimento, tais como alagamentos.

Em alguns municipios existem indicativos de valores para permeabilidade do

solo.
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A pontuacéo deste item € 10% do Consumo de Recursos. O usuario devera
responder, marcando qual o percentual de area vegetavel foi adotado no seu projeto.

As opgdes de resposta sdo as que seguem, com a respectiva pontuacgao:

De 0 a 15% -1
De 16 a 18% 1
De 19 a 25% 4
De 26 a 30% 7

Acima de 31% 10

Entende-se que o projeto que consegue aumentar mais de 31% a area vegetavel
daquele empreendimento deve ter a pontuacdo maxima; enquanto que aqueles que nao
conseguem nem cumprir a indicacdo da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, de
Porto Alegre, de 17% da area vegetavel devem ter uma pontuacdo negativa; ou seja,
esta pontuagao, na hora da soma deste item, fara com que ele perca alguns pontos, ja

que nao esta agindo a favor do meio ambiente.

3.3.2.2 Agua

A importancia do item agua dentro da analise do indice, ndo requer maiores
explicagdes, ja que hoje ha toda uma preocupagado ambiental em relagdo a uma gestao
especifica sobre a agua. Ela representa 40% da area de abordagem Consumo de
Recursos.

Cabe salientar, que o consumo de agua se dara durante todo o ciclo de vida do
empreendimento, mas principalmente durante o periodo do seu uso, e, por isso é
fundamental que ele seja projetado de forma a fazer um uso adequado deste recurso.

A abordagem foi feita considerando-se tanto o Consumo de Agua quanto o
Lancamento de Efluente, e os diversos aspectos presentes em ambos os itens, pois
assim entende-se que as principais questdes em relagéo a gestdo da agua tenham sido

avaliadas.
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3.3.2.2.1 Consumo

O peso deste item em relacdo a Agua é de 60%. Considera-se que a avaliagdo
em relagdo ao consumo deve ter um peso maior do que em relagdo ao langamento, ja
que os beneficios ambientais quando sao feitas redugdes de consumo serdo maiores
do que os beneficios em relagéo ao langamento.

Para este item a avaliagao deve ser feita tanto na fase de projeto, quanto na fase

de execugdo da obra, pois em ambos os casos pode-se buscar a redugdo de consumo.

3.3.2.2.1.1 Fontes Alternativas

A busca permanente por fontes alternativas de consumo deve ser
recompensada, por isso entende-se que seja relevante abrir um item para esta
avaliagao e considera-lo 15% em relagdo ao Consumo.

Neste item a analise do canteiro de obra também deve ser considerada. No
entanto, o peso maior estara na fase de projeto, com 90%, enquanto a fase de
execugao entra com 10%. As perguntas feitas aos usuarios, bem como as opgoes

sugeridas e as suas respectivas pontuagoes, estdo a seguir:

- Quais as alternativas de consumo que foram idealizadas para o empreendimento na

fase de projeto?

1
—

Poco artesiano

Abastecimento publico
Aproveitamento de agua da chuva
Reuso de aguas cinzas

o0~ O

- Quais foram as alternativas de consumo durante a obra?

Poco artesiano -1
Abastecimento publico 0
Aproveitamento de agua da chuva 4

Reuso de aguas cinzas 8
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Mantendo-se a mesma légica dos itens anteriores, as opgdes com pontuagao
mais expressiva sdo aquelas que representam uma tecnologia mais evoluida e um
retorno maior do ponto de vista do impacto ambiental. Pelas mesmas razdes, a
presenca de poco artesiano deve ser pontuada negativamente, ja que do ponto de vista

ambiental a utilizagdo deste recurso natural ndo deve ser estimulada.

3.3.2.2.1.2 Eficiéncia da Fonte Alternativa Utilizada

O beneficio que a instalacdo de uma fonte alternativa de consumo ira trazer ao
empreendimento sera avaliado neste item. Entende-se que o calculo da eficiéncia e
consequentemente o peso deste item é mais importante do que apenas citar se ha ou
nao fonte alternativa (item anterior) e por esta razdo o seu valor é 35% do Consumo.

Para esta avaliagao foi proposta a seguinte formula:
Eficiéncia = [(volume de agua reusada / volume de agua consumida)] x 100

Esta formula indica o percentual de agua reusada, logo quanto mais proximo de
100% melhor para o meio ambiente e, portanto, maior deve ser a pontuagao e vice-
versa. Desta forma, pode-se avaliar melhor o ganho ambiental e comparar sistemas
empregados. Muitas vezes poderao existir sistemas mais simples com eficiéncia melhor
do que a de sistemas mais complexos.

O usuario devera avaliar a sua fonte alternativa de acordo com a férmula
proposta. O resultado obtido devera ser lancado nas opcgbes. O usuario fara a analise

para a fase de projeto e para a fase de obra. As opg¢des sdo as que seguem:

Fase de projeto: 0 0
1-10% 3
11-25% 6
Acima de 26% 10

Durante a obra: 0 0
1-10% 3
11-25% 6
Acima de 26% 10
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Ao mesmo tempo, sabe-se que criar uma fonte alternativa que gere mais de 26%
de agua reusada € um desafio bastante grande, e por esta razdo recebe o maior valor
de pontuacdo. Cabe salientar, que existe o limitador da legislagdo, que diz que a agua
utilizada para fins potaveis deve ser proveniente das concessionarias publicas em todos
0S municipios em que existirem concessionarias, (Decreto do Estado do RS N°
23.430/1974). Consequentemente, mesmo que possivel tecnicamente, ndo ha como

usar 100% agua de reuso em um empreendimento.
3.3.2.2.1.3 Controle da vazéo

Encontrar solugbes e instalar equipamentos que controlem a vazdo de consumo
de agua é o mais relevante quando se pretende fazer com que haja uma redugao
consideravel do consumo. Quando se utiliza mecanismos de redugdo na origem do
problema, maior sera a eficiéncia da solugdo encontrada (PmaisL). Por esta razédo este
item representa 50% do Consumo. Ag¢des feitas aqui devem ser estimuladas, pois
trazem beneficios diretos ao meio ambiente.

Este item também devera ser analisado no canteiro de obras. Para a fase de
projeto o valor € de 90% e consequentemente para a fase de obra 10%. As perguntas

feitas aos usuarios, as opgdes e as respectivas pontuagdes sdo as que seguem:

- Quais das alternativas que seguem foram projetadas?

Instalagdo de Valvulas Hydra -3
Medicao Individual de agua nas unidades autbnomas 10
Instalagdo de mais de 90% dos vasos sanitarios com caixa acoplada 5
Instalagdo de mais de 90% dos vasos sanitarios com caixa acoplada

de descarga dupla (3 e 6 litros) 5
Instalagdo de mais de 30% total das torneiras ¢/ fechamento automatico 1
Chuveiros com redutores de vazao (vazéo controlada) 1
Irrigac&o automatizada 2

- Quais das alternativas que seguem foram utilizadas durante a obra?
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Torneiras c/ fechamento automatico

Mictoérios

Chuveiros c/ vazao controlada

Controle de agua no processo de cura de concreto
Controle de agua nas betoneiras

Controle de agua para lavagem de materiais/equipamentos
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Considera-se que a medigao individual de agua é a acdo mais importante para a
reducdo do consumo em um prédio residencial. A maioria dos condéminos hoje nao
tem conhecimento de quanto consomem por més de agua, ja que a conta é rateada
pelo condominio. Como ndo sabem o quanto consomem, néo tém estimulo para reduzir
este consumo. Outra razdo importante é o fato de que com a medi¢do individual o
esforco realizado pelo condémino tera reflexo direto na sua conta de agua, o que,
espera-se, traga mais estimulo para novas redugdes.

Com a mesma légica utilizada nesta lista de verificagao, a utilizagdo de valvula
Hydra em um empreendimento novo nao é recomendavel do ponto de vista ambiental,
ja que o volume utilizado de agua em cada descarga é muito grande se comparado as

outras opgdes existentes. Por esta razdo a sua pontuagao € negativa.

3.3.2.2.2 Langamento

Neste item pretende-se avaliar o langamento do efluente pluvial na rede publica.
A idéia é que se busquem alternativas para reduzir esta quantidade, ja que as redes
publicas, na sua maioria, estdo sobrecarregadas e assim se poderia, por exemplo,
prevenir alagamentos e diminuir a quantidade de efluente a ser tratado.

Este item representa 40% da Agua e esta dividido de forma semelhante ao
consumo. Considera-se se ha ou nao fonte alternativa e a eficiéncia desta fonte. Neste
caso a avaliagao € feita somente para a etapa de projeto, ja que o langamento de
efluente é relativamente pequeno na etapa de execugao de obra. Além disso, ainda nao

existem muitos exemplos de controle de langamento.
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3.3.2.2.2.1 Sistemas Alternativos de Redugéo de Vazao

Pela mesma razdo do item semelhante em consumo, € relevante avaliar e
estimular a busca por fontes alternativas de langamento do efluente. Este item
representa 30% do valor do Langamento.

Neste caso o usuario tem apenas duas opgdes, ou ele marca Sim ou Nao, sendo
que sim corresponde ao maior valor de pontuagdo e ndo ao menor. Ja que o objetivo

aqui é estimular a existéncia de projetos alternativos.
3.3.2.2.2.2 Eficiéncia do Sistema Alternativa Utilizado

Também como no seu equivalente no consumo, a analise da eficiéncia da fonte
alternativa utilizada é fundamental nesta avaliagdo. Assim este item vale 70% do valor
do Langamento. As opgdes do usuario, a pergunta e as respectivas pontuagdes, sao as

seguintes:

- Qual é a previsao de redugdo que o sistema alternativo projetado trara para o
empreendimento?
0 0
1-10% 3
11-30% 6
1

acima de 31% 0

Se o0 usuario conseguir um projeto alternativo que reduza mais de 31% a vazao
de langamento devera ter a maior pontuagdo, ja que reduzira significativamente o

impacto ambiental do seu langamento.
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3.3.2.3 Energia

A avaliacdo de consumo de energia também é fundamental para qualquer
trabalho ligado as questdes ambientais. Hoje, assim como para agua, a avaliagédo do
consumo energeético deve incluir todo o ciclo de vida do empreendimento, pois 0 seu
maior consumo se dara durante a fase de uso, no entanto a forma, e o quanto seréo
necessarios utilizar, na maioria das vezes, € determinado na fase de projeto do
empreendimento. Devido a sua importancia, a energia representa 40% do valor do

Consumo de Recursos, assim como a Agua.

3.3.2.3.1 Aproveitamento da lluminacao Natural

O importante aqui € chamar a atengao para a utilizacdo da iluminacéo natural. O
Brasil € um pais que permite que se tenha esta possibilidade na maioria das regides e
nem sempre se percebe nos projetos esta preocupacao e este aproveitamento. Reduzir
na origem o consumo de energia é fundamental.

Em prédios comerciais este item seria mais relevante, pois as alternativas s&o
mais diversas, em prédios residenciais ndo ha muito a fazer, mas de qualquer forma
deve ser levado em conta.

No indice o usuario devera fazer um célculo para avaliar o seu projeto e ai saber
onde ele se encontra; se mais ou menos adequado ao meio ambiente. O valor final
representara 25% do valor da energia.

Foi sugerido ao usuario a férmula que segue:

Percentual = (soma das areas das aberturas das unidades autbnomas / area privativa
do apto) x 100
Sendo que: Area Privativa é a soma das areas uteis internas do apto.

O usuario devera fazer o seu levantamento e inserir os dados na formula. O

resultado devera ser lancado nas opgdes, que sao:
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0a14%
15a22%

23 a30%
Acima de 31%

(e Ne) Nt N e

Se o projeto consegue ter um percentual acima de 31% ele deve receber a maior
pontuacédo, ja que estara usando muita iluminagdo natural. Assim como o projeto que

praticamente n&o usa iluminac&o natural devera ter pontuagéo 0.

3.3.2.3.2 Insolagao

Semelhante a iluminagcdo natural, neste item o usuario devera calcular o
percentual de luz solar que esta previsto para o empreendimento. O interessante é ter a
maior quantidade possivel de luz solar, pois desta forma, o consumo de energia
convencional seria menor. Este item também representa 25% do valor da energia.

Para a avaliagdo deste item também foi sugerida uma férmula e uma co-relagéo
de pesos em relagéo a orientagao solar, conforme segue:

Percentual = [(soma das areas das aberturas das unidades autbnomas x peso da
orientagdo solar de cada abertura) / area privativa do apto]

Sendo que: Area Privativa é a soma das areas Uteis internas do apto.

Co-relagao de pesos para a orientagao solar:

Orientagcao da abertura Peso

Norte 100
Leste 80
Nordeste 90
Noroeste 50
Oeste 40
Sudeste 40
Sudoeste 20
Sul 0

O resultado da férmula devera ser langcado em uma das opg¢des abaixo:

0a5% 0
6a10% 3
11 a20% 6
Acima de 21% 8
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Assim como no item 3.3.2.3.1, quanto maior a quantidade de luz solar no
apartamento melhor, do ponto de vista ambiental e por esta razdo a pontuagéo é a

maior.

3.3.2.3.3 Sistema de Aquecimento de Agua

Os sistemas de aquecimento de agua sao a fonte de maior consumo de energia
em prédios residenciais e por esta razdo representa 40% do valor da energia. Espera-
se aqui privilegiar os sistemas alternativos que possam ser eficientes e menos
agressivos ao meio ambiente.

Por esta razdo a pontuagdo maior (8) € para sistemas alternativos enquanto que
a menor (-1) € para sistemas elétricos, ja que a utilizacdo deste recurso é bastante
prejudicial ao meio ambiente.

As sugestdes de opgdes disponiveis aos usuarios, com as respectivas
pontuacdes estdo a seguir:

Elétrico

Gas GLP

Gas natural
Energia Solar
Energia Edlica

LW

3.3.2.3.4 Geracao de Energia com Sistemas Alternativos

Assim como no item anterior, a razdo da colocagao desta analise € valorizar de
alguma forma a iniciativa pela geragdo de energia com sistemas alternativos. Como, em
geral, nestes casos sao necessarios investimentos para que mudangas tecnoldgicas
sejam realizadas e isto hoje em dia pode ser um complicador, optou-se em considerar

que este item representa 10% do valor da energia.
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As opcbes de fornecimento previstas sdo as que seguem, e a sua pontuagao

considera a tecnologia empregada.

Energia Solar 3
Energia Edlica 5
LED Organico (semicondutores) 8

3.3.2.4 Materiais

Este item foi o mais discutido, o mais analisado e o mais dificil de obter um

consenso durante o desenvolvimento do indice. Dizer que um determinado material é

mais adequado do que outro do ponto de vista ambiental € uma questdo bastante

complexa e de dificil resposta. Entretanto, criar uma lista de verificacdo que nao

contemplasse os materiais parecia estar incompleto.

Alguns fatores sdo fundamentais para a andlise da adequagdo ambiental de

determinado material:

a)

deve-se levar em conta o ciclo de vida do material, incluindo aqui todo o
levantamento do seu processo produtivo, da sua geracdo de residuos, dos
aspectos e impactos ambientais deste material;

deve-se considerar o grau de toxicidade deste material, sendo que para isso
algumas analises laboratoriais devem ser feitas;

deve-se seguir preferencialmente Normas Técnicas; o que ainda é muito raro
para materiais alternativos no Brasil;

deve-se ter muito cuidado com a chamada “maquiagem verde”, ou os chamados
materiais ecoldgicos, enfim, toda a gama de termos que pretendem vender um
material como adequado as questdes ambientais;

deve-se ainda levar em consideracdo questbes de certificacdo, auditorias,
validagdes utilizadas para afirmar que determinado material esta de acordo com

as questdes ambientais;
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resumindo, deve-se fazer uma analise ampla e complexa, considerando sempre
o “triple bottom line” da sustentabilidade, conforme foi visto no item 2.3 deste
trabalho.

Diante destas dificuldades constatou-se que ainda nao existe no Brasil uma lista

de materiais considerados adequados ao meio ambiente. Existem algumas iniciativas

de avaliagcdo, mas ainda pouco expressivas. O que existe mesmo s&o inumeros

materiais que se auto-denominam adequados, mas nem todos sofreram uma avaliagéo

técnica rigorosa que permita realmente afirmar que é adequado ao meio ambiente.

No entanto, levando-se ao limite esta questdo, praticamente todo o material em

algum momento nao esta de acordo com o meio ambiente, invalidando assim o seu uso

ou a sua indicagéo.

O desafio maior nao era incluir o item Materiais e pontua-lo, mas sim o que

colocar como opg¢des de avaliagdo para o usuario final. Diante disso optou-se em seguir

algumas premissas basicas para considerar a pontuagdo de cada umas das opgdes:

a)

indicou-se, dentro do campo especifico dos requisitos legais, algumas
ferramentas que podem auxiliar o usuario na busca de materiais e fornecedores
mais adequados, tais como: o Guia de Materiais Sustentaveis da Associacéo
Brasileira de Escritérios de Arquitetura (ASBEA, 2007); Ferramenta 6 passos
para selecao de fornecedores (JOHN, 2009); Catalogo Sustentavel — Fundagéao
Getulio Vargas (2009);

nas opgdes a serem escolhidas pelos usuarios incluiu-se apenas aquelas que
podem ser consideradas menos toxicas e unanimes em se tratando de meio
ambiente. Por exemplo, uma das opcdes € se o usuario utiliza tintas a base de
agua. Ela foi colocada porque as tintas a base de solvente sdo bem mais
poluentes (toxicas) ao meio ambiente do que as a base de agua;

também foi considerada a questdo da reutilizagdo dos materiais, mesmo que
singelamente. Por exemplo, foi colocado como opg¢do se o usuario utiliza
materiais provenientes de demoli¢io.

Com isso entende-se que para esta primeira versdo do indice o assunto

Materiais foi introduzido. Para as novas versdes pretende-se incluir também os

materiais que possuam o Roétulo Colibri, que é obtido através do Programa ABNT de
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Rotulagem Ambiental. O Roétulo Colibri € a certificagdo de produtos/servigos com
qualidade ambiental que atesta, através de uma marca colocada no produto ou na
embalagem, que determinado produto/servico (adequado ao uso) apresenta menor
impacto ambiental em relagéo a outros produtos "comparaveis" disponiveis no mercado.

Espera-se que com o passar do tempo possa-se incluir novos materiais a esta
lista. Por estas razbes e pela dificuldade ainda encontrada de se obter materiais
validados, este item representa 10% do valor referente ao Consumo de Recursos.
Neste caso a analise deve ser feita tanto em relagéo ao projeto, quanto em relacéo a
execucao da obra. No entanto, deve ser dado um peso maior a parte de projeto (70%)
do que a parte de canteiro (30%).

As perguntas feitas aos usudrios, as opgdes que estdo no indice assim como as

suas respectivas pontuagdes, estao a seguir:

- Quais os materiais que foram inseridos no projeto do empreendimento?

Pisos Vinilicos livres de COVs (compostos organicos volateis)
Lampadas com sensores de presenca

Ar condicionado com gas ecoldgico (VRF)

Tinta a base de agua

Materiais de demoligao (tijolos, telhas, etc)

Tubulagdes hidraulicas de plastico reciclado
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- Quais dos materiais abaixo foram utilizados durante a obra?

Até 50% da madeira certificada pelo FSC (Forest Stewardship Council) 3
Tinta a base de agua 5
Lampadas e luminarias de alta eficiéncia energética 1
Materiais de demoligao (tijolos, telhas, etc) 3
Tubulagdes hidraulicas de plastico reciclado 3
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3.3.3 Geragao de Residuos Sdélidos

Esta é a segunda area de abordagem mais importante dentro da estrutura do
indice, representando 15% do seu valor total. Isto se deve ao impacto causado nas
cidades brasileiras devido a excessiva geragao de residuos sélidos.

Assim como os demais, o Indice privilegia toda e qualquer agdo tomada na fase
de projeto, fazendo com que ela possua uma pontuagao bem mais elevada (70%) do
que na fase de construcédo (30%). Este item ilustra esta preferéncia. A lista de opgdes
que o usuario tem para escolher é variada, possuindo acdes que trardo um maior
beneficio ambiental (pontuagcéo maior) e outras que trardo um beneficio ndo tdo grande
(pontuagao menor).

As perguntas e as opgdes que O usuario tera a sua disposicdo sdo as que

seguem, incluindo as suas respectivas pontuagoes:

Quais as formas que o projeto buscou a ndo geragdo ou a minimizagao dos residuos
sélidos?

Eficacia no aproveitamento de materiais (projeto de paginagéo
para as ceramicas) 3
Eficacia no aproveitamento de materiais (projeto de paginagéo

para os blocos) 5
Eficacia no aproveitamento de materiais (projeto de paginagéo
para as formas)

Lay-out do canteiro de obra, visando a redugao maxima dos
transportes internos

Contato com fornecedores para redugao de embalagens
Armaduras cortadas e dobradas

Formas de polipropileno (chapa preta)

Argamassa pronta

Blocos modulares de ceramica ou concreto

Utilizacao de pré-moldados

Dry Wall

Locais para coleta seletiva

Pisos cota zero com concreto acustico

w
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Quais as formas utilizadas de gerenciamento durante a obra, na busca da ndo geracao
ou minimizacao da geracgao dos residuos sélidos?
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Utilizagao de até de 30% do residuo que foi gerado no préprio

canteiro de obra 3
Utilizagao acima de 30% do residuo que foi gerado no proprio

canteiro de obra 5
Segregacéo dos residuos na origem (na fonte de geracao além

da classificagéo exigida pela Resolugado CONAMA N° 307(2002) 5
Disseminar a Educacao Ambiental 4

Ter um Manual (ou documento) de Boas Praticas que reuna
procedimentos operacionais que busquem a minimizacao e/ou
a nao geracgao de residuos solidos 5

3.3.4 Uso e Manutengao do Empreendimento

Nesta area de abordagem a idéia é introduzir o assunto, trazendo a perspectiva
do ciclo de vida do empreendimento, o que n&o é muito conhecido entre as construtoras
e nem entre seus clientes. Como o assunto ainda é relativamente novo, do ponto de
vista operacional, considera-se que este item deva ser responsavel por 5% do valor

total do indice. A analise deve ocorrer através dos dois itens a seguir.

3.3.4.1 Manual de Gestao Ambiental

Entende-se que as empresas construtoras deveriam deixar para os seus clientes,
incluido no Manual do Proprietario, também assuntos relativos a meio ambiente, como
por exemplo, como gerir os residuos que serdo gerados pelos condominios. Entao,
caso exista alguma acéo deste tipo esta pratica devera ser considerada; e neste caso,
este item representa 50% do valor de Uso e Manutencdo. As opgdes que estido

disponiveis para o usuario, com as suas respectivas pontuagdes, sao:

Usar eletrodomésticos adequados (selos INMETRO) 2
Observar capacidade da rede elétrica

—
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Treinamento para os conddminos que aborde as questdes de Meio Ambiente
Programa de coleta seletiva

Manutencgao e preservagao da vegetagao

Controles do consumo de agua e energia
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3.3.4.2 Manutengéao

Neste item a ideia é fazer com que tudo que tenha sido planejado previamente
para facilitar e gerar o menor impacto ambiental possivel na hora da futura manutencéao
do empreendimento deve ser avaliado, como por exemplo, a utilizacdo de vasos
sanitarios com caixa acoplada. Considera-se que este item deva representar tanto
quanto o anterior, portanto ele é responsavel por 50% do valor do Uso e Manutengao.

As opgdes de projeto que fazem com que durante a manutengédo a geragao de

residuos seja minimizada possuem pontuagao mais elevada, e séo elas:

Vasos com caixa acoplada

Forros de gesso

Tubulagdes elétricas aparentes
Uso de “shafts” para as instalagdes
Projeto “as built”
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3.3.5 Analise Sécio-Econdmica do Empreendimento

A presencga desta area de abordagem nesta lista reflete a importancia que o
grupo de trabalho teve em relagdo a parte social. Em varios sistemas reconhecidos e
amplamente utilizados, o tripé da sustentabilidade ndo é evidenciado.

Esta area de abordagem nao devera ser representada por um percentual dentro
de um valor, como todos os itens até aqui detalhados. Ela devera entrar como uma
relagdo, ja que pode ser considerada como positiva, enquanto os demais podem ser

considerados como negativos. Isto €, pode-se dizer que todos os itens anteriores
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acarretam impactos negativos ao meio ambiente, enquanto este item entra como o lado
social positivo deste empreendimento que esta sendo avaliado.

No entanto, para esta versdo do indice esta area de abordagem ndo sera
pontuada uma vez que este valor seria praticamente igual para todos os usuarios que
utilizassem o Indice, devido & sua abrangéncia, que s&o prédios residenciais de até
10.000 m% A avaliagdo neste item acabaria sendo muito semelhante a todos, pois a
quantidade de impostos pagos, de empregos gerados, de beneficios para o entorno do
empreendimento e, portanto, ndo haveria razao dela ser incluida nesta versdo. De

qualquer forma ela permanece no indice para que seja repensada nas novas versées.

3.4 EXECUGAO DO PROJETO PILOTO

Apods o término do desenvolvimento da lista de verificacdo passou-se para outra
etapa do projeto que foi a aplicagédo do mesmo em alguns empreendimentos. O objetivo
principal deste piloto era avaliar se havia coeréncia entre o resultado que seria
alcangado no indice com a situagdo de gestdo ambiental que o empreendimento se
encontrava.

Dez empreendimentos participaram deste piloto. Algumas construtoras que s&o
filiadas ao SINDUSCON-RS permitram que o indice fosse aplicado pelos seus
engenheiros e arquitetos. Além de responder ao questionario, foi solicitado a todos que
avaliassem criticamente a propria lista, incluindo ou retirando tudo que fosse
considerado relevante.

A seguir uma breve caracterizagdo das empresas que participaram deste projeto:

a) Construtora A: fundada em 1961, € reconhecida pela qualidade de seus servigos
prestados e produtos entregues. A empresa € reconhecida por diversas
instituicdes e inimeras distingdes e prémios ja recebidos. E membro do United

States Green Building Council (USGBC);

b) Construtora B: fundada em 1985 a empresa atua no mercado de prédios

residenciais orientados ao segmento Premium, ndo possui certificagao;
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c) Construtora C: fundada em 1981, a empresa atua no mercado através de 3
modalidades: incorporagao, empreitadas, administragéo a prego de custo. Possui
certificacdo 1ISO 9001:2000 desde 2002;

d) Construtora D: fundada em 1974, construiu e incorporou aproximadamente 1,2
milhdes de metros quadrados. J& recebeu inimeros prémios deste mercado. E
certificada ISO 9001:2000 desde 2004;

e) Construtora E: fundada em 1961, executou um grande volume de obras para o
setor publico e privado, tais como: cooperativas habitacionais, escolas,
universidades, ginasios esportivos, prédios comerciais, condominios residenciais,
etc. Possui certificacdo 1ISO 9001 e diversos prémios do mercado;

f) Construtora F: fundada em 1986, construia obras por administragcao e a prego de
custo. Com o passar do tempo, trocou o foco para incorporacdes proprias €
prestacao de servigos e se solidificou como uma empresa que constroi espacos
residenciais e comerciais com alta competéncia técnica. Possui certificacao 1ISO
9001: 2000 desde 2001;

g) Construtora G: fundada em 1984 atua no mercado imobiliario gaucho e de Santa
Catarina. E responsavel por mais de 50 empreendimentos residenciais e
comerciais. Possui certificagéao ISO 9001:2000 desde 2003 e ja recebeu diversos
prémios do mercado;

h) Construtora H: fundada em 1993, é responsavel por cerca de 50 mil m2 de obras
realizadas. Sempre foi orientada para o segmento Premium, tanto na regido Sul,
quanto em Florianodpolis.

Apos as empresas terem respondido foi feita uma analise critica em relagao as
respostas dadas e em relagdo as boas praticas citadas. Algumas boas praticas nao
haviam sido consideradas anteriormente como opg¢édo de pontuacdo, somente depois
desta revisdo que elas foram incluidas.

Em relacéo a pontuacado também houve modificagdes, principalmente em relagao
ao item agua e energia e seus respectivos subitens. Quando a estrutura havia sido
montada o peso dado para agua e energia havia sido maior, no entanto, com as
respostas obtidas no projeto piloto verificou-se que construtoras com apenas uma boa

pratica em agua ou em energia, ja atingiam uma pontuagdo muito alta, e isso nao
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estava adequado, ja que nao havia de fato outras praticas ambientalmente adequadas
sendo feitas. Ou seja, o importante era que o indice revelasse um equilibrio da gestao
ambiental e ndo apenas premiasse uma boa pratica isolada.

Entéo, pode-se dizer que a contribuicdo das empresas nesta etapa do projeto foi
fundamental para os ajustes realizados na pontuacéo e nos pesos relativos de cada um
dos itens. Sem esta etapa do trabalho n&o seria possivel ter seguranga em relagéo a

forma como o indice foi estruturado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto de criacdo deste indice de Sustentabilidade foi resultado da parceria do
SINDUSCON-RS com o CNTL, com o apoio da UFRGS, e como tal, ao final deste
processo, passou pela etapa de validagao entre os parceiros, como foi descrito no item
anterior.

Antes de ter sido langcado oficialmente no 80° Encontro Nacional da Industria da
Construgdo (ENIC) o indice ainda foi apresentado para as Comissdes de Meio
Ambiente e de Assuntos Imobiliarios do SINDUSCON-RS. Nestas ocasides a lista de
verificagao foi bastante questionada, principalmente em relagdo aos pesos dados para
cada um dos itens, e isso fez com que os itens fossem novamente reavaliados,
chegando por fim a validagao da sua estrutura, forma de avaliagao e conteudo.

Apresenta-se na Tabela 4.1 a pontuacdo alcancada pelas empresas que
participaram do projeto piloto. Alguns foram analisados ainda na fase de projeto e
outros ja durante a execugao da obra. Foi solicitado que os engenheiros responsaveis
pelas obras preenchessem a lista de verificagdo de acordo com a realidade de cada um
dos seus empreendimentos. Duas construtoras utilizaram o indice para avaliar dois
empreendimentos diferentes, um que apresentava algumas iniciativas mais
ambientalmente adequadas e outro que tivesse muito pouco do ponto de vista
ambiental. E a pontuagao obtida foi coerente.
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Tabela 4.1 — Resultados alcangados no projeto piloto

Pontuagao
Resultados 0-— 21 - 41— 61— 81—
20% 40% 60% 80% 100%
Empreendimento 1 67,23
Construtora A
Empreendimento 2 46,18
Empreendimento 3 56,99
Construtora B
Empreendimento 4 55,07
Construtora C Empreendimento 5 44,78
Construtora D Empreendimento 6 87,41
Construtora E Empreendimento 7 70,76
Construtora F Empreendimento 8 48,17
Construtora G Empreendimento 9 64,32
Construtora H Empreendimento 10 38,45

A maioria das construtoras que realizaram a avaliagao ja possuia algumas
boas praticas em relagdo as questdes ambientais, como por exemplo: plano de
gerenciamento de residuos, gestdo da agua e manutencdo predial. E isso foi
constatado pelo resultado do indice, ja4 que a maioria obteve uma pontuagdo acima de
50%.

O empreendimento que obteve o valor mais baixo pelo indice de fato realizava
poucos itens considerados numa avaliagdo ambiental, enquanto que o empreendimento
com pontuagdo maxima estava buscando uma Certificacdo LEED™ e
consequentemente o projeto ja possuia varias boas praticas ambientais estabelecidas.

Portanto, os resultados alcangados através das repostas foram coerentes. Os
empreendimentos que ja praticavam algumas Boas Praticas Ambientais obtiveram uma
pontuacao final bem superior aqueles que nada faziam. No entanto, apds este piloto,
alguns ajustes foram feitos em relagéo aos percentuais dos itens da lista de verificagao,
com o intuito de aprimorar ainda mais a avaliagdo. Principalmente a coeréncia e os
pesos dados em relagédo aos itens de agua, energia e materiais. Considerou-se, entéo,

concluida esta primeira versdo do indice de Sustentabilidade.
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No entanto, ficou faltando a utilizacdo do indice em construtoras que nada est&o
fazendo em relagcdo as praticas ambientais e confirmar que de fato a pontuagao

alcangada seria no maximo 20%.
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5 CONCLUSOES

Pode-se dizer que o projeto foi bem sucedido, uma vez que o seu objetivo foi
alcangado. Desenvolveu-se um software de uma lista de verificacdo nacional relativa as
questdes ambientais, dentro de um sitio especifico. Entende-se que a criagdo desta
lista de verificagdo, tem muito a contribuir ao mercado da construgdo e mais
especificamente aos pequenos e médios construtores. Espera-se que ela sirva, no
minimo, como ferramenta de apoio rumo a adequacgéao ambiental.

A utilizacdo dos conceitos de PmaisL foram aplicados, de tal forma que, para
toda boa pratica que evite o impacto ambiental na origem, a pontuacédo dada é superior
a outra que apenas gerencia este impacto. Foi fundamental também para a composicao
do indice o conhecimento obtido através do LEED. A ideia era utilizar a experiéncia de
um check-list amplamente utilizado e neste sentido este projeto conseguiu captar os
pontos positivos desta ferramenta.

Foi importante também a contribuicdo do CASBEE, nem tanto pela criagdo do
item “Andlise Sécio-Econémica” do indice, mas muito mais pelo seu conceito de que
estdo havendo impactos ambientais sim, mas ao mesmo tempo podem estar havendo
contribuicbes para a sociedade, e estas devem ser consideradas quando o objetivo € a
sustentabilidade. Caso contrario seria apenas um indice ambiental e ndo um indice de
sustentabilidade, ou seja, que envolva as dimensdes: sociais, econdmicas e ambientais.

Outra questado fundamental, que esta na origem deste trabalho, € a tentativa de
mudanga de paradigma. Hoje nas empresas, ainda acredita-se que a “adequagao
ambiental é custo”. Tem-se a pretensdo que com a utilizagdo do indice de
Sustentabilidade, os empresarios percebam que a introdugdo de pelo menos algumas
das adequagbes ambientais propostas, tornardo os seus processos mais eficazes;
estardo gerando grandes beneficios financeiros para si e, além disso, estardo
minimizando os impactos ambientais que fazem parte do processo construtivo. E que,
portanto, este paradigma nao € verdadeiro.

Entretanto, sabe-se que esta foi apenas a primeira versdo deste indice e como

tal tem muito a ser aprimorada. O peso dado aos itens de Localizagao do Sitio e Analise
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Sécio-Econdmica talvez possam ser revistos. Outra questdo que foi pouco explorada é
a questdo dos Materiais. Apesar da dificuldade existente no mercado em relagdo a
materiais e componentes certificados, padronizados, normatizados, enfim que possuam
garantia do ponto de vista técnico sobre a sua adequagédo ambiental, ainda assim era
necessario um aprofundamento maior na busca por eles.

Algumas questdes como Insolagdo e lluminagdo foram bastante simplificadas
nesta versdo e consequentemente o seu resultado ndo foi o melhor possivel. Sdo
questdes relevantes quando busca-se a sustentabilidade dos empreendimentos e por
isso mereciam uma discussao técnica mais aprofundada.

No entanto, mesmo com todas as suas simplificacbes e nao abrangendo um
leque grande de opg¢des, acredita-se que esta lista de verificagdo criada possa ser um
ponto de partida, uma opcao de ferramenta para o pequeno € médio construtor que
esta em busca da sustentabilidade.

Para finalizar, tem-se a expectativa, que se bem utilizado, o indice de
Sustentabilidade podera gerar bons resultados a todos que de alguma forma sejam
usuarios. Além disso, também tem-se a expectativa de que ele possa ser usado como
moeda de troca junto a 6érgaos ambientais ou outros 6rgédos governamentais. Espera-se
que, em um futuro breve, o construtor possa chegar e apresentar o seu resultado
satisfatério do indice de Sustentabilidade e com isso pleitear junto ao governo por
beneficios, como por exemplo, redugédo de impostos, ja que a empresa estara fazendo

mais do que cumprir com os requisitos legais que Ihe sao solicitados.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Seria importante a continuidade deste projeto e por esta razdo sugerem-se

alguns pontos que poderiam ser abordados em trabalhos futuros:

a)

a verificacdo da abrangéncia utilizada neste trabalho. Seria interessante ampliar,
tanto em relacdo a quantidade de m? construidos, quanto para edificios
comerciais, ja que se observa que este tipo de prédio esta tendo muita demanda
no mercado;

estudar melhor o item Materiais para Materiais e Componentes e com isso
ampliar o numero de opg¢des para o usuario;

aprofundar os estudos em relacdo a lluminacdo e Insolagcdo e verificar a
pontuacao dada e até mesmo a sua validade técnica;

aprofundar as questdes da Analise Socio-Econdmica e de que forma ela deve
ser aplicada dentro da estrutura.

buscar executar outros projetos pilotos semelhantes a este em outras regides do

Brasil, verificando assim se a coeréncia do resultado obtido permanece existindo;

Acredita-se que aprofundar este projeto seria uma contribuicdo importante tanto

para industria da construgao, quanto para a propria academia.
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Tabela A - RESUMO DAS PRINCIPAIS METODOLOGIAS DE AVALIACAO AMBIENTAL
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DOERR

LEED™ BREEAM GBC-Tool NABERS PIMWAQ ARQUITECTURE GREEN GLOBES HQE CASBEE
Os sobrenomes
dos criadores:
Building . GAIIt_onen- Comprehensive
Leadership in Establishment Green Building Natlon.al abrlglsson- Assessment
< Energy and Environmental Challenge Australian Inkinen- (DOERR Haute Qualité System for
3 Environmental Assessment (COLE & Building Majurinem- ARQUITECTURE (GREEN GLOBES, Environnemental Building
® Design (USGBC Method LARSSON Environmental Pennanen- 2002) 2004) e (HQE, 2001) | Environmental
1996) (BALDWIN 1998) Rating System | Wartiainen(BEQ ’ Efficiency
1990) (RAIA, 2003) VEST (CASBEE, 2002)
PROCUREMEN ’
TTOOL TG,
2001)
(2]
E Estados Unidos Reino Unido Canada Australia Finlandia Estados Unidos Canada Franga Japao
- Qualidade da
Construgao (Q)
Utilizaco d Q1 — Ambiente
Siti . - Gerenciamento |~ Utilizagdo de Interno
»n - Sitio Sustentavel do edificio Recursos Q2 — Qualidade
3 - Energia e - Saude e - Cargas - Solo - Poluigéo s - Poluigéo dos Servigos
< Atmosfera Conforto Ambientais - Materiais - Recursos - Localizagéo e uso - Enerdia Q3 — Ambiente
E - Eficiéncia do uso - Eneraia - Qualidade - Energia Naturais do solo verde “A uga - Eco-construgé@o | Externo no Local
8 da égug ) Transp?orte Ambiental - Agua - Saude - Projeto verde ) Qua?idade - Eco-gestéo - Carga
< - Materiais e - Aqua Interna - Ambiente _Biodiversidade | - Materiais verdes Ambiental Interna - Conforto Ambiental (L)
) Recursos gua - Qualidade dos Interno - Equipamentos ) - Saude _ i
2 ; - Materiais X Natural - Gerenciamento L1 - Energia
w - Inovagdo e - Uso do solo Servigos - Recursos - Produgéo de verdes do Meio Ambiente L2 — Recursos e
(4 Processo . - Aspectos - Transporte : Materiais
< } : - Ecologia Local . ) . Alimentos - Recursos A
Qualidade . Poluicio Econdémicos Residuos L3 — Ambiente
Ambiental Interna & - Gestéo Fora do Local
- Transporte

Continua...
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A metodologia

E uma lista de

utiliza um O método 0O usudrio verificagdo
O sistema certifica cheklist, compara um reenche uma (checklist) para
os edificios a partir baseado em edificio com P lanilha residéncias.
de uma lista de questionarios e, outro edificio eletfénica com
pré-requisitos s&o concedidos considerado uma lista de Os critérios A metodologia A metodologia
(checklist) e entao créditos referéncia . O usuario registra- ) g utiliza um
(o) = g . . perguntas, no avaliados no . define 14 . .
L sdo atribuidos ambientais, quanto as : se home-page e é _ checklist que vai
4 créditos, baseado considerando raticas formato Excel, projeto conduzido ao objetivos erar um
< . ) pra . disponivel na concentram-se . ambientais g
O em uma lista de seus devidos ambientais ; AUDIT on-line. resultado para
< o . . Internet. Cada em cinco agrupados nas 4
objetivos pré- pesos, para locais. A . . Preenche-se o . osvaloresdelL e
> . . e . resposta esta categorias. O o areas
< selecionados. A cada area de avaliagdo é : : ) questionario sobre Q. O resultado
w I associada a um sistema define : abordadas. No .
a classificagéo final é acordo com o estruturada em . inimo d as categorias e final obté final chamado de
obtida pela soma desempenho. A 04 niveis namero de um minimo de subcategorias, e inal oblem-se BEE é a razao
8 dos pontos ondera éc; hierarquicos: estrelas, niveis ecologicos entéo é enviadc; O um referencial entre as duas
o 08 p P va q ' configurando um | para os edificios Lo de certificagéo .
= atingidos nas desses créditos questdes de - . resultado € um areas
kT . - valor especifico e estima que o de elevado
categorias. produz um unico desempenho, ) S relatério com a abordadas, Q/L.
= Portanto trabalha resultado final categorias de por categoria. niveis devem ser avaliagao final desempenho E orientado para
e ' 9 Assim, o alcangados. ¢ ' ambiental. P
com especificagdes Portanto desempenho, ) . o desempenho.
de desempenho e trabalha com critérios de resultado final &
critérios especificagdes desempenho e um;epiggg(:rggao
prescritivos. de desempenho sub-critérios de resultados
e critérios desempenho. ’
prescritivos.
o - Valores de
l& Insatisfatorio Basico ilr:gcr:r!?itg r:; BEE=1,0 sdo
H < Certificado Certificado . Verde s s ~ considerados
o Minimo N&o ha uma questdes que
n= Prata Bom o Bronze e . comuns. Valores
oL ouro Muito bom Aceitavel Prata classificagéo precisam de a baixo s&0
>0 h Intermediario especifica. melhorias é .
> 2 Platina Excelente Excelente Ouro enviado aos considerados
i} Platina USUATiOS ruins e acima
© : bons.
Edificio +
g Terreno
E Projeto e
o I~ execugao Edificio +
z | Fdficior Processo | gyiicio Gestao e Processo
4 Operagéo
[11]
<
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- O desempenho
ambiental &

- ndo considera
aspectos sociais

X -Euma
avaliado de forma avaliacao com
global, ao longo do uma base
ciclo de vida da .
edificago; comum, porém
, ’ capaz de
- E um documento - paz
- Eum dos respeitar . e
consensual, . . . - Avalia o edificio
unicos que diversidades de .
aprovado pelas 13 A e e o usuario. Este
: incluem edificios, _ .
categorias da S preenche uma - avaliagdo feita
PRS- aspectos de técnicas e h e -
industria, ~ . . i~ planilha on-line: relatoério
gestdo ambiental regionais; .
representadas no = eletrénica, baseado em um
na concessao de - Estabelece . . R
conselho gestor do RES disponivel na questionario
0n . créditos; desempenhos . - -
o esquema; . L PO Internet, com . . confidencial — - Tem por mérito
S - Foi o primeiro é de referéncia; . - Todo o projeto é . .
= - Tem uma . i - uma lista de . benchmarks; explicar os . )
£ estrutura simples o sistema de - E ométodo perguntas; uma oportunidade - A metodologia objetivos através Este método cria
24 . ’ avaliagédo que mais se : - N&o é um e até parao . o o conceito de
o compreensivel e . . . - Os resultados o . - exige um bom das exigéncias e A
a PR ambiental mais aproxima do ~ . critério muito aperfeicoamento ; eficiéncia
» ajustavel; o M s&o ponderados; . sistema de de propor .
conhecido; perfil ideal de um extensivo. do desempenho . . i ambiental do
o - Tomam por - Destaca-se a : monitoramento das identificadores e
= A - Gera o EPI esquema de - ambiental dos - . . edificio.
Z referéncia (indice de avaliagao, ja que possibilidade de empreendimentos: atividades, além operacionais
o principios . 1Jac auto-avaliagéo ’ de incluir um para avalia-los.
o . 5 Desempenho foi desenvolvido . . =
ambientais e de . on-linee a sistema de gestao
. Ambiental) para superar as C oA . )
uso de energia AT existéncia de ambiental;
) fatores de limitagbes dos - 5
consolidados em ~ . uma - E um método de
Normas e ponderagdo para métodos que o classificagao auto-avaliagéo
~ cada area de precederam; ¢ ¢ao.
Recomendacdes = global e uma por
: acordo com seu - A pontuagao .
de organismos com N area.
credibilidade desempenho. final € uma
reconhecida: consequéncia do
_Estimula a’ desenvolvimento
adogdio de da metodologia
. de avaliagéo.
tecnologias e ¢
conceitos
inovadores.
- Pontuagédo néo
»n ponderada:
g refletindo apenas o - N&o é uma
e desempenho geral ferramenta
g do edificio; auxiliada por Lista de
w - Existe uma série computador e os ificaca
z de pré-requisitos célculos devem verificagao para
(72} pre-req . residéncias
o para o nivelamento ser feitos em ’
e minimo exigido programas
(e} para a avaliacao; separados.
a

Continua...
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CONSIDERACOES

Foi feito para ser
aplicado
principalmente no
mercado norte
americano.

- Fortemente
baseado em
analise
documental e na
verificagao de
presencga de
dispositivos
(feature-based).
- Possui varias
versdes para se
adequar a um
tipo particular de
edificio.

- Ha critério de
ponderacao;
- Faz
comparativo
internacional
com a
participagdo de
20 paises;

- S&o ciclos
sucessivos de
pesquisa e
difusdo de
resultados;

- O edificio
avaliado é
comparado com
o edificio
referéncia, que
constitui o nivel
zero na escala,
sendo o nivel
minimo de
aceitacéo
permitido;

- Os resultados
podem ter o
formato grafico
ou de relatérios
e podem ser
utilizados para
uma rotulagem
ambiental;

- Derivado dos
métodos
BREEAM e
LEED.

- Desenvolvido
para edificios de
escritorios e
residenciais;

- Para edificios a
serem
construidos na
area de VIKKI —
Universidade da
Finlandia;

- Impactos
avaliados
conforme as
suas
proporgoes:
global, nacional,
regional, local,
outros. A escala
global agrega
uma pontuagao
maior e assim
sucessivamente;
- Método
baseado num
edificio padrao e
nos pesos dos
critérios
individuais -
indice simples.

- Todo o projeto de
empreendimento
requer mudangas

nos sistemas
naturais
preexistentes e o
consumo de
energia e insumos,
e por conseguinte
um projeto
totalmente “verde”
ndo seria possivel.

- Derivado do
BREEAM.

Fonte: (SILVA, 2003; PATRICIO, 2004; DEGANI, 2002). Adaptado pela autora.

P LOE que9 que o CASBEE
congrega o nao € uma
greg ferramenta, mas
conjunto de quatro
er?\?(j\r/]itg(fs ferramentas de
como a ’ avaliagao, cada
o = uma delas
administragao destinada a
publica direta, as USUArios bem-
entidades definidos, que
fornecedoras de d I
dutos e podem avaliar o
psrgrvi 0s projeto ou
€rvicos, edificio existente
ministérios em estagios
.|ntefre.ss~ados, especificos de
instituicdes de seu ciclo de
pesquisa, etc., vida
num total de 40 ’
representagoes.
Concluida.
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