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ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES PARA A
AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE DE EDIFiCIOS BRASILEIROS

PAULA ROBERTA DE MORAES BARATELLA, ARQ.
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP

REsSumO

Indicadores de sustentabilidade de edificios sdo necessdrios para a avaliacdo de seu
desempenho e impactos, para a definicio de metas, avaliacdo de praticas tipicas e para
melhorar a qualidade da constru¢do. No Brasil, notam-se esforcos para definir indicadores
de sustentabilidade nas diferentes escalas do espaco construido, que, no entanto, variam
largamente e sdo definidos segundo critérios e metodologias ndo necessariamente
replicaveis. Este trabalho tem o objetivo de analisar procedimentos metodolégicos para o
desenvolvimento de indicadores de edificios no Brasil. Inicialmente, apesar da falta de
métodos padronizados, um grupo de etapas fundamentais para o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade ¢ identificado e uma andlise final busca verificar a aderéncia
de tal processo em métodos de certificagdo de sustentabilidade de edificios disponiveis no
Brasil (LEED™ e Processo AQUA)).

O setor da construgdo € estratégico, mas também gera numerosos impactos que nido podem
ser ignorados. Para se movimentar em dire¢do a sustentabilidade, a industria da construcio
necessita de informagdo sobre seu desempenho, tendéncias e fatores de pressdo. Um
indicador é um pardmetro que prové informagdo e comunica fend6menos complexos de
maneira simplificada, incluindo tendéncias e o progresso ao longo do tempo, mas, um
indicador por si s6 ndo € capaz de promover a melhoria do desempenho. O estabelecimento
de metas e desempenhos de referéncia para indicadores sdo igualmente necessarios para a
avaliacdo do progresso em termos de sustentabilidade e para calibrar a analise.

Em escala global, o desenvolvimento de indicadores enfrenta limitacdes técnicas e priticas e
envolve bem mais do que a simples listagem de indicadores. A avaliacdo de sustentabilidade
de edificios prevé a organizacdo de indicadores em estruturas logicas a fim de conduzir
comparagdes entre — e registrar a melhoria em — edificios individuais. O Brasil necessita de
um avango sistematico e transparente no desenvolvimento de indicadores para superar
desafios, especialmente aqueles relacionados aos aspectos-chave que podem sofrer alteragdo
de foco de acordo com realidades culturais distintas e prioridades especificas.
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ANALYSIS OF INDICATORS DEVELOPMENT FOR BRAZILIAN
BUILDINGS SUSTAINABILITY ASSESSMENT

PAULA ROBERTA DE MORAES BARATELLA, ARQ.
Faculty of Civil Engineering, Architecture and Urbanism of UNICAMP

ABSTRACT

Sustainability indicators for buildings are needed to measure its performance and impacts, to
set targets, evaluate current practices and to improve the quality of construction. In Brazil,
there are several efforts to define sustainability metrics for the built environment at different
scales. However, they vary greatly and are defined by criteria and methodologies not
necessarily replicable. This work aims to analyze methodological procedures to develop
indicators at the building level in Brazil. First, despite the lack of standardized
methodologies, a group of fundamental steps for developing indicators are identified and a
final analysis is carried out to verify this process adherence in building sustainability
assessment methods available in Brazil (LEED™ and AQUA Process).

The construction sector is strategic but also generates numerous impacts that must not be
ignored. To move forward to the sustainability, the construction industry needs information
about its performance, trends and pressure factors. An indicator is a parameter that provides
information and communicate complex phenomenon in a simplified manner, including
trends and progress along the time, but, an indicator in itself is not able to promote
performance enhancement. The establishment of goals and benchmarks for indicators are
equally needed to evaluate and assess the progresses in sustainability matters and calibrate
analysis.

In a global scale, indicators development faces technical and practical limitations and
involves more than only listing indicators. Building sustainability assessment establishment
foresees the organization of indicators in logical structures in order to conduct comparisons
between — and register the improvement in — individual buildings. Brazil needs a systematic
and transparent advance in indicators development to overcome challenges, specially related
to key-aspects that can change focus according to cultural realities and specific priorities.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZAQ[\O E JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA

1.1.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, MUDANGA CLIMATICA E AGENDA 21

O conceito de desenvolvimento sustentdvel foi oficialmente divulgado em 1987 pela World
Commission on Environment and Development (WCED'), responsdvel pela publicagio Our
Common Future®, relatério que marcou o inicio de um processo que faria do
desenvolvimento sustentivel um importante assunto da agenda global e que cunhou a

definicdo que se tornaria classica (BRUNTLAND, 1987):

"Desenvolvimento que atenda as necessidades da geracdo atual sem comprometer a
habilidade das geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades."”

A formulagdo do conceito, no entanto, emergiu ainda nos anos 70 durante discussdes que
alertavam para a exploragdo irracional do ambiente pelo homem, enfocando a preocupagdo
com os impactos do desenvolvimento econdmico no contexto ambiental. Em 1972, a
Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Ambiente Humano em Estocolmo, que instituiu o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA?®), anunciou que as questdes

ambientais ja haviam se tornado o alvo de politicas sécio-econdmicas, em nivel global.

Nas décadas seguintes, iniciativas importantes para o estabelecimento de metas ambientais
globais, como as convencdes que produziram os Protocolos de Montreal* (1987) (UNITED
NATIONS, 1987) e Kyoto® (1997) (FORUM BRASILEIRO DE MUDANCAS
CLIMATICAS, 2002) foram responsdveis por um forte impulso na busca pelo

desenvolvimento sustentavel.

World Commission on Environment and Development. Também conhecida como Comissdo Brundtland, em mengdo a
Gro Harlem Brundtland, coordenadora dos trabalhos e entdo Primeira-Ministra da Noruega.

Amplamente conhecido como Bruntland Report, também em mengéo a Gro Harlem Brundtland.

Orgao das Nagdes Unidas, o PNUMA estimula a cooperagéo entre nagdes e atores no processo de enfrentamento de
problemas ambientais comuns de modo a equilibrar interesses e promover o desenvolvimento global sustentavel.

O Protocolo de Montreal (UNITED NATIONS, 1987) limitou a liberagdo de CFCs e halogéneos, principais agressores da
camada de 0z6nio, ao nivel de consumo calculado para 1986. H4 emendas e ajustes adotados posteriormente.

O Protocolo de Kyoto (FORUM BRASILEIRO DE MUDANGAS CLIMATICAS, 2002), formulado na UNFCCC (United
Nations Framework Convention on Climate Change), define metas legais para a redugdo de emissées combinadas de
gases causadores do efeito estufa, especificamente: CO,, CH4, N2O, gases PFC, gases HFC e SFg, por parte de diversos
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Atualmente, hd evidéncias® de que o tempo necessdrio para uma transicdo racional e bem
planejada para um sistema sustentdvel esteja se esgotando rapidamente (GEO, 2000). Nota-
se, globalmente, que o consumo de reservas vitais de recursos naturais e humanos tem
ocorrido bem mais rdpido do que estes podem se recompor ou se reproduzir. E que, jamais,
dreas tdo grandes de florestas e biodiversidade foram extirpadas ou degradadas. Alteracoes
climdticas’, potencializadas devido ao aumento de emissdes de gases do efeito estufa, podem
resultar em cendrios catastréficos para a humanidade. Ainda, espera-se que a populacdo
aumente em 2.6 bilhdes nos préximos 45 anos atingindo 9.1 bilhdes em 2050 (UNITED

NATIONS, 2005), exigindo um novo modelo de desenvolvimento.

Por isso, a busca pela sustentabilidade, em todas as suas dimensdes, jd penetrou de forma
definitiva as discussdes sobre as dire¢des futuras e o progresso de todos os setores da
sociedade. A dimensdo social demanda sociedades justas, com oportunidades para o
desenvolvimento humano e niveis aceitdveis de qualidade de vida. A dimensdo econémica
propde o acesso equilibrado a recursos e oportunidades com prosperidade para todos, dentro
dos limites do que é ecologicamente correto e sem infringir direitos humanos bdsicos. A
dimensdo ambiental defende o equilibrio entre o uso e a protecdo de recursos naturais para
que o planeta continue a oferecer uma qualidade de vida aceitdvel (CIB/UNEP-IETC, 2002).

A dimensdo institucional aborda a estrutura e o funcionamento de institui¢des (SIDS, 2000).

Esta mudanga de paradigma teve sua principal expressdo de comprometimento global com a
Convengio-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNCED?®) realizada no
Rio de Janeiro, em 1992, quando foi formulada a Agenda 21 (UNITED NATIONS, 1992) -
um plano de acdes abrangente para aplicagdo global, nacional e local para fomentar, em

longo prazo, um novo modelo de desenvolvimento, padrdes de produgdo e consumo.

Iniciou-se, entdo, um processo de re-interpretacdo da Agenda 21 em escalas e contextos
especificos, inclusive no da construgdo civil (Figura 1.1). Particularmente, a industria da

construcdo contribui de maneira majoritdria para o desenvolvimento sécio-econdémico em

paises industrializados. Entre 2008 e 2012 as emissdes devem ser pelo menos 5% inferiores aos niveis de 1990. O Brasil
comprometeu-se a reduzir suas emissoes a 8% abaixo dos niveis de 1990 até 2012.

As areas nevadas ja diminuiram cerca de 10% desde a década de 60 (DTI, 2003). E, com base em simulagdes, estima-
se que glaciares terdo uma redugao de 60% em seu volume até 2050 (IPCC, 2008).

Estima-se, que até o fim deste século, a superficie do planeta aqueca entre 1.4°C e 5.8°C e que, globalmente, até o ano
de 2080, cerca de 20% das areas costeiras alagaveis tenham desaparecido em fun¢éo do aumento do nivel dos oceanos
(IPCC, 2002), uma vez que as projegOes para este aumento entre as Ultimas décadas dos séculos XX e XXI sdo da
ordem de 0.18 a 0.59m (IPCC, 2008).

United Nations Conference on Environment and Development. Também conhecida como Earth Summite ECO’92.
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todos os paises (UN-HABITAT, 1996) e suas atividades sdo responsdveis pelo uso de
quantidades substanciais de recursos e pela producdo de residuos (CIB, 1999). Assim, o
construbusiness®, um dos setores de maior expressdo em qualquer economia, tem um papel

fundamental no atendimento de metas para o desenvolvimento sustentdvel das nacoes.

Agenda 21 da ONU
Habitat Il Agenda (1992)
(1996)

Agenda 21 do

CIB/UNEP
Agenda 21 do CIB para Construgao
para Construcao Sustentavel em
Sustentavel paises em
(1999) desenvolvimento

(2002)

Figura 1.1 - Reinterpretacoes da Agenda 21 relacionadas ao setor de construcio
(CIB/UNEP-IETC, 2002).

Entre as interpretagdes relevantes para o setor da construcdo estdo: a Agenda Habitat IT"°
formulada na Conferéncia das Nac¢des Unidas em Istambul no ano de 1996; a CIB"" Agenda
21 on Sustainable Construction (CIB, 1999), resultado de um extenso processo de pesquisa
colaborativa (1995-1998") que aborda, entre outros, alternativas para a redugio do impacto
de edificios ao longo do seu ciclo de vida e a CIB/UNEP"™ Agenda 21 for Sustainable
Construction in Developing Countries (CIB/UNEP-IETC, 2002).

A Agenda 21 para a construgdo sustentdvel foi formatada como uma base analitica
conceitual e define um elo entre o conceito global de desenvolvimento sustentavel e o setor
da construcao a partir de um novo posicionamento (Figura 1.2). No entanto, grande parte das

contribuicdes para esta publicagdo veio de paises desenvolvidos de forma que muitas das

Termo criado pela industria da construgdo brasileira para auxiliar a sua organizagao politica. O conceito corresponde ao
macrocomplexo da construgdo civil, que inclui a indistria de construgdo em si e todos os segmentos industriais
indiretamente ligados a suas atividades (JOHN, V.M.; SILVA, V.G.; AGOPYAN, V., 2001).

Plano de agao internacional que define obrigagdes e recomendagdes referentes a Assentamentos Humanos - tema
discutido especificamente no Capitulo 7 da Agenda 21.

International Council for Research and Innovation in Building and Construction.

O periodo de trés anos de trabalhos e pesquisas culminou com o CIB World Congress em Gavle, Suécia (1998) e teve
como tema central a Construgdo e o Meio Ambiente.
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discussdes e solugdes foram delineadas e conduzidas a partir da visdo dos paises que

compdem o denominado primeiro mundo.

QUALIDADE DE VIDA

"\ Fatores de competitividade em
. processos construtivos tradicionais E DO AMBIENTE

CONSTRUIDO
Novo Paradigma:
Construcdo Ambientalmente Sustentavel
CONSUMO SAUDE
Desafios a partir do ano 2000: DE RECURSOS EMISSOES,
Processos e produtos sustentaveis
QUALIDADE

CusTO TEMPO

DESENVOLVIMENTO IGUALDADE SOCIAL
ECONOMICO E PATRIMONIO
SUSTENTAVEL CULTURAL

BIODIVERSIDADE

Figura 1.2 - Construciao sustentiavel: novo posicionamento num contexto global
(baseado em HUOVILA, 1999; CIB 1999).

A Agenda 21 para construgdo em paises em desenvolvimento (CIB/UNEP-IETC, 2002)
refina e define sustentabilidade como a condicdo ou estado que permitiria a existéncia
continuada da raga humana ao prover uma vida segura, sauddvel e produtiva em harmonia
com a natureza e valores culturais e espirituais locais, e parte da premissa que questdes
como habitac¢do adequada, rapida urbanizagdo e falta de infraestrutura apresentam problemas
e realidade sdcio-cultural normalmente radicalmente diferentes das nacdes desenvolvidas e
exige um posicionamento distinto, com prioridades e estratégias de acdo especificas para tais

contextos.

A conferéncia Sustainable Building 2000, realizada na Holanda, marcou, finalmente, o
inicio da integracdo de paises em desenvolvimento ao grupo de trabalho responsavel pela
continuidade da implementacdo da Agenda 21. Em 2002, na Conferéncia Mundial para o
Desenvolvimento Sustentdvel (WSSD™), realizada em Johanesburgo, Africa do Sul, foi

publicada a Agenda 21 para a construgdo sustentivel destinada a paises em

13 United Nations Environment Programme.

14 Ainda ha debates acerca da melhor definicdo para os termos sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel. Neste

trabalho, adota-se a definicdo apresentada por CIB/UNEP-IETC (2002) tanto para o termo sustentabilidade quanto para
as dimensodes do desenvolvimento sustentavel.

15 World Summit on Sustainable Development.
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desenvolvimento. Este documento, enderecado especificamente as condi¢des de paises com

economia em transi¢io, despertou paises da América Latina, Asia e Africa.

Importantes contribui¢des para a discussdo de uma Agenda 21 adaptada ao macrocomplexo
da inddstria da construcdo civil nacional foram propostas por John et al. (2000) e John, Silva
e Agopyan (2001'®) acrescentando uma discussio inicial de agenda social aos trés blocos da
Agenda 21 do CIB (1999). Posteriormente, Silva et al. (2002) e Silva (2003) propuseram a
organizacdo da agenda setorial nos moldes do padrio internacional de relato de
sustentabilidade'’, em que as trés dimensdes da tradicional “triple bottom line”'® sio

complementadas por uma dimensdo institucional, devido a caréncia de instrumentos

normativos, de acdes politico-governamentais e de maior articulacdo de estratégias setoriais.

1.1.2 INDICADORES DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DE SUSTENTABILIDADE
As agendas fornecem uma dire¢do de atuagdo, mas sua implementacdo pritica
especificamente prevé e requer o estabelecimento ou constru¢ido de métricas para avaliagdo

do progresso em direc@o as metas nelas estabelecidas.

Indicadores de sustentabilidade surgiram primeiro na esfera das nacdes, em resposta a
Agenda 21 (Capitulo 40™) e a demanda inicial por indicadores estava prioritariamente
atrelada a defini¢do e implementacédo de politicas ambientais e seus efeitos sobre o estado do
meio ambiente. Mas, métricas sdo necessarias em todos os niveis (Figura 1.3), pois podem
ndo s6 apontar o caminho como também mostrar se e de que maneira ocorre 0 movimento
da sociedade, do setor da construg¢io, de uma organizagio e da produgdo de edificagdes em

direc@o as metas nacionais de desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003).

Nesta discussao, sintetizam-se aspectos fundamentais como melhoria da qualidade e durabilidade das construgoes,
reducdo de residuos de construcdo e aumento no uso de reciclados; uso racional de agua e energia; melhoria da
qualidade do ar interno e; habitago, infra-estrutura e servigos sanitarios.

Dado pela Agenda 21 da ONU.

Termo que embasa a definigho de desenvolvimento sustentével relacionando-o a responsabilidades econdmica,
ambiental e social. Propde que os beneficios decorrentes do desenvolvimento, venham ndo somente pela satisfagdo dos
atores em relag@o ao aumento dos lucros, mas também pelo incremento do desempenho social e ambiental (DTI, 2004).

O capitulo 40 da Agenda 21 (UNITED NATIONS, 1992) afirma que indicadores de desenvolvimento sustentavel
(nacionais, regionais e globais) sdo necessarios para orientar a tomada de decisdes e que esforgos neste sentido
deveriam permitir a incorporag@o de um conjunto apropriado de tais indicadores em relatérios e bases de dados comuns,
regularmente atualizados e amplamente acessiveis.
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ONU
OECD
World Bank

Indicadores nacionais
(ambientais ou de
desenvolvimento sustentavel)

Global Report
Initiative
Guidelines

Indicadores de
sustentabilidade e organizacional

empresas: projeto e construgao
(emp proj sHo) BREEAM, LEED,

HKBEAM, GBC,
5 CASBEE, Green

Indicadores de

Stars, SBAliance
HQE/AQUA
GreenGlobes...

edificios e projetos

Figura 1.3 - Escalas de acdo das principais iniciativas de organizacio de indicadores
ambientais, desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade (Atualizado, a
partir de SILVA, 2007a).

No Brasil, notam-se esfor¢os para definir ou selecionar indicadores de sustentabilidade do
ambiente construido, que, no entanto, variam largamente e sdo definidos segundo critérios e
metodologias ndo necessariamente replicdveis (SILVA, 2007a). Nao ha, formalmente,
propostas sistematizadas de desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade de edificios
que permitam a cooperacgdo e orientem a coleta de informacgdes para a formacao de uma base

de dados que posicione o desempenho de diversas tipologias no pafs.

Quaisquer propostas devem considerar, porém, que indicadores e metas definidos em esferas
de avaliagdo mais restritas (edificio ou ambiente construido), ainda que possuam
especificidades proprias frente a diferentes contextos, devem alinhar-se aqueles definidos
em ambito nacional e mundial, dentre os quais se destacam os desenvolvidos por iniciativas
recentes, referenciais e relevantes como: ISO International Organization for Standardization
(ISO/TC59/SC17), Sustainable Building Alliance — SB Alliance e, UNEP Sustainable
Building and Climate Initiative (UNEP/SBCI).

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € analisar procedimentos metodolégicos para o
desenvolvimento de indicadores para a avaliagdo de sustentabilidade e sua aplicacdo a escala
da edificacdo, com enfoque especial no contexto brasileiro. Para que este objetivo maior seja

alcangado, dois objetivos especificos devem ser também atendidos, dedicados a:
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1. Identificar e sistematizar uma sequéncia metodologica para o desenvolvimento de

indicadores de sustentabilidade (numa escala ampla) e,

2. Frente a metodologia sistematizada, identificar aspectos-chave para melhor
considerar especificidades associadas ao desenvolvimento de indicadores de

sustentabilidade na escala do edificio.

Atingidos os objetivos especificos, t€ém-se os subsidios necessdrios para se conduzir a
atividade exploratéria central de andlise®® dos atuais métodos de avaliagio de
sustentabilidade de edificios em uso no Brasil (LEED™ e Processo AQUA) quanto ao
desenvolvimento de indicadores, destinada a responder as seguintes questdes de pesquisa:
(a) E possivel identificar que os sistemas de certificacdo analisados seguiram uma
metodologia para o desenvolvimento dos indicadores que usam?; (b) Isto garante que as
avaliacdes serdo adequadas? e; (c¢) Quais aspectos ampliariam a chance de sucesso no

contexto brasileiro?

1.3 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

A estruturacdo desta dissertacio segue uma seqiiéncia légica de etapas as quais se

relacionam os capitulos do trabalho, conforme o diagrama apresentado na figura 1.4.

Introdugéo Revis&o bibliografica e identificagdo de métodos
- e
1 1
! | Panorama geral: : : Construgao civil e Indicadores de Indicadores de sustentabilidade de edificios: 1
1 Justificativa 1 : desenvolvimento sustentavel: Sustentabilidade: conceitos, métodos de avaliagao de sustentabilidade de :
1| Objetivos I, | importancia e impactos do aspectos técnicos e praticos edificios e especificidades do desenvolvimento |
3 Organizagao do : I | setor, desafios para alcancar a e etapas para seu de indicadores de edificios (objetivo 2) :
1 trabalho 1 : sustentabilidade desenvolvimento (objetivo 1) 1
1 1 1
1| CAP1 - 1| CAP2 CAP3 CAP4 1
1
Lo o e T T e
Metodologia Aplicacao Discussao Conclusao Referéncias
rems s o - -~ gm——-- B M e  Mf=========== f
1
: H Ali . : : 1 : 1 : :
1 | Metodologia: para andlise | I | Andlise central: quantoao | y | | Discussdode | i 1| Consideragdese|! 1| Referéncias :
i | do desenvolvimento de H : desenvolvimento de 1 : resultados 1 ' proposigio de : : Bibliograficas 1
1 | indicadores de I | indicadores nos sistemas ' (- inuidad 1 .
1 L o 1 X L N 11 1 ! continuidade 1 i
H sustentabilidade de edificios H : disponiveis no Brasil 1 : ! : : 1
[ 1 L 1! 1
1 1 1 11
1| CAP5 - . CAP6 1 1 |CAP7 1 1/CAP8 L CAP9 .
1 LI ]
i —— 1l M————— [ H o — v —— R e —— a

Figura 1.4 — Sequenciamento de etapas de desenvolvimento e sua relacdo com os
capitulos do trabalho.

20 e . - ) .. ) o
A andlise é integralmente fundamentada em informagdes contidas em documentos de acesso publico disponibilizadas

nos sites oficiais dos sistemas analisados.
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O Capitulo 1 apresenta um panorama geral sobre o tema tratado neste trabalho, fundamenta
e justifica sua relevancia. O Capitulo 2 estimula reflexdes sobre o impacto e a importancia
estratégica do setor da construcdo civil para o desenvolvimento sustentivel e os desafios

quanto ao desenvolvimento e uso de indicadores neste contexto.

No Capitulo 3 é realizada uma revisdo da literatura para conceituar e revelar o estado da arte
sobre indicadores de desenvolvimento sustentivel e de sustentabilidade e outros termos
relevantes além de identificar e discutir procedimentos metodologicos para o
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade (Objetivo especifico 1). Faz-se uma
abordagem dos aspectos mais técnicos (definicdes conceituais, estruturas analiticas e
critérios de selecdo), bem como dos aspectos mais praticos (disponibilidade, qualidade e
coleta de dados, diversidade de temas e niveis analiticos e meios para a comunicagdo e

divulgacdo de resultados) relacionados ao desenvolvimento de indicadores.

O Capitulo 4 relaciona as principais iniciativas para o desenvolvimento de indicadores na
escala da edificacio e metodologias para a avaliacio de sustentabilidade de edificios
internacionalmente. Adicionalmente, por meio de uma anélise critica, traga-se um paralelo
para a identifica¢do de aspectos-chave que permitem a adequag@o ou o aumento do enfoque
das etapas do desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade (Objetivo especifico 1) as

especificidades associadas a escala do edificio (Objetivo especifico 2).

No Capitulo 5 é apresentada a metodologia proposta para a andlise do desenvolvimento dos
indicadores utilizados em dois sistemas de avaliacdo de sustentabilidade de edificios em uso
no pais (LEED™ e Processo AQUA). Em seguida, no Capitulo 6, é conduzido o processo
de andlise central quanto ao desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade de
edificios. O Capitulo 7 traz as discussdes dos resultados da andlise realizada, enquanto o
Capitulo 8 redne as principais consideracdes e aponta as prioridades para continuidade da

pesquisa. As referéncias utilizadas no trabalho esto listadas no Capitulo 9.



2 CONSTRUCAO CIVIL E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

2.1 INTRODUCAO

A busca pelo desenvolvimento sustentavel coloca o ambiente construido numa posi¢do
estratégica. O setor' da construgfo é de vital importancia em qualquer sociedade e, questdes
como habitacdo adequada, infraestrutura para transporte, comunicacio, abastecimento de
dgua e saneamento, energia, atividades comerciais e industriais que atendam as necessidades

de uma populagdo crescente se colocam como um grande desafio.

Adicionalmente, o setor € responsdvel por uma contribuicdo fundamental para qualquer
nacdo, constituindo um dos principais pilares para o desenvolvimento econdmico e bem
estar social. Do ponto de vista econdmico, destaca-se pela quantidade de atividades
envolvidas em seu ciclo de produgéo e operacdo e do ponto de vista social, pela capacidade
de absorcdo da méo-de-obra. Por outro lado, ambos, o ambiente construido e o processo de
construcdo t€ém numerosos impactos ambientais e sociais que ndo podem ser ignorados. Com
base neste panorama, a indistria da construcdo e o ambiente construido devem ser
considerados como 4reas-chave para a promogdo do desenvolvimento sustentivel em
qualquer sociedade. Assim, entende-se que, ndo € possivel promover o desenvolvimento

sustentdvel sem construcdo sustentdvel (CIB, 1999).

Neste sentido, a Agenda 21 on Sustainable Construction, resultado de um processo iniciado
pelo CIB em 1995 que envolveu a cooperacdo de associacdes internacionais para a andlise
profunda sobre as dire¢des futuras e os meios ideais para incrementar a pesquisa e inovacio
em edificios e na constru¢cdo, mostrou-se um instrumento consensual para auxiliar a guiar

trabalhos focados em implementar principios de sustentabilidade no setor da construcio.

O reconhecimento da importdncia do setor construtivo para que o desenvolvimento
sustentavel possa ser efetivamente atingido, tem mobilizado vérios grupos de trabalho para o
investimento em pesquisas a fim de introduzir o tema da sustentabilidade no processo. No

entanto, para se movimentar rumo a sustentabilidade, a industria da constru¢@o necessita de

O setor da construgéo civil € aqui compreendido como o setor da construgéo propriamente dito (edificagdes, obras viarias
e construgéo pesada), acrescido dos segmentos fornecedores de matérias-primas e equipamentos para a construgéo e
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informacgdo. Informagdo sobre seu desempenho em determinado momento, sobre as

tendéncias e fontes de pressao (WALSH, 2002).

De fato, verifica-se que a utilizagdo de ferramentas para a avaliacdo da sustentabilidade do
ambiente construido, bem como de indicadores tem se intensificado. Um crescente nimero
de metodologias utilizadas para simplificar a informacdo de carater técnico ou cientifico na
forma original ou agregada surge em diversos paises e tais métricas sdo necessdrias para
permitir a comunicacio de informacgdes de forma sintética com a preservacido do essencial
dos dados originais (SIDS, 2000). Porém, € preciso que haja um avanco sistemdtico e
transparente para o desenvolvimento de indicadores que, por um lado relatem as ansiedades
do desenvolvimento sustentivel e por outro que sejam definidos com rigorosidade,

especialmente nos paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Reorientar o planejamento, politicas e padrdes de producdo no setor da construcdo civil
rumo ao horizonte sustentavel tem sido o objetivo de muitas conferéncias, eventos (Tabela
2.1) e atividades, projetos e programas’ que ja produzem um trabalho sério e reconhecem a
necessidade por informagdo de melhor qualidade e conhecimento sobre condicdes do

ambiente, tendéncias e impactos.

Entende-se, portanto, que indicadores sdo necessarios no setor da constru¢io, pois podem
ndo s6 apontar o caminho como também mostrar de que maneira ocorre 0 movimento da
sociedade e da industria, de uma organizacdo e da producgdo de edificios em dire¢do as metas
de desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003) e, para suprir tal lacuna é preciso, entre
outros, coletar dados novos e confidveis, desenvolver novas pesquisas em relacdo a modelos
conceituais para indicadores, metodologias e indicadores atualizados frente a uma revisdao do

papel e impacto do setor construtivo (SEGNESTAM, 2002).

dos setores de servicos e distribuicao ligados a construgéo. Inclui profissionais de obras, administragéo, gerenciamento,
contratados ou terceirizados, clientes, usudrios, projetistas e especialistas na operagao, reforma e demoli¢éo.

Uma extensa lista de projetos e programas em nivel nacional e internacional relacionados a construgéo sustentavel pode
ser encontrada no site da http://www3.hku.hk/mech/sbe/web_links/suslinks-project.htm.



Capitulo 2 — Construg&o civil e o desenvolvimento sustentavel

(2000 - 2010) (atualizado a partir de SILVA, 2003).
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Tabela 2.1 — Alguns dos principais eventos® relacionados a construcio sustentavel

Practice

Ano Organizagao Evento Local
2000 NOVEM/CIB Sustainable Building 2000 (SB 2000) Maastricht, Holanda
ANTAC VIl Encontro Nacional de Tec. do Ambiente Construido (ENTAC) Salvador, Bahia, Brasil
PCC.EPUSP/CIB CIB Symposium on Construction and Environment Séo Paulo, Brasil
ISIAQ Healthy Buildings 2000 Espoo, Finlandia
ClB we2 26th Water Supply & Drainage for Buildings Rio de Janeiro, Brasil
2001 DAC/FEC/UNICAMP ENCAC Campinas, Brasil
ANTAC Il Encontro Nacional (ENECS) e | Encontro Latino Americano sobre Canela, Brasil
Edificacdes e Comunidades Sustentéveis (ELECS)
pLEAY XVIIl International Conference on Passive and Low Energy Architecture  Florian6polis, Brasil
ASHRAE® IAQ 2001 Sao Francisco, EUA
IBPSAb Brasil Building Simulation 2001 Rio de Janeiro, Brasil
CIB W62 27th Water Supply & Drainage for Buildings 2001 Portoroz, Slovenia
2002 Nacbes Unidas World Summit on Sustainable Development (Rio+10) Johannesburg, Africa do Sul
Biggforsk/iiSBE/CIB Sustainable Building 2002 (SB02) Oslo, Noruega
1AIAS” Indoor air 2002 Monterey, EUA
CIB W62 28th Water Supply and Drainage for Buildings lasi, Romania
2003 ANTAC Il Encontro Nac. (ENECS): Edificagdes e Comunidades Sustentaveis Séo Carlos, Brasil
CIB/Brisbane City International Conference on Smart & Sustainable Built Environment — Brisbane, Australia
council SASBE (Queensland Univ. / Salford Univ. / Carnegie Mellon Univ.)
PLEA XIX International Conference on Passive and Low Energy Architecture Santiago, Chile
ISIAQS Healthy Buildings 2003 Singapura
IBPSA Building Simulation 2003 Eindhoven,Holanda
CIB W62 29th Water Supply and Drainage for Buildings Ankara, Turquia
2004 ANTAC/CIB/iiSBE ENTAC/claCS 04 (SB04 regional) Sao Paulo, Brasil
ASHRAE IAQ 2004 Tampa, EUA
GBC USGBC Green Building International Conference and Expo Portland, Oregon
2005 CIB/iiSBE/OECD18/I Sustainable Building 2005 (SB05) Téquio, Japédo
EA19/UIA20
EcoBuild America Orlando, Florida, USA
GreenBuild 2005, International Conference & Expo Georgia, USA
Biggforsk/iiSBE/CIB SBO05 Sustainable Building 2005 and Green Building Challenge (GBC) Tokyo, Japan
2006 GBC USGBC Green Building International Conference and Expo Denver, USA
2007 Ecobuild 2007: Designing & Building a Sustainable Future Earls Court 2, London
GBC USGBC Green Building International Conference and Expo Los Angeles, Califérnia
2008 Biggforsk/iiSBE/CIB SB08 Sustainable Building 2005 and Green Building Challenge (GBC) Melbourne, Australia
GBC USGBC Green Building International Conference and Expo Boston, Massachussets
2009 Ecobuild 2009: Exhibition and Conference Earls Court, London
CIB/Brisbane City SASBE 09: 3rd CIB International Conference on Smart and Sustainable  Delft
council Built Environments
GBC USGBC Green Building International Conference and Expo Phoenix, Arizona
U.S - China Green Tech Summit Beijing, China
Middle East Green Buildings 2009 AbuDhabi, Emirados Arabes
4th International Renewable Energy Storage Conference IRES 2009 Berlim, Alemanha
2010 Building Energy Conference -Northeast Sustainable Energy Association  USA (anual, desde 2000)
Ecobuild: Exhibition and Conference - Ecobuild 2010 Earls Court, London
CIB CIB World Congress 2010 Reino Unido
www.cesb.cz CESB10 Central Europe Towards Sustainable Building: From Theory to  Praga, Republica Checa

iiSBE www.sb10.fi

SB10 Finland: Sustainable Community - buildingSMART

Espoo, Finlandia

www.sb10.nl/

Toward 0-Impact Buildings and Environments: The Euregion Facing a
2nd Transition

Maastricht, Holanda

iiSBE /CIB

SB10 Brazil - Instrumenting Change

Séo Paulo, Brasil

Listas ainda mais extensas de eventos previstos podem ser encontradas nos sites http://www.bre.co.uk/events.jsp e
http://www.cibworld.nl/site/sb10-11conferences.html.

Passive and Low Energy Architecture. Ocorre anualmente, desde 1997, em diferentes localidades.

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

International Building Performance Simulation Association

International Academy of Indoor Air Sciences

International Society of Indoor Air Quality and Climate
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2.2 CONSTRUGAO CIVIL: PAPEL, IMPACTOS E POTENCIAL

O aumento da necessidade por construgdes em curto prazo, renovacdes e inovagdes tanto em
funcdo de demandas demogréficas, reestruturacdes ou mesmo de adaptacdes frente aos
efeitos da mudanga climatica, requer uma inddstria da construgdo criativa, efetiva e
sustentdvel. A construcdo civil tem um papel importante na produtividade de sociedades e
organizagdes e também na seguranca e saide das pessoas. Infraestuturas, incluindo
edificagdes, sdo responsdveis por cerca de 80% da riqueza nacional em paises europeus.

(CIB, 2008) e constituem fator critico para o crescimento de qualquer nagdo.

As contribui¢des econdmicas do setor construtivo sdo considerdveis. Estima-se que cerca de
um décimo da economia global seja dedicada ao projeto, construcio, equipagem e operacio
do ambiente construido e que o setor consuma cerca de um quarto do suprimento mundial de
madeira, minerais, 4gua e energia (DTI, 2006). A construgdo é responsdvel por mais de 50%
do investimento de capital na maior parte das nacdes. Ela gera cerca de 7% dos empregos
mundiais (28% de empregos na industria) com uma forga de trabalho representada por cerca
de 111 milhdes de pessoas, 74% dos quais em paises de baixa renda. Paises em
desenvolvimento contabilizam 23% da atividade construtiva global — em outras palavras, a
industria da construg¢do € a maior responsdvel por gerar empregos em paises mais pobres

(UNEP, 2003).

Em cada pais, o ambiente construido normalmente representa mais da metade do capital real
e a construcdo uma parte representativa do PIB - por exemplo, de 10-12% na Unido européia
e 12% nos Estados Unidos (UNEP, 2003). De tempos em tempos, em certos paises, este
valor pode chegar a um quarto do PIB. Somente na Unido Européia conta com cerca de 30

milhdes de empregados, constituindo o maior setor industrial isolado (CIB, 1999).

No Brasil, o setor da construgao civil tem papel fundamental para consolidar a estabilidade
do crescimento da economia uma vez que eleva a geragdao de postos de trabalho e renda, e
elimina gargalos sociais e econdmicos (infra-estrutura nacional e urbana e moradia).
Segundo dados do IBGE, a participacdo da construg@o civil no valor adicionado do PIB (que
exclui impostos), rendeu as seguintes taxas entre os anos 2000 e 2008,
respectivamente: 5,5%; 5,3%; 5,3%; 4,7%; 5,1%; 4,9%; 4,7%; 4,8%; 5,15%. Ou seja, nos
dltimos anos a construcdo civil foi responsdvel por cerca de 5% do crescimento total da

economia brasileira INVESTNEWS, 2009).
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Por outro lado, a indudstria da construgdo, particularmente a construgdo, operacdo e
demolicdo de edificios, provavelmente representa a atividade humana com maior impacto
sobre o meio ambiente. Os produtos da construcdo civil implicam em altera¢des na natureza,
na fun¢do e aparéncia de cidades e 4reas rurais. Esse processo de producdo de infraestrutura
consome recursos, energia e gera residuos. Diferentes tipos de poluicdo sdo gerados no
processo construtivo: residuos de materiais, ruidos, emissdes de gases do efeito estufa,
contaminantes liberados na atmosfera, no solo e na dgua. Isso sem abordar questdes como a
saude e seguranca do pessoal empregado no setor ou que utilize seus produtos e até mesmo

dos préprios usudrios ou ocupantes de edificacdes.

O estoque construido tem um ciclo de vida bastante longo e forma parte considerdvel do
ambiente cotidiano. Estima-se que passamos cerca de 80 a 90% de nosso tempo em
ambientes construidos e em veiculos (UNEP, 2003) e, quando comparados com outros
produtos industriais, edificios e infraestruturas representam uma exce¢do uma vez que sao
bens durdveis (de longa duracio). Estruturas construidas hoje terdo uma vida 1til de 80 anos,
em média. Isso significa que o projeto, por exemplo, de um edificio comercial ou viaduto
terd repercussdes num longo periodo de tempo em relacdo ao desempenho de sua estrutura

fisica e aos impactos ambientais que ird causar.

Entre as consequéncias ambientais da construgdo civil, a mais significativa € o consumo de
energia e outros recursos. A constru¢do consome cerca de metade de todos os recursos
extraidos da natureza pelo homem sendo que, nos paises-membros da OECD, o setor da
construcdo em sua definicdo ampla (incluindo producdo e transporte de materiais de
construcdo) utiliza entre 25-40% de toda a energia consumida (chegando a 50% em alguns
paises) (UNEP, 2003) e na unido européia, edificios sdo responsdveis por mais de 40% da
energia total consumida e estima-se que o setor seja ainda responsavel por gerar 30% das

emissdes de CO, e 40% de todo o residuo sélido (CIB, 1999).

No Brasil, a capacidade de suprimento energético aumentou, com dificuldades, metade do
que cresceu a demanda entre 1990 e 2000. Tal crescimento, notdvel em todos os setores,
demonstra uma clara tendéncia de maiores crescimentos nos préximos anos. Edificios
possuem papel central neste cendrio, uma vez que estoques construidos de edificios
residenciais e comerciais sdo responsaveis por 48% do consumo de eletricidade no pais

(SILVA; ILHA; SILVA, 2008).
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Tais estimativas, no entanto, ndo consideram a energia incorporada que pode ser calculada
para produtos da construcdo e (com dificuldade) para as proprias edificacdes. Este conceito,
que data da década de 70, é essencial para as discussdes relacionadas a ciclo de vida e
objetiva calcular quanto de energia é utilizada para a producdo de um determinado item, pois
a transformacdo de muitos dos materiais brutos da constru¢io em manufaturados tem
particularmente altas demandas energéticas. Essa preocupacdo deve-se ao fato de que a
inddstria da constru¢do ¢ uma consumidora em potencial de produtos manufaturados com
grande quantidade de energia incorporada como ferro, aco, cimento, vidros e materiais
sintéticos. E, mediante o uso de materiais em larga escala o setor construtivo contribui para a

reducdo dos recursos nio renovaveis.

Os maiores vildes em termos de mudanca climética incluem os materiais que formam a base
da construcgdo civil moderna — concreto e aco. Em todo o mundo o concreto € utilizado duas
vezes mais do que qualquer outro material de constru¢io. A produ¢do do cimento é, depois
da queima de combustiveis fosseis, o0 maior contribuinte antropogénico para as emissdes de
gases que causam o efeito estufa. E, ainda que o cimento constitua apenas de 12-14% da
mistura final do concreto, hd ainda a energia incorporada no transporte e extracdo de
agregados e, no caso de concreto armado, a produ¢do do aco (CIB/UNEP-IETC, 2002). A
questdo energética é de tal modo estratégica e crucial para a sociedade atual a ponto de se
considerar que o desafio em relagdo ao uso de combustiveis fésseis € um desafio de como
resolver a questdo energética e que o problema da mudanga climdtica € um problema
relacionado a questdo energética (MACKAY, 2008). As solucdes, especialmente na
construcdo civil, devem ser focadas na reducdo do uso de energia, em todos os niveis e

etapas.

Os impactos e consequéncias do processo construtivo foram ainda pontuados pela European
Network BEQUEST® 2000 e fundamentaram o trabalho da rede CRISP'® na estruturagio de
seus indicadores de acordo com a tematica do desenvolvimento sustentavel. Incluem
impactos (HAKKINEN et al., 2002): (a) ambientais: uso de recursos naturais e energia,
poluicdo do meio ambiente, uso do solo, impactos sobre a biodiversidade, odores e ruidos;

(b) econémicos: desenvolvimento econdomico e financeiro, servi¢os urbanos e comunitarios,

Building Environmental Quality Evaluation for Sustainability through Time — Rede de trabalho européia.

1% Construction Related Sustainability Indicators
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producdo e consumo e; (c) sociais: acessibilidade, seguranca, saide e bem estar,

responsabilidades comunitarias, capacidades humanas e monumentos culturais.

Incrementos dos sistemas humanos, demogrificos e consequentemente, do ambiente
construido, causam impactos e reforcam questdes sobre como suprir as necessidades
inerentes ao desenvolvimento global de forma a manter o equilibrio frente a recursos finitos.
Se os padrdes atuais ndo forem alterados, a expansdo do ambiente construido ird destruir ou
alterar ambientes naturais e a vida selvagem em mais de 70% da 4rea superficial da Terra no
ano de 2031, motivada principalmente pelo crescimento populacional, pela atividade

econdmica e urbanizagdo (UNEP, 2003).

Desenvolvimento e sustentabilidade podem, a principio, parecer expressdes contraditérias,
mas devem ser perseguidos conjuntamente caso o objetivo seja viver confortavelmente hoje
e no futuro sem aniquilar a saide do planeta. Considera-se que a urgéncia e escala da
questdo desafiam antigos paradigmas e demandam novos posicionamentos. Mas acredita-se
que setor da construcdo civil pode contribuir imensamente para melhorar a qualidade de vida
dos cidaddos ao permitir que os impactos positivos que produz sejam alcangados de maneira
mais sustentdvel. Reformular a imagem da construcéo civil globalmente e, especialmente no

Brasil, € algo prioritario e urgente.

2.3 CONSTRUGAO SUSTENTAVEL E DESAFIOS PARA ALCANGAR A SUSTENTABILIDADE

O conceito de desenvolvimento sustentivel ndo é novo, o que é relativamente novo € a
articulagdo de idéias em torno desta problemdtica com base cientifica e num contexto de
sociedade globalizada, pds-industrial e da informacgdo (DTI, 2004). No entanto, segundo a
DEFRA Survey of Public Attitudes to Quality of Life and to the Environment, estima-se que
apenas 34% dos habitantes do planeta ji tenham ouvido falar em desenvolvimento

sustentavel (DEFRA, 2002).

O setor da constru¢do é uma parte importante e estratégica da indudstria para o atingimento
do desenvolvimento sustentdvel. E, de fato, um grande nimero de estratégias sustentdveis
tem sido apresentado por parte deste setor recentemente. Muitas buscam desenvolver um
entendimento comum acerca das questdes que envolvem o conceito de construgdao
sustentavel e apresentar avangos efetivos, com padrdes e metas de desempenho definidas.

No entanto, para se obter uma construcdo de alto desempenho e baixo impacto, é vital



Capitulo 2 — Construgéo civil e o desenvolvimento sustentavel 16

incorporar principios sustentdveis desde as primeiras fases de projeto (UNEP, 2003) e isto

requer uma mudanga de paradigma.

O termo construgdo sustentdvel adota diferentes abordagens11 e prioridades nos diversos
paises. Alguns deles identificam as questdes econOmicas, sociais e culturais como parte do
panorama da construcdo sustentdvel, mas a €nfase em geral se concentra em impactos
ambientais (biodiversidade e tolerancia do meio natural e dos recursos). O problema da
pobreza, do subdesenvolvimento e equidade social também surge algumas vezes como parte

das defini¢des.

A defini¢do sugerida por Kilbert na Primeira Conferéncia Internacional sobre Construgdo
Sustentavel em Tampa, Florida, em 1994, pode ser considerada a primeira tentativa para a

conceituacdo mais precisa do termo (KILBERT, 1994):

“Construcdo sustentdvel é a criacdo e o gerenciamento responsdvel do
ambiente construido com base em principios ecologicos e na eficiéncia de
recursos”.

Apesar de concisa, tal definicdo € generalistica e, em certos casos, considerada vaga e
ambigua (CIB, 1999). De fato, construgdo sustentdvel significa que os principios do
desenvolvimento sustentdvel sdao aplicados no ciclo do sistema construtivo, desde a extragao
e beneficiamento de materiais, planejamento, projeto e construgdo de edificios e
infraestrutura até a fase final de demolicio e gerenciamento de residuos gerados
(CIB/UNEP-IETC, 2002). Sob a perspectiva do ciclo de vida, implica ndo somente em
projetos ambientalmente orientados, mas também em procedimentos de operacdo e

manuten¢do ambientalmente responsdveis.

No entanto, o conceito de construgdo sustentdvel agora transcende a sustentabilidade
ambiental para abarcar a sustentabilidade econdmica e social, que enfatiza possiveis ganhos
de valor na qualidade de vida de individuos e comunidades por meio da contribuicio para a
reducdo da pobreza, com a criacio de ambientes de trabalho sadios e seguros, com a
distribuicdo equilibrada de encargos sociais e beneficios das construgdes, facilitando a
criacdo de empregos, desenvolvendo recursos humanos e agregando beneficios financeiros

para alavancar comunidades.

" A CIB Working Commission W82 verificou que ha grande divergéncia sobre questdes que envolvem o desenvolvimento

sustentdvel e o futuro da constru¢cdo entre paises, com diferengas acentuadas entre economias de mercado
desenvolvidas, economias em transigdo (emergentes) e paises em desenvolvimento (CIB, 1999).
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A consideracdo de aspectos ndo-técnicos (sustentabilidade social, econémica e cultural),
bem como politicos deve ser estimulada por paises que tenham como prioridade a luta
contra a exclusdo social. Essa mudanga de foco, ou ampliagdo da pluralidade da abordagem
deve contribuir no sentido de auxiliar paises em desenvolvimento a enfrentar de modo mais
produtivo os desafios colocados pelo desenvolvimento sustentivel de acordo com suas
realidades, dado que as contradicdes sociais, econdmicas e culturais s@o as reais causas de

seus problemas ambientais (CIB/UNEP-IETC, 2002).

Paralelamente, o entendimento ou interpretacdes sobre a sustentabilidade em edificios e na
construcdo civil tem tido diferentes posicionamentos ao longo dos anos (CIB, 1999): o foco
inicial na questdo de recursos limitados, especialmente energia e, em como reduzir impactos
no meio ambiente, mudou nas duas udltimas décadas para enfatizar aspectos mais técnicos
relativos a materiais, componentes de edificacdes, tecnologias construtivas e conceitos de
projeto relacionados a questdo energética. E, especialmente nos tdltimos anos, a atencdo se
voltou também para as questdes nao técnicas, também chamadas “soft issues” como aspectos
sociais, econdmicos e mais recentemente os culturais surgiram como prioritdrios para a

construgdo sustentavel.

Neste contexto, a expressdo Green Building'? foi entdo cunhada para englobar todas as
iniciativas dedicadas a criacdo de constru¢des que utilizem recursos de maneira eficiente,
com claro foco em uso de energia, que sejam confortdveis e que tenham maior longevidade,
adaptando-se as mudancas das necessidades dos usudrios e permitindo desmontagem ao
final do ciclo de vida do edificio, para aumentar a vida util dos componentes através de sua

reutilizacdo ou reciclagem (SILV A, 2007c).

Atualmente, a construgdo sustentdvel é vista como o meio pelo qual a indudstria da
construcdo deverd identificar questdes e responder aos desafios (Figura 2.1) em direcdo ao
desenvolvimento sustentdvel em seus diversos aspectos ambientais, socioecondmicos e
culturais. E, os principais eixos de atuag@o para a incorporagdo de medidas mais sustentdveis

(CIB, 1999), bem como os respectivos desafios sdo considerados os seguintes:

Freqlientemente utilizada erroneamente em alternancia com a expresséo Sustainable Building. O termo green refere-se
exclusivamente a dimenséo ecolégica (ou sustentabilidade ambiental) da constru¢ao sustentavel, que € um conceito mais
abrangente e que contempla ainda as dimensdes social e econdmica.
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(a) Gerenciamento e organizacdo: ¢ um ponto-chave para a construg¢do sustentavel
que envolve aspectos técnicos, legais, econdmicos e politicos e um grande nimero de
atores. As principais barreiras para o progresso nesta drea envolvem a inércia
profissional e institucional em defender o status quo, a pouca compreensdo dos
problemas por parte dos profissionais da construcdo, a inadequacdo dos veiculos de
comunicacdo (que prejudicam a participacdo dos atores interessados), a defasagem
do mercado, a insuficiéncia de dados, a falta de comunica¢do de dados existentes, a

falta de clientes e a inseguranca politica.

(b) Produtos e edificacoes: diz respeito a sustentabilidade funcional e desempenho
técnico de produtos e edificios. Relaciona-se a otimizacdo de caracteristicas de
acordo com clima, cultura, tradicdes e estagio de desenvolvimento do local e ao
desenvolvimento de estratégias para melhorar o desempenho da sustentabilidade -
como estruturas para a avaliagdo de desempenho de edificios - pois aumentando o
nimero e parametros e explorando indicadores adequados, métodos de avaliacdo de
desempenho devem induzir melhores performances do produto final. No que diz
respeito a materiais, é importante a reducdo das quantidades de energia incorporada

ao produto, de emissdes, e maior capacidade de reparacio e reciclagem.

(c) Consumo de recursos: inclui medidas para economia de energia, reducio e
reciclagem e os principais desafios sdo o estabelecimento de medidas de conservagio
de energia, programas de retroﬁt13, minimizacdo da necessidade de transporte,

economia de materiais ao longo do ciclo de vida, de dgua e uso do solo.

(d) Impactos da construcao no desenvolvimento urbano sustentavel: a provisao
de infraestrutura, edificagdes e utilidades sdo recursos prioritirios para nagdes,

comunidades e negdcios, mas € preciso mitigar ou reduzir seus impactos.

13

Retrofit consiste em conservar a estrutura original do edificio, acrescentando a ela materiais e equipamentos modernos e
difere substancialmente da simples restauragdo ou reforma. Muito utilizado na Europa e nos Estados Unidos, tem o
objetivo de revitalizar antigos edificios, aumentando sua vida Util, por meio da incorporagao de tecnologias modernas e
utilizagao de materiais avangados.
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Consumo de recursos pela ind. da construgao

ENERGIA

Uso direto: 30%
Uso indireto: 50%

MATERIAIS

Uso irracional
Impacta a
biodiversidade
Uso de materiais
renovaveis

Promover a eficiéncia
energética:

medidas para
economizar energia,

Uso ineficiente
Escassez
Poluigdo

AR/SOLO

Conservagdo

de dreas livres/rurais
Edificios com alta/
baixa densidade
Cargas ambientais

Sociais, culturais e econémicas

Contribuigdo para
reduzir a pobreza
Produgdo de
ambientes

de trabalho/moradia
seguros e sauddveis

Demanda por prdticas
mais sustentdveis

19

Reduzir o uso de

dgua tratada: retso de
dguas cinzas e pluviais,
instalagdo de aparelhos

Selecionar materiais
de acordo com
desempenho
ambiental: uso de

Contribuir com o
desenvolvimento
urbano sustentavel: uso
eficiente do solo, projeto

readequagdo, aspectos economizadores de renovdveis, redugdo flexivel, c:dequogf:o e

de transporte e uso de agua, uso de plantas do uso de recursos renovacdo, criagdo de

energia renovavel que necessitem de naturais, reciclagem empregos e preservacdo
pouca dgua do patrimémio cultural

Figura 2.1 — Questoes e desafios da construcao sustentavel.

Para atingir um objetivo em comum, a inddstria da constru¢do e a sociedade podem
colaborar em diferentes linhas, como por exemplo, ao produzir sob conceitos eco-eficientes
e sustentaveis, reutilizando materiais e reduzindo impactos e o uso intensivo de recursos. As
estratégias tracadas ndo podem desconsiderar, no entanto, o conceito de ciclo de vida —
LCA™ de materiais, edificagdes e servicos, para descrever e disseminar seus impactos entre

aqueles com a capacidade de influenciar escolhas no processo construtivo.

O uso de energia gerada a partir de fontes alternativas, por exemplo, ji4 toma uma nova
perspectiva em casos onde se aplicam novos conceitos de low-energy, minimum-energy e
passive buildings (EPCEU, 2002). O desafio para projetistas e construtores é criar e
implementar tais conceitos em edificios novos bem como tracar diretrizes para a renovagao

eficiente dos existentes. De fato, o potencial para aumentar a eficiéncia energética em

14 LCA ou Life-Cycle Analysis € um método internacionalmente aceito para avaliar impactos ambientais provenientes de

processos de manufatura ou produtos. Os principais objetivos de um LCA s&o: dar um panorama das interagdes de
processos com o ambiente tdo completo quanto possivel; contribuir com o entendimento sobre a natureza ampla e
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edificacdes € maior em edificios novos e é também mais econdmico. No entanto, a
adequacdo do estoque construido é de extrema importancia, especialmente diante da
necessidade do atingimento de metas em relacdo a economia e redugdo de gases do efeito
estufa (CIB, 2008). Edificios comerciais energeticamente eficientes, por exemplo, auxiliam
empresdrios a se tornarem mais competitivos ao reduzir custos de operag¢do. O edificio
eficiente reduz a emissdo de gés carbdnico e, consequentemente, ameniza efeitos do

aquecimento global (DTI, 2004).

A industria da construc¢do € ampla, complexa e diversificada, abrange uma vasta quantidade
de interesses e atividades e, a “construcdo” per si € apenas parte do processo de construgdo
sustentdvel cuja abordagem holistica e multidisciplinar inclui as estruturas e infraestruturas
construidas, os processos para construi-los e um grande nimero de atores envolvidos
(Tabela 2.2) nas diversas etapas do processo, desde o planejamento, a operacdo até a fase de

demolicdo do ambiente construido.

Tabela 2.2 — Atores e seus respectivos interesses e objetivos nas diferentes etapas do

processo construtivo (elaborado a partir de CIB, 1999 e UNEP, 2003).

Etapa Implantacao/ Projeto  Construcao/ Uso Demoligao/
Manutencao Desmontagem
Empreendedores Proprietarios Proprietarios Contratantes
Atores v X . o .
Proprietarios Arquitetos e engenheiros Usuarios e moradores Empresas de reciclagem,
Arquitetos e engenheiros Contratantes Empresas Gerenciadoras recuperagao,
Instituicdes financeiras Empresas de suprimentos Pessoal de operagéo e Incineragéo e aterros
Autoridades Trabalhadores manutencao Autoridades
governamentais Instituicdes financeiras Autoridades governamentais
Autoridades governamentais governamentais
Acé (b) Institutos (a) Produtores de materiais (a) Produtores de materiais (a) Produtores de
coes e \ e h . o
int internacionais (c) Governos locais (c) Governos locais materiais
L eres.ses (c) Governos locais (d) Clientes e projetistas (d) Clientes e projetistas (c) Governos locais
afetam: (d) Clientes e projetistas Em relagdo a: materiais de Em relagdo a: produtos (d) Clientes e projetistas
Em relag&o a: uso do construgdo, produtos quimicos, energia, agua e Em relagdo a: produtos
solo, de materiais, agua, quimicos, energia, agua, forca  forga de trabalho quimicos, energia, agua,
energia; estética, de trabalho e equipamentos forca de trabalho e
transporte e mobilidade equipamentos
Alteragdes da paisagem Riscos associados a extragao Emissdes no ambiente Residuos, ruidos, poeira,
Impactos . < ; ; - L
1 Padrdes de transporte e transformacéo de recursos, interno, residuos sélidos e descarte de materiais
elriscos Desempenho da residuos, eroséo por efluentes liquidos, perigosos, poluicdo do
construgao escoamento, ruidos, trafego, aquecimento e refrigeragdo,  solo, 4gua e ar ao
poeira, emissdo e descarte de  gases do efeito estufa, incinerar ou descartar
poluentes compactagao e materiais em aterros
contaminagéo do solo,
trafego
a) Responsaveis por melhorar o desempenho ambiental da cadeia de suprimentos.

sE

reducdo do aquecimento global e o desenvolvimento de politicas e planos.
(c) Cuidam do planejamento, uso do solo e implementagdo da Agenda 21.
(d) Responsaveis pela reducdo do consumo de energia e recursos ndo renovaveis nos edificios, sendo os projetistas, em especial,
responsabilizados por aumentar o uso de materiais reciclados em edificagdes.

Responsaveis por questdes de sustentabilidade globais e nacionais como qualidade do ar, da &gua, consumo de energia,

independente de conseqUéncias ambientais de atividades humanas e; prover, aos tomadores de deciséo, informagdes

objetivas e que identifiquem oportunidades de melhorias ambientais (SILVA et al., 2000).
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Muitos dos atores envolvidos no processo construtivo e de desenvolvimento necessitam de
informagdes e diretrizes baseadas em indicadores para aperfeicoar praticas tradicionais e a
qualidade da construcdo. Portanto, indicadores de sustentabilidade constituem um gargalo
no progresso rumo a construcdes e cidades sustentdveis sendo indispensdveis para o
estabelecimento preciso de critérios de sustentabilidade e para medir o desempenho da

industria da construg¢do e do ambiente construido.

Do mesmo modo, tomadores de decisdo e formuladores de politicas ptiblicas necessitam de
indicadores para avaliar estratégias e solu¢des do ponto de vista técnico e econdmico a fim
de promover a melhoria da qualidade de vida paralelamente ao crescimento da efici€ncia no
uso de recursos. E, a complexidade que envolve a interacdo entre a construcdo e o meio
ambiente demonstra que esfor¢os conjuntos sdo fundamentais para restaurar o equilibrio
entre os ambientes natural e construido. Definitivamente, a constru¢do sustentdvel deve ser a
resposta, por parte da industria da constru¢do, do governo e da sociedade para o conceito de

desenvolvimento sustentidvel neste segmento.

2.4 O PAPEL DOS GOVERNOS PARA MELHORAR O DESEMPENHO DA CONSTRUGCAO

Muitas tensdes envolvem o debate global sobre sustentabilidade. Especialmente porque
demanda mudancas fundamentais em longo prazo na ordem econdmica mundial e nas
relacdes de poder, nos modelos de desenvolvimento, préticas produtivas, atitudes frente a
recursos e estilos de vida. O desenvolvimento sustentdvel requer ndo somente uma economia
estavel e competitiva, mas também o reposicionamento do mercado e uma atuacdo pro-ativa
do governo, por isso, os aspectos politico e legal ja sdo considerados como novas dimensdes

neste contexto.

A crise ambiental global € o resultado de um modelo econdmico que favorece a expansdo de
estruturas de producdo em massa, cuja relagdo predatdria junto ao meio ambiente e inerente
desigualdade social se manifestam num cendrio de grande concentragcdo de renda e exclusdo
social (CIB/UNEP-IETC, 2002). Por outro lado, a experiéncia na construcgdo civil tem
demonstrado que os saltos nos niveis minimos de desempenho aceitiveis dependem
necessariamente de alteracdes nas demandas do mercado, sejam elas voluntirias ou

originadas de exigéncias normativas (SILVA, 2007c¢).

Instrumentos econdmicos sdo meios pelos quais a intervencdo do governo para o

desenvolvimento sustentdvel pode funcionar diretamente com a colaboracdo e apoio do
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mercado. O tipo mais comum de instrumento econdmico € a taxacdo que influencia pregos e
pode incentivar acdes sustentdveis (DETR, 2000). Neste contexto, indicadores sdo também
instrumentos importantes pelo seu potencial de revelar tendéncias e o curso do progresso
realizado em estagios recentes (HAKKINEN et al., 2002). Assim, evidenciam problemas

emergentes € voltam a aten¢do a efetividade das politicas e legislagdo nas dreas em questao.

Diante deste panorama, € preciso repensar a constru¢do conjuntamente, com O gOVerno,
industria e clientes, num esforco para promover uma mudanca radical e melhorar o
desempenho do setor. H4 desafios para alcangar certos niveis de eficiéncia e qualidade, mas
normas e legislacdo adequadas ao lado do monitoramento e de avaliagdes de desempenho
permitirdo o acompanhamento do progresso em direcdo as metas estabelecidas por meio do
uso de indicadores. Assim, empresas individuais, cadeias de suprimentos ou projetos

identificardo pontos fortes e fracos.

O papel do governo e do setor ptiblico para melhorar o desempenho da constru¢ido no Reino
Unido foi relatado no documento NAO Report'® que destaca a economia obtida por boas
préticas na atividade da construcdo deste governo. Dentre as recomendagdes para atitudes

governamentais relevantes para a construgdo sustentdvel estao (DTI, 2006):

a) Considerar o desenvolvimento de um plano de acdo que cubra todos os
aspectos da atividade construtiva e, em particular, o desenvolvimento de
indicadores de desempenho apropriados como redu¢do de emissdes de gds

carbonico e residuos, uso de dgua e energia e bem estar de operarios;

b) Basear decisdes projetuais em valores sustentdveis do ciclo de vida utilizando
uma estrutura de tomada de decisdo robusta que relacione custos fim, sociais

e ambientais (impactos);

c) Avaliar o desempenho operacional e pds-ocupacional dos projetos a fim de
alcancar exceléncia em metas estratégicas da construcdo e valores de ciclo de

vida, incluindo desempenho econdmico e oferecimento de melhores servigos;

d) Aplicar as licdes aprendidas em futuras experi€ncias da construgao e;

15 NAO - National Audit Office Report in Construction, 2005, “Improving Public Services through Better Construction” (HC

364-1 Session 2004-05). O NAO publicou ainda o “Sustainable Building on Government State”, um estudo que examina
se as edificagbes publicas do governo do Reino Unido séo projetadas e construidas para ser sustentaveis.
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e) Incentivar produtores de suprimentos da cadeia construtiva.

De fato, ha necessidade de se implementar politicas em desenvolvimento sustentdvel para o
alcance de maior equilibrio do progresso econdmico, justi¢a e inclusdo social, além de apoio
publico a fim de gerar pressdo suficiente para desencadear uma mudanca radical no ritmo de
desenvolvimento do setor da industria que € ainda o mais tradicional, ineficiente e maior
produtor de residuos — o da constru¢do (WALSH, 2002). Do mesmo modo, metas de
desempenho de sustentabilidade para o ambiente construido precisam ser definidas,

monitoradas e estritamente controladas.

Se os objetivos a serem atingidos ndo forem claramente identificados, dificilmente poder-se-
4 impor um ritmo, manter o entusiasmo ou medir o progresso realizado frente a um tema e, a
definicio — em ampla escala - de tais metas cabe a esfera politica, sendo que para um
numero considerdvel de indicadores, ja existem metas fixadas pela prépria legislacdo
nacional ou local, por meio de convencdes ou protocolos em nivel internacional. Na
auséncia destas, a implementagdo de avaliacdes conduzird certamente a resultados

inconclusivos (SIDS, 2000).

Em geral a industria reage mediante mudancas na legislacio e opera nos limites da
conformidade ambiental. Apenas alguns segmentos se antecipam as mudangas institucionais
com atitudes pré-ativas, desfrutando antecipadamente dos beneficios decorrentes bem como
da melhoria da imagem no mercado. Para a construcdo civil sustentavel, resultados técnicos
serdo conseqiiéncia do novo perfil de arquitetos, designers e engenheiros. Entretanto, o
sucesso econdmico somente ocorrera quando empresarios, dirigentes e tomadores de decisdo
nas empresas descobrirem que politicas, regulamentos, acordos voluntdrios e finalmente,

questdes ambientais, podem ser transformados em estratégias competitivas para os negocios.

O grau de liberdade para mudanga diminui a medida que aumenta o entendimento ou a
conscientizacio a respeito do problema. Ja os custos e as dificuldades serdo maiores caso o
problema se converta em norma ou fator de pressdo dos agentes socio-econdmicos sobre a
industria. Ainda assim, nem mesmo nidmeros que evidenciam o impacto da industria da

construcdo eliminam as dificuldades de aceitacdo de novas propostas pelos atores do setor.

O poder publico, definidor da legislagdo, estrutura as politicas a partir das quais a industria
da construcio produz a infraestrutura e o ambiente construido. Unico cliente em larga escala

do setor, o governo deve mostrar lideranca e legislar no sentido de garantir priticas mais
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sustentdveis na construcdo. Por outro lado, este, individualmente, ndo é capaz de
implementar tal estratégia e o desafio para o setor no Brasil é superar a falta de suporte e

comprometimento dos atores envolvidos.

No que diz respeito a elaboragdo de politicas publicas, o papel dos indicadores é
fundamental e envolve trés propdsitos principais (EEA, 1999): (a) informar sobre problemas
ambientais, para permitir que responsaveis por politicas publicas possam avaliar o seu grau
de seriedade; (b) dar suporte ao desenvolvimento de politicas e a definicdo de prioridades
por meio da identificagdo de fatores-chave que causem pressdo no meio ambiente e; (c)
monitorar efeitos de respostas produzidas por politicas implantadas. H4, porém, risco de
vulgarizagdo semantica quando politicos e empresdrios falam em desenvolvimento

sustentavel sem considerar os principios ético-ambientais envolvidos.

2.4.1 O PANORAMA BRASILEIRO E OS DESAFIOS

Juntamente com a Argentina e o México, o Brasil foi incluido na lista do Departamento de
Comércio Americano como um dos “Grandes Mercados Emergentes” durante as proximas
duas décadas, o que confirmou o volume antecipado de novos edificios e atividades
construtivas (SILVA; SILVA, 2005). De fato, o pais tem se desenvolvido também em
funcdo de investimentos em construgcdo civil. Melhorias e investimentos na malha vidria
nacional e a privatizagcdo de servicos nos setores de transporte, telecomunicagdes e energia
bem como o desenvolvimento de intimeros projetos de infraestrutura movimentam o

mercado. E o setor habitacional apresenta tendéncias semelhantes.

Um impulso importante se deu com o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC 2007-
2010 e PAC 11 2011-2014), um pacote de politicas de investimento do governo federal que,
baseado em indicadores macroecondmicos e sociais positivos, busca elevar o crescimento
nacional por meio de investimentos substanciais em energia, transporte e infraestrutura
social e urbana para estimular o setor produtivo e distribuir beneficios sociais a todas as
regides do pais. Este investimento maci¢o levou a escassez — sem precedentes — de materiais
e equipamentos de construg@o, recursos humanos e habilidades para suprir o vigor das

atividades construtivas que se espalharam pelo pais em 2008 (SB, 2008).

Todavia, mais construgdes sdo necessarias a fim de prover prosperidade, equidade social e
padrdes de vida minimos a populagdo. E, isto cria uma tensdo potencial frente aos principios

de desenvolvimento sustentidvel e reducdo de consumo. Pois, o impacto causado pela
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constru¢do civil como um setor da inddstria é provavelmente maior em paises em
desenvolvimento do que em paises desenvolvidos, mais industrializados e providos de
infraestrutura adequada (CIB/UNEP-IETC, 2002). E, a construgdo sustentiavel em paises em
desenvolvimento ainda tende a focar a relacdo construgdo-desenvolvimento humano,

frequentemente marginalizando os aspectos ambientais.

Na América Latina, de modo geral, as barreiras, desafios, agendas de pesquisa e
necessidades praticas relacionadas a construcio de edificios sustentdveis e que demandam
maior colaborag@o e assisténcia internacional se concentram ao redor de algumas temadticas
principais e entre elas, destaca-se: (a) a pesquisa e a coleta de dados para a regionalizacdo
de avaliagoes de sustentabildiade e, (b) o desenvolvimento e a implementagdo de politicas

nos setores piiblico e privado.

2

E preciso retomar o posicionamento de SILVA; SILVA (2005), no que diz respeito a
pesquisa e coleta de dados, e reafirmar que pouco mudou no Brasil desde 2004 quando

foram relacionados os grandes desafios identificados para a comunidade cientifica brasileira:

1. Criacdo de base de dados nacional confidvel para andlise de ciclo de vida (LCA) a
ser aplicada ao projeto de edificios e a especificacdo de materiais, componentes e

avaliacOes baseadas em seu impacto ambiental;
2. Regionalizacdo de avaliagdes/certificagdes de sustentabilidade, e;
3. Definicdo de niveis de desempenho (benchmarks) e indicadores regionais.

O Brasil possui um importante histérico quanto ao seu envolvimento com o Green Building
Chatllenge16 (GBC) quanto ao debate internacional sobre avaliacdes ambientais de edificios,
particularmente quando estas se aplicam a diferentes contextos culturais. No entanto, um
sistema de avaliacdo de sustentabilidade de edificios especifico para o mercado nacional

ainda esta por ser desenvolvido e implementado.

16 Green Building Challenge (GBC) consiste num grupo internacional de pesquisa cujo esforco colaborativo para o

desenvolvimento e disseminagao de conhecimento objetiva um maior entendimento acerca da avaliagéo de desempenho
ambiental de edificios. Entre as caracteristicas que o tornam Unico: possui duracéo indefinida e ndo esta vinculado a uma
organizagao sede; é constituido por equipes nacionais; auto-suficiente; atua com base no consenso entre os paises
participantes e; utiliza conferéncias como uma ferramenta focal. Outros aspectos incluem os papéis e motivagdo dos
participantes, as atividades em subgrupos e a importancia do trabalho em rede (COLE; LARSSON, 2001).
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A primeira movimentagdo para o desenvolvimento de um sistema de avaliacdo de
sustentabilidade no pais foi realizada entre 2001 e 2003, com foco em edificios de
escritorios (SILVA, 2003). O desenvolvimento de um método de avaliagdo de
sustentabilidade de habita¢des sociais foi iniciado em 2005 e publicado em 2009. Em ambos
os casos (edificagOes de escritdrios e residenciais) grande énfase foi dada as questdes sociais
e viabilidade econdmica, para se adequar com consisténcia ao contexto de uma nag¢io em
desenvolvimento. O desdobramento de todas estas iniciativas pode favorecer a criagido de

um contexto propicio para um conjunto de ferramentas de avaliacdo nacionais (SB, 2008).

Ferramentas para a avaliagdo de edificios tém sido consideradas como poderosos veiculos
para a disseminacdo de conhecimento que podem também se tornar importantes propulsores
para o mercado no que se refere a criacdo de edificios e produtos sustentaveis. Assim,
empreiteiros perceberam uma oportunidade em adotar ferramentas estrangeiras enquanto

uma versdo nacional ainda nao estivesse disponivel (SILVA; SILVA, 2005).

Empreendimentos brasileiros interessados em obter uma certificagdo internacionalmente
reconhecida até pouco tempo recorriam ao norte-americano LEED™ que, em 2007,
certificou o primeiro edificio brasileiro e que, no entanto, adota critérios e parametros
relacionados a legislacdo, clima entre outros, por exemplo, que diferem radicalmente da
realidade brasileira. Mais recentemente, em Abril de 2008, um segundo sistema de
certificagdo — Processo AQUA, derivado de um modelo francés — foi disponibilizado
nacionalmente com o diferencial de ter sido adaptado ao contexto brasileiro. O uso e
disseminagdo de tais métodos aquecem a discussdo acerca da validade e do interesse em

utilizar ferramentas internacionais no mercado doméstico.

Em relagdo ao avanco no desenvolvimento e implementacdo de politicas publicas, enquanto
em paises desenvolvidos, o tema construcio sustentdvel jd ultrapassou o plano da discussao
conceitual e atingiu o nivel de mercado ha pelo menos uma década, sobretudo como reflexo
de politicas publicas ou exigéncias da sociedade e pressdo de clientes, no Brasil, ainda ha

um longo caminho a percorrer.

Recentemente, delegados e palestrantes da conferéncia Sustainable Building (SB’04) para a
América Latina, ocorrida em S@o Paulo em 2004 — e preparatdria para a SB’05 global em
2005, enfatizaram o papel central dos governos em promover a sustentabilidade. E,

reconheceram que, além de resolugdes especificas orientadas as questdes energética e de
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residuos, apoiadas por alguns governos, ndo havia, até entdo, exemplos robustos de politicas
comprometidas, estratégias ou programas para impulsionar edificios em direcdo &
sustentabilidade na regido. E, entre as forcas mais efetivas para gerar mudancas, foram

apontadas:

e Legislacdo, regulamentacdo e politicas;

¢ C(Ciéncia e pesquisa;

¢ Educacio e demonstracdo de projetos de edificios sustentaveis;

e Diretrizes de projeto e estratégias por parte da indistria da construcio e da academia;
e Atividades para aumento da consciéncia;

e Puni¢des financeiras e incentivos fiscais.

Atualmente, no Brasil, percebem-se avangos timidos neste sentido. Grandes deficiéncias
permanecem e o ambiente construido e a construcdo de edificios sustentdveis ainda ndo sdo
prioridades na agenda governamental brasileira. Aplicagdes relacionadas ao
desenvolvimento sustentdvel ainda estdo restritas, majoritariamente, a academia e pesquisas
cientificas. Redes de trabalho existentes ainda ndo suprem a defasagem que ha entre pratica
e pesquisa em fun¢do da auséncia de suporte politico. E a participacdo brasileira em grupos
de trabalho e iniciativas para o desenvolvimento de politicas publicas ainda é prejudicada
pela falta de determinag@o do governo em financiar a participag@o e apoiar a implementacio

destas politicas posteriormente (SB, 2008).

Empreendedores da industria da construgdo brasileira também dependem de suporte politico
e de uma estrutura regulatdria para atingir avangos expressivos como os necessarios para a
implementagdo relevante e consistente da construcio de edificios sustentdveis no pais. Mas,
definitivamente, sem a devida lideranca governamental, a falta de financiamento e de
regulamentac¢do apropriada para edificios associada ao baixo grau de consciéncia ambiental

entre os cidaddos tornam os obstaculos ainda maiores.

z

E, um passo concreto neste sentido é o aumento da consciéncia em todos os niveis
governamentais e a coordenagdo entre academia, institui¢des financeiras, setor privado, para
que uma chamada integrada e compreensiva por propostas para a implementacao de politicas
publicas quebre a inércia, amparada por conhecimentos técnicos e programas de

financiamento robustos (SILVA; SILVA, 2005).
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O Brasil possui, por exemplo, defici€ncias severas quanto a regulamentacdes para eficiéncia
energética de edificios e construgdes locais perdem oportunidades importantes no que diz
respeito a redugdo de custos associados ao consumo de energia por ndo considerar principios
biocliméticos ou tecnologias eficientes apropriadamente. Estudos ja evidenciaram o imenso
potencial para conservacdo (30% em edificios existentes e 50% em edificios novos)

resultante desta pobre combinagdo projeto/construcéo no processo decisério (SB, 2008).

Uma experiéncia positiva que merece destaque consiste no Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL) criado em 1985. Em 22 anos de existéncia, o
programa ajudou a economizar 28,5 milhdes de MWh (ELETROBRAS, 2010) com a
implantacdo de um sistema de etiquetagem para equipamentos eficientes estabelecido por
meio de ato do governo federal em 1993 e dez anos depois, o PROCEL implantou uma agéo
especifica para edificacdes (Procel-Edifica) cujo plano de acdo envolveu seis atividades
principais entre requisitos bioclimdticos, procedimentos para regulacdo e legislacdo e
indicadores de efici€ncia energética para diversas tipologias de edificios. Apds consulta
publica, a regulacdo entrou em vigor em 2007, tendo, inicialmente, cardter voluntério e,

compulsério apds cinco anos.

De acordo com SILVA; SILVA (2005), entre os avancos mais relevantes no Brasil,
excluindo-se a regulacdo sobre eficiéncia energética de cardter nacional, os esforcos
publicos estdo claramente isolados na cidade e no estado de Sdo Paulo. Paralelamente, outra
grande lacuna consiste na falta de coesdo entre os diferentes setores envolvidos. Para a
transformacdo efetiva na escala desejada a ser atingida, uma coalizdo em nivel nacional e
também do governo € essencial para promover o projeto e construcdo de edificios
sustentdveis que sejam lucrativos, benéficos e sauddveis para se viver ou trabalhar nas
diversas regides do pafs. Entre os desafios frente a construgio sustentiavel no Brasil e que se

relacionam diretamente a esta pesquisa, entre outros ja mencionados, estio:

e 0 desenvolvimento de um consenso em torno de um sistema de

classificagdo/organizacio para auxiliar a comunicacio e o entendimento;

e o desenvolvimento de métodos de avaliagdo robustos para o estabelecimento de
benchmarks atuais e para calibrar e medir o progresso (grande conjunto de

indicadores, métodos de agregacdo, etc.).
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® a promog¢do de maior participacdo dos atores do setor para garantir a apropriacdo da

problemitica e validagdo das decisdes ou resultados; e

e 0 desenvolvimento de uma estrutura analitica de avaliagdo consensual passivel de

adaptacdo para condi¢des locais especificas.

A dificuldade, de modo geral, é desenvolver indicadores eficientes (MEADOWS, 1998),
mas o maior desafio verificado nas iniciativas atuais envolve o0s aspectos praticos
relacionados ao desenvolvimento e uso de indicadores e que ainda precisa ser superado,
especialmente quanto a coleta de dados confidveis e seguros. Outro obstidculo no trabalho
priatico com indicadores consiste na interpretacio dos resultados apontados a fim de
transformd-los em informacdo a ser utilizada para melhorar os processos de tomada de

decisio.

Infelizmente, a repercussdo do tema ndo gerou muitas iniciativas no que diz respeito ao
desenvolvimento de indicadores para edificios nacionalmente. As producdes sao
desenvolvidas ainda em diferentes dmbitos, de modo paralelo e raramente com coordenagdo
dos trabalhos. De fato, um programa integrado de ambito nacional para o desenvolvimento
de indicadores de sustentabilidade para edificios ndo existe no Brasil. O desenvolvimento de
indicadores como ferramenta de andlise de sustentabilidade na édrea da construgdo e

desenvolvimento urbano pode ser considerado como em estdgio inicial no pais atualmente.

Por outro lado, uma iniciativa importante consiste na criagdo do Conselho Brasileiro de
Construc@o Sustentdvel (CBCS) em Agosto de 2006, por parte da academia, atores e
liderancas-chave do mercado para promover a construcdo sustentdvel no contexto nacional.
Desde entdo, o CBCS busca o estabelecimento de parcerias estratégicas e redes de
colaboragdo para gerar e disseminar conhecimento e melhores priticas; promover inovagao;
integrar o setor da constru¢do a outros setores da sociedade; elaborar diretrizes; discutir

politicas publicas e setoriais e; coordenar solucdes e acdes integradas entre setores.

. . . . .. 17 1
Dentre as parcerias nacionais, destaca-se a que reuniu especialistas da USP'*, UFSC 8¢

UNICAMP'® — em sua maioria associados do CBCS — para suporte ao Selo Casa Azul de

Universidade de S&o Paulo
Universidade Federal de Santa Catarina

Universidade Estadual de Campinas
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Construgdo Sustentdvel da Caixa Econdmica Federal, que levou & producdo de um Manual
com 53 estratégias para mitigar impactos ambientais e maximizar beneficios sociais da
construcdo habitacional, cuja execug@o simples frente as condi¢des de mercado brasileiras as

torna economicamente vidveis mesmo em projetos de habitagdo popular.

Adicionalmente, destaca-se que, atualmente, o Brasil integra um grupo de trabalho
internacional que busca desenvolver um sistema comum de certificacdo para construcdes
sustentaveis. O acordo criou o GEA (Global Environmental Alliance for Construction) a
partir de abril de 2008 e redne também Franca, Inglaterra, Alemanha, Itdlia, Holanda,
Libano, Argentina e Chile. A idéia é que cada pais parta dessa base de conhecimentos e

adapte os selos as suas realidades locais (TECHNE, 2009).

Por isso, deve-se considerar muitos e grandes os desafios para a reestruturacdo do setor de
modo mais sustentdvel. H4 inimeras barreiras a superar, (e que irdo assumir importincia
variada de acordo com a regido do pais) em especial questdes relacionadas a temas como
processo de projeto, qualidade ambiental da construgdo, reengenharia do processo
construtivo, conceitos para novas edificacdes, recursos humanos, processos decisérios,

educacdo, consciéncia publica, normas e legislacdo e pesquisa.
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3 DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

3.1 INTRODUGAO

Ao longo das ultimas décadas, politicas e relatdrios ambientais ganharam maior visibilidade
nao s6 pelo crescimento da consciéncia publica sobre a problemadtica relacionada ao meio
ambiente e seus aspectos internacionais, mas por sua estreita ligagdo com questdes
econdmicas e sociais divulgadas, sobretudo, por meio de importantes trabalhos (Tabela 3.1")
para o desenvolvimento e a organizacdo de indicadores. Entre eles, merecem destaque os

trabalhos da OECD? e da ONU®.

A OECD foi pioneira no desenvolvimento de indicadores, a partir de 1989, que resultou na
publicacdo regular sobre indicadores ambientais a partir de 1991 e na cooperacao dos paises-
membro no Working Group on Environmental Information and Outlooks. Sua contribui¢do
tem sido decisiva para a harmonizacdo de iniciativas individuais em funcdo de uma
abordagem comum com base num modelo conceitual padrdo; do auxilio aos paises-membro

(e outros) no desenvolvimento e uso de indicadores e; do intercimbio de experiéncias.

Atualmente, a OECD, mantém acordos de cooperagdo continua com: United Nations
Statistics Division (UNSD), United Nations Commission for Sustainable Development (UN
CSD), escritérios regionais da ONU, United Nations Environment Programme (UNEP),
Banco Mundial e com a Unido Européia, incluindo a Commission of the European
Communities, o Statistical Office of the European Community (EUROSTAT), a European
Environmnet Agengy (EEA) e outros institutos internacionais. Tal rede de cooperagdo, que
envolve também paises ndo-membros - em particular a Russia e a China - € essencial para a
sinergia do trabalho e para identificar aspectos comuns, esclarecendo os propdsitos

especificos de cada iniciativa (OECD, 2003).

Uma colegdo ainda mais abrangente com compilagbes de iniciativas na area de indicadores ambientais e de
desenvolvimento sustentavel pode ser encontrada nos sites do /ISD (http://www.iisd.org/measure/compendium) e do
UNEP Earthwatch (http://earthwatch.unep.net/indicators/organizations.html).

OECD - Organization for Economic Co-operation and Development.

ONU — Organizagao das Nagdes Unidas (UN — United Nations).



Capitulo 3 — Desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade 32

Tabela 3.1 - Selecao entre as principais iniciativas internacionais de desenvolvimento
de indicadores ambientais e de desenvolvimento sustentavel (esfera das

nacoes) (adaptado e atualizado a partir de SILVA, 2007a).

Organizacao/Ano
Sistema de indicadores

Estrutura analitica:
Categorias de indicadores

Comentarios: foco e objetivos

OECD/1993

OECD Core Set of
Environmental Indicators

PSR x indicadores
socioecondmicos, setoriais e de
contexto

Aproximadamente 50 indicadores ambientais para
medir progresso ambiental.

UN DSD/CSD/1996

CSD Working List of Indicators
of Sustainable Development

DSR x capitulos da Agenda 21

134 indicadores de desenvolvimento sustentavel +
fichas metodoldgicas para tornar os indicadores
acessiveis aos agentes de decisdo em ambito
nacional.

UN DSD/CSD/1999

CSD Theme Indicator
Framework

Estrutura tematica (indicadores
econdmicos, ambientais, sociais
e institucionais)

57 indicadores de desenvolvimento sustentavel,
arranjados em 15 temas e 38 subtemas.

WORLD BANK/1999

World Bank Environmental
Performance Indicators

Input-output-impact x temas
ambientais

Monitorar e avaliar os efeitos ambientais
(desempenho) de atividades e projetos apoiados
pelo World Bank.

UN DSD/2001 Estrutura tematica Os temas propostos séo inspirados na Agenda 21 —

Indicators of Sustainable aprovada na Conferéncia das Nag¢des Unidas em

Development Framework and 1992.

Methodologies

EUROSTAT/2002 DPSIR Mais de 80 indicadores ambientais (relacionados a

Energy and Environmental energia) respondem a demanda do Conselho de

Indicators Energia da Unido Européia feita em 1999 e dados
agregados, calculados para os 15 paises da EU
com séries de dados até 2000.

IBGE/2004 Nao definido O projeto do Instituto Brasileiro de Geografia e

Indicadores de Estatistica (IBGE) tem como referéncia o “Livro

Desenvolvimento Sustentavel Azul” publicado pela UN DSD (2001) e as
recomendacgdes adicionais posteriores, adaptando
seu conteudo as particularidades brasileiras.

UNITED NATIONS/2005 Nao definido Os indicadores estao estruturados Segundo os 8

Millenium Development Goal objetivos e as 18 metas definidas na Declaragdo do

Indicators Milénio das Nagdes Unidas e pretendem monitorar a
sua evolucéo até 2015.

EEA/2005 DPSIR 37 indicadores englobam 6 temas ambientais e 4

EEA Core Set of Indicators
Guide

setores e formam uma base estavel para subsidiar
politicas ambientais.

CEPAL/2005
Indicadores de Desarrollo

Sostenible en América Latina
y El Caribe

Sistema sécio-ecolégico
integrando os subsistemas:
ambiental, social, institucional e
econdmica

Busca medir e avaliar o progresso dos paises da
regido segundo modelo conceitual Sécio-ecoldgico
aplicado a escala nacional, regional e local. Os
indicadores sdo de 2 tipos: de desempenho ou
sustententabilidade do subsistema.

DEFRA/2005

UK Framework Indicators In
One Future different paths:

The UK’s shared framework
for sustainable development

Nao definido

A estratégia do governo do Reino Unido inclui um
conjunto de 20 indicadores-chave que permitem
avaliar o progresso obtido nas areas prioritarias
estipuladas. Os indicadores s&o avaliados e
publicados nos Pocket Books, na pagina WEB e nos
folhetos Barometer Leaflet.

JSF/2005

Japan for Sustainability
Indicators

Matriz de indicadores

Os indicadores sao estruturados de acordo com as
dimenso6es do desenvolvimento sustentavel e de
acordo com 5 composic¢des de valor que traduzem a
definicdo de desenvolvimento sustentavel.

SIDS PORTUGAL/2007

Sistema de Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel

Modelos PSR e DPSIR

Apresenta os indicadores agrupados por area
tematica (setor e tema, respectivamente), sendo que
a partir da revisao do trabalho, em 2005, novos
setores foram incluidos.

UNITED NATIONS/2007
Indicators of Sustainable
Development: Guidelines and
Methodologies

Estrutura tematica-subtematica

Apresenta um conjunto de 50 indicadores-chave,
extraidos de um conjunto maior de 96 indicadores.
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O trabalho da OECD ¢ reconhecido internacionalmente e ¢ adotado como base tedrica para
praticamente todas as principais iniciativas acerca do desenvolvimento e uso de indicadores
globalmente - em particular seu modelo conceitual Pressure-State-Response (PSR).
Indicadores de sustentabilidade, no entanto, devem ir além da esfera ambiental, devendo
considerar a escala temporal e relacdes sociais, econdmicas, culturais. Mais do que expressar
crescimento® - aumento de dimensdes fisicas, ndo necessariamente na qualidade - apontam o

desenvolvimento, a eficiéncia, a suficiéncia, equidade e qualidade de vida.

Ja o envolvimento da ONU tem seu marco inicial com a Conferéncia das Nacdes Unidas
sobre o Ambiente Humano em 1972. Duas décadas mais tarde, foi responsavel pela Earth
Summit® sediada no Rio de Janeiro em 1992, em que discutiram-se problemas de prote¢io
ambiental e desenvolvimento sécio-econdmico sob o consenso de que: (a) as estratégias de
desenvolvimento sustentdvel deveriam integrar aspectos ambientais em planos e politicas de
desenvolvimento; e (b) para tanto, precisariam do apoio de dados socioecondmicos e

ambientais integrados (SILV A, 2007a).

Com o objetivo de assegurar o acompanhamento da UNCED e de monitorar e relatar a
implementagdo dos acordos ali firmados, foi criada a Comissdo das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento Sustentdvel (UNCSD®). A UNCSD propds uma lista flexivel de
indicadores de sustentabilidade a partir da qual os paises poderiam selecionar indicadores de
acordo com prioridades, anseios e metas nacionais. O processo de trabalho da comissdo se
fundamentou em trabalhos existentes como o conjunto de indicadores publicados pela
OECD em 1993 (OECD, 1993)’, bem como por procedimentos colaborativos, de cooperagio

e consultivos envolvendo diversas organizagdes e especialistas no assunto.

“Crescimento”, aqui, é definido como crescer de tamanho e “desenvolvimento” é crescer em qualidade — (WORLD
BANK,1991).

Earth Summit refere-se a United Nations Conference on Environment and Development (UNCED) ou Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento.

UNCSD - United Nations Commission on Sustainable Development. Essa comissdo pertencente ao conselho econémico
e social das Nagdes Unidas realizou um vasto programa de trabalho acerca de indicadores de desenvolvimento
sustentavel entre 1995 e 2000 (EUROSTAT, 2001) entre outros. A proposta previa a criacdo de indicadores flexiveis o
suficiente para que os paises pudessem escolher de acordo com suas prioridades, problemas e metas.

OECD Core Set of Indicators. Essa foi a principal influéncia das listas de indicadores de sustentabilidade publicadas pelo
UNCSD em 1996 (UN Working list of indicators), como primeira resposta a demanda da Agenda 21, e em 1999 (CSD
Theme Indicator Framework).
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O documento produzido, “Indicators of Sustainable development: Guidelines and

895

Methodologies™ (1995-2000), apresenta a estrutura analitica Driving forces-State-Response
(DSR) proposta para a organiza¢do de um conjunto de indicadores (disponibilizados para
paises-membro) e descreve detalhadamente os temas e subtemas-chave definidos
explicitando o posicionamento da CSD no que se refere ao desenvolvimento de indicadores

de desenvolvimento sustentavel (EUROSTAT, 2001).

3.2 INDICADORES: CONCEITO, UTILIDADE, APLICACOES E LIMITAGOES

Indicadores sdo instrumentos utilizados, muitas vezes intuitivamente, para monitorar
situacdes e fendmenos complexos. Estdo presentes no cotidiano sob diversas formas (placas,
sintomas, sinais, notas, medidas, luzes de alerta, cores e outros) e sdo, necessariamente,
parte do fluxo de informacdes utilizado para compreender o mundo, tomar decisdes e
planejar acdes. Estas tteis ferramentas nos apontam onde estamos e qual a tendéncia de
nossa posi¢cdo futura para que possamos fazer julgamentos mais sensatos e tomar decisdes

fundamentadas para atingir nossos objetivos.

Comunicagiio é a principal fungdo de indicadores’ e comunicagio demanda simplicidade
(EEA, 1999). Um indicador é um parametro (propriedade medida ou observada) ou valor
derivado de parametros que aponta em certa dire¢do, prové informagdes sobre algo, descreve
o estado de um fen6meno, ambiente ou 4rea, com significado que extrapola aquele

diretamente relacionado ao valor numérico do pardmetro (OECD, 2003).

Como medidas quantitativas, qualitativas ou descritivas (ISO, 2006), sdo usados para ilustrar
e comunicar fendmenos complexos de forma simplificada, incluindo as tendéncias e o
progresso ao longo do tempo (EEA, 2005). Por esta razdo, indicadores podem revelar
informacdes e descrever situacdes para a compreensdo de questdes de maior interesse e

relevéncia, tornando evidentes aspectos que ndo seriam imediatamente perceptiveis.

Segundo a OECD (2003), indicadores possuem significado sintético e devem ser objetivos,
desenvolvidos para um fim especifico. Focam-se em aspectos considerados cruciais e

criticos ou naqueles cujos dados estejam disponiveis, mas seu significado essencial vai além

Disponivel no site internet: http://www.un.org/esa/sustdev/ids.htm.

9 N . .
Do Latim, indicare, representa algo a evidenciar ou a revelar.
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daquele obtido diretamente a partir das propriedades e valores observados ou medidos,

destacando-se como as principais virtudes do seu uso:

(a) reduzir o niimero de medidas e pardmetros necessdrios para descrever determinada
situagdo. Conseqiientemente, o nimero de indicadores e o nivel de detalhamento devem
ser limitados. Por um lado, um numero excessivo de indicadores tende a distorcer a
visdo geral que o conjunto supostamente deveria fornecer. Por outro lado, o maior risco
em relagio ao uso de indicadores diz respeito a simplificacdo'® excessiva e a perda de
informagdes essenciais (HAKKINEM et al, 2002). Um indice'' tdnico ou um ndmero
demasiadamente pequeno de indicadores pode ser insuficiente para prover a informagao
necessdria ou pode incorrer em dificuldades metodoldgicas que crescem com o nivel de
agregacdo de informacdes. De qualquer modo, ao ser selecionado um indicador ou ao se
construir um indice, tal como quando se utiliza um pardmetro estatistico, se ganha em

clareza e operacionalidade o que se perde em detalhe da informacao.

(b) simplificar o processo de informacdo através do qual os resultados dessas medidas
chegam ao usudrio final. Em funcio desta sensibilidade as necessidades dos usudrios,
informagdes complexas sdo disponibilizadas num formato mais acessivel tanto aqueles

ndo especialistas no assunto quanto aos que necessitam de informag@o com rapidez.

Sobretudo, um indicador deve atender a requisitos como sensibilidade, precisdo,
objetividade, além de ser mensurdvel, acessivel e compreensivel. As caracteristicas de um
indicador apropriado e efetivo incluem (CRISP NETWORK, 2001) relevancia ao programa
ou projeto especifico, compreensibilidade para a equipe de projeto e para os usudrios, foco
numa visdo de longo prazo, estar baseado em informacdes confidveis, ser mensurdvel por
um método padronizado e calculado a partir de dados existentes e acessiveis. Para ser util,
um indicador deve, portanto, permitir uma explicagdo das razdes das mudancas em seu valor
ao longo do tempo, ser suficientemente simples na maneira como descreve problemas
frequentemente complexos, e usar definicdes comuns de componentes-chave e normalizacio

para permitir comparagdes (COLE, 2002).

0 G Lo . - ~ e .
A utilizacdo de indicadores também gera debates e controvérsias em fungéo das simplificagdes efetuadas por meio da
aplicagéo de metodologias especificas. As eventuais perdas de informagéo tém constituido entraves a ado¢éo de uma
forma generalizada e consensual para uso em sistemas de indicadores.

Ver definigdo na Tabela 2.1.
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Assim, indicadores sdo necessdrios, principalmente, porque se deseja que fendmenos
ecoldgicos, sociais, culturais e econdmicos - com alto nivel de complexidade - sejam de
algum modo, considerados na tomada de decisdes diante da impossibilidade de aplicacio de
medidas absolutas. Mas ndo apenas para prover informagdes sobre o estado, condi¢do ou
causalidades acerca de um tema s@o também essenciais para avaliar a efetividade de

respostas e alternativas propostas (HAKKINEM et al, 2002).

Indicadores criam valores e s@o definidos com base em valores - pois se mede o que €
importante e importa-se com o que se mede (MEADOWS, 1998). Certos valores e,
consequentemente indicadores, estdo atrelados a especificidades locais ou culturais, outros,
sdo comuns a toda a humanidade. Alguns podem ser mensurados quantitativamente
enquanto outros, ndo menos importantes, apenas qualitativamente. O trabalho com
indicadores envolve uma série de definicdes e termos-chave frequentemente utilizados. A

Tabela 3.2 relaciona os principais, entre eles: dados, indicadores, indices e informagdo.

Tabela 3.2 - Terminologia referente ao conceito de indicador de sustentabilidade entre
outros termos relacionados (a partir de SILVA, 2007a; EEA, 2005; SIDS,
2000 e SEGNESTAM, 2002).

Termo Descricao fornecida Exemplos

Meta/alvo Afirmagdo genérica que define a condigdo Ultima desejada ou valor Maximizar a separagdo de todos
quantitativo que ampara um determinado objetivo. A meta, ou alvo  os residuos, evitando disposi¢cao
possui, em geral, uma data limite para ser alcancada. em aterro sanitério

Objetivo Direcédo desejada de mudanga. Reducéo de residuos sélidos

gerados na fonte

Dados Componente basico do trabalho com indicadores. E base para a Quantidade de residuos gerados
criagdo de indicadores, indices e produgédo de informacdo. Dados na fonte
isolados, em sua maioria ndo sdo Uteis para a interpretagdo de
mudangas ambientais, econdémicas ou sociais.

Parametro Grandeza que pode ser medida com precisio ou avaliada Indicadores
qualitativamente/ quantitativamente, sendo considerada relevante
para a avaliacdo de sistemas.

Indicador Parametro selecionado, utilizado para informar sobre, descrever e  Quantidade de residuos gerados

aferir certas condigdes dos sistemas em andlise, (normalmente
utilizado com o pré-tratamento dos dados originais tais como médias
aritméticas, percentuais, etc.).

Variavel que mede um estado ou progresso em diregdo a um
objetivo e que evidencia uma questdo de maior significancia ou
torna perceptivel um fenbmeno ou tendéncia que n&o seria
imediatamente detectado.

(ou dispostos) per
(kg/pessoa/ano)

capita
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Termo Descricao fornecida Exemplos

indice Corresponde a um nivel superior de agregagéo no qual, depois de Human development Index
aplicado um método de agregacédo12 especifico aos indicadores ou (HDI) (UNDP, 2005); Living
subindices, se obtém um valor final (consiste na transformagéao de Planet Index (WWF, 2004) e
uma grande quantidade de dados num elemento ou ferramenta Ecological Footprint (SIDS,
simples, significante e de uso amigavel). 2007)

Neste contexto, um indice é definido com um grupo de indicadores
agregados ou parametros ponderados (CRISP NETWORK, 2001).

Subindice Constitui uma forma intermediaria de agregacgéo entre indicadores e~ Subindice de residuos s6lidos,
indices. emissdes e esgotos sem

tratamento formariam o indice
de poluicéo

Meta de Nivel de desempenho desejado. n kg/pessoa/ano

Desempenho

Ferramenta Uso pertinente de diversos indicadores e metas de desempenho em  BREEAM, BEPAC, Eco-profile,

de avaliagao relagdo a condigdes locais e usos especificos. Escale, LEED™, Green Stars,

GBTool, HKBEAM, HQE,
Processo AQUA, etc.

Por outro lado, € preciso ter claro que indicadores e indices ndo sdo um fim em si mesmos,
mas meios para se alcancar a melhora do processo decisério. Para isso, sdo necessdrias
analises e interpretacdes com base nestes parimetros que resultem em informacdo (Figura
3.1). Para que estas sejam completas e exatas, dados e indicadores adicionais, além dos
monitorados regular ou originalmente, podem ser incluidos. Isso € natural, uma vez que o
objetivo de um indicador € revelar uma mudanga e ndo necessariamente desvendar todos os

aspectos responsaveis por tal mudancga.

< INFORMACAO

Figura 3.1 - Dos dados a informacao (SEGNESTAM, 2002).

Indicadores derivados de dados sdo, em geral, a ferramenta inicial e mais basica para
analisar mudangas na sociedade, numa situacdo ou ambiente. Como ferramentas analiticas
sdo considerados importantes por varias razdes (SEGNESTAM, 2002): (a) ao produzir
informacdes podem ser usados como base para avaliacdes e, portanto (b) contribuir para a

formulacdo de politicas publicas e (c) facilitar a interpretacdo de dados e a comunicacdo

12 . ~ S ) - . . " .
Os métodos de agregacé@o podem ser aritméticos (linear, geométrico, minimo, méaximo, aditivo), ou heuristicos (regras de

deciséo). Os algoritmos heuristicos s@o normalmente preferidos para aplicagdes de dificil quantificagdo, enquanto que os
restantes sdo destinados para parametros facilmente quantificaveis e comparaveis com padrdes estabelecidos.
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da informacdo a diferentes grupos da sociedade. Da mesma forma, indices criados a partir
da combinacio de indicadores ou de um conjunto de dados possuem tais atribui¢cdes, mas

sua criacdo, especialmente os de desenvolvimento sustentavel, € extremamente complexa.

A agregacdo de indicadores € utilizada para evitar a sobrecarga do sistema nos niveis de
hierarquia mais altos. Indicadores agregados, pela condensacdo e simplificacio de
informacgfo, comunicam com mais efetividade. Se todas as suposi¢des e origens dos dados
sdo claramente identificadas e a metodologia é explicita e publicamente reportada, o indice
pode rapidamente ser desagregado e ter seus componentes separados. Tal procedimento, por
outro lado, requer cuidado, pois dados sdo perdidos a cada estdgio e, sempre, o ideal é que o
acesso as informacgdes especificas e detalhadas dos indicadores agregados esteja acessivel
(MEADOWS, 1996). Por exemplo, um eventual aumento do PIB pode ser motivado por
diversos fatores - pelo incremento na construcao civil, pelo aumento da venda de armas ou

outros.

As pirimides de informacgdo (Figura 3.2) ilustram a relagdo entre dados, indicadores e
indices e o sentido da agregacdo dos dados, revelando, no entanto, uma grande limitacio
prética quanto ao uso de indicadores: a disponibilidade, qualidade e confiabilidade de dados.
Afinal, a qualidade dos indicadores e a informag@o que produzem dependem dos dados dos

quais derivam (SEGNESTAM, 2002).

indices indices

Indicadores

POLITICOS/
GESTORES

AGREGACAO DE INFORMACAO

Dados tratados

Dados

Total de dados brutos (originais) brutos

CIENTISTAS/TECNICOS

a) Teoria b) Realidade

Figura 3.2 - Piramide de informacio: versoes que representam a teoria e a realidade
com respectivos tipos de publico alvo (a partir de SEGNESTAM, 2002;
SIDS, 2007 e HAMMOND et al, 1995).
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Consideram-se trés as funcdes essenciais dos indicadores (HAKKINEM et al, 2002):
quantificar, simplificar e comunicar. Ao quantificar a informacdo, permitem que seu
significado torne-se explicito e mensurdvel. No entanto, deve ficar claro que um indicador
ndo é um nimero — apesar de esta ser uma acep¢do freqiientemente utilizada - e sim uma

varidvel para a qual pode ser medido ou atribuido um valor (SILVA, 2007a).

A simplicidade da informac@o interfere diretamente na eficiéncia da comunicagéo, tornando-
a mais clara, direta e rapida. E a propriedade mais desejada num indicador (SB, 2002): ndo
apenas permitir que a informacao objetiva e sintética seja rapidamente compreendida e mais
facilmente assimilada do que seriam estatisticas complexas ou outros tipos de dados

econdmicos ou cientificos, como também facilitar o processo de coleta de dados.

Ferramentas versdteis, os indicadores podem servir a diversas aplicagdes como instrumentos
de apoio aos processos de gestdo e a alocagcdo de recursos; para a avaliagdo dos niveis de
desenvolvimento sustentavel ao comparar metas e padrdes pré-estabelecidos e ao identificar
as varidveis-chave do sistema; bem como para a fiscalizacdo do cumprimento de normas
legais, deteccdo e andlise de tendéncias, informagdo aos atores e para a investigacdo
cientifica. No entanto, ainda que amplamente divulgado e incentivado, o uso de indicadores
possui limitacdes que devem ser consideradas (SIDS, 2000). A tabela 3.3 relaciona as

principais vantagens e limitagdes quanto ao desenvolvimento e uso de indicadores.

Tabela 3.3 — Principais vantagens e limitacées quanto ao uso de indicadores (adaptado
e complementado a partir de SEGNESTAM, 2002).

Vantagens

Educacdo da populagdo quanto ao significado do
desenvolvimento sustentavel, e conscientizagdo do
publico para agdes mais sustentaveis

Orientagéo para alocacéo de recursos

Classificacdo de prioridades para suporte a decisdes

Descricdo do progresso e potencial em capturar
tendéncias (aplicagcdo a séries de dados para detectar
tendéncias no tempo e no espago)

Destaque de iniciativas de politicas-chave relevantes
para o desenvolvimento sustentavel

Informagao ao publico

Alerta em tempo de prevenir danos econémicos, sociais
e ambientais

Cumprimento de normas legais
Investigagao cientifica

LimitacGes

Inexisténcia de informagéo-base (o trabalho com
indicadores requer a existéncia de dados, fornecidos
por algum processo de monitoramento)

Dificuldades na definicdo de expressdes matematicas
que melhor traduzam os parametros selecionados

Perda de informag&o nos processos de agregagao de
dados por simplificagdo excessiva e perda de
informagdes essenciais

Diferentes critérios na definicdo dos limites de
variagdo do indicador em relagdo as imposicdes
estabelecidas

Auséncia de critérios significativos para a selegdo de
alguns indicadores

Dificuldade na aplicagdo em determinadas areas,
como o ordenamento do territério e a paisagem

Dificuldade pratica de se obter dados
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Indicadores podem descrever diretamente um impacto e tomar a forma de categorias de
impacto tradicionais conforme a ISO 14.042 (ISO, 2006), expressando quantidade de cargas
(emissdes de CO,) ou de impactos (contribui¢do & mudanga climdtica, expressa em CO,
equivante), ou ser um indicador de consequéncia (indireto), que descreve aspectos que
influenciam a magnitude de cargas ou impactos (distdncia do edificio aos servicos de

transporte puiblico considerada a freqii€éncia de linhas).

Apesar de fundamentais para ajudar a unificar a tomada de decisdo econdmica, social,
ambiental e institucional, indicadores por si ndo sdo capazes de promover a melhoria de
desempenho. O estabelecimento de metas de desempenho e desempenhos de referéncia
(benchmarks) para os indicadores estabelecidos sdo igualmente necessarios para que, por um
lado, se possa avaliar qualquer progresso em matéria de sustentabilidade e calibrar a andlise
(definir a escala de desempenho) (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003), e por outro,
encorajar a alocacio apropriada de recursos para alcancar a meta desejada (CIRIA, 2001). E,
para ser utilizado, um indicador deve ser acompanhado, ainda, de uma explicacdo quanto ao

modo e a fonte de informagao utilizada para atribuicao de seu valor.

Deve ficar claro que, apesar de influenciarem o desempenho com relagdo a vdrios itens de
sustentabilidade, recomendagdes praticas ou diretrizes para a selecdo de materiais, produtos,
equipamentos e sistemas nao sdo indicadores. Indicadores possuem natureza mais genérica,
enquanto os valores a eles atribuidos s@o especificos para cada caso (SILVA, 2007a). Ja as
recomendacdes praticas, que favorecem determinados tipos de solug¢des técnicas, dependem
de circunstancias geogréficas (clima), tecnoldgicas e até culturais, e podem ser validadas

com a ajuda de indicadores.

3.3 ESTRUTURAS ANALITICAS (FRAMEWORKS) E TIPOLOGIA

A diversidade de teorias sobre desenvolvimento sustentdvel e a proliferacdo das iniciativas
para a construcdo de sistemas de indicadores estdo tipicamente relacionadas a definicdo e a
aplicacdo de modelos conceituais ou estruturas analiticas. Estruturas analiticas (frameworks)
oferecem meios para organizar conjuntos de indicadores de maneira a facilitar a sua
interpretacdo (SEGNESTAM, 2002). Indicadores sdo necessarios para evidenciar diferentes
aspectos de um problema e a estrutura analitica selecionada tem por objetivo assegurar que
todos estes aspectos sejam considerados, auxiliando a compreender como as diferentes

questdes se inter-relacionam. Ajudam a focar em e evidenciar o que se deseja avaliar ou
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medir, 0 que esperar como resultado e quais tipos de indicadores utilizar (IISD, 2005)

evitando problemas associados a agregacdo de indicadores.

Entre as vantagens associadas ao uso de modelos conceituais destaca-se que estas estruturas
permitem organizar os indicadores de forma coerente, selecionar aqueles mais adequados,
direcionar o processo de coleta de dados e identificar lacunas de informagéo (SIDS, 2007).
Funcionam como uma referéncia direta aos conceitos bdsicos de desenvolvimento
sustentavel apresentada de forma qtil para decisores e para o piblico em geral e tornam-se
importantes na medida em que garantem que os indicadores sdo desenvolvidos e

selecionados de acordo com objetivos e pardmetros de forma transparente.

Por trata-se de um tema em corrente desenvolvimento conceitual, metodoldgico e
instrumental, considera-se oportuno apresentar a evolugdo histdrica recente e o panorama
atual sobre a questdo de organizacdo dos indicadores, sistematizando as experi€ncias

principais que irdo fundamentar e orientar o desenvolvimento deste trabalho.

A partir de meados da década de 80 foram desenvolvidas estruturas analiticas para a
organiza¢do de indicadores na esfera das na¢des, principalmente na drea ambiental (Tabela
3.4)"® Os esforcos iniciais embasaram-se em quatro abordagens bdsicas, aplicadas
separadamente ou combinadas (UNSTAT, 2002): (a) por meios, (b) modelo pressao-

resposta, (c) contabilidade de recursos e, (d) abordagens ecoldgicas.

A maior parte do trabalho inicial para a formulacdo de indicadores ambientais concentrou-se
no “estado” do ambiente, por meio do monitoramento de altera¢des fisicas provocadas no
ambiente natural. Apesar de essa abordagem informar aos agentes de decisdo que havia algo
errado, ela ndo explicitava as causas do problema ou o que era possivel fazer a respeito
(SILVA, 2007a). Como resultado, foram desenvolvidas abordagens pressdo-resposta cada
vez mais abrangentes, como o modelo pressure-state-response (PSR), adotado pela OECD;
e suas variagdes: driving force-state-response (DSR), adotado pela Comissdo das Nagdes
Unidas para Desenvolivmento Sustentivel (UNCSD); pressure-state-impact-response
(PSIR), uma outra interpretacdo do modelo inicial; e driving force-pressure-state-impact-

response (DPSIR), adotado pela EEA e pelo EUROSTAT.

13 T~ . . . Lo
Essas iniciativas foram selecionadas porque ilustram diferentes abordagens possiveis ao se desenvolver estruturas

analiticas para conjuntos de indicadores ambientais e de sustentabilidade. Porém, deve-se ter claro que ha muitas outras
iniciativas e que a utilidade de cada uma delas depende completamente do contexto e propésito do usudrio. Assim, as
iniciativas listadas ndo devem ser consideradas particularmente recomendadas para uso em todos os contextos.
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Tabela 3.4 - Principais grupos de modelos conceituais desenvolvidos para organizar
indicadores ambientais ou de desenvolvimento sustentavel (DS) (a partir
de IISD, 2005; SIDS, 2007; SILVA, 2007a e SEGNESTAM, 2002). Divisao

entre modelos analiticos e estatisticos segundo a OECD (2001b).

Modelos

Estrutura
(framework)

Comentarios

ANALITICOS

Modelos econémicos

Modelos pressao-
resposta (stress-

response) e suas

variantes

PsR'* DSR'®, PSIR'®,
DPSIR'’

Estes modelos concentram-se nos impactos de atividades
humanas sobre o ambiente (pressdes) e sua transformagéo
subseqiente (respostas). Utilizados em niveis de andlise local,
nacional e internacional, sdo baseadas em categorias de
indicadores.

Modelos de capitais

Contabilidade de capital
(capital-accounting)

Fundamenta-se em conceitos econdémicos e de economia
ambiental. Foca-se em mudangas no capital fisico, natural,
humano ou social. O objetivo deste modelo é garantir que futuras
geragdes recebam tanto quanto ou mais capital per capita do que
a geracado atual. Mais detalhes sobre tal abordagem podem ser
encontrados no trabalho desenvolvido por [ISD (2000).

Modelos econémicos-
ambientais-sociais

Modelos de bem estar
humano/ecossistema

ESTATISTICOS
Modelos de Contabilidade de Procura tragar o fluxo de recursos naturais desde sua extragéo,
contabilidade recursos (resource por meio de etapas sucessivas de processamento e uso final, até
ambiental accounting) 0 seu retorno para o ambiente, na forma de emissdes e residuos,
Ou para a economia, por meio da reciclagem.
Abordagens Incluem diversos modelos, técnicas de monitoramento e indices
ecologicas ecoldgicos. Ag(\)bas as estruturas descritas abaixo s@o adotadas
(Estatistica ambiental/ pela UNSTAT" ™ nos trabalhos em estatistica ambiental.
ecologica) FDES'® Relaciona os componentes ambientais (flora, fauna, atmosfera,
agua, solo e assentamentos humanos) a categorias de informagéo
(acéo, impacto e reagéo), ao combinar as abordagens por meios e
pressdo-resposta.
FISD19 Combina a FDES com a estrutura da Agenda 21 (e ndo por

meios).

OUTROS

Abordagem por meios
(media approach) e
modelos tematicos

S&o estruturas baseadas em tematicas ambientais (a partir da
perspectiva de componentes ambientais principais: ar, solo, agua,
etc.) ou de desenvolvimento sustentavel. O principal objetivo em
criar uma estrutura baseada em temas e sub-temas que
conceituam a sustentabilidade é dar respaldo aos tomadores de
decisdo em suas escolhas em nivel nacional.

Estrutura baseada no
programa ou projeto
(Input-Output-Outcome-
Impact)

Utilizada para monitorar a efetividade de projetos cujo objetivo é
melhorar as condigdes ambientais. Parte desta estrutura pode ser
utilizada para monitorar projetos com risco de impacto ambiental e
que ndo tenham o aspecto ambiental como foco central (adotada
pelo World Bank).

PSR — Pressure-State-Response.

DSR - Driving force-State-Response.

PSIR — Pressure-State-Impact-Response.

DPSIR — Driving force-Pressure-State-Impact-Response.

FDES — Framework for the Development of Environment Statistics.

UNSTAT - United Nations Statistics Division.

FISD — Framework for indicators of Sustainable Development.
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Modelo Pressao-Estado-Resposta (PSR Framework)

O modelo pressure-state-response (PSR) (Figura 3.3) foi inicialmente desenvolvido pela
OECD (1993) a partir de uma adaptacdo do modelo pressdo-resposta para estruturar seu
trabalho em politicas e relatos ambientais. Este modelo considera que atividades humanas
exercem pressao sobre o meio ambiente e alteram sua qualidade bem como a quantidade de
recursos naturais disponiveis, ou seja, modificam sua condi¢do ou estado. A informacédo
sobre tais alteracdes atinge instincias de decis@o na sociedade que, por sua vez, respondem
por meio de politicas ambientais, econdmicas ou setoriais ou por meio de mudancas no nivel

de consciéncia e de esforcos para alterar seu comportamento e atitudes.

PRESSAO ESTADO RESPOSTAS

direta indireta

informagdo

Atividades Ambiente e Agentes
humanas Recursos Econdmicos,
pressdes | Naturais Ambientais
Energia . P » o e sociais
| d
Trarlspo.rtes poluicao e residuos Condi 6es: mformucao
Industria Administradores
Agricultura Ar/atmosfera Empresas
Outros ( Agua [ Organizacdes

Solo

ol . intencoes - acoes PUEIElIEISE
Biodiversidade internacionais
Recursos Nat. respostas Cidad3os
sociais

uso de recursos

respostas sociais (inftengoes - decisées/agoes)

Figura 3.3 - Estrutura Pressure-State-Response (PSR) (OECD, 2003).

Entre suas principais caracteristicas pode-se destacar o fato de (OECD, 2003): (a)
evidenciar relagoes causa-efeito; (b) ser o mais facilmente compreensivel ¢; (c) ser flexivel
e ajustdvel de acordo com o propésito do uso. Apresenta vantagens na medida em que
auxilia os tomadores de decisdo e o publico a perceberem a interconexao entre questdes
ambientais, econdmicas e outras. Ao prover meios para selecionar e organizar indicadores de
maneira clara aos atores, assegura que nenhum aspecto importante seja desconsiderado. E
uma estrutura bastante util para casos com menores niveis de detalhamento, em que entradas
e saidas (inputs e outputs) ndo sdo relevantes ou nao facilmente identificadas. Em vez de

focar nas diferentes fases do projeto, a estrutura PSR distingue trés varidveis ambientais: a



Capitulo 3 — Desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade 44

varidvel pressdo, a varidvel estado e, ainda, a varidvel resposta (HAKKINEM et al, 2002),

a partir das quais define sua tipologia de indicadores (Tabela 3.5 ).

A neutralidade deste modelo, ao destacar as relagdes causa-efeito, (apenas as identifica de
forma direta, sem analisar se estas tém impacto positivo ou negativo) tende a sugerir
relacdes lineares na interacdo entre atividades humano-ambientais. Este fato, porém, nao
deve obstruir a percepcdo de relacionamentos mais complexos em ecossistemas e as
interagdes ambiental-econdmicas ou ambiental-sociais (OECD, 2003). Outra critica ao
modelo é a lacuna quanto a reflexdo de como o ambiente degradado afeta a qualidade de
vida (a seta de pressdo entre as varidveis “pressdo” e “estado” na figura 3.3 deveria apontar

para ambos os lados).

Tabela 3.5 — Tipologia da estrutura analitica PSR e suas variacoes (a partir de OECD,

2003; SILVA, 2007a).
Tipologia de indicadores Descricao/exemplos
Indicadores de forcas Descrevem o desenvolvimento social, demografico e econdmico da sociedade e
motrizes (D) alteragdes no estilo de vida, bem como nos niveis de consumo e produgéo. Forgas

motrizes primdrias apontam para o crescimento populacional e para mudangas de
necessidades e atividades dos individuos. Elas provocam alteragées nos niveis de
produgdo e consumo e este € o0 modo como tais forgas exercem pressdes sobre o
meio ambiente.

Indicadores de presséo Descrevem atividades humanas que exercem pressbes sobre o meio ambiente,

ambiental (P) incluindo os recursos naturais. Sdo consideradas “pressbes” diretas (ex: uso de
recursos, disposi¢do de residuos e emissdes) e indiretas (ex: atividades humanas em
si ou tendéncias e padrdes com relevancia ambiental significativa).

Indicadores da Descrevem quantitativa e qualitativamente fendmenos fisicos (como temperatura e

condicéo/estado ambiental (S) nivel de ruido em determinada regido), fendmenos biolégicos (como vida selvagem
presente) e quimicos (como por exemplo, concentragdes de substancias toxicas). E,
também, caracteristicas fisicas (mensuraveis) do ambiente resultantes de pressdes
sofridas (ex: indicadores que monitoram aspectos como qualidade da &agua,
disponibilidade de 4gua, desmatamento, erosao do solo e qualidade do habitat).

Indicadores de impacto (l) Descrevem impactos causados pela mudanga do estado do ambiente, por exemplo,
impactos relacionados & biodiversidade, recursos disponiveis e disponibilidade de
condigdes adequadas para a saude.

Indicadores de respostas Descrevem respostas ou atitudes por parte de grupos da sociedade bem como

sociais (R) iniciativas governamentais a fim de prevenir e compensar danos ou para a adaptagao
as mudangas; como e em que grau a sociedade responde as mudangas e alteragdes
ambientais. Tais respostas podem afetar o estado do meio direta ou indiretamente.
Exemplos: Politicas publicas, agdes e investimentos, métodos de cobranga da agua,
estabelecimento de cobranga e outorga, uso de culturas alternativas e programas de
reflorestamento.

Modelo Forca motriz-Estado-Resposta (DSR Framework)

A estrutura PSR foi reformulada e adaptada a novos objetivos dando origem a outras
variagdes. Utilizada no trabalho inicial sobre indicadores da UNCSD, o modelo driving
force-state-response (DSR) (Figura 3.4) € uma reinterpretacdo do modelo anterior que inclui

o uso de indicadores de for¢a motriz substituindo indicadores de pressdo especialmente pela
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diferenca da capacidade de abrangéncia entre essas categorias de indicadores. A matriz
incorpora horizontalmente os trés tipos de indicadores (forca motriz, estado e resposta) e,
verticalmente, as dimensdes do desenvolvimento sustentavel (social, economica, ambiental

e institucional).

Os adeptos a este modelo defendem que indicadores de pressdo sdo mais adequados para
questdes ambientais. J4 os de forca motriz acomodariam melhor os aspectos sociais,
econdmicos e institucionais. Adicionalmente, o termo “for¢as motrizes” pressupde maior
neutralidade podendo ser usado para descrever atividades ou processos com impactos

negativos ou positivos para o desenvolvimento sustentavel (DESA, 2007).

DIMENSOES DO ESTADO
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

ex. qualidade do ar,
dguaq, solo

SOCIAL

ECONOMICA

AMBIENTAL

INSTITUCIONAL

Figura 3.4 - Estrutura Driving force-State-Response (DSR) adotada inicialmente pela
CSD (DESA, 2001).

A partir de 2001, com a revis@o dos indicadores da CSD, esta estrutura foi descartada
especialmente porque ndo estava adaptada para identificar relagdes complexas entre
diferentes aspectos; a classificacdo de indicadores como ‘““forcas motrizes”, “estado” e
“resposta” foram ambiguas; havia incertezas quanto as relacdes causais e ndo havia
evidéncias adequadas sobre as relagdes entre os indicadores e questdes politicas (DESA,
2007). Os préximos indicadores foram ja concebidos numa estrutura tematica/subtematica

mais flexivel.
Modelo Pressao-Estado-Impacto-Resposta (PSIR Framework)

A evolucdo do PSR ainda resultou na estrutura pressure-state-impact-response (PSIR)
(Figura 3.5) que inclui uma categoria a mais de indicadores: os de impacto. Com o uso
continuo de indicadores como ferramentas de decis@o, surge a necessidade de distinguir o
estado do ambiente do nivel originado por tais mudancas ambientais, a fim de captar a

dimensdo das alteracdes sofridas pelo ambiente. Assim, nessa estrutura, indicadores de
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estado tem como vantagem a capacidade de foco em caracteristicas fisicas ambientais
mensurdveis, em politicas existentes e praticas gerenciais utilizadas e, deste modo,
conseguem explicar que fatores influenciam as pressdes existentes, ao passo que descrevem

o estado ambiental atual (SEGNESTAM, 2002).

pressoes

ESTADO

\
i

respostas da | |
sociedade ‘

| |
/
/

IMPACTO

informagdo

Figura 3.5 - Estrutura Pressure-State-Impact-Response (PSIR) (SEGNESTAM, 2002).

A categoria de indicadores de impacto € incluida para capturar os efeitos que as pressdes
podem exercer no estado do meio ambiente. No modelo PSR estariam considerados na
categoria de indicadores de estado, o que poderia, em certos casos, dar orientagcdes menos
claras ao serem usados para a tomada de decisdes ou para a formulagdo de respostas sociais.

Decisdes com base na informacao de tais indicadores precisam, pois, ser monitoradas.

Indicadores de resposta podem, assim, ser utilizados para monitorar trés aspectos das
respostas da sociedade (SEGNESTAM 2002): (a) quais politicas ou investimentos sdo feitos
para reduzir pressdes, (b) se medidas mitigadoras propostas sdo apropriadamente
implementadas e (c) se o comportamento dos atores envolvidos e atividades que exercem

pressdo estdo mudando conforme o esperado.

No caso de ndo haver mudangas ou haver mudangas inesperadas, a estratégia de acdo ou os
indicadores precisam ser revistos. Pode ser que ligacdes causais assumidas estejam
incorretas. Talvez outras politicas adotadas e praticas similares (como aspectos culturais)
precisem ser reconsideradas e talvez as respostas também precisem ser diferentes para
capturar todos estes aspectos apropriadamente. A estrutura PSIR ¢é flexivel e complexa o

suficiente para contemplar a todos estes aspectos.
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Modelo Forca Motriz-Pressao-Estado-Impacto-Resposta (DPSIR Framework)

A terceira reinterpretacdo da PSR, a estrutura driving force-pressure-state-impact-response
(DPSIR) (Figura 3.6) apresenta as cinco categorias de indicadores: forca motriz, pressdo,
estado, impacto e resposta, oferecendo um mecanismo mais completo para a andlise de
problemas ambientais. Nesta estrutura, for¢cas motrizes pressionam o ambiente e degradam o
estado ambiental causando impactos na saide humana e no ecossistema, levando a
sociedade a responder com medidas politicas, regulacdo, informacgdo e taxas que podem ser

dirigidas a qualquer parte do sistema.

O componente “pressdes” foi reinserido e um novo grupo (impactos) € utilizado para
detalhar melhor os efeitos sobre o ambiente e facilitar a organizacdo das respostas da

sociedade (SILVA, 2007a).

RESPOSTAS

‘— Efetividade das respostas ex. P'Odlf(}é:lo limpa,
transporte pUblico, normas,

taxas e informagao

v 1

Tecnologia eco-eficiente, Custos de avaliagdo e
Indicadores, Emissdes beneficios da agdo

v

IMPACTO

‘ ex. saude deficiente,
perda de biodiversidade,
problemas econémicos

Caminhos e modelos . Indicadores de resposta
_’ : I z =
‘ de dispersao CLTIEEED D E e relagoes

agua, solo

Figura 3.6 - Estrutura Driving forces-Pressure-State-Impact-Response (DPSIR) (a partir
de HAKKINEN, 2001 e SEGNESTAM, 2002).

Outras iniciativas para o desenvolvimento de indicadores adotaram combinacdes das
abordagens apresentadas por meios ou temdticas e pressdo-resposta, como as estruturas
utilizadas na organizacdo dos indicadores ambientais (estrutura FDES) adotada pela
Environment Statistics Section da UNSTAT (UNSTAT, 1984) e na estrutura tematica
utilizada pela UNCSD (EUROSTAT, 2001).
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O trabalho inicial da UNCSD utilizou a estrutura FDES, substituida pela DSR em 1996. A
partir de entdo, o trabalho com indicadores se pautou na organiza¢do dos capitulos da
Agenda 21 segundo as quatro dimensdes do desenvolvimento sustentivel - social,
econdmica, ambiental e institucional (DESA, 2007) — para, entdo classificd-los segundo o

modelo conceitual DSR, amplamente adotado para o desenvolvimento de indicadores.

Entre 1996 e 1999, 22 paises (incluindo o Brasil) participaram voluntariamente da etapa de
testes. O EUROSTAT preparou uma compilagdo-teste de 54 indicadores da UNCSD com
base em dados estatisticos europeus. Apesar de o modelo DSR ter-se mostrado util para
organizar os indicadores e testar o processo, o foco da estrutura analitica foi redirecionado
para: (a) enfatizar politicas ou temas principais; (b) tornar o valor do uso do indicador mais
6bvio; e (c) estimular o envolvimento de governos e da sociedade civil no uso e teste dos

indicadores (EUROSTAT, 2001).

O modelo DSR foi entdo substituido pela UNCSD Theme Framework and Indicators of
Sustainability (DESA, 2001) cuja organizagdo se foca em temas, subtemas e dimensdes do
desenvolvimento sustentdvel. A estrutura da Agenda 21 deixou de ser seguida a risca, mas
os temas/subtemas remetem aos capitulos apropriados. Essencialmente, a razao para a op¢ao
pela nova estrutura tematica é melhorar a assisténcia para o processo decisério nacional e
para avaliacdes de desempenho (EUROSTAT, 2001), sendo esta revisada e adequada para
abranger as seguintes consideracdes: riscos futuros, a correlacdo entre temas, metas de
sustentabilidade e necessidades bdsicas da sociedade. Essa estrutura analitica serviu de base
para o desenvolvimento de diversos trabalhos, entre eles o das redes européias BEQUEST?

e CRISP? ¢ o de SILVA (2003), que abordou a discussio para o Brasil.

As estruturas analiticas atuam, separada ou complementarmente, como ferramentas de apoio
ao desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade. Uma caracteristica importante e
comum a todas é que permitem ao usudrio assegurar que todos os anseios — sejam impactos,
pressdes ou questdes relacionadas a temas especificos — estejam sendo considerados e
monitorados (SEGNESTAM, 2002). E o nivel de detalhamento e o propésito do

monitoramento que irdo demandar estruturas adequadas para o suporte apropriado.

2 BEQUEST - Building Environmental Quality for Sustainability through Time.

22 CRISP - Construction and City related Sustainability Indicators.
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A principal diferenca entre os modelos existentes ¢ 0 modo como estes conceituam e inter-
relacionam as principais dimensdes do desenvolvimento sustentidvel, a maneira como
agrupam os aspectos e temas a serem medidos e os conceitos que adotam para justificar a
selecdo e o processo de agregacdo de indicadores (IISD, 2005). Sobretudo, ndo hd uma
estrutura analitica perfeita e aplicavel a todos os casos. E preciso considerar a diversidade de
contextos, temas e circunstancias relevantes para o monitoramento da sustentabilidade e
selecionar entre as estruturas existentes ou adequd-las cuidadosamente de acordo com o

tema e o nivel de analise.

Indicadores podem, ainda, estar conectados a vérias tipologias (CRISP NETWORK, 2001).
Estas sdo definidas e utilizadas de acordo com a estrutura analitica adotada, sua base
conceitual e atendendo a objetivos especificos. A estrutura analitica de organizacdo dos
indicadores delinea e evidencia a tipologia dos indicadores. A Tabela 3.6 relaciona algumas

definicdes de tipologias adotadas por diferentes estruturas analiticas e organizagdes.

E interessante salientar que o CRISP, ao classificar os indicadores segundo os tipos pressio,
desempenho, estado, impacto, resposta e eficiéncia, demonstra que tal delineamento procura
seguir a tipologia proposta pela EEA, porém, considera questdes especificas relacionadas a
edificagdoes. A diferenca mais relevante refere-se a definicdo do termo “desempenho”. O
CRISP adota a definigio do CIB®* em detrimento da proposta utilizada pela EEA
(HAKKINEN et al, 2002). Em adi¢do, ndo adota os indicadores de “forca motriz” por
estarem mais relacionados com a sociedade como um todo do que especificamente com

edificagoes.

2 CIB - International Council for Research and Innovation in Building and Construction.
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Tabela 3.6 — Tipologias de indicadores adotadas por diferentes estruturas e iniciativas.

Estrutura analitica/ publicagcao/ organizagao responsavel pela classificacao

Estrutura/ Tipologia do Indicador (descricao)

organizacao

1SO 14031 Indicador de condicdo ambiental: expressdo especifica que fornece informagdo sobre
condicdes ambientais locais, regionais e globais.
Indicador de desempenho ambiental: expressdo especifica que fornece informagdo sobre o
desempenho ambiental de uma determinada organizagao.
Indicador de desempenho gerencial: é um indicador de desempenho ambiental que fornece
informagao sobre os esforgos de gerenciamento capazes de influenciar o desempenho ambiental
de uma determinada organizacéo.
Indicador de desempenho operacional: € um indicador de desempenho ambiental que fornece
informagao sobre o desempenho ambiental operacional de uma determinada organizago.

Estruturas: Indicadores de forcas motrizes (D) (descricdo detalhada nesta sesséo)

PSR Indicadores de pressdo ambiental (P) (descricdo detalhada nesta sess&o)

EgIRR Indicadores da condicado/estado ambiental (S) (descricdo detalhada nesta sessao)

DPSIR Indicadores de impacto (I) (descrigdo detalhada nesta sesséo)
Indicadores de respostas sociais (R) (descricdo detalhada nesta sessao)

Estrutura Indicadores de entrada: monitorar a provisdo de recursos especificos para o projeto.

b da no

projeto Indicadores de produto: mensurar benfeitorias, produtos e servigos produzidos.

(Input-

Output- Indicadores de resultado: aferir resultados imediatos ou em curto prazo.

Outcome-

Impact) Indi - ) - | |

(SEGNESTAM, ndicadores de impacto: monitorar resultados em longo prazo.

2002)

EEA Indicadores descritivos: descrevem o que estd acontecendo com o meio ambiente e com os

(EEA, 1999) seres humanos. Esta tipologia estéd baseada, sobretudo, na estrutura DPSIR e em suas variagoes,
incluindo os indicadores de for¢cas motrizes, presséo, estado, impacto e respostas.
Indicadores de desempenho: comparam condi¢gdes atuais com um conjunto especifico de
condicdes referenciais. Medem a distancia entre a situacédo atual e a situagéo alvo definida (meta).
Indicadores de eficiéncia: relacionam pressdes a atividades humanas para indicar se esta
havendo progressos e descrevem a eficiéncia de produtos e processos em termos de recursos
utilizados, emissdes e residuos gerados por unidade de produto.
Indicadores de bem-estar total (total welfare): tem a intengdo de descrever a sustentabilidade
total para demonstrar se, de modo geral, estd havendo progressos.

HAKKINEN et Indicadores de pressdo: Indicam a evolugao na liberagio de emissdes, o uso de recursos e solo.

al, 2002) Indicadores de desempenho: descrevem o comportamento do produto (ou edificio) em seu uso

pretendido.

Indicadores de estado: descrevem quantitativa e qualitativamente fendmenos fisicos
(temperatura ou nivel de ruido), biolégicos (vida selvagem presente) e quimicos (concentragdo de
substéancias téxicas), bem como sociais, econémicos e culturais.

Indicadores de impacto: descrevem impactos causados pelas mudangas no meio ambiente e no
ambiente construido como os relacionados a biodiversidade, recursos naturais disponiveis,
condicdes de salde e seguranca.

Indicadores de resposta: descrevem as respostas da sociedade, instituicdes, governamentais
para compensar, mitigar ou adaptar mudancas.

Indicadores de eficiéncia: relacionam pressdes as atividades humanas, respostas ou ao
desempenho. Informam sobre a eficacia de produtos, edificios e processos em termos de recursos
utilizados, emissdes e residuos gerados por unidade de produto.

3.4 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Indicadores sdo poderosas ferramentas para mudanca, informacdo e propaganda. Sua

presenca ou auséncia afeta o comportamento humano e da mesma forma, quando produzidos

com pouca seriedade ou fundamentos, afetam o comportamento causando sérios desajustes.
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Finalmente, podem ser considerados importantes e estratégicos, pois se encontram no centro

de qualquer processo decisorio.

Nos tltimos anos verificou-se uma profusdo de iniciativas para o desenvolvimento de
indicadores para a tomada de decisdo, particularmente por parte de paises desenvolvidos e
de agéncias internacionais. Na América Latina surgiram iniciativas que compreendem
escalas diversas e enfoques metodologicos distintos (CEPAL, 2001). No Brasil, notam-se
inimeros esforcos para definir indicadores de sustentabilidade do ambiente construido, que,
no entanto, variam largamente e s@o definidos segundo critérios e metodologias ndo

necessariamente replicaveis (SILVA, 2003).

O desenvolvimento de indicadores internacionalmente envolve mais do que somente a
simples listagem de indicadores. Se, por um lado, a necessidade de se relacionar os
indicadores propostos, inequivocadamente, frente a consensos sobre a uma problemética ou
tema ¢ facilitado pela sua organizacdo numa estrutura analitica padrdo, por outro, a
determinagdo de varidveis estatisticas, suas unidades de medida, classificacdo e métodos,
periodicidade de coleta de dados devem ser especificados pelo processo de selecdo,
constru¢do e compilacdo de indicadores (BARTELMUS, 1994). Tais aspectos técnicos e
préticos, extremamente significativos, sobre a defini¢do de indicadores e a disponibilidade
de dados sdo, em geral, subjugados ao se, simplesmente, listar indicadores “desejdveis” para

avalia¢Ges de desempenho.

Segundo Silva (2007a), o uso de indicadores prevé trés etapas principais: (a) a escolha dos
indicadores relevantes, que deve refletir as necessidades e preocupagdes das partes
interessadas (agenda do setor) e a representacdo adequada do objeto avaliado, sendo que esta
selecio depende de limites de decisdo, do objeto e contexto de construgcdo, e da
disponibilidade pratica de informacdo; (b) a pesquisa de métodos e informa¢des adequados
para avaliar os valores dos indicadores e; (c) a coleta de informagdes e uso de métodos

relevantes para atribuir valores aos indicadores selecionados.

O consenso acerca da padronizagdo de conceitos, classificacdo, sele¢do, construgcdo e uso de
indicadores em qualquer trabalho sobre este tema € um ponto prioritario (BARTELMUS,
1994). As dificuldades em antecipar e articular o uso potencial dessas ferramentas por um
grande nimero de usudrios, incluindo organizagdes governamentais e ndo-governamentais, a

midia, o setor privado, a comunidade cientifica e o publico em geral, sdo bem conhecidas e,
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na maior parte dos casos, ndo € fécil ir muito além da identificacdo de anseios genéricos e
temas pertinentes especificados em sistemas estatisticos ou estruturas analiticas de

indicadores.

A organizacdo do trabalho é extremamente importante e o uso de metodologias para o
desenvolvimento de indicadores apresenta vantagens, pois permitem a avaliagdo do nivel de
desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade com fundamentagéo, segundo regras claras
e, em geral, consensuais. Assim, € possivel sintetizar informacdo de carater técnico-
cientifico, identificar varidveis-chave do sistema, facilitar a transmissdo da informacao,
revelar tendéncias e possibilitar a comparacdo com padrdes e metas, obtendo-se ao final, um

instrumento confidvel de apoio a decisdo e ao processo de gestdo.

Apesar de ndo existirem metodologias padronizadas para o desenvolvimento de indicadores,
grande parte dos autores consultados neste trabalho considera que ha varios passos
fundamentais para sua formulagdo, como por exemplo: a defini¢do clara dos objetivos do
sistema de indicadores, do puiblico alvo a que se destina, do contexto e finalidades as quais
serdo aplicados, dos temas considerados importantes em cada escala (local, nacional,
regional ou global), da selecdo de indicadores segundo critérios objetivos, exeqiiiveis e
verificaveis que justifiquem a escolha efetuada (em relagdo aos objetivos e necessidades dos
usudrios), bem como da interpretacdo, avaliagdo, apresentacdo e divulgacdo coerentes com

os objetivos centrais da iniciativa.

O desenvolvimento de indicadores pode incluir ainda uma etapa adicional com a proposi¢do
de diretrizes de projetos, medidas mitigadoras e alternativas para sua implementacao. Nao é
uma parte indispensdvel do processo, mas certamente importante para aprofundar o
significado e garantir o sucesso da iniciativa. De qualquer modo, o desenvolvimento de
indicadores bem feito conduzird, facilmente, a definicdo dessas acdes e medidas. O desafio
se dard na fase de implementagdo uma vez que esta demanda recursos, vontade politica e

monitoramento.

3.4.1 DEFINICAO DA ESTRUTURA ANALITICA PARA A ORGANIZACAO DE INDICADORES
Uma estrutura analitica para organizar a selecdo e o desenvolvimento de indicadores é
essencial (EUROSTAT, 2001) e a sua definicdo € considerada o primeiro passo para o

trabalho com indicadores (SEGNESTAM, 2002), pois permite organizar os indicadores de
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forma coerente, selecionar os mais adequados, direcionar o processo de coleta de dados e

identificar lacunas de informacao (SIDS, 2007).

Em geral, niveis analiticos distintos demandam diferentes estruturas analiticas. Isto &, de
acordo com o detalhamento da andlise, estrutura e propdsito do monitoramento, diferentes
estruturas oferecem suporte e auxilio apropriado. E, qualquer uma das estruturas analiticas
precisa ter indicadores identificados para as respectivas categorias, sejam elas fases do
projeto, categorias de indicadores ou temadticas ambientais ou de desenvolvimento
sustentavel. Para isso, utilizam-se critérios de selecdo de indicadores, um aspecto

metodoldgico crucial a ser considerado no trabalho com indicadores (SEGNESTAM, 2002).

Nao ha uma unica estrutura analitica ideal e, considerando-se a diversidade de contextos,
temas e circunstancias relevantes para o monitoramento da sustentabilidade (em especial a
do ambiente construido), é improvdvel que uma mesma estrutura se mostre adequada para
todos os casos. Um fator importante é selecionar entre as estruturas existentes ou adequa-las
cuidadosamente de acordo com o tema e o nivel de andlise. Mas, sobretudo, € preciso ser
flexivel. Diferentes ferramentas de apoio ainda diferem em seu grau de desenvolvimento e

lapidagdo, porém h4 muitos pontos a serem mais bem explorados.

Meétodos abrangentes e que demandam muito tempo para a coleta de dados, medigdes,
observagdes e avaliacdes para produgdo de dados basicos — como a avaliacdo do ciclo de
vida — ndo sdo usualmente adotados. Em geral, indicadores mais evidentes sdo demandados.
No entanto, outros processos — como o desenvolvimento de produtos — oferecem maior
facilidade de acesso a recursos para monitoramento e coleta de dados a serem usados no

célculo de valores de parametros.

Ao final, diante dos muitos esforcos e discussdes para o desenvolvimento de estruturas
analiticas que produziram bons resultados, ainda que nenhum seja ideal, resta buscar aquela
que, combinada ou ndo, ajustada ou refinada, torna intuitiva e captura a importancia relativa
dos indicadores, ilustrando suas inter-relagdes da melhor forma diante dos objetivos e do

publico-alvo em questio.

3.4.2 CRITERIOS DE SELECAO
Nao € possivel aplicar um conjunto tinico de indicadores a todos os casos e indicadores sdo
utilizados com diversos objetivos, por isso é necessario definir critérios para a sua selecdo e

para a validac@o da sua escolha. Por outro lado, um pequeno nimero de indicadores, bem



Capitulo 3 — Desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade 54

selecionados, tende a ser mais efetivo (SEGNESTAM, 2002). Ha alguns critérios de selecao
que podem ser aplicados ao processo para a redugdo de uma lista extensa restringindo o
numero de indicadores. Tais critérios tém como objetivo garantir que os indicadores finais
serdo lteis e efetivos na provisdo de informagdes-chave aos atores. O resultado do processo
de selecdo de indicadores busca a obten¢do de um nimero conciso de indicadores que sejam

claros e sintéticos.

Indicadores podem ser ultrapassados, ingenuamente selecionados, aferidos incorretamente
ou imprecisos. E por isso que, via de regra, a sele¢io de indicadores é um processo cheio de
lacunas (e até mesmo armadilhas) relacionadas a (MEADOWS, 1996): a) agregacéo
excessiva, em que a mensagem torna-se indecifravel; b) medir o que é possivel em vez do
que € realmente importante; ¢) dependéncia de falsos modelos; d) falsificagdo deliberada (ao
utilizar indicadores para conotac¢des negativas); e) desviar a aten¢do da percepcdo direta (por
exemplo, um indicador econdmico que diz que a economia vai bem, quando na realidade
todos estdo mais pobres); f) confiabilidade exagerada (em geral indicadores contém lacunas)
e; g) indicadores incompletos, ou seja, aqueles que apontam desvios de sistemas reais, mas

nio podem prever nem englobar todas as possibilidades.

O processo de selecio deve seguir um conjunto de critérios objetivos, exeqiiiveis e
verificaveis que justifiquem a escolha efetuada (SIDS, 2000). Por exemplo: existéncia de
base de dados, possibilidade de intercalibragdo, possibilidade de compara¢ido com critérios
legais ou outras metas existentes/estabelecidas, facilidade e rapidez na determinacdo e
interpretacdo, grau de importancia e validacdo cientifica, sensibilidade do pitiblico-alvo,
custo de implementacdo, facilidade de atualizacdo/revisio. E fato que a maioria dos
indicadores ndo atende a todos os critérios desejdveis, assim deve haver um esforco de
otimizagdo entre os critérios possiveis de garantir e aqueles mais relevantes para cada caso -

€ preciso conhecimento tedrico e criatividade.

Indicadores devem ser claramente definidos a fim de evitar confusdo ao longo do seu
desenvolvimento ou interpretacdo. Devem ser praticos e realisticos e seu custo de produgdo
ou a dificuldade de levantamento de dados considerados. A literatura sobre o
desenvolvimento de indicadores aponta vdrios critérios de sele¢do, € 0s mais comumente

utilizados ou descritos como os mais apropriados sdo agrupados na Tabela 3.7.
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Outro aspecto a ser considerado é o modo como o processo de sele¢do é conduzido. Quando
indicadores sdo selecionados e definidos, valores sdo expressos e propdsitos sdo definidos
sob consenso, diferentes pontos de vista estdo envolvidos e modelos sdo desenvolvidos e
compartilhados (implicita ou explicitamente). Por isso, o processo de selecdo € o ponto em
que a legitimidade e a compreensdo sao edificadas ao passo que os stakeholders véem seus
valores e anseios incorporados e contemplados nos indicadores. Por todas estas razdes, um
processo de selecdo participativo e inclusivo legitima o produto e aumenta o aprendizado
das pessoas envolvidas. A medida que o expert traz credibilidade cientifica ao processo de
selecdo, outros atores trazem credibilidade politica. Mas essa integracdo tem custos e precisa

ser feita com cuidado.

A selecdo de indicadores é uma etapa critica, pois terd impacto direto no comportamento do
sistema a ser avaliado. No caso da constru¢do civil, pode mudar o enfoque de modo intenso,
juntamente com o avango tecnoldgico e a regulamentacdo. Por outro lado, ndo ocorrem
reacdes efetivas se ndo hd informagdo ou se estas sdo inadequadas. Qualquer setor, seja o
setor da construcdo civil ou outro, ndo pode alcangcar metas que desconhece ou que ndo estio
estabelecidas. Tampouco pode avancar em dire¢cdo ao desenvolvimento sustentdvel (e a
construcdo sustentdvel) se faltam indicadores definidos de maneira clara, precisa e atual. A

presenca do indicador ja estimula a tomada de decis@o e a acdo frente a uma realidade.

Sobretudo, a selecdo de indicadores deve estar diretamente relacionada aos problemas ou
objetivos considerados. Por isso, o problema ou o objetivo central deve estar bem definido.
Objetivos formulados de forma vaga ou muito abrangente sdo pouco Uteis para o processo
de selecdo de indicadores e podem indicar que o objetivo em si ndo estd bem elaborado ou
identificado (SEGNESTAM, 2002). Ainda, a relevincia em relacio ao publico alvo €
decisiva. Diferentes atores podem apresentar diferentes necessidades e usos para a
informacdo produzida por indicadores. Considerar aqueles que compdem o grupo alvo é,
portanto, essencial. Por exemplo, as necessidades de uma autoridade especifica ou do
publico em geral podem ser distintas: o primeiro poderia necessitar de um conjunto de
informacdes detalhadas enquanto o segundo poderia ficar mais satisfeito com um pequeno

ndmero de indicadores-chave.
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Tabela 3.7 — Principais critérios para selecao indicadores ou indicadores-chave (a
partir de EEA, 2005; OECD, 2003; SILVA, 2007a; ISO 14031, 1999;
SEGNESTAM, 2002 e SILVA, 2003).

Critérios de selecao

Organizacao/iniciativas/autores
que adotam ou recomendam

Comentarios

Relevancia (politica)

EEA; OECD; SILVA (2007a);
1ISO14031; SIDS (2000) e
SEGNESTAM (2002)

E representativo em relacéo a objetivos identificados
(em politicas regionais, internacionais ou outras
diretrizes), possui abrangéncia nacional ou oferece
base para comparagdes internacionais.

Objetividade

OECD; SILVA (2007a); ISO14031,
SIDS (2000) e SEGNESTAM (2002)

E simples, facil de determinar e interpretar e capaz de
mostrar tendéncias ao longo do tempo.

Comparabilidade/
Progresso em direcédo
aos alvos ou metas

EEA; 1ISO14031

Relevante quando metas quantitativas ou qualitativas
forem definidas em documentos ou acordos politicos.
Possibilidade de comparagdo com critérios legais ou
outros padroes/metas existentes.

Mensurabilidade/
Disponibilidade de
dados

EEA; OECD; SILVA (2007a);
ISO14031; SIDS (2000);
SEGNESTAM (2002)

Verificar se é possivel medir ou se havera
necessidade de atribuir valor ao indicador/critério
relacionado ao suporte existente (por parte dos
responsaveis comprometidos - legais ou ndo) para a
coleta regular dos dados necessarios.

Custo de
implementagao

OECD; SIDS (2000)

Permite a continuidade de producéo de dados
(prontamente e a custo razoavel) para atualizagéo
continua.

Confiabilidade/
Qualidade dos dados

OECD

Os dados possuem qualidade comprovada e séo
adequadamente documentados e confidveis.

Cobertura temporal e
tempo

EEA; SEGNESTAM (2002)

O objetivo é ter uma cobertura temporal 0 mais ampla
possivel. Passivel de compilagdo sem grandes
atrasos e informar em tempo para permitir acoes.

Cobertura espacial

EEA; SEGNESTAM (2002)

Relaciona a cobertura espacial do indicador em
relagdo as metas estabelecidas.

Representatividade
(em escala nacional)

EEA; ISO14031; SEGNESTAM (2002)

Possibilidade de definir benchmarks para o
desempenho em nivel nacional.

Compreensibilidade

EEA; SILVA (2007a); OECD;
1ISO14031

Foco na clareza, simplicidade e na apresentagéo
apropriada. Clareza do valor (certeza sobre qual
direcéo é a positiva e qual é a negativa) e conteido
(unidades de medida que fagam sentido).

Fundamentacéao
metodoldgica

EEA; OECD; SIDS (2000)

Clareza analitica; teoricamente bem fundamentado
em termos técnicos e cientificos.

Padronizagao

OECD

Validade baseada em padrdes ou consenso
internacional.

Prioritario para
Agendas ou politicas

EEA; SEGNESTAM (2002)

Assegura que o indicador mapeia teméticas
prioritarias para os atores do sistema.

Utilidade para
usuarios

OECD; SEGNESTAM (2002)

E representativo para o publico alvo e possui
threshold ou valor referéncia com o qual possa ser
comparado para que os usudrios tenham acesso ao
significado dos valores associados a ele.

Acessibilidade

SILVA (2007a)

Suficiente, capaz de dar um panorama da situagao
sem informacdes adicionais.

Sensibilidade/
Flexibilidade

SILVA (2007a); ISO14031;
SEGNESTAM (2002)

Adequados aos esforgos da organizagao e sensiveis
as mudancas, sensibilidade do publico alvo e
passivel de ajustes e mudangas, possibilidade de
atualizagdo e calibragéo.

Rastreabilidade

SILVA (2007a); SEGNESTAM (2002)

Permite a rastreabilidade do processo de obtengéo
de pesos para os temas e categorias de desempenho
em avaliagdo de edificios.

Dentre os critérios aplicaveis e relevantes para a selecio de indicadores destaca-se aquele,

especifico ao nivel espacial da iniciativa: local, regional, nacional (relevante as questdes de
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preocupacdo nacional) ou infernacional. O nivel analitico € um aspecto importante no
desenvolvimento de indicadores e pode influenciar a interpretacio dos resultados
monitorados. Todos os niveis analiticos demandam a identificac¢@o da institui¢do responsavel
por implantar quaisquer medidas mitigadoras sugeridas ou outras a¢des que podem emergir
com os resultados do monitoramento. Esse processo pode ser diferenciado de acordo com o

nivel de analise.

Em nivel local, os atores sdo facilmente identificados e os responsdveis claramente
determinados. Em nivel internacional isso € mais dificil. Nenhum organismo de
monitoramento internacional pode declarar as responsabilidades de paises. Similar ao
internacional, é o nivel regional que envolve vdrios paises. Indicadores nacionais tém
abordagem mais pratica focando: atividades que envolvem diferentes organizacdes e
institui¢cdes, necessidade de pesquisa de dados nacionais, iniciativas focadas em coleta de
dados e desenvolvimento de indicadores, pesquisas sobre a necessidade de informacoes
especificas, etc. J4 em nivel local, os indicadores tendem a ser ainda mais praticos e
orientados 4 ag@o. As relagdes causais sdo mais facilmente identificadas e o monitoramento,

objetivo, identifica produtos e impactos (seria o caso de edificios).

De fato, indicadores podem ser utilizados em diferentes niveis, no entanto, € preciso ter em
mente que, devem ser internacionalmente compardveis, ainda que sejam mais
frequentemente utilizados nacionalmente (HAKKINEN et al., 2002), pois, no contexto
internacional, a necessidade de comparagdo no modo em que indicadores sdao formulados e
calculados é oObvia e n3o hd sentido na comparacio de indicadores calculados

diferentemente.

No nivel internacional € preferencial optar por indicadores calculados com dados existentes,
considerando o custo de se criar novos indicadores. Os indicadores selecionados devem estar
disponiveis em todos os paises para permitir a comparacio de resultados entre eles. Para que
isso seja possivel € necessario que exista o maior consenso internacional possivel sobre os

indicadores selecionados (UNDSD, 2000).

Ainda, o critério de selecdo pode depender do assunto a ser analisado, especialmente nos
casos de indicadores para o desenvolvimento sustentdvel. Segundo SEGNESTAM (2002) o
indicador deve refletir: a) mudangas em importantes 4reas financidveis (infraestrutura

publica, estoques de recursos naturais); b) uma questdo que pode gerar custos ou beneficios
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significativos para as geracdes presentes ou futuras (avancos tecnoldgicos, desertificagao,
etc.); ¢) uma questdo que pode ser abordada ou observada apenas ao longo de anos, décadas
ou séculos (ex: mudanga climdtica) e/ou; d) uma questdo que envolva um ponto limite

(threshold) a partir do qual pequenas alteragdes poderiam conduzir a efeitos irreversiveis.

Deve-se ter o cuidado para que os indicadores sejam, também, sugestivos para agdes
efetivas, sendo capazes de exercer pressdo para promover mudancas. H4 outras
caracteristicas que aumentam a efetividade dos indicadores - como ser democritico
(processo participativo para selecdo e acesso de resultados) - e podem, conforme o caso, ser

uteis como critérios para a selecdo dos indicadores.

3.4.3 COLETA DE DADOS: DISPONIBILIDADE, CREDIBILIDADE E CUSTOS

Para dar continuidade ao processo, andlises com base em indicadores e indices devem ser
realizadas e para isso é preciso coletar dados. Apds a defini¢do dos aspectos conceituais
relacionados ao desenvolvimento de indicadores, inicia-se esta parte pratica que envolve a
pesquisa em bases de dados existentes (disponibilidade, producdo e uso de dados,
necessidades ndo satisfeitas e tempo necessdario para a obten¢do de dados); utilidade pratica

dos indicadores e indices definidos e; aplicacdo da ferramenta analitica.

Aspectos praticos podem envolver grandes desafios como (SEGNESTAM, 2002): a falta de
dados, a pouca qualidade dos dados existentes, a dificuldade em se desenvolver indicadores
realmente tteis em funcdo do nivel analitico em foco ou ainda, dificuldade para apresentar
ou disseminar os resultados de modo efetivo. E, obviamente, os custos também podem

constituir um fator limitante neste processo.

A piramide da informagdo (Figura 3.2), em suas versdes tedrica versus realista, torna clara a
realidade por trds do desenvolvimento de indicadores e indices. A base larga composta por
dados primdrios de boa qualidade a partir dos quais indicadores sdo calculados, somente
existe na teoria. A realidade é representada pela mesma piramide, porém invertida, em que
os dados disponiveis (e confidveis) sdo limitados. No entanto, tal fato ndo deve desencorajar
novas iniciativas de trabalho, mas evidenciar a necessidade de coleta de dados com mais
qualidade e rigor. Afinal, pode-se dizer que indicadores e a informagdo que geram sdo tdao

bons quanto os dados dos quais derivam.

O relatério Global Environment Outlook 2000 (UNEP, 1999) discute duas causas restritivas

para a coleta de dados novos e uteis: uma institucional e outra técnica. As restricoes
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institucionais envolvem a limitacdo de recursos, pessoal e equipamentos, unidades para
relato dos dados, dificuldade para agregar e comparar conjuntos de dados, falha no
gerenciamento de dados, falta de um sistema central de tratamento de dados e, falta de
relevancia de certas questdes para determinados contextos. Ja, restricdes técnicas incluem
definicdes ndo consensuais ou vagas e, falta de continuidade nas redes de monitoramento - o
que gera lacunas nas séries de dados, emissdo de relatdrios em periodos defasados, uso de
estimativas em substitui¢do a dados reais e dificuldades conceituais e técnicas para medi¢ao

€ monitoramento.

Neste contexto, uma terceira categoria restritiva pode ser adicionada, a politica. Questdes
ambientais, especificamente, nem sempre estiveram no topo da lista de prioridades dos
governos em geral. Politicas ambientais e para o desenvolvimento sustentdvel demandam
investimentos em longo prazo e tal caracteristica vai de encontro as perspectivas de curto
prazo, infelizmente, da maioria dos politicos. No entanto, a opinido ptiblica pode ser alterada
a partir das informacdes e do conhecimento disseminado pelos indicadores, assim, espera-se
que logo exista maior demanda para que tais questdes sejam contempladas nas decisodes

politicas.

A coleta de dados depende de recursos, tempo, equipamentos, pessoal treinado, entre outros
e, considerando-se a realidade de muitos paises, entre os quais o Brasil, a melhora na
disponibilidade e qualidade dos dados coletados pode ser condicionada a um processo de
longo prazo. Uma solucido frente a esta questio € o uso de dados ja existentes, que devem ser

utilizados tanto quanto possivel e com criatividade, inclusive, para reduzir custos.

No que diz respeito a responsabilidade pela coleta de dados, pode-se considerar que, em
nivel projetual, a organizagdo ou empresa responsavel pela implementacdo € a mais indicada
para a coleta dos dados. Em nivel internacional, os dados devem ser coletados pelos paises
internamente e depois, agrupados e centralizados por uma organiza¢do internacional. Em
nivel nacional, o mais comum € que uma organizagdo nacional ou ministério seja
responsabilizado pela coleta de dados para cada caso e interesse especifico (SEGNESTAM,

2002).

Independentemente do nivel analitico, pode-se elencar alguns critérios relevantes para a

coleta de dados.

1. Credibilidade: os dados devem ter credibilidade, isso implica que os responsdveis
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pela coleta devem também se responsabilizar pela credibilidade dos resultados. Se os
dados ndo apresentarem credibilidade explicitamente (resultados de baixa qualidade)
ou implicitamente (resultados sem credibilidade porque os dados refletem os
interesses que quem os coletou), tornardo os indicadores inadequados. A
credibilidade ainda se desdobra em dois aspectos: dados verdadeiros e capacidade de
coleta. Ainda que os dados sejam verdadeiros, os responsaveis pelo monitoramento
devem ser confidveis e ter a capacidade necessdria para desenvolver e analisar os

indicadores, ou os resultados podem mostrar tendéncias falsas.

2. Custo: o custo efetivo também deve ser considerado. E possivel que indicadores que
j& tenham sido selecionados por outros grupos ou organizagdes sejam aproveitados e
monitorados, desde que estes sejam confidveis junto aos atores envolvidos no

processo. Assim, € possivel cortar custos e aproveitar sistemas jd estabelecidos.

3. Responsaveis X incentivos: € preciso equilibrar custos e beneficios ao definir a
organizag@o responsivel pelo monitoramento e coleta dos dados. Convencer uma
instituicdo a investir em monitoramento depende de incentivo. Monitoramento e
coleta de dados implicam em custos que podem ser subsidiados, estabelecidos ou
impostos por meio de regulacdo, normas, multas, compensagdes e beneficios

econdmicos de acordo com o nivel e relevancia da iniciativa.

Entende-se que, em nivel nacional, a forma ideal para incentivar a coleta de dados ocorre
através de regulacdo, normas, decisdes politicas ou por meio de pressdo popular, fruto da
informacdo e conscientizacdo sobre os possiveis beneficios oriundos de uma mudanga de
atitude. Em nivel internacional e regional, por meio de autoriza¢do concedida a uma
organizagdo governamental ou ndo-governamental para disseminar informacdo. E, em nivel
projetual ou programdtico, por meio de regulagdo e beneficios em troca da informacédo

gerada.

Um artificio para a reducdo de custos é a divisdo dos indicadores em dois grupos
(SEGNESTAM, 2002): um core set — grupo principal ou essencial — de indicadores para
monitorar questdes relevantes num nivel mais agregado e um grupo complementar ao
primeiro, que engloba as questdes ndo tdo comuns, oferecendo informagdes mais detalhadas

sobre as mudancas apontadas pelos indicadores do grupo principal.

Tal estratégia tem sido utilizada em nivel regional e internacional para que os objetivos
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possam ser comparados entre paises. Um core set de indicadores, monitorados por todos os
paises envolvidos é parte do objetivo de muitos trabalhos. No entanto, cada pais,
individualmente, é encorajado a monitorar outros aspectos que podem ser relevantes a sua
realidade, particularmente. Esta solugdo é usada pela OECD no Millenium Development
Goals. Ainda, outra possibilidade é trabalhar com um conjunto de indicadores alarme e
outro de diagndstico. Indicadores alarme apenas chamariam a atencdo para a ocorréncia de
desvios indesejaveis e indicadores diagndstico permitiriam uma investigacao mais detalhada

sobre as causas, extensdo e magnitude dos impactos de tal desvio.

De modo geral, os indicadores considerados como melhores sdo os que possuem dados
acessiveis ou cuja coleta ndo seja muito dispendiosa. Assim, indicadores tradicionais,
baseados em fontes de dados tradicionais, sdo mais faceis de monitorar e, por isso, mais
efetivos na maior parte dos casos. Diante de um indicador “ideal” baseado em dados ndo

confiaveis, o melhor € buscar-se outro indicador.

3.4.4 ANALISE E INTERPRETAGCAO DOS RESULTADOS

Para atingir metas, andlises com base em indicadores e indices devem ser realizadas. Tais
analises resultam em informagdes que formam a base para a tomada de decisdes. Para que a
analise seja completa e exata, outros dados ou indicadores — além daqueles originalmente
monitorados — podem ser necessarios (SEGNESTAM, 2002). Isso € natural uma vez que o
prop6sito do indicador € indicar a mudanga e ndo necessariamente explicitar os motivos
responsaveis por ela. Mas, até que a informagdo seja produzida e utilizada no processo
decisdrio, o objetivo maior do desenvolvimento e uso de indicadores ndo terd sido

concretizado.

Um ponto critico para a andlise e interpretacio de indicadores pode ser o processo de
agregacdo. Esta deve ser feita com cuidado, pois had perda de informacgdo a cada estagio.
Idealmente, somente informacdes importantes deveriam subir para niveis superiores. Deve
ser possivel desmembrar e investigar dados que foram unidos para criar determinados
indicadores agregados. Informacdes de diferentes niveis hierdrquicos deveriam estar
disponiveis para pessoas em todos os niveis. Porém, uma das lacunas de tal sistema de
informagdes é que ele pode ser manipulado. A solucdo € que o sistema seja acessivel a

atores com diferentes pontos de vista para interpretacdes multiplas (MEADOWS, 1996).

Ap6s a coleta dos dados e os calculos realizados inicia-se a fase de a andlise e interpretacdo
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de resultados, para que, finalmente, os resultados obtidos possam ser reportados e
apresentados de maneira adequada ao publico. Dada a importancia do papel dos indicadores
como base para andlises e tomada de decisdo, fonte de informagdo e papel educador e
formador de consciéncia para a sociedade como um todo, as ferramentas e os meios

utilizados para a andlise e posterior apresentacdo de resultados sdo importantes.

O uso de ferramentas de auxilio a andlise como metas ou alvos, comparators
(comparativos), thresholds (valores limite) e baselines (valores base) (Tabela 3.8) sdo tteis
para o processo de andlise de indicadores (SEGNESTAM, 2002) e para que estes, ao final,
confrontados com um pardmetro estabelecido, tenham significado. Através do processo
seqiiencial de coleta de novos dados, a ferramenta analitica pode ser aplicada na andlise da

evolucdo dos indicadores (SEGNESTAM, 2002), respaldando o processo decisorio.

Baselines sdo valores determinados antes que o indicador seja implementado a fim de
demonstrar mudangas positivas ou negativas resultantes de uma iniciativa especifica. Sem
estes valores-base, os valores dos indicadores ao longo do monitoramento nao podem ser
comparados a um valor significativo sendo impossivel dizer se houve melhora ou retrocesso
no desempenho. No entanto, para avaliar se a iniciativa ou atividade foi a melhor alternativa
baselines podem ndo ser suficientes, sendo necessario comparar os resultados obtidos com
cendrios de desenvolvimento alternativos, entre eles, o proprio cendrio original, sem

alteracdo ou intervengdo alguma.

Para alguns sistemas de monitoramento a definicdo de thresholds pode ser ainda mais
relevante do que a definicdo de baselines como uma ferramenta de andlise. Thresholds sdo
dteis em iniciativas nas quais melhorias ambientais ou desenvolvimento sustentdvel ndo
sejam, necessariamente, o objetivo principal. Especialmente, naquelas que produzam
impactos negativos sobre o ambiente e o cujo desenvolvimento leve a uma situagcdo de
desequilibrio, por exemplo, num sistema de monitoramento baseado em sistemas de
indicadores de alarme e diagndstico. Sem tais niveis, ndo hd como saber quando se dd o

alerta ou quando se deve reagir ao fato revelado pelo indicador.
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Tabela 3.8 — Ferramentas de auxilio a andlise de indicadores de sustentabilidade
(complementado a partir de SEGNESTAM, 2002).

Ferramentas

Baselines
(Valor base)

Comparators
(Comparadores)

Thresholds
(Valores limite)

Targets
(Alvos ou metas)

Para que utilizar?

Para quaisquer atividades
cujos impactos se deseja
monitorar

Para comparar
atividades, iniciativas,
areas ou regides entre si
(baselines, thresholds e
targets sdo considerados
comparators)

Para controlar uma
atividade que pode ter
impactos negativos

Para atividades que tém
0 objetivo de melhorar o
estado do ambiente ou do
desenvolvimento

Quando utilizar?

Ao monitorar mudangas
ambientais, sociais, econémicas,
etc. (positivas ou negativas)
causadas por alguma atividade

Ao comparar o estado ou
evolugao de atividades e regides
com outras em condigdes
similares, verificando o
desempenho de cada uma

Ao monitorar impactos negativos
que nao devem exceder um
valor (threshold) predeterminado

Ao monitorar quais impactos
ambientais positivos resultantes
de uma atividade ou iniciativa
sdo suficientemente grandes

Como definir?

Se utilizado para monitorar mudangas:
estabelecer o baseline ao iniciar a atividade
(definindo o estado atual do ambiente). Se
utilizado para ilustrar a alteragao global: definir o
baseline como zero antes do inicio das atividades

Para definir qual comparator utilizar deve-se
analisar o indicador proposto e selecionar
comparators que sejam relevantes, isto é, que
estejam expostos mais ou menos as mesmas
circunstancias e realidades

Por meio do estabelecimento da capacidade de
suporte (carrying capacity) do sistema. Devem ser
definidos objetivamente a fim de que praticas de
gerenciamento e de uso de recursos possam se
relacionar a eles

A definigdo depende do objetivo da atividade

sustentavel

O uso de targets (alvos ou metas) é muito similar ao dos thresholds, porém, estes sdo usados
para melhorar o estado do ambiente por meio de agdes como gerenciamento de recursos
mais eficiente, reducdo de niveis de poluicdo ou aumento de eficiéncia institucional, sendo
uteis em iniciativas que tém como um de seus objetivos a melhoria do desenvolvimento
sustentdvel ou ambiental. Indicadores de desempenho sdo utilizados para monitorar o

progresso em direcdo a tais alvos e metas.

Todas as ferramentas citadas podem ser consideradas comparators (comparadores), ou seja,
o resultado do monitoramento de um indicador pode ser comparado com valores-base,
threshold ou metas pré-determinadas. Comparators sdo ferramentas bdsicas, porém
importantes, para a andlise de indicadores e podem ser apresentados como numeros
absolutos ou relativos. Tal diferenga pode ser facilmente ilustrada ao considerarmos o
indicador “dreas protegidas”. O valor pode ser expresso em quildometros quadrados para cada
pais, porém, quando esta drea é comparada a érea total do pafs, a interpretagdo do indicador
¢ simplificada. No entanto, para responder se esta drea significa um grande ou pequeno
espaco protegido, um comparator se faz necessdrio para, por exemplo, comparar a area

protegida de um pais com a média regional.

Um dos propdsitos dos comparators é obviamente a comparagdo entre paises, regides,

setores da economia ou grupos por renda, entre si. No entanto, é preciso ter cuidado para
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evitar uma situacao na qual um pais, por exemplo, sinta a necessidade de se defender em vez
de acatar a comparagdo como auxilio para alcancar a mudanga necessdria. Outro ponto
critico e que demanda precaucdo nas comparacdes entre paises sdo as variagdes sobre

definicdes e metodologias utilizadas.

3.4.5 FERRAMENTAS PARA APRESENTACAO

Indicadores sdo, em geral, organizados e apresentados sob a forma de sistemas ou, mais
especificamente, conjuntos de indicadores (HAKKINEN et al, 2002), por exemplo: United
Nations Working List of Indicators of Sustainable Development; OECD Core Set of
Environment Indicators, Green Building Challenge GBC International Frameworks e;
ferramental de avaliagdo ambiental e de sustentabilidade: BREEAM UK, ECO Quantum NL,
EQUER e ESCALE FR, DUXindex GE, LEED™ entre outros.

Ap6s a sele¢do segundo critérios especificos, agrupamento e organizac¢do dos indicadores
segundo um modelo conceitual, grande parte destas iniciativas apresentam os indicadores no
esquema de fichas metodoldgicas para cada indicador individualmente. Fichas de
indicadores suportam a implementacdo do indicador, contendo caracteristicas basicas e os
principios metodoldgicos essenciais para a obtencido dos dados necessarios para o cilculo do
indicador apresentado. Ainda procuram orientar os usudrios quanto a existéncia de metas
nacionais pré-estabelecidas politicamente ou, na auséncia destas, metas ou valores

internacionais (SIDS, 2000).

Walsh (2002) sugere a apresentacdo dos indicadores por meio de fichas metodoldgicas
contendo: (a) introdugdo, com o objetivo do indicador, sua relevancia politica e relagdo com
o desenvolvimento sustentivel; (b) descricdo metodoléogica e definigoes, com breve
descri¢do do indicador em relagdo a estrutura analitica e informagdes sobre a interpretagdo
do indicador; (c) avaliacd@o da disponibilidade de dados de fontes nacionais/internacionais

e; (d) indicagdo de outras referéncias e informagdes adicionais ao tema.

Apesar de as iniciativas no desenvolvimento de indicadores organizarem e estruturarem os
indicadores, tais arranjos ou matrizes ainda permitem obter uma enorme quantidade de
informacao. Neste formato eles podem ndo simplificar as informagdes o suficiente para os
atores interessados. Por esta razdo, em muitos casos, um nivel mais alto de agregacdo e a

simplificacdo e reducdo de matrizes de indicadores € recomendado. Agrupar questdes

temdticas em um numero limitado de categorias baseadas num modelo conceitual, por
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exemplo, ¢ um procedimento muito utilizado.

De forma a evitar problemas associados a agregacdo de indicadores, a maioria dos sistemas
de indicadores de desenvolvimento sustentdvel que pretende avaliar a sustentabilidade de
paises baseia-se em conjuntos de indicadores que cobrem um vasto espectro de temas,
ambientais, econdmicos, sociais e por vezes, institucionais, geralmente apoiados nos
diversos modelos conceituais apresentados anteriormente (PSR, DSR, PSIR, DPSIR, entre

outros) (OECD, 2001a; SIDS, 2007).

Ap6s a implementacdo dos indicadores, hd varios meios para a apresentacdo de relatérios
com resultados, por exemplo: textos explicativos, graficos, apresentacdes numéricas, tabelas

€ mapas.

Grdficos e diagramas sao tteis ao apresentar resultados para um publico mais interessado
na mensagem global do que em detalhes que uma extensa lista de nimeros poderia oferecer.
Sao, por defini¢do, elementos visuais e, como tal, podem ser mais comunicativos do que
uma tabela. Tabelas, por outro lado, oferecem ao usudrio maior controle sobre os nimeros
apresentados. O controle da qualidade €, portanto, melhor quanto mais profundas e extensas
forem as andlises com bases nestes nimeros. Ha, também, razdes praticas para a op¢ao por
tabelas, pois elas demandam menos espago para apresentacdo de relacdes muito extensas de

informacdes.

Mapas também sao poderosas ferramentas para analise se utilizados de maneira correta e no
contexto adequado. H4, atualmente, diversas tecnologias como o Geographic Information
Systems (GIS), no qual dados sdo digitalizados sobre imagens. A principal vantagem do uso
de mapas € permitir que varios indicadores sejam analisados simultaneamente de maneira

facilitada e visualmente apreendida.

Sempre que possivel, é preferivel que indicadores sejam apresentados por meio de graficos
em vez de listas de niimeros, assim ndo sé o estado atual, mas a tendéncia ao longo do

tempo ¢é revelada. Afinal, s6 ¢é realmente possivel compreender indicadores pelo

conhecimento de sua dindmica.

O Worldwatch Intitute, em seu relatério anual Vital Signs, utiliza duas paginas para
apresentar cada indicador, sendo uma com um texto explicativo e outra com graficos que
ilustram a evolu¢@o do indicador ao longo do tempo, além de uma tabela com os dados

puros. Ainda, é possivel que o grafico apresente o indicador desagregado em suas partes
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constituintes oferecendo informacdo mais detalhada e clara. E um modo econdmico de
comunicar uma grande quantidade de informacio a uma vasta audiéncia tracando o histérico

e futuro potencial para cada indicador.

A falta de padronizacdo na apresentacdo de resultados pode resultar em comparagdes
injustas e incorretas (SEGNESTAM, 2002). Listas e tabelas, muitas vezes induzem o
publico a fazer julgamentos sobre os tultimos colocados na lista. Para evitar tal situacio,
ferramentas visuais podem ser utilizadas. Uma opcao é o uso do gréfico indicator diamond
(Figura 3.7) utilizado no trabalho Millennium Development Goals (MDG). Este tipo de
ferramenta faz com que o observador concentre maior foco no progresso de cada pais,

empresa ou edificio em direcao as metas do que na comparagdo destes entre si.

Outras ferramentas uteis € menos tendenciosas incluem outros tipos de graficos e diagramas,
tabelas, mapas e texto. O tipo de ferramenta a ser escolhida depende em grande parte do
indicador, do objetivo da apresentacdo e do publico expectador dos resultados. Por exemplo,
textos sdo mais apropriados para indicadores qualitativos ou quando o publico € formado por

nio especialistas (SEGNESTAM, 2002).

100

Abase do diamante € o plano que contém o valor alvo (meta)
dos indicadores. E ilustrado em vermelho (ou com uma linha
sélida na versao em preto e branco do relatério). Os valores
das metas sdo representados por pontos.

As arestas do diamante representam os indicadores do
MDGs. O numero de arestas equivale ao numero de
indicadores.

As segdes do diamante sdo os planos que indicam os
valores inicial e atual dos indicadores. Valores iniciais sdo
indicados pela linha verde (trago e ponto) e valores atuais
pelalinha azul (tracejada).

Figura 3.7 — Modelo do grafico Indicator Diamond para a apresentacio do progresso
alcancado frente as metas do Millennium Development Goals (MDGs)
(remodelado a partir de MDGs, 2009).
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3.4.6 DIVULGACAO DA INFORMACAO

A disseminagdo de descobertas e resultados e a participagdo dos usudrios é essencial para a
utilidade dos indicadores. A participacdo pode ser incentivada e o método como isso serd
feito depende de vdrios aspectos como: a) o nivel de participagdo desejada (apenas o
compartilhamento de informacdes ou participagdo ativa); b) o impacto desejado para os
indicadores (aumento do conhecimento ou aumento do uso da informacao); c) identificacao
do publico-alvo (publico em geral, especialistas técnicos ou politicos), e d) meios de

publicacdo disponiveis.

Websites na internet, CD-ROMs e publicagdes impressas sdo 0s meios mais usuais para
disseminar os resultados. Mas, diante da flexibilidade e acessibilidade de um website, essa é
sem divida a ferramenta mais poderosa numa sociedade globalizada e da informagdo. Para

publicacdes menos formais, varias organizagdes t€m utilizado cartazes, folhetos e postais.

Construir e manter uma base de dados pode ser um processo custoso e burocratico. Bases de
dados computadorizadas s@o instrumentos refinados, por vezes caras de manter e muitas
vezes mais Uteis para pesquisas e estudos do que para informar a sociedade e impulsionar
reacdes. No entanto, versdes mais simples, amigdveis e interativas podem gerar um bom
resultado. Da mesma forma, longas listas de nimeros podem auxiliar como instrumentos de
comunica¢do, mas instrumentos mais imediatos sdo os graficos. Pessoas com pritica em
artes graficas podem oferecer maior auxilio do que experts na elaboragéo visual de bases de

dados.
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4 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DE EDIFICACOES

4.1 INTRODUCAO

A construcdo civil prevé o mecanismo de distribui¢do em diversas vertentes da politica
governamental baseada na provisdo e modernizacdo do ambiente construido de nacdes, por
meio de infraestrutura para transporte, habitacdo, edificios (escolas, hospitais, empresas e
comércio) e obras hidricas (DETR, 2000). E, para que a industria da constru¢cao tenha maior
percepcio sobre seu estado atual de producdo e tenha condi¢des de produzir edificios e
estruturas que oferecam maior satisfacdo, qualidade de vida aos seus clientes e usudrios,
além de minimizar impactos e danos ao meio ambiente, ser mais lucrativa e competitiva,

necessita de indicadores para orientar-se e assegurar que o progresso esteja ocorrendo.

A busca por indicadores para edificagdes levou ao surgimento de novos esforgos para sua
definicdo. No entanto, a maior parte das métricas identificadas na revisdo das iniciativas
mundiais de desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade concentra-se na dimensao
ambiental, sendo esta mais apropriada para medir a saide e a sustentabilidade de

ecossistemas, comunidades ou componentes ambientais especificos, como dgua ou ar.

Adicionalmente, muitas destas métricas ndo podem ser aplicadas a edificios ou aos seus
efeitos, uma vez que estes ndo permitem distinguir a parcela de contribuicdo relativa dos
edificios ou do ambiente construido a saide ou a sustentabilidade de um dado ecossistema,
comunidade ou componente ambiental de interesse (SILVA, 2003). H4, portanto, uma
dificuldade em relacionar informacdes obtidas na escala do edificio com o progresso do
setor ou da nacdo em quaisquer das dimensdes da sustentabilidade, mesmo na dimensdo

ambiental, que vem sendo a mais estudada delas.

Por outro lado, hd necessidade e urgéncia em se definir e selecionar indicadores relevantes
para edificios que, agregados para formar uma medida global da sociedade ou ndo, indiquem
o caminho para: (1) o esfor¢o conjunto no cumprimento de metas nacionais e setoriais e (2)
a producdo de um ambiente construido de modo mais responsdvel a partir da reflexdo sobre

seus efeitos no longo prazo.
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4.2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE DE EDIFICACOES

Indicadores de sustentabilidade de edificacdes sdo pardmetros medidos ou observados que
fornecem informag@o acerca do impacto sobre a sustentabilidade ambiental, econOmica,
social e cultural com um significado que transcende aquele diretamente associado ao do
pardmetro em si (HAKKINEN et al., 2002). Refletem a relagiio causa-efeito entre uma agiio
e suas conseqiiéncias. Sdo instrumentos conceituais, expressos em termos precisos e claros
que medem o processo em dire¢do a uma meta, possuem uma unidade de medida através da

qual o monitoramento pode ser conduzido.

Porém, neste caso, estas varidveis sintéticas que indicam, descrevem ou medem o estado de
um fendmeno devem ser consideradas num contexto bastante especifico: o da construgio e
dos métodos de avaliagdo de edificagdes, seja para a sua certificacdo - labelling,
classificagdo — rating, comparagdo ou auxilio na defini¢do de estratégias de projeto. E, deve
ficar claro que existem diferencas fundamentais entre o conceito puro de indicadores de

sustentabilidade e os indicadores utilizados em métodos de avaliacdo de edificacdes.

Muitos dos métodos de avaliagdo de edificagdes ndo abordam as dimensdes sociais e
econdmicas da sustentabilidade, ou o fazem superficialmente, e/ou considerando as
edificagdes individualmente e ndo no contexto em que se inserem. Por outro lado
indicadores de sustentabilidade, particularmente os indicadores sociais e econdmicos,
relacionam-se a questdes mais amplas da sociedade, como nivel de escolaridade, redugio de
pobreza, analfabetismo, PIB e outros aspectos nem sempre facilmente associdveis a escala
organizacional ou de um edificio. Outra diferenca de abordagem significativa envolve a
crescente tendéncia entre métodos de avaliacdo de agregar métricas de desempenho para
traduzir o desempenho global de um edificio, enquanto indicadores de sustentabilidade sdo,

geralmente, mantidos como entidades discretas (COLE, 2002).

Finalmente, indicadores de sustentabilidade s@o varidveis que ajudam a medir o estado
(atual) ou progresso em dire¢do a um objetivo ou seu estado sustentdvel e, para tanto, este
patamar sustentdvel deve, portanto, ser identificado ou suficientemente estimado. Mas a
dificuldade em relacionar niveis de desempenho de edifica¢des a indicadores mais amplos
de progresso em dire¢do a sustentabilidade permanece como um dos principais desafios a
serem enfrentados. E, portanto, seguramente mais simples obter dados para gerar
indicadores de desempenho em relagdo a metas de sustentabilidade do que definir

precisamente o estado sustentdvel, ainda que dificuldades préiticas de acesso a dados
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confidveis e continuos sejam um obstdculo a superar. Por isso, em geral, os métodos
existentes para avaliacdo de edificagGes adotam esta alternativa e reportam-se a metas de
sustentabilidade (ambiental) definidas tedrica - ou empiricamente. Defini¢des empiricas sdo

validadas ou excluidas com base nas experiéncias praticas de implementagao.

Neste contexto, indicadores de sustentabilidade de edificacdes descrevem os seus impactos
ambientais, econ0micos e sociais para projetistas, proprietdrios, usudrios, gestores,
desenvolvedores de politicas publicas e demais partes interessadas da industria da
construcdo. Ao fornecerem informacdes necessdrias para a tomada de decisdo, esses
indicadores permitem (SILV A, 2003, ISO 15.392/2008):
(a) facilitar o estabelecimento de metas e o desenvolvimento de padrdes de referéncia
para avaliagdo e monitoramento de desempenho (benchmarking);

(b) medir ou descrever o desempenho (aderéncia as metas estabelecidas) de
programas, acdes, edificacdes e projetos, de diferentes agentes do processo de
construcdo ou de diferentes regides ou paises;

(c) monitorar periodicamente o progresso em direcdo a sustentabilidade;
(d) propiciar comunicag@o com clientes e demais partes interessadas;

(e) derivar beneficios diretos de relato de sustentabilidade e de benchmarking do
desempenho, permitir o diagndstico (para apontar fatores que afetam a
sustentabilidade) e comparag@o entre alternativas e edificacdes.

O European Charter 2000 (WALSH, 1998) enfatizou a necessidade do uso de indicadores
de desempenho na construcdo para a definicdo de metas e para o monitoramento do
desempenho real do ambiente construido, incluindo edificacdes, projetos, transporte,
sistemas de apoio e infraestrutura. Indicadores de desempenho detalhados para todos os
estdgios do processo construtivo (planejamento, projeto, construcdo, operagdo, manutengo
e demoli¢do) devem ser utilizados para elevar padrdes de sustentabilidade, verificar o

alcance de objetivos e continuamente adequar alvos em intervalos adequados.

O setor da construgdo precisa de indicadores para avaliar o desempenho e a qualidade
ambiental de edifica¢Ges, mas, sobretudo, para orientar e apoiar o planejamento e projeto de
edificios sustentdveis. Para isto, agentes de decis@o e atores terdo que fazer escolhas e tentar
equilibrar as diversas necessidades para encontrar uma solucdo que seja a melhor para a
grande maioria. Tais decisdes precisam ser flexiveis e devem ser orientadas por indicadores

consensuais a fim de manter o equilibrio do sistema.
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Portanto, a demanda por indicadores simplificados neste setor existe, sobretudo, por razdes
praticas como (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003): (a) a necessidade de tomada de
decisdes importantes nos estigios iniciais de processos e projetos construtivos; (b) a escala
de complexidade observada e a natureza dos projetos e das edificagdes, especialmente por
dificuldades no processo de coleta de dados; (d) indicadores sao também necessarios caso a
atividade considerada tenha impactos indiretos no desenvolvimento sustentavel; (e) para
orientar a tomada de decis@o no processo projetual, produtivo e no gerenciamento e; (f) para

indicar a eficiéncia ambiental de produtos e processos ao publico e clientes.

A discussdo sobre indicadores de sustentabilidade de edificacdes foi intensificada ao longo
da década de 90 e a Tabela 4.1 reldne as principais iniciativas de desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade relacionados ao setor da construgdo, nos niveis setoriais e de

edificagoes.

E importante destacar que houve um grande volume de trabalho para o desenvolvimento de
indicadores ambientais e de desenvolvimento sustentdvel em geral entre a década de 90
(OECD Core Set of Environmental Indicators, 1993; UN CSD Working List of Indicators of
Sustainable Development, 1996; UN CSD Theme Indicator Framework, 1999; World Bank
Environmental Performance Indicators, 1999) e a década seguinte (UN DSD Indicators of
Sustainable Development Framework and Methodologies, 2001; EUROSTAT Energy and
Environmental Indicators; 2002; IBGE Indicadores de Desenvolvimento Sustentdvel, 2004;
UN Millenium Development Goal Indicators, 2005; EEA Core Set of Indicators Guide,
2005; CEPAL Indicadores de Desarrollo Sostenible en América Latina y El Caribe, 2005;
UN Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies, 2007, etc.).

Especificamente no caso de indicadores de sustentabilidade em edificacdes, houve um pico
entre 1990 e 2003, correspondente ao desenvolvimento individual dos sistemas de avaliagdao
(por exemplo: BREEAM, 1990; BEPAC, 1993; LEED™ 1996; GBC/iiSBE, 1996; CASBEE,
2002; HQE, 2003; entre outros) e, de forma mais abrangente, com o estabelecimento da
rede CRISP (2000-2003) e CIRIA (2001). Apés um periodo de acomodacdo, os esforcos
foram retomados, destacando-se, o trabalho recente do grupo ISO/TC59/SC17/WG2 da ISO
(2006), da SB Alliance (2008) e do UNEP/SBCI (2009).
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Tabela 4.1 - Iniciativas para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade
relacionados ao setor da construcio.

Organizacao/ iniciativa

Publicacao/Fonte

Obijetivo/Foco

NO NIVEL SETORIAL

CIB W82 Construction Related
Sustainability Indicators
(CRISP) (06/2000 a 08/2003)

CRISP NETWORK (2001);
Hakkinen et al. (2002);
CRISP NETWORK (2004)

Indicadores de sustentabilidade relacionados ao setor
de construcéo (rede européia).

Construction Industry Research
and Information Association
(CIRIA)

CIRIA (2001)

Indicadores de sustentabilidade para a industria da
construgdo do Reino Unido.

NO NIVEL DE EDIFICACOES

University of Michigan

REPPE, 1999a

Indicadores de sustentabilidade de edificagdes.

Green Building Challenge (GBC)

COLE, LARSSON (2000);
LARSSON, NILS, COLE
(2001)

Indicadores de sustentabilidade ambiental utilizados
para comparar edificagées em diferentes paises.

ISO TS 21929 ISO/TC59/SC17/WG2 Estrutura de desenvolvimento de indicadores de
(1SO, 2006) sustentabilidade de edificacdes — Normalizagéo.
ECOLOGICA Brasil SILVA (2003) Iniciativa pioneira no desenvolvimento de um método

brasileiro de avaliagcdo da sustentabilidade da
produgéo e uso de edificagdes definindo diretrizes e
indicadores de sustentabilidade.

HQE/AQUA FCAV (2007 e 2008) Primeiro referencial técnico comercial brasileiro para a
avaliagao de edificagdes, determina o desempenho
em fungéo de indicadores e de critérios de avaliagao.

SB Alliance http://www.sballiance.org/  Indicadores simplificados globais x metas e

indicadores locais especificos. Definicao de 6
indicadores-chave para a avaliagéo de edificagdes e
areas urbanas, metodologia de célculo e relato de
resultados, bem como uma proposta que relaciona
tais indicadores e sistemas de avaliacéo.

SBCI Common carbon metrics

http://www.unepsbci.org

Protocolo para medir uso de energia e relatar
emissdes de GHGs a partir da operagéo de edificios,
utiliza dois indicadores:
e Intensidade energética = kWh/m?ano ou
kWh/ocupante/ano
e Intensidade de carbono = kgCO.e/m?/ano ou
kgCO.e/ocupante/ano

UNEP Sustainable Building &
Climate Initiative - SBCI
Sustainable Building Index

http://www.unepsbci.org

SEO, S, FOLIENTE,
G.C. TUCKER, SN.
(2009)'

Definigao dos 10 indicadores globais-chave de
desempenho de edificagdes em sustentabilidade, a
partir da chamada quadruple bottom line
(desempenho, ambiental, econdmico e social). Os
indicadores deverao ser MRV (mensuraveis, relataveis
e verificaveis), aplicaveis ao estoque construido e
novas construgdes, para informar politicas publicas e
setoriais (iniciativa em andamento).

Utiliza a metodologia Delphi para definir uma estrutura
analitica consensual global e uma lista de indicadores
de desempenho para edificagdes sustentaveis.

Documento de acesso restrito, obtido mediante comunicagao direta com o autor.



Capitulo 4 — Indicadores de sustentabilidade de edificagbes 74

Em 1999, a Universidade de Michigan realizou um workshop para discussio de indicadores
de sustentabilidade de edificagdes (REPPE, 1999a), obsticulos para a sua implementagdo
(REPPE, 1999b) e estratégias (REPPE, 1999c). Em 2001, foi constituido um Grupo de
Trabalho no Green Building Challenge (GBC) com o objetivo desenvolver uma lista
preliminar de indicadores de sustentabilidade, entendidos como medidas absolutas
destinadas a embasar a comparagdo internacional de edifica¢des. Inicialmente adotou-se a
terminologia indicadores de desempenho ambiental. Mais tarde, apdés uma importante
mudanga de abordagem, foram iniciados estudos para consideragdo dos efeitos econdmicos

e sociais relacionados a construgdo e operacao das edificacdes.

Um avango paralelo e bastante importante nesta mesma dire¢@o € o trabalho do sub-comité
(SC) 17 - Sustainability in Building Construction, do Comité técnico (TC) ISO Technical
Committee 59 - Buildings and Civil Engineering Works, da ISO (ISO/TC59/SC17) na
elaboracdo de um conjunto de normas sobre sustentabilidade de edificacdes e ativos
construidos, que inclui um texto especifico sobre principios para indicagdo de

sustentabilidade de um edificio ou grupo de edificagcdes (SILVA, 2007a).

Com o uso destas normas, pretende-se que as avaliagdes e certificagdes de sustentabilidade
de edificagcdes sejam feitas segundo uma estrutura comum e um conjunto principal de
indicadores. Iniciativas para padronizar requisitos para métodos de avaliacdo de edificagdes
e tracar um framework comum tendem a melhorar a qualidade e comparabilidade entre os

sistemas de avaliagdo (COLE, 2005).

A definicdo de normalizacdo de sustentabilidade do ambiente construido na ISO,
atualmente, ja disponibiliza os seguintes textos produzidos ou em desenvolvimento pelos

grupos de trabalho (WGs?) do ISO/TC59/SC17:

e ISO TC59/SC17/WG1/Nxxx (ISO 15.392/2008):  Sustainability in building

construction: General Principles;

e ISO TC59/SC17/WG2/N142 (ISO/TS 21.929-1:2006°%): Sustainability in building

construction: Framework for the development of indicators for buildings;

WG 1 General principles and terminology; WG 2 Sustainability indicators; WG 3 Environmental declaration of products;
WG 4 Environmental performance of buildings; e WG 5 Civil engineering works.

Atualmente em revisdo para: ISO/DIS 21929-1 - Sustainability in building construction -- Sustainability indicators -- Part 1:
Framework for the development of indicators and a core set of indicators for buildings.
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e ISO TC59/SC17/WG4/N501 (ISO 21.931-1:2010): Sustainability in building
construction - Framework for methods of assessment of the environmental

performance of construction works - Part 1: Buildings.

O objetivo da ISO 21.931 ¢ definir um framework para indicadores de sustentabilidade de
edificios. A norma descreve e lista diretrizes para o desenvolvimento e selecdo de
indicadores relacionados a edificacdes e aponta uma lista minima de itens a serem
contemplados no desenvolvimento de métodos de avaliacdo ambiental de edificagdes. Os
indicadores ambientais utilizados referenciam-se basicamente as categorias de impactos
listadas na ISO 14.042 (Environmental management — Life-cycle impact assessment): uso de
recursos (solo, 4gua, energia e matérias-primas), potencial de aquecimento global,
acidificagdo, eutroficacdo, formacdo de foto-oxidantes, dano a camada de ozdnio, eco-

toxicidade, contaminacdo do solo, satde e biodiversidade.

Segundo Silva (2007a), uma norma complementar - ISO/DTR 21932 (Building and
construction assets — Sustainability in Building — Sustainability indicators) - apresentaria
indicadores econdmicos e sociais, com indicadores econdomicos relacionados a fluxos
monetarios - basicamente custo ou retorno para proprietrios, ocupantes e usudrios - gerados
durante o ciclo de vida do edificio®, e indicadores sociais tratados em termos de satude e
produtividade (riscos a saide e clima interno); seguranca do usudrio, igualdade
(acessibilidade) e heranca cultural (qualidade arquitetdnica; flexibilidade; vida util do
edificio e adequabilidade ao entorno). No entanto, a nomenclatura atualmente divulgada
pelo TC59/SC17 para a ISO/DTR 21932 ¢é Sustainability in building construction —
Terminology, ndao havendo indicagdo do andamento do trabalho em indicadores sociais e

econdmicos.

No setor da construcdo, indicadores de sustentabilidade sdo um paralelo necessério ao lado
de macro indicadores nacionais e indicadores de escala regional que medem o movimento da
sociedade na direcdo ou ndo de alguma aproximacédo ao desenvolvimento sustentdvel (GUY;
KIBERT, 1998). Indicadores da construcdo sustentivel consideram relacdes com a

comunidade de forma mais ampla enquanto abordam questdes especificas de planejamento,

Como investimentos (em terreno, projetos, manufatura de produtos, construgéo...); custos operacionais (consumo de
energia e de agua, gestdo de residuos...); custos com manutengdo e reparo; e com desconstrugdo e destinagdo de
residuos de demoligéo.
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arquitetura, operacdes em construgdes, operagdo, reuso e adaptacdo de edificaces e
disposi¢do final. A Tabela 4.2 apresenta indicadores potenciais para medir a sustentabilidade

em edificagdes.

Tabela 4.2 — Indicadores potenciais para medir a sustentabilidade na construciao
(GUY; KIBERT, 1998).

TEMAS Indicadores potencias

»5

SOLO A'reas de “brownfields
areas identificadas

desenvolvidas (ou recuperadas) anualmente como porcentagem do total de

Area verde por metro quadrado de area construida

Inventario da cobertura arbérea

Razéo entre area do municipio e seu perimetro

AGUA Area total impermeavel ou area superficial impermeavel por unidade de area

Consumo de agua per capita

Consumo de agua reciclada/reaproveitada per capita

MATERIAIS Toneladas de residuos (de construgdo e demoli¢éo) reciclados por unidade de nova construgdo

NiUmero de edificagdes histéricas

Porcentagem de edificacdes comerciais com facilidades ou sistemas de reciclagem internos

USO DE ENERGIA | Acidentes de carro por cruzamentos selecionados

Porcentagem de energia consumida proveniente de recursos renovaveis

POLUENTES Porcentagem de ambientes internos “smoke-free” em relagéo a area total construida

Dentre os objetivos fundamentais do uso de indicadores de desempenho de sustentabilidade
no setor da construcio e, em especial em edificagdes, aponta-se aqueles que permitem (a)
iniciar o trabalho pritico de implementar uma abordagem sustentdvel ao desenvolvimento
futuro e a modificagdio no ambiente construido além de contribuir para a existéncia e
manuten¢do de um ambiente natural ao reparar potenciais danos causados direta ou
indiretamente pela construgdo; e (b) harmonizar indicadores de desempenho para a aplicagcdo
nacional e permitir a comparacdo entre paises, permitindo a criacio de metas, além de

quantificar e monitorar o desempenho de edificag¢des a partir de um benchmark consensual.

Neste sentido, pode-se destacar o trabalho realizado pelas principais iniciativas para o
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade de edificag¢des internacionalmente e que

delineiam a tendéncia mundial no tema nas escalas: a) setorial: Construction Related

5 “Brownfields” (campos marrons) é um termo de origem americana que designa instalacées industriais e comerciais

abandonadas, ociosas ou subutilizadas cuja expansao ou revitalizagdo sdo complicadas por contaminagdes ambientais
reais ou percebidas. No Reino Unido e na Australia, o termo é aplicado para qualquer tipo de terreno ja utilizado. Em
planejamento urbano, define um terreno previamente usado para fins industriais ou comerciais, e que pode estar
contaminado por baixas concentragdes de lixo téxico ou poluicdo mas que possui o potencial para ser reutilizado desde
que seja limpo.
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Sustainability Indicators (CRISP) Network; Construction Industry Research and
Information Association — CIRIA e; b) da edificacdo: SB Alliance; SBCI Common carbon
metrics e UNEP Sustainable Building & Climate Initiative - SBCI Sustainable Building

Index, apresentadas a seguir.

Construction Related Sustainability Indicators (CRISP) Network

Em 1995, a CIB Working Commission W82 “Future Studies in Construction” (CIB W82)
criou o projeto Sustainable Development and the Future of Construction (1995-1998),
envolvendo 11 paises europeus, além de Estados Unidos, Japdo e Maldsia. O projeto tinha
por objetivo definir o termo construcdo sustentdvel, as conseqii€ncias futuras do
desenvolvimento sustentdvel sobre a industria da construg¢io, recomendacgdes estratégicas e
exemplos de melhores priticas de construgcdo. Este estudo concluiu que o passo seguinte
deveria ser alcancar maior visdo consensual por meio de um modelo global comum e
estabelecer indicadores e politicas para traduzir esta visdo em realidade (HUOVILA, 2002).
O resultado deste trabalho foi base para preparacio da Agenda 21 em Construgdo

Sustentdvel publicada pelo CIB em 1999.

Em continuidade, a CIB W82 criou o projeto Construction Related Sustainability Indicators
— CRISP (1999-2001) para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade para o
setor de construgdo. Estes indicadores deveriam considerar todo o processo de produgdo do
edificio, que comeca no inicio do projeto e termina no fim do ciclo de vida do
empreendimento, incluindo demoli¢do e eventual tratamento posterior. A missdo do projeto
era desenvolver uma estrutura comum em nivel internacional, com um conjunto dnico de
indicadores que, eventualmente, tivessem ponderacdes diferentes em cada pais. A estrutura
de indicadores deveria, ainda, ser compativel com um cendrio futuro projetado, para permitir

a evolucgdo dos indicadores e de seu contetido ao longo do tempo.

O trabalho continuou com a formacgao da European Thematic Network on Construction and
City Related Indicators (EC CRISP Network), liderada pelo CSTB (Franca) e pelo VIT
Building Technology (Finlandia). Inspirada no projeto internacional CIB-W82 a CRISP
NETWORK constitui-se numa rede temadtica de trabalho na qual o estabelecimento de um
grupo dindmico, formado por profissionais reconhecidos, permite a pesquisa e a troca de

informacdes acerca de indicadores de sustentabilidade relacionados & construgéo e a cidade.
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A responsabilidade pela coordenagdo de pesquisas em desenvolvimento permitiu que este
grupo orientasse a definicdo e validacdo de indicadores a fim de melhorar a qualidade de
vida e promover o desenvolvimento sustentdvel avaliado em termos econémico, ambiental,
social, cultural e institucional. Sobretudo, os impactos e beneficios eram esperados em
decorréncia do objetivo central em desenvolver e validar critérios harmonicos, identificando
indicadores relevantes e eficientes para medir a sustentabilidade de construgdes,

especialmente no ambiente urbano (CRISP NETWORK, 2001).

Entre os objetivos e as principais atividades do Projeto CRISP destaca-se (HUOVILA, 2002;
CRISP NETWORK, 2004; BOURDEAU, HUOVILA, 2002):

® Definir uma estrutura e metodologia consensual para indicadores,
inicialmente, com base no modelo driving forces-state-response (DSR) e em
categorias/etapas processuais em cinco niveis de abrangéncia crescente: edificio,
urbano, regional, nacional e global. Inclui ainda a defini¢do do estado da arte de
indicadores de desempenho existentes e de trabalhos em desenvolvimento, bem
como os objetivos e anseios globais e nacionais sobre construgdo sustentavel;

o Definir e validar indicadores (quantitativos e qualitativos) de sustentabilidade
relacionados ao setor de construgdo, incluindo aspectos ambientais, econémicos,
sociais, culturais e institucionais. Os indicadores sdo praticos e validados em
casos-piloto;

e Implementar os indicadores para (I) mensuragdo da sustentabilidade de
edificacdes e do ambiente construido em cidades, e dos diferentes atores
envolvidos em sua criacdo e manutengdo em nivel nacional e; (2) comparagdo da
sustentabilidade de edificagdes, regides e nagoes;

o Estimular e coordenar o desenvolvimento e o uso de indicadores incluindo
trabalhos de pesquisa e iniciativas referentes a: defini¢do, validagdo e
implementagdo de indicadores de sustentabilidade relacionados a construcio e a
cidade para medir e comparar a sustentabilidade de: a) cidades e areas urbanas; b)
projetos construtivos em cidades; c) grandes grupos de edifica¢des; d) edificacdes
individuais; e) materiais, produtos e componentes e; f) atividades construtivas,
entre outros;

e Agrupar indicadores numa base de dados: coletar, agrupar e organizar
indicadores numa base de dados — com informagdes sobre validacdo, teste e
critérios de uso comparando indicadores e metas de desempenho e;

¢ Disseminar amplamente os resultados das pesquisas realizadas por meios de
comunicacdo e disseminacdo: website publico, rede de trabalho e usudrios finais,
newsletters, conscientizagdo de padronizacgdo e, publicagdes (livro, midias, site).

SILVA (2003) realizou uma criteriosa revisdo dos indicadores de sustentabilidade existentes
e acrescentou a reflexdo de sua aplicabilidade e das peculiaridades do contexto brasileiro.

Estas iniciativas somam-se para configurar um amplo estado da arte e servir de base para os
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desenvolvimentos posteriores. Os indicadores foram estruturados de acordo com: tipo,

escala do impacto, aspecto de desenvolvimento sustentdvel e categoria de construcao.

Na classificacdo da CRISP sdo previstos seis tipos de indicadores: pressdo, desempenho,
estado, impacto, resposta e eficiéncia. Tal classificacdo procura manter aquela adotada pela
EEA (1999), com trés diferencas importantes: considera-se aspectos especificos
relacionados as edificacdes; utiliza-se a definicdo de desempenho do CIB em detrimento
daquela proposta pela EEA e ndo foram incluidos indicadores de forcas motrizes (driving
force), por estarem mais relacionados com a sociedade como um todo do que

especificamente com edificagdes (HAKKINEN et al., 2002).

Em relacdo a escala de impacto a CRISP considera 4 categorias: a) global ou internacional,
b) nacional, c) regional, em que uma regido é considerada como uma subparte de um pais
d) local, sendo uma cidade, bairro ou comunidade. Neste sentido, buscou-se definir
indicadores de sustentabilidade em nivel internacional que tivessem conceitos e estruturas
comuns e outros locais, nacionais e regionais com vdrios usos. Entre os aspectos do
desenvolvimento sustentdvel a CRISP considera as dimensdes: ambiental, social, econdmica
e institucional (HUOVILA, 2002). E, as categorias de construcdo incluem os grupos:

urbano, infraestrutura, edificacées, produtos de construcdo e processos.

No trabalho desenvolvido pela CRISP a coleta de indicadores se da tanto individualmente
quanto coletivamente, como sistemas de indicadores. Foram definidos dois formatos de
fichas de dados para a documentagdo que incluem informacdes sobre o contexto de

implementacgdo, precaucdes de uso, usos prévios e referéncias.

A estrutura da base de dados CRISP estd baseada na correlagdo entre essas duas fichas de
dados. A ficha de dados do indicador, que documenta indicadores individualmente, e a ficha
de dados do sistema, que documenta os grupos ou sistemas de indicadores. As fichas de
dados complementares podem ser acessadas por meio do site na internet, sendo que cada
ficha possui um campo chamado “referéncia” com links para acesso a informagdes mais
detalhadas. Como toda base de dados, a base CRISP é acessivel para a utilizagdo e

administracio, porém, diferentes niveis de acesso s@o permitidos a diferentes atores.

Para atender as expectativas dos usudrios finais quanto ao uso da base de dados, o objetivo
da rede CRISP € continuar a ampliar e a desenvolver essa base robusta, que funciona como
ferramenta de fécil uso e manutengédo e que permite ao usudrio obter uma visao geral de todo

o conteudo e ainda buscar indicadores ou sistemas de acordo com um certo ndmero de
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critérios, selecionados dentre um amplo conjunto de acordo com suas necessidades e
anseios. O trabalho da CRISP é essencial para apoiar e orientar a coordenac¢do de iniciativas
no desenvolvimento de indicadores para a construgdo e cidades, ampliar o consenso entre
indicadores existentes e entre os critérios que adotam colaborando para aumentar a

compreensdo sobre a aplicacdo dos indicadores.

Na vigéncia do projeto CRISP (1999-2002), as organizagdes participantes validaram 510
indicadores, agrupados em 40 sistemas (listas estruturadas) de indicadores relevantes,
usando um framework de sustentabilidade compativel. Um protétipo da base de dados® que
classifica sistemas e indicadores em um formulério-padrdo foi disponibilizado para
demonstrar aos usudrios finais seu conteddo e estrutura. Esse sistema permite aos atores a
definicio de metas de desempenho mais apropriadas e a criacdo de ferramentas e

padronizacdes para elevar o nivel do ambiente construido.

Estrutura de indicadores proposta pela Construction Industry Research and Information

Association - CIRIA

Uma segunda iniciativa de desenvolvimento e estruturacio de indicadores de
sustentabilidade para o setor de constru¢do que merece destaque foi conduzida pela
Construction Industry Research and Information Association - CIRIA (2001), que realizou
uma ampla consulta ao setor de constru¢gdo no Reino Unido. A partir da discussdo de

elementos do desenvolvimento sustentdvel, emergiram 10 temas-chaves para a construgdo

sustentavel (SILVA, 2007a):

TEMAS AMBIENTAIS

Evitar poluicao

Protegao e melhoria da biodiversidade

Melhoria da eficiéncia energética

Uso eficiente de recursos

TEMAS SOCIAIS

Respeito a equipe de funcionarios
Relacionamento com comunidades locais
Estabelecimento de parcerias

TEMAS ECONOMICOS

Aumento de produtividade e lucro

Melhoria no empreendimento (produto oferecido)
Monitoramento e relato de desempenho X metas

Esta base de dados esta disponivel em http://www.crisp.cstb.fr.
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Apesar de estes temas terem sido propostos para o Reino Unido, € instrutivo considerar a
forma de organizagdo dos indicadores propostos pela CIRIA. Dentro dos temas e sub-temas,
ha indicadores estratégicos e indicadores operacionais. Os indicadores estratégicos medem
os sistemas e processos internos da empresa, para melhorar seu desempenho, sendo, por
natureza, genéricos e relevantes para a maior parte das empresas de construcdo. A
informacgdo necessdria estd normalmente disponivel em nivel corporativo e requer menor
esforco de compilagdo. Ja os indicadores operacionais, medem o desempenho da empresa
na producdo e entrega de construcdes mais sustentdveis. O desempenho da empresa em
projetos individuais pode ser agregado para indicar o desempenho global da empresa quanto

a um item especifico.

Especificamente na escala da edificacdo, as principais tendéncias internacionais agrupam,
além dos j4 citados trabalhos do ISO/TC59/SC17, as iniciativas da Sustainable Building
Alliance — SB Alliance, e da UNEP Sustainable Building and Climate Initiative (UNEP

SBCI), descritas resumidamente a seguir.

Iniciativa da Sustainable Building Alliance — SB Alliance

Com o objetivo de acelerar a adocdo de praticas de construgdo sustentdvel ao desenvolver
métricas comuns que possam ser utilizadas internacionalmente para monitorar e comparar o
comportamento ambiental e o desempenho quanto a sustentabilidade de edificacdes por
meio de esquemas de certificagdo/avaliagdo voluntdrios, a SB Alliance propde um
framework com indicadores comuns (Core SB) a fim de fortalecer estruturas nacionais,
gerando maior consisténcia e transparéncia na comparacdo e classificacdo de edificacdes

avaliadas em diferentes paises.

A SB Alliance ndo é uma organizacdo certificadora e tampouco pretende definir um novo
sistema de certifica¢do ou etiquetagem (PONCE, 2010). Consiste numa rede de cooperacao
internacional formada por organizacdes, centros de pesquisas, industrias e atores do setor da
constru¢do que dissemina a relevancia de certificagdes baseadas numa estrutura principal
padrdo - que remete a uma linguagem unica - mas alinhada aos diferentes contextos locais.
Reconhece a necessidade de se refletir diferencas regionais, inclusive por meio do

estabelecimento de metas locais.

Em 2009, seus membros definiram um framework inicial com um conjunto de indicadores

comuns que abordam questdes de relevancia global (SBA Framework for Common Metrics)
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para guiar o desenvolvimento de sistemas de avaliacdo de edificagdes ao longo de seu ciclo
de vida. Diretrizes como transparéncia, consisténcia, flexibilidade e pragmatismo, entre
outras, orientaram a definicdo da estrutura e das seis métricas comuns: energia primdria
(kWh), dgua (m’), conforto térmico (% de periodo de ocupacdo em que a temperatura
excede um valor determinado), qualidade do ar interno (CO; em ppm e formaldeido em
g/mjde ar no ambiente), emissoes de gases do efeito estufa (Kg de CO, equivalente) e
residuos (em toneladas e em Kg, conforme o tipo de residuo). Indicadores de desempenho

econdmico, conforto visual e acustico ainda estdo em fase de discussao.
Iniciativas da UNEP SBCI

1) Common Carbon Metrics

A Common Carbon Metrics consiste numa metodologia de cdlculo utilizada para medir,
relatar e verificar niveis de emissdao de gases do efeito estufa por edificios em operacdo em
regides climéticas especificas. Com o objetivo de apoiar e incentivar a redugdo de tais
emissdes por meio da medigdo de melhorias na eficiéncia energética de edificios em
operagdo, a Common Carbon Metrics se volta ao setor da constru¢do, por ser este o
responsavel por mais de um terco das emissdes globais. Ndo é uma ferramenta de
classificagdo, mas se mantém consistente frente a métodos de avaliacio de desempenho

ambiental de edificios utilizados mundialmente.

Nesta iniciativa, indicadores aplicdveis em escala global para medir e relatar o uso de
energia e emissdes provenientes de edificacdes em operagdo, fornecem parametros e dados
consistentes para (UNEP-SBCI, 2010): a) orientar atitudes da industria da construgao civil;
b) subsidiar a definicdo de politicas internacionais e locais para a reducido de emissdes de
edificacdes, especialmente em paises em desenvolvimento; c) fornecer um framework que
suporte a formulagdo de planos e mecanismos de redugdo de emissdes em edificacdes e; d)
estabelecer um sistema de indicadores mensuraveis, relataveis e verificiveis (MRYV). Dois
indicadores sdo propostos para compilar dados consistentes e comparaveis: 1) Intensidade
energética = kWh/m*/ano ou kWh/ocupante/ano e 2) Intensidade de carbono =

kgCOze/mZ/ano ou kgCO,e/ocupante/ano.

2) Sustainable Building Index

Com o propédsito de avaliar e relatar o progresso anual rumo a constru¢do sustentivel

internacionalmente a UNEP Sustainable Building and Construction Initiative (SBCI) reuniu
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especialistas em desempenho de edificios, representantes do governo e atores da industria da
construg¢do para buscar estabelecer (SEO; FOLIENTE; TUCKER, 2009): a) um consenso
acerca de temas centrais (ndo mais que dez) relacionados a sustentabilidade de edificacdes;
b) indicadores apropriados (Sustainable Building Index) a cada tematica acompanhados por
metas e niveis de desempenho-chave (benchmarking) e; c) um framework para relato de

desempenho de edificagdes sustentaveis.

O consenso emergente da iniciativa resultou num conjunto de indicadores associados a
questdes globais (Tabela 4.3) listados do mais ao menos relevante. Notou-se a dificuldade
em definir um indicador principal por temética e, o custo ao longo do ciclo de vida ndo foi
classificado junto aos indicadores principais ainda que tenha sido considerado muito
importante especialmente quanto as implicagdes econdmicas ao longo do ciclo de vida de
edificagdes. A iniciativa ndo produziu até entdo, no entanto, uma defini¢do ou consenso

acerca de metas ou niveis de referéncia.

No que diz respeito a um indice (SB Index) tinico, SEO; FOLIENTE e TUCKER (2009)
acreditam que, conceitualmente, independentemente do nivel de avaliacdo (estoque
construido, nivel nacional ou de edificios individuais), este deveria ser definido como um
conjunto de indicadores e ndo um numero Unico para uma avaliagdo global. Sistemas
utilizados por diferentes paises demandam ajustes locais quanto ao peso relativo de
indicadores a fim de que resultados possam ser agregados num tnico nimero e, um indice
isolado poderia inibir ou desestimular a coleta de dados apropriada para comparagdes de

igual para igual (consideradas as especificidades locais).

Inicialmente, os indicadores serviriam para o relato de sustentabilidade por meio da
harmonia e consisténcia de dados e, posteriormente, para o acumulo de dados e
estabelecimento de niveis de referéncia de desempenho. Com a consisténcia do relato de
dados globalmente, o acimulo de dados e definicdo estatistica de niveis de referéncia para

cada indicador podem viabilizar um indice global realmente representativo.

Tabela 4.3 — Sustainable Building Index: indicadores, unidades de medida e método de
avaliacao (SEQ; FOLIENTE; TUCKER, 2009).

Indicador Unidade Método de avaliacao
Tema 1: Energia e GHG

Emissé&o anual de gases do efeito estufa kg CO, eq./m? Calculo/ simulagéo /LCA
Tema 2: Agua

Aguas pluviais, cinzas e negras coletadas e tratadas/utilizadas

2 . = o
no sitio ou fora dele (uso de agua reciclada) Mi/m’/ano Simulagao/ medigao
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Indicador Unidade Método de avaliacao

Tema 3: Materiais e uso de recursos

Uso de materiais reciclados na constru¢éo % por massa Declaragédo ambiental do produto/ LCA
Tema 4: Qualidade do ar interno

Nivel de poluentes do ar interno Nivel de poluente/m®

lluminagéo adequada ao trabalho Lux . ~

Ruidos aB Amostragem/ simulagéo

Conforto térmico Indice PMV

Tema 5: Residuos

Residuos para aterros Kg/m*/ano Medicé&o direta ou pesquisa anual

Tema 6: Emissdes no ar e na dgua

Nivel de

poluente/m?/ano Célculo estimado

Emissdes de poluentes ao longo do ciclo de vida

Tema 7: Uso do solo e ecologia
Area ja utilizada para construco e areas verdes preservadas Sim/ ndo Observacéo
Tema 8: Gestéo

Relato anual energético, ambiental, de gestédo de residuos e

melhorias Sim/ ndo Verificagdo direta
Tema 9: vida dtil
Vida util de componentes ou do conjunto da edificagdo Anos Calculo da expectativa da vida util

Tema 10: adaptabilidade

Técnica: Facilidade de movimentar partes

Climatica: Resiliéncia e dinamica do edificio -
Funcional: Facilidade de alteracdo do uso da edificagéo

Estimativa/ calculo/ avaliagcdo de
projeto

4.3 [ESPECIFICIDADES DO DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
DE EDIFICACOES

A norma ISO aponta requisitos essenciais a serem observados ao se definir sistemas de
indicadores, como o fato de que a sustentabilidade deve ser descrita por um conjunto de
indicadores que expressem aspectos ambientais, sociais € econdmicos, bem como sua inter-
relacdo e; que o desenvolvimento de indicadores e seus processos de aplicagdo devem ser

reportados com transparéncia (ISO, 2006).

O desenvolvimento conceitual por trds dos indicadores de sustentabilidade de edificacdes
tem evoluido nos ultimos anos. No entanto, as discussdes ainda se concentram em que
estrutura analitica adotar e quais os critérios de selecdo mais adequados, mas de modo geral,
verificam-se grandes avancos. Ainda, ao passo que os usudrios se familiarizam com os
indicadores e a metodologia utilizada para construi-los a aten¢@o se foca nos componentes
que exercem pressdo aqueles que contribuem para a tendéncia descrita por determinado
indicador e assim, estes se tornam ferramentas para a definicdo detalhada, clara e objetiva

de prioridades.

O desenvolvimento e o uso de indicadores abrangem diversas etapas e o ponto de partida, no
caso de indicadores de sustentabilidade de edificacdes, deveria ser a identificacio do
contexto local, dos principais usudrios e suas prioridades ou exigéncias. Um grande nimero
de atores compde as partes interessadas no setor da construgdo: governo, proprietarios,

cidaddos e usudrios de edificacdes, construtoras, fornecedores de produtos e matérias-
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primas, empresdrios e imobilidrias, e profissionais como projetistas, urbanistas e arquitetos.
E a necessidade dos usudrios varia de simples indicadores ambientais adequados para
produtos especificos a conjuntos completos que relacionam todos os aspectos da

sustentabilidade — ambiental, cultural, econdmico e social — de edificacdes.

Ao longo da revisdo bibliografica realizada no Capitulo 3 foi possivel identificar e apontar a
existéncia de uma seqii€ncia de etapas metodolégicas fundamentais para a formulacdo de

indicadores de sustentabilidade num contexto mais amplo. Séo elas:
1. Definicdo da estrutura analitica para a organizagdo de indicadores;
2. Definicdo de critérios de selegcdo;
3. Coleta de dados;
4. Andlise e interpretacdo dos resultados;
5. Definicdo de ferramentas para apresentacdo;
6. Divulgacdo da informacdo.

No ambito dos sistemas de avaliagdo/certificagcdo de edificacdes, € preciso restringir o foco e
perceber pontos criticos deste processo quando aplicado a escala do edificio. E, sobretudo,
explorar melhor cada uma das etapas para o desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade sob esta otica especifica, pontuando suas semelhancas e especificidades.
Somente assim serd possivel evidenciar os aspectos que caracterizam a metodologia que
instiga esta pesquisa: a do desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade de

edificagoes.

O primeiro ponto a destacar é que indicadores de sustentabilidade de edificacdes sdo, em
geral, utilizados no ambito de sistemas ou métodos de avaliacio/certificacao de edificacoes e
que, cada método utiliza uma abordagem especifica para definir requisitos ou categorias de
indicadores, os pesos de cada requisito (ponderacdo), a pontuacdo a eles atribuida, os niveis
de referéncia (benchmarking) aos quais os resultados medidos por meio dos indicadores
serdo comparados, entre outros elementos. De fato, neste contexto, a funcionalidade de um
indicador depende de sua selecdo, estruturacdo e organizagdo segundo uma hierarquia ou

l6gica, bem como de critérios para ponderacdo de resultados, distribuicio de pontos e
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normalizac;ﬁo7 de resultados. Neste sentido, uma analise do historico do desenvolvimento e
das estruturas dos métodos existentes internacionalmente realizada por Silva (2003) realca

alguns aspectos marcantes relacionados a estes sistemas® de avaliacdo de edificacdes:

¢ O desenvolvimento e intencoes de uso de cada sistema variam de ferramentas
para uso no auxilio ao projeto até ferramentas de avaliacao pés-ocupacio;

e Qs sistemas diferem segundo agendas, especificidades e necessidades de cada
pais, mas dentro de blocos de discussao relativamente comuns, presentes em
qualquer contexto;

* A consideracao de impactos ao longo de todo o ciclo de vida permeia todos os
sistemas de avaliacdo disponiveis e de alguma forma transparece em suas
estruturas, mas poucos seguem o formato de LCA (Life-cycle assessment) com
maior fidelidade;

e Qs sistemas enfrentam - ou em algum momento enfrentaram — trés pontos
metodoldgicos criticos muito bem definidos: estabelecimento de uma estrutura de
avaliacdo e do conjunto de indicadores correspondente, de um sistema consensual
para ponderagdo e para agregacdo de resultados; e de referéncias e metas de
desempenho para os indicadores utilizados;

e Os sistemas partilham o objetivo de encorajar a demanda do mercado por
niveis superiores de desempenho ambiental, seja com avaliacdes detalhadas ou
simplificadas;

* Todos os sistemas concentram-se exclusivamente na dimensdo ambiental da
sustentabilidade, em funcio da natureza da agenda para a sustentabilidade em
paises desenvolvidos ser tdo centrada na dimensdo ambiental e pelo reconhecimento
do direito do “outro” - seja ele um vizinho, um operério ou um bairro - existentes nos
paises desenvolvidos.

Percebe-se, a partir destas consideracdes, a pontuacdo de certos elementos que podem
influenciar ou que se relacionam diretamente aos indicadores utilizados em sistemas de

avaliacdo e aos resultados produzidos por eles: (a) a escala temporal (dentro do ciclo de vida

da edificacdo); (b) a escala geografica — local, regional, nacional ou global (quanto ao

! Uma vez adotado um determinado indicador, sua unidade é normalmente consensual, isto é: emissdes sdo expressas
em Kg de substancias equivalentes/ano; o consumo de energia, em MJ/ano; e o consumo de agua, em m*ano. Pode
haver, no entanto, variagdo quanto ao critério de normalizagao, isto é: se os valores dos indicadores sdo expressos como
a quantidade absoluta de impacto ou por unidade de area, ou por horas de ocupagéo da edificacdo (SILVA, 2003). A
normalizacdo de resultados pode ser adotada para evitar equivocos de interpretagéo influenciados, por exemplo, por
extremos de densidade de ocupagéao do edificio.

Silva (2003) se concentrou na revisdo dos principais sistemas existentes para avaliagdo ambiental de edificios na
ocasido, sendo que sua selegao excluiu os sistemas em idiomas pouco acessiveis, os em desenvolvimento e aqueles
derivados dos sistemas selecionados a seguir: BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) — Reino Unido;
LEED™ (Leadership in Energy and Environmental Design) — Estados Unidos; BEPAC (Building Environmental
Performance Assessment Criteria) — Canadd; GBC (Green Building Challenge) — Internacional e; CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) — Japao.
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contexto no qual se insere o edificio); (¢) escala de impacto (temporal e geografica); (d)
aspectos metodoldgicos; (e) escopo e finalidade da avaliagdo. Tendo isto em mente, traca-se
um paralelo a partir das etapas metodoldgicas previamente identificadas para o
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade, a fim de identificar aspectos-chave para
melhor considerar especificidades associadas ao desenvolvimento de indicadores de

sustentabilidade na escala do edificio.

ETAPA 1 - Definicdo da estrutura analitica para a organizacdo de indicadores de
sustentabilidade de edificacies

Um ponto critico nesta etapa refere-se s vantagens em se utilizar uma estrutura analitica
internacional, frente a necessidade de equilibrio com questdes e contextos regionais. Por um
lado, é dbvia a importancia da consisténcia internacional do sistema, por outro, defende-se
que, na esfera das nacdes, a defini¢do de estruturas analiticas para a avaliacdo integrada de
itens ambientais, sociais e econdmicos pode se respaldar em instrumentos como agendas
ambientais, normatizacdo e legislacdo para que a concepcdo de frameworks esteja
fundamentada segundo temaéticas relevantes nestes contextos conferindo maior sensibilidade

regional as estruturas dos métodos de avaliag@o.

Frente a este dilema, o desenvolvimento de indicadores associados a um método de
avaliacdo de edificagdes pode ser considerado sob dois pontos de vista: (1) o que destaca a
importancia de se considerar aspectos regionais e, (2) o que destaca as vantagens de se

definir um sistema de avaliacdo internacionalmente padronizado.

Neste momento, cabe mencionar a iniciativa Green Building Challenge *98 (GBC’98), que
desenvolveu e testou um sistema de avaliagdo de edificacdes a ser utilizado
internacionalmente. Uma de suas premissas foi permitir a adaptacio as diferengas regionais
por meio da flexibilidade e ponderagdo dos critérios de avaliagdo do edificio junto a uma

estrutura analitica internacional (TODD; GEISSLER, 1999).

Desenvolvido para facilitar ao maximo a aplicagdo do método em diferentes paises, ora
como instrumento para introdug@o do conceito de construgdo sustentdvel, ora para fornecer
uma base para a derivacio de métodos nacionais préprios, a entdo chamada GBTool, o GBC
caracterizou uma nova geracio de sistemas de avaliacdo, desenvolvida especificamente para
ser capaz de refletir as diferentes prioridades, tecnologias, tradi¢des construtivas e valores

culturais de diferentes paises ou regides em um mesmo pais (SILVA, 2003).
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Segundo TODD e GEISSLER (1999), sistemas de avaliacdo cujas aplicacdes envolvam a
certificagdo por meio de selos ambientais ou de sustentabilidade; a identificacdo da
necessidade de renovagdes ou especificacdo de niveis desejados de desempenho e ou;
estratégias de auxilio ao projeto, demonstram que a adaptacdo regional € ndo s6 apropriada,
mas essencial. E, no caso especifico do uso de indicadores que compdem a parte de
avaliagdo ambiental do edificio (relacionados a recursos, emissdes e residuos), a necessidade
de se considerar diferengas regionais existe por varios motivos: (a) tornar a aplicacdo do
sistema vidvel e pratica; (b) tornar o sistema de avaliacdo significativo e relevante aos
usudrios potenciais a fim de que estes se sintam motivados a utilizd-lo e; (c) permitir que o

sistema de avaliagao reflita a realidade local mais precisamente.

Em geral, avaliacGes para certificacdo de edificacdes demandam que os usudrios (neste caso,
o publico alvo interessado nos resultados) decidam aplicar determinado sistema por si
mesmos e, em grande parte dos casos, sem a interferéncia (auxilio ou andlise) de atores
externos. Portanto, precisam compreendé-lo (e a seus componentes), reconhecendo-o como
praticdvel e vidvel no contexto especifico em que as edificacdes estdo inseridas. Se estes
usudrios consideram que um sistema € irrelevante, que contém categorias e indicadores
inapropriados para sua realidade, que € incompreensivel ou simplesmente pouco prético para

ser aplicado, entdo este sistema perderd a credibilidade e estard fadado ao desuso.

De fato, o contexto em que o sistema de avaliacio serd utilizado € um fator importante para
se determinar quais tipos de adaptacdo sdo apropriadas. Neste ponto, porém, deve-se refletir
sobre o papel dos indicadores num sistema de avaliagdo e sobre quais elementos —
relacionados ou ndo aos indicadores - deveriam ser customizados para refletir
especificidades regionais, quais deveriam ser mantidos fixos e como isto deveria ser feito.
Ainda, é preciso avaliar que impactos pode ter este tipo de calibracdo na efetividade do
sistema como ferramenta de avaliagdo e como instrumento para estimular o avango rumo a

sustentabilidade.

No ambito da avaliag¢do de edificagdes, a existéncia de algum tipo de estrutura analitica para
a organizacdo de indicadores de sustentabilidade ¢ fundamental, pois, a partir da defini¢dao
da estrutura e do conteido da avaliacdo, cada sistema revela aquilo que avalia. Depois de
abordados todos estes pontos, observa-se que a ETAPA I do desenvolvimento de indicadores

de sustentabilidade de edificacdes, envolve alguns aspectos-chave, quais sejam:
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a) Estrutura de avaliagcdo - framework (tipologia e organizacdo de indicadores):
diz respeito a aderéncia do sistema de avaliacdo a alguma estrutura analitica a
qual se associam diferentes tipologias de indicadores (pode-se verificar o uso de
estruturas pré-concebidas, a adaptacdo ou fusdo de estruturas ou ainda a
auséncia de estruturas claramente reconhecidas);

b) Escopo da avaliacdo: diz respeito a abrangéncia da avaliacdo quanto as
dimensoes da sustentabilidade (sobretudo ambiental, social, econdémica e
institucional) sob as quais estardo organizados e distribuidos os indicadores;

¢) Propdsito da avaliacdo (aplicacdo e piiblico alvo): o uso previsto para cada
sistema de avaliacdo (mercado-certificacdo, pesquisa-exploragcdo metodoldgica
ou ferramenta de auxilio ao projeto para a tomada de decisbes e especificacdo
de materiais) pode influenciar a organizacdo da estrutura analitica, as
categorias de avaliacdo e a tipologia de indicadores adotados, tornando a
estrutura mais complexa ou mais simplificada conforme a aplicagdo desejada e o
publico alvo que se deseja atender,

d) Limites do sistema: refere-se aos limites do sistema quanto a avaliacdo do
impacto nas distintas etapas do ciclo de vida da edificacdo (planejamento,
projeto, construcdo, operacdo, manutencdo e demolicdo). Sistemas mais
abrangentes quanto aos limites da avaliacdo podem demandar estruturas mais
completas e indicadores complementares especificos para cada fase do ciclo de
vida em questdo.

ETAPA 2 - Definicdo de critérios para a selecdo de indicadores de sustentabilidade de
edificacoes

Sistemas de indicadores devem definidos de modo a descrever impactos (ambientais, sociais
e econdmicos) essenciais das edificacdes, sendo que a relevancia dos indicadores
selecionados deve ser justificada ou, quando necessdrio, validada. Ainda, a sele¢do dos
indicadores relevantes deve refletir as preocupacdes e interesses das partes interessadas e

representar o objetivo da avaliacdo (ISO, 2006).

A selecdo de indicadores deve, portanto, considerar critérios de selecdo essenciais, além de
assegurar que estejam claras respostas para questdes sobre: (a) quem sdo os usudrios finais;
(b) qual € o propésito do uso do indicador; (¢) como utilizar o indicador; (d) como proceder
diante de indicadores contraditérios e; (e) como atribuir valores a indicadores que nao

permitem medi¢do instrumental.

Deste modo, o processo de selecdo dos indicadores de sustentabilidade de edificacdes deve
seguir um conjunto de critérios objetivos, exeqiiiveis e verificiveis que justifiquem a escolha
efetuada. Os indicadores escolhidos devem refletir o significado dos dados na forma
original, satisfazendo, por um lado, a conveniéncia da escolha e, por outro, a precisido e

relevancia dos resultados (SIDS, 2000). A maioria dos indicadores ndo preenche a todos os
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requisitos desejdveis, assim deve-se assumir um compromisso de otimizagdo entre oOs

critérios possiveis e aqueles considerados como mais relevantes para cada caso.

Como resultado do processo de sele¢do de indicadores de sustentabilidade espera-se a
obtencdo de um nimero conciso de indicadores-chave que sejam claros e sintéticos e, dentre
os critérios principais (reunidos no Capitulo 3) para tal selecdo pode-se resgatar aqueles
imediatamente aplicdveis a escala do edificio sem a necessidade de maiores consideracdes
como: objetividade; custo de implementagdo; confiabilidade dos dados; tempestividade;
mensurabilidade; fundamentacdo metodologica; acessibilidade; compreensibilidade;

comparabilidade e rastreabilidade.

Por outro lado, a escolha e a utilizacdo de indicadores exigem, muitas vezes, a classificacdo
de seu grau de relevdancia visando sinalizar prioridades para o alcance dos objetivos
estabelecidos e, neste caso, ha critérios de selecdo de indicadores que serdo considerados
frente as especificidades do contexto e proposito da avaliacdo. Sdo eles: escala espacial
(escala geogrifica) e temporal (em funcdo do ciclo de vida da edificagdo);
representatividade e padronizacdo (em diferentes escalas); prioridade para agendas ou
politicas (no contexto especifico); utilidade para usudrios; sensibilidade e flexibilidade

(frente aos diferentes contextos e publicos).

A selecdo de indicadores é uma etapa critica e tem impacto direto no comportamento do
sistema a ser avaliado. No caso de avaliacdes de edificacdes, as métricas selecionadas
podem mudar o enfoque de modo intenso. Ainda ndo ha consenso sobre um conjunto tnico
de indicadores mais apropriado. No entanto, deve-se ter claro que a construgdo sustentivel é
uma abordagem socioecondmica - ambiental global, mas com visdes variadas local, nacional
e regionalmente. Assim, listas de indicadores internacionalmente relevantes e aceitas sdo
importantes, mas € preciso garantir que cada aspecto comum tenha pesos e importancia

diferente em cada regido ou pafs.

Elementos de contexto podem, inclusive, ser considerados no processo de selecdo para a
complementacdo de um conjunto principal de indicadores dentro de categorias especificas.
Tais elementos incluem condi¢des atmosféricas, acesso ao transporte publico e alternativo,
disponibilidade e valor da terra, disponibilidade de edificacdes para renovacdo, adequagio
do suprimento de dgua e de servicos municipais de infraestrutura para atender demandas
periféricas, disponibilidade de luz solar, acesso a servigos culturais, de recreacdo e

comerciais, aspectos culturais e histéricos locais (TODD, et al, 2001).
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Em geral, listas de indicadores sdo compéndios definidos por meio de um processo
consensual e participativo. O envolvimento de especialistas e atores interessados,
especialmente aqueles que irdo fazer uso de tais ferramentas, aumenta as possibilidades de
se capturar a diversidade de interesses e pontos de vista. Neste processo, alguns indicadores
podem ndo se mostrar tteis e terdo que ser descartados e, outros, testados. Afinal, o trabalho
com indicadores envolve um processo de tentativa e erro, de testes até que um conjunto de

indicadores esteja disponivel para avaliar o progresso mais precisamente (WALSH, 2002).

A seguir, destacam-se aspectos-chave relacionados aos sistemas de avaliacdo — acerca do
enfoque e modo de avaliagdo - que revelam se os critérios adotados para a selecdo de

indicadores consideraram contextos especificos ou ndo:

a) Orientagdo da avaliacdo: prescritiva x desempenho (sensibilidade): os indicadores
selecionados podem revelar abordagens prescritivas (orientacoes sobre medidas a
adotar para a melhora do desempenho) ou abordagens voltadas para a mensuragdo
do desempenho (independentemente das medidas adotadas);

b) Uso de LCA (escala temporal): O uso de indicadores pode variar, pois o cardter, a
qualidade e a disponibilidade de dados sdo dependentes da fase do ciclo de vida do
edificio. Indicadores que descrevem os mesmos aspectos podem, inicialmente, estar
relacionados a valores estimados na fase de projeto e, posteriormente, na fase de
operacdo, serem substituidos por medicdes em tempo real, pesquisas de satisfacdo
(ISO, 2006) ou outros instrumentos para a avaliacdo de desempenho.
Consequentemente, indicadores utilizados para caracterizar o desempenho do
edificio em diversas etapas devem ser ajustados de acordo com o fim e uso
especificos. Os indicadores selecionados podem permitir a andlise do desempenho
ao longo do ciclo de vida da edificacdo segundo diversas categorias como, por
exemplo, “uso de recursos” e “cargas ambientais” entre outras, ou estar centrados
numa unica fase do ciclo de vida da edificacdo;

¢) Categorias de avaliacdo (prioridade para agendas ou politicas): os indicadores
selecionados estardo relacionados a dreas temdticas ou categorias de avaliagcdo
(satide, higiene, seguranca, conforto, tecnologia, flexibilidade de projeto, entre
outras) que podem ou ndo abordar prioridades em agendas e politicas especificas;

d) Tipologia avaliada: pode haver a necessidade de um critério de selecdo especial em
fungdo da tipologia avaliada: por isto a tendéncia dos sistemas de avaliacdo tem
sido a separacdo por tipologia, a fim de que alguns indicadores, especificos para
cada tipologia estejam presentes.

ETAPA 3 - Coleta de dados para a avaliacdo de sustentabilidade de edificacoes

A etapa de coleta de dados no processo de desenvolvimento de indicadores permite tanto o
acumulo de dados necessdrios para o cilculo dos resultados para determinado edificio
quanto para a alimentacdo de bases que processam dados para definir o nivel de referéncia

(benchmarking) para a tipologia em questdo. Pois, alguns indicadores podem ser
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comparados a valores de referéncia definidos com base cientifica ou normativa, enquanto
outros sdo avaliados em funcdo das tendéncias que evidenciam ao longo do tempo. Dai a
importancia do actiimulo de dados para o estabelecimento de diferentes niveis de referéncia

que podem levar, inclusive, a revisdo das metas de desempenho.

Segundo Silva (2003) a defini¢do de valores de referéncia (benchmarks) é um ponto critico.
Nao por dificuldades conceituais intrinsecas, como no caso da ponderacdo, mas pela
necessidade de dispor de grande quantidade de dados tratados, e que sejam estatisticamente
representativos. No Brasil, em especial, grande parte da informagdo necessaria para a
condugdo do processo de avaliagdo, nem sempre estd prontamente disponivel e organizada e,
no caso especifico da avaliacdo para a certificacdo de edificacdes, a coleta de dados e
documentos € feita, muitas vezes, pelo proprio interessado na avaliacdo, o que pode levantar

ddvidas quanto a confiabilidade dos dados.

2

E consenso que o emprego de mecanismos de retro-alimentagdo € um fator-chave para
melhoria de desempenho de edificacdes, mas historicamente estes t&ém sido pouco utilizados.
Considerando-se a tendéncia ideal para o desenvolvimento das metodologias de avaliagc@o de
edificagdes — que consiste na migragdo do uso de critérios prescritivos para os de
desempenho — pode-se apontar que o papel do benchmark ganha importancia e sinaliza o

grande desafio de acumular os dados para construgdo de referéncias de desempenho.

No Capitulo 3 foram enumeradas diversas dificuldades associadas a esta etapa pratica do
processo de desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade. Em casos em que €
possivel levantar dados com relativa facilidade, o estabelecimento de metas tende a ser
também mais simples. No entanto, em geral hd pouca informagdo sobre o desempenho de
edificagdes existentes em relacdo a diversos indicadores, pois hd aspectos de desempenho
ambiental (como o efeito de qualidade do ar interno na satde dos ocupantes)
substancialmente mais dificeis de avaliar quantitativamente, seja de forma absoluta ou

comparativa (HARRIS, 1999).

Portanto, na auséncia de dados para a retro-alimentacdo do sistema e definicdo de
benchmarks apropriados a definicdo de pontuacdo minima, desempenho de referéncia e
metas de desempenho, diversos métodos de avaliacdo existentes adotam valores iniciais
definidos de forma empirica e consensual. E, as avalia¢des realizadas entre revisdes destes
método retro-alimentam o ajuste para as versdes posteriores, assim como os resultados de

pesquisas pontuais conduzidas em paralelo.
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Finalmente, no que diz respeito a disponibilidade de dados, de modo geral observa-se que,
por um lado ndo hé dados suficientes sendo coletados de modo continuo e, por outro lado, as
vezes dados sdo coletados sem razdes claras acerca de sua utilidade ou necessidade real. A
qualidade dos dados coletados € em geral questiondvel em fun¢do da falta de procedimentos
padronizados ou sistemas com defini¢des e classificacdes consensuais. Dados podem existir,
mas podem estar inacessiveis, pois sdo armazenados em bases multiplas e com perfis

distintos e sem interacdo entre si — e, geralmente, hd competicdo envolvida.

Tais considerac¢des apontam dois aspectos-chave a ser considerados durante a etapa de coleta
de dados para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade de edificacdes:

a) Piublico alvo interessado x responsdvel pela coleta: em geral, hd sobreposi¢cdo de

papéis e, os mesmos atores interessados nos resultados sdo também os responsdveis

pela coleta de dados e documentos que irdo subsidiar o cdlculo dos indicadores.

Pode haver demanda de agentes externos, envolvendo treinamento e custos, por
parte de alguns sistemas,

b) Vulnerabilidades para a coleta de dados: no Brasil, especificamente, verifica-se que
o mercado ou ndo dispde de dados para grande parte dos indicadores de
sustentabilidade ou necessita de tempo para preparar-se para ser avaliado em
relacdo a alguns deles. Devem-se considerar ainda as dificuldades quanto ao
fornecimento de dados necessdrios em relacdo a tipologias ou regides especificas e
a ndo-confiabilidade de dados levantados,

ETAPA 4 - Andlise e interpretacdo de resultados da avaliagdo de sustentabilidade de
edificacoes

Indicadores per si, ndo sdo suficientes para cumprir a sua fungdo de comparar edificagdes
em paises (e contextos) diferentes, devendo, para isto, estar atrelados a padrdes que apontem
claramente o significado daquele valor (de consumo de recursos, de cargas ambientais, etc.)
no contexto em que o edificio estd inserido. Estes padrdes sdo valores que expressam 0s
limites nos quais a ocorréncia de um indicador deve ser ou ndo nociva ao seu ambiente
(niveis minimos) bem como seus valores de referéncia (benchmarks) e valores ideais

(metas).

Nesta etapa, deve-se considerar que em sistemas de avaliacdo, os resultados sdo, em geral,
comparados a um valor de referéncia padrio (estabelecidos em normas locais ou acordos
internacionais) ou ainda comparado com um valor de referéncia baseado em andlises de
outras edificacdes. O processo de andlise e interpretacdo de resultados se vale de ferramentas

analiticas (comparators) para comparar resultados de indicadores com metas e valores de
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referéncia globais ou regionais cuja defini¢do deve ser criteriosa, pois orienta todo o célculo,

andlise e interpretacdo de resultados.

Mas, se por um lado benchmarks e metas possuem papel fundamental ao contextualizar a
avaliacdo e definir a escala de desempenho, por outro revelam seu ponto fraco: quaisquer
falhas na sua definicdo afetam diretamente o resultado da avaliacdo podendo até invalidé-la.
Por isto, € preciso considerar a adequacdo das metas e niveis de referéncia as especificidades

locais (econdmicas, sociais e ambientais).

Valores de referéncia (benchmarks) variam de um contexto a outro, sendo normalmente
obtidos através de programas experimentais para coleta de dados da pritica tipica, que
retroalimentam a definicdo das metas (SILVA, 2003). Devem ser estimados com o maior
rigor possivel a partir de valores normativos (nacionais ou internacionais) ou cientificos (a
partir de consultas a especialistas), dados e recomendacdes nacionais publicados, quando
existentes, ou ainda, se aplicdvel, valores emitidos por fabricantes de equipamentos e

profissionais do mercado.

Em geral, valores de normas existentes sdo adotados como niveis minimos de referéncia por
sistemas de avaliacdo e praticas tipicas sdo utilizadas para a definicdo do nivel de
desempenho padrdo. A prética tipica é uma medida associada, por defini¢do, a regido na
qual esta é aplicada, e isto implica, necessariamente, em consideracdes regionais especificas
que, ndo devem estar limitadas a questdes ambientais apenas, mas incluir também fatores

sociais, econdmicos e politicos.

O desempenho padrio € determinado em funcdo de cada indicador. Para aqueles
relacionados ao consumo de energia ou uso do solo, por exemplo, normas ou legislacio
local podem definir o desempenho minimo e influenciar o desempenho padrdo. A pritica
tipica numa regido € modelada ainda pelo estilo, historia, questdes sociais e politicas,
preferéncias, infraestrutura disponivel, etc. H4, portanto, aspectos especificos a considerar

para a defini¢do de benchmarks em diferentes regides (TODD; GEISSLER, 1999):

a) O contexto do projeto/construgdo do edificio incluindo, entre outros: as praticas
e técnicas padrdo por parte dos profissionais do setor; capacidade e habilidades
dos profissionais da drea; cddigos, normas e legislacio — de construgdo ou
zoneamento — locais; estilos e preferéncias atuais e histéricas; padrdes de uso de
edificagdes; estoque construido; préticas de financiamento para construcio;

tarifacdo e politicas;
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b) O contexto da infraestrutura local incluindo, entre outros: tipos e custos de
fontes para abastecimento de energia; disponibilidade para suprimento de dgua e
qualidade da dgua; industria para manufatura de materiais de construcio;
infraestrutura para recuperacdo, reuso € reciclagem; capacidade e custos de
aterros; sistemas de transporte;

c) O contexto cultural local, incluindo, entre outros: definicdes e compreensao de
termos; consideracdes legais e politico-administrativas; implica¢cdes econdmicas

em diversas escalas e; experiéncia histdrica.

Tais fatores ajudam a refletir sobre o que € vidvel em termos de custos, praticivel, aceitavel
e acessivel numa drea em particular e, portanto, definir qual a prética tipica regional, bem

como a minima aceitivel, a melhor e aquela considerada excepcionalg.

Ainda, o processo de andlise e interpretacdo de resultados de uma avaliago estd relacionado
de maneira intrinseca ao modo como o sistema se comporta frente a aspectos regionais. E,
ha dois elementos centrais associados a adaptagcdo de sistemas de avaliacdo as condigdes
regionais especificas (TODD; GEISSLER, 1999): (a) o sistema de pontuacdo de
desempenho para cada indicador e; (b) o sistema de ponderacdo para definir pesos conforme

a importancia de cada categoria ou requisito (aos quais estdo atrelados os indicadores).

Um indicador de consumo de energia (MJ/m”) calculado para um edificio brasileiro, por
exemplo, (em que o clima pode exigir refrigeracdo em determinada época do ano) pode ser
bem mais baixo do que o de um edificio sueco (onde o funcionamento do aquecimento por
longos periodos no ano € questdo de sobrevivéncia) e, ainda assim, ser extremamente
elevado em relacio a média de edificacdes similares no Brasil. Do mesmo modo, a
importancia de indicadores envolvendo a eficiéncia no uso de dgua deve mudar quando
analisada numa perspectiva global ou quando analisada sob perspectivas locais. Estas
situacdes ilustram as implicagdes acerca da definicdo de benchmarks, ponderacdo e
pontuacgdo de critérios segundo sua importincia nos sistemas e a complexidade do processo

no qual se inserem os indicadores de sustentabilidade de edificacdes.

9 . N - . . .
O desempenho excepcional pode estar atrelado a melhor pratica observada numa determinada regido, ao que é

tecnicamente viavel ainda que ndo tenha sido colocado em pratica, ao que € necessario para a sustentabilidade ou
ainda, ao que é financeiramente viavel. Tal definigdo podera estar atrelada ao propdésito do sistema de avaliagdo: se é
simplesmente para certificar edificios, para classifica-los e compara-los entre si ou se pretende atuar como agente de
mudanga de comportamento elevando niveis de desempenho ou ainda, abranger a todos eles.
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Em muitos sistemas, fatores importantes para o clima e hébitos locais, caracteristicas
geogréficas e tradicdo construtiva (a avaliacdo de RCD' considera apenas as perdas
inerentes as tecnologias construtivas, e ndao desperdicio, que é considerdvel no Brasil por

exemplo) ndo sdo adequadamente valorados (SILVA, 2003) ao se atribuir a pontuacao.

A definicdo de pesos para categorias avaliadas € inerente aos sistemas de avaliagdo ainda
que ndo seja explicita e, neste caso, atribui-se pesos idénticos a todas as categorias ou
atribui-se pesos implicitamente por meio da pontuagdo alocada a cada categoria (TODD et
al, 2001). A possibilidade de ajustar os pesos das categorias de indicadores de acordo com a
importancia relativa daquele aspecto para determinada regido ou pais permite, por um lado,
refletir as condi¢des nas quais se insere o edificio — uma vez que vdrios problemas
ambientais, por exemplo, estdo associados as condig¢des locais; por outro, pode haver

desvios e variacdes de pesos incorretas que alterem a pontuagdo final indevidamente.

A aplicacdo de um critério de ponderacdo as categorias de avaliagdo €, em muitos casos,
considerada fundamental para a aceitabilidade do sistema e para que este deixe transparecer
mais precisamente prioridades locais, além de tornar o perfil da avaliacdo mais claro e 4gil,
ao passo que a pontuacdo pode ser distribuida entre um niimero limitado e gerencidvel de
itens a avaliar. A definicdo clara dos limites deste sistema € crucial para customizar critérios
de pontuacdo e para determinar a importancia das categorias (pesos) de modo que sejam

vidveis e aceitaveis (TODD; GEISSLER, 1999).

No entanto, a defini¢do de pesos envolve grande complexidade e gera conflitos, enfrentando,
muitas vezes a falta de julgamentos, parametros e valores objetivos nas decisdes para
atribuicdo de pesos, por isto, ndo deve ser um processo conduzido pelos préprios usudrios, a
fim de manter-se o mais imparcial possivel. Na falta de uma base-cientifica para ponderacio
de indicadores, algumas organizagdes utilizam uma base consensual (TODD et al, 2001) em
que especialistas classificam os elementos em termos de sua importincia relativa ou

atribuem pontos a estes elementos.

A defini¢do de ponderacdes em uma avaliacdo da sustentabilidade de edificagdes centra-se,
portanto, na busca de um método de ponderacdo que ofereca solugdo para dois problemas
distintos: primeiro, a comparagéo entre itens medidos por unidades diferentes (ex.: consumo

de recursos x cargas ambientais) e, segundo, comparagdo entre itens monetirios € nao

10 Residuos de construgédo de demoligao.
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monetdrios (desempenho econdmico x social x ambiental) (SILVA, 2003). Sistemas de
ponderacdo de indicadores permitem a variagdo da importancia relativa dos indicadores a
fim de refletir fatores ambientais, sociais e economicos em determinada regido, ainda que

todos devam ser considerados na avaliag@o.

Sobretudo, o que d4d aderéncia ao contexto local na interpretacio de resultados é o
benchmarking e a ponderag@o, sendo que o primeiro estd diretamente relacionado aos
indicadores. Neste sentido, € interessante notar que, a SBTool GBC, com o intuito de
fornecer resultados com maior embasamento cientifico adota, entre outros: fundamentagdo
consistente para a definicdo de benchmarks; de critérios de ponderagdo entre e intra-
categorias € de uma gama mais ampla de indicadores de sustentabilidade para refinar as
comparagdes internacionais. E a pontuagdo € dada por comparacdo com desempenhos de

referéncia.

Com base nestas reflexdes, aponta-se os aspectos-chave que cercam a etapa de andlise e

interpretacdo de resultados:

a) Sistema de pontuacdo (escala geogrdfica): frente a selecdo de indicadores
universais, a customizacdo regional para a atribuicdo de pontos deve considerar
aspectos relacionados ao contexto construtivo da edificacdo, ao contexto da
infraestrutura local e cultural. O atingimento da pontuacdo minima garante
eligibilidade a uma das classes de desempenho existentes nos sistemas de avaliacdo;

b) Definicdo de benchmarks (niveis de referéncia): Sistemas de avaliacdo podem
utilizar os dados coletados para o estabelecimento da escala de avaliacdo: niveis de
referéncia e metas. Na maioria dos sistemas, benchmarks sdo fixos e geralmente
implicitos (TODD et al, 2001), porém a comparacdo de indicadores com
benchmarks explicitos e regionalmente apropriados pode levar a resultados mais
precisos por adequar-se a escala geogrdfica de impacto — local (limites do edificio
ou entorno proximo), regional, nacional ou global. A definicdo de benchmarks
refere-se ao modo como estes sdo calculados e utilizados (caso isto esteja claro) e
ao tipo de valores adotados (prdtica tipica, minima e de exceléncia; normas, a partir
de dados coletados, etc.);

¢) Ponderacdo - definicdo de pesos (flexibilidade, representatividade e utilidade para
usudrios): este aspecto afeta os requisitos e ndo os indicadores diretamente. Pois,
ao afetar o entendimento e a importdncia dos requisitos — os indicadores a eles
associados terdo seus resultados analisados sob diferentes niveis de importincia. A
questdo central neste caso versa sobre a selecdo de indicadores locais ou universais
e sobre a customizacdo regional de pesos (segundo os contextos ambiental,
socioeconomico e politico-administrativo e a escala do impacto) por categoria de
indicadores para tornd-los mais representativos e titeis em regides especificas;

d) Metas de desempenho: Metas muito ambiciosas e que nunca serdo atendidas podem,
em vez de encorajar mudangas, acabar tendo efeito contrdrio. Metas muito baixas,
por outro lado, beneficiam prdticas tipicas e deixam de diferenciar prdticas que vdo
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além do modelo corrente. Metas especificas, para casos em que os indicadores
sejam os mesmos para todas as tipologias, podem ser necessdrias em funcdo de
algum critério especial para as diferentes tipologias avaliadas.

ETAPA 5 — Definicdo de ferramentas de apresentacdo e comunicagdo de resultados da
avaliagdo

Para que a informacdo proveniente da andlise de dados, indicadores e indices tenha
influéncia sobre processos de decisdo € preciso que esta seja apresentada de modo que: (a)
permita a andlise de relacoes causais, e (b) que o resultado de tais andlises seja claro e
transmitido de maneira coerente. A apresentacdo de informagdes e resultados da avaliagdao
de sustentabilidade de edificacdes demanda organizacdo, clareza e simplicidade e pode
apropriar-se de ferramentas gréficas e textuais de modo a focar a atengcdo no progresso
individual em relagdo a metas, mais do que na simples comparagdo entre as edificagdes,
organizagdes ou paises avaliados - o que, mais do que incentivar o progresso, pode gerar

constrangimentos.

Uma caracteristica geral da industria da construg@o é que esta é avessa a riscos e que prefere
mensagens simples e claras, focadas, sobretudo, no que deve ser feito mais do que porque
deveria ser feito (COLE, 2005). Inclusive, percebe-se que neste fato estd o sucesso
alcangado por muitos dos sistemas de avaliag@o atuais. Sistemas de avaliacdo de edificacdes
oferecem apresentagdes diferenciadas a fim de atender a um publico-alvo especifico (atores
com conhecimentos técnicos nivelados). Utilizam graficos, categorias de desempenho, entre
outros. Porém, a capacidade de agregar resultados para que possam ser facilmente

compreendidos e assimilados é um fator critico.

O aspecto principal quanto a comunicagdo de resultados relaciona-se a dois itens: (1) se a
demonstracdo do desempenho do edificio adota um indicador dnico (como o BREEAM);
perfis de desempenho (como o BEPAC e o Processo AQUA); uma combinacio indice-perfil
(como o0 CASBEE e o GBC SBTool); ou simplesmente um niimero de pontos em relagdo ao
total possivel (como o BEPAC e o LEED™) e; (2) se esta demonstracdo do resultado é
absoluta ou relativa, isto €, se a classificacdo do desempenho posiciona o edificio avaliado

em relacdo ao desempenho tipico do mercado.

Cresce a tendéncia dos métodos de avaliagdo de edificacdes utilizarem um processo de
agregacdo das medidas de desempenho para sumarizar o desempenho global do edificio.
Este ndo € o caso dos indicadores de sustentabilidade, que sdo normalmente mantidos como

entidades discretas (COLE, 2002).
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De fato, a ponderacdo para agregacdo de resultados € o que envolve maior complexidade,
pois a definicdo da importancia relativa entre os diferentes aspectos avaliados ¢ um dos
pontos mais criticos em uma avaliacdo de edificacdes, seja ela em termos ambientais ou de
sustentabilidade (SILVA, 2003), por isto, nem todos os sistemas apresentam os resultados
através de uma pontuagdo global e ainda ndo hd método consensual para determinar
objetivamente os fatores de ponderagcdo apropriados. H4 dificuldades em obter consenso
sobre a importancia relativa de diferentes fontes de pressdao ou sobre o fato de que um
determinado estado percebido ou impacto gerado pode ser ndo sé dependente dos materiais
selecionados, mas também de caracteristicas de uso; ou ainda, que niveis de relevancia de

pressdes e impactos variam geograficamente, entre outros.

A definicdo das ferramentas utilizadas para a apresentacdo e o formato de comunicacdo dos
resultados insere-se no aspecto “como avaliar?” no contexto dos sistemas de avaliacdo de
edificagdes e envolve os seguintes aspectos-chave:
a) Formato dos resultados: demonstracdo de resultados absoluta (indice tinico, perfil
de desempenho, perfil e indice) ou relativa;

b) Apresentacdo dos resultados: ferramentas grdficas adotadas para a apresentacdo
dos resultados.

ETAPA 6 - Divulgacdo da Informagao

A publicacdo dos resultados obtidos no processo de avaliacdo € um passo vital para que esta
possa gerar efeitos, desde a informacdo aos atores interessados, a produgdo de valores de
referéncia até a conscientizacgdo geral que estimule respostas da sociedade, de empresas e
governos. De fato, avalia¢des e certificacdes somente t€ém sentido quando o desempenho de
referéncia é explicitamente definido, por isto € necessario manter bases de dados atualizadas
continuamente a fim de conduzir a nimeros e avaliacdes mais confidveis bem como a

definicdo de metas mais realistas.

A divulgagdo de resultados e valores de referéncia também € importante a fim de tornar a
prética de avaliacdo e certificag@o replicdvel em cada pafs, paralelamente ao reconhecimento
das particularidades regionais que interferem na interpretagcdo dos resultados. Porém, a
informacao gerada por meio de avaliacdes de edificacdes em geral ndo tem cariter publico e,
normalmente, hd grande sigilo em torno do desempenho de edificagdes e a divulgacdo de

resultados. Percebe-se que isto ocorre porque as avaliagdes de edificagdes ocorrem em nivel
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mais restrito, seja por questdes comerciais, repercussdo de mercado, e marketing. No

entanto, ha tratamentos variados por parte de diferentes sistemas.
Entre os aspectos-chave que envolvem a divulgagdo da informacao:
a) Piiblico alvo interessado: usudrios do sistema versus atores interessados nos

resultados da avaliagdo;

b) Escala de divulgagdo dos resultados (acesso a informagdo): em funcdo do nivel de
sigilo ou interesses em torno dos resultados da avaliacdo;

¢) Meio de comunicagdo: Para compatibilizar agilidade e baixos custos a maior parte
dos sistemas de avaliagdo divulga resultados na internet na propria plataforma em
que o sistema é acessado.

4.4 METODOLOGIAS DE AVALIAGCAO DE SUSTENTABILIDADE DE EDIFICAGOES

Surgimento e evolucdo dos métodos de avaliacdo

A crise do petréleo nos anos 70 estimulou uma série de iniciativas focadas na avaliacdo e
maximizacdo da eficiéncia energética de edificacOes e, a partir da década de 90, pesquisas
visando reduzir os impactos ambientais passaram a receber investimento crescente,
especialmente pela necessidade de se avaliar edificios projetados segundo os conceitos de
projeto ecoldgico (green design). A definicdo de estratégias para minimizagdo do uso de
recursos ndo renovdveis, economia de energia e redug¢do de residuos de construgcdo, em
especial, foi amplamente estimulada por 6rgdos do governo, institui¢cdes de pesquisa e pelo
setor privado de diversos paises. Um segundo e importante impulso para o surgimento de
métodos e ferramentas de avaliagdo veio com o consenso entre pesquisadores e agéncias
governamentais de que a avaliagdo de desempenho atrelada aos sistemas de certificacdo
seria um dos meios mais eficientes para elevar o nivel de desempenho ambiental, tanto do

estoque construido quanto de novas edificacdes.

A emergéncia e a evolucdo de métodos de avaliacio de edificagdes se deram em resposta a
tensdo gerada pela necessidade de critérios de desempenho que fossem objetivos,
cientificamente validos e rigorosos e que, a0 mesmo tempo fossem praticos, transparentes e
de simples compreensdo, suficientemente capazes de sensibilizar a industria da construgo a

responder com mudangas praticas.

Originalmente desenvolvido na esfera de avaliacdo de impactos de produtos, o conceito de
andlise do ciclo de vida (LCA - Life-Cycle Analysis) forneceu a base conceitual para o

desenvolvimento das metodologias para avaliacdo ambiental de edificacdes (SILVA, 2000)
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e as primeiras surgiram na década de 90 na Europa, nos EUA e no Canadd como elementos-
chave para estimular o mercado por niveis superiores de desempenho ambiental, provendo
avaliacOes ora detalhadas, para o diagnéstico de eventuais necessidades de intervengdo no
estoque construido; ora simplificadas, para orientar projetistas ou sustentar a atribuicdo de

selos ambientais para edificagdes (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2001).

A érea tem evoluido rapidamente desde o surgimento do BREEAM (UK Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) em 1990 e, num periodo relativamente
curto, testemunhou-se o crescimento no numero de novos métodos internacionalmente bem
como geragdes sucessivas de sistemas que evoluiram a partir da experi€ncia acumulada ou
de novas proposi¢des conceituais e tedricas. Os termos ‘“‘sistema” e “esquema” sdo
geralmente utilizados indistintamente com “método” de avaliacdo e os termos “certificacdo”
(certification), ‘classificacdo” (rating) e rotulagem ou etiquetagem (labelling), sdo
utilizados, da mesma forma, para indicar resultados emitidos pelos processos de avaliacdo

(COLE, 2005).

Aplicacdes dos métodos de avaliacdo

Hoje, a avaliacdo de edificagdes € vista como um dominio de investigagcdo sistemdtica com
exploracdes rigorosas em avaliar protocolos, indicadores de desempenho, efeitos fisicos e
mercadoldgicos, entre outros. Paises europeus, Estados Unidos, Canadd, Austrdlia, Japao e
Hong Kong e diversas na¢des emergentes, como o Brasil possuem pelo menos um sistema
de avaliacdo de edificagdes disponivel. Embora ndo exista uma classificagdo formal neste
sentido, os esquemas de avaliagdo podem ser claramente separados em duas categorias

(Tabela 4.4) (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003):

(a) aqueles orientados para o mercado, isto é, desenvolvidos para ser facilmente
absorvidos por projetistas ou para receber e divulgar o reconhecimento do
mercado pelos esforcos dispensados para melhorar a qualidade ambiental de
projetos, execucdo e gerenciamento operacional — t€m, portanto, uma estrutura
mais simples, normalmente formatada como uma lista de verificacdo e estdo

vinculados a algum tipo de certificagdo de desempenho e;

z

(b) aqueles orientados para pesquisa cuja énfase é o desenvolvimento de uma
metodologia abrangente e com fundamentacdo cientifica, que possa orientar o

desenvolvimento de novos sistemas.
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Do ponto de vista mercadoldgico, os sistemas de avaliacdo servem como base, sobretudo,
para a certificacdo de edificagdes. Sua estrutura pode ser desenvolvida para a avaliagdo de
desempenho sistematica com base em metas para edificacdes e utilizada por clientes da
construcdo em estdgios iniciais do processo de projeto e subsequentemente para monitorar o
alcance de metas. A estrutura analitica do sistema de avaliacdo que organiza os indicadores
oferece um bom ponto de partida para a producdo de diretrizes para a construgdao

sustentavel.

Grande parte dos sistemas inicialmente modelados para a avaliagdo é também utilizada
como ferramentas de auxilio ao projeto (TODD et al, 2001), ainda que ndo concebidos
especificamente para isto, 0 que gera problemas e armadilhas, entre elas: uma visdo limitada
quanto a praticas para a construcio sustentivel quando talvez a exploracdo e a inovagdo
deveriam ser encorajadas; a pressdo para que projetistas atinjam maiores niveis de
desempenho por meio do uso de um sistema especifico — resumindo o processo a uma busca
por mais pontos como finalidade dltima; o uso da ferramenta para explorar quais praticas
levariam a maiores pontuagdes com menor custo ou esforco em vez de buscar aquelas que

trariam maior efetividade para cada edificio especificamente.

Internacionalmente, ha uma grande variedade de métodos para a avaliacdo de edificacgdes,
sendo que os relacionados na Tabela 4.4 foram selecionados por possuir pioneirismo ou
grande representatividade entre os demais sendo mais completos (foco mais amplo — edificio
como um todo) e por serem periodicamente revisados. Esta sele¢do exclui ainda os sistemas

em idiomas pouco acessiveis e aqueles derivados destes selecionados.

Entre os fatores que, cada vez mais, moldam o uso dos sistemas de avaliacdo e modificam
seu foco destacam-se, entre outros: (a) uso inicial com base na adesido voluntaria X uso como
instrumento de incentivo potencial para aprovacdes e outras concessdes; (b) maior uso da
avalia¢do de edificacdes pelo setor financeiro e por seguradoras (para avaliacdes de risco
entre outros); (c) influéncia do uso dos métodos de avaliagdo sobre as respectivas industrias
manufatureiras - que podem aproveitar a oportunidade para reavaliar processos de produgdo;
(d) maior nimero de tipologias especificas de edificacdes buscando certificacdo; (e)
aumento da necessidade de fécil acesso (online) aos métodos para permitir avaliacdes
rapidas e com menor custo e; (f) necessidade de relacionar os resultados de avaliagdes (por

meio de seus indicadores e outros elementos) a diferentes escalas de impacto — por mais que
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ainda exista grande dificuldade em se avaliar edificacdes individuais como base para a

compreensdo do desenvolvimento sustentdvel global.

Tabela 4.4 - Principais metodologias para a avaliacdo ambiental ou da
sustentabilidade de edificacoes (a partir de BARATELLA; SILVA, 2003 e
SILVA, 2007a).
Pais/Ano Sistema Relevancia / Diferencial

METODOS DE AVALIACAO ORIENTADOS PARA O MERCADO

Reino BREEAM (BRE Environmental Primeiro e mais conhecido sistema de avaliagdo de desempenho ambiental e

Unido/1990 Assessment Method) que embasou os vérios sistemas subseqiientes também orientados ao
mercado.

Estados LEED™ (Leadership in Energy Atualmente, o método com maior potencial de crescimento, pelo investimento

Unidos/1996 and Environmental Design) macico que esta sendo feito para sua difus&o e aprimoramento. Inspirado no

BREEAM é um documento consensual, baseado em critérios e benchmarks e
aprovado pelas 13 categorias da industria de construgao representadas no
conselho gestor do método. O sistema é atualizado regularmente (a cada 3-5
anos) e versdes para algumas tipologias estédo em estagio piloto.

Franca/2003 HQE (NF Batiments Tertiaires Metodologia inovadqra que avalia o sistgma de gestao do desenvolvimento do
Démarche) empreendimento, além de suas caracteristicas de desempenho, as quais sdo
priorizadas em fungéo do contexto e dos principios de sustentabilidade do
empreendedor.
Japido/2002 CASBEE (Comprehensive O método que introduziu alguns conceitos inovadores a avaliagdo de
edificagdes.

Assessment System for Building
Environmental Efficiency)
Australia GREEN STAR Sistema com base em critérios e benchmarks que combina aspectos do
BREEAM e do LEED™ e pretende abranger varias tipologias de edificagdes.

Brasil/2008 Processo AQUA Primeiro referencial brasileiro para a certificagéo de edificagdes.

METODOS DE AVALIACAO ORIENTADOS PARA A PESQUISA

Canada/1993 BEPAC (Building Environmental Primeiro método canadense para avaliagdo abrangente do desempenho
Performance Assessment Criteria) ambiental de edificagdes orientado a pesquisa metodolégica.

Internacional GBC (Green building Challenge) | Sucessor do BEPAC e utilizado no estudo exploratério do ECOLOGICA Brasil.
GBC/iiSBE/1996  iiSBE (Intemational Initiative for a E um sistema com base em critérios e benchmarks hierarquicos e ponderagéo

Sustainable Built Environment) ajustavel ao contexto de avaliagio.

GBTool'"/SBTool

Brasil/2003 ECOLOGICA BRASIL Primeira metodologia desenvolvida a luz das necessidades, desafios e
limitagdes brasileiras.

Definicdo, organizagdo e uso de indicadores nos métodos de avaliacdo
Meétodos ou sistemas de avaliacdo possuem, em geral, estruturas analiticas (frameworks)
reconheciveis que organizam ou classificam categorias de indicadores de desempenho de

maneira estruturada com pontuagdo e pesos associados.

A avaliacdo de edificagOes requer a obtencdo de medidas por meio de indicadores de irdo
aferir como estd o desempenho de um edificio em relacio a critérios e metas

preestabelecidos. A nogdo de “avaliagdo” implica precisdo, objetividade e transparéncia na

M Atualmente renomeada para SBTool — Sustainable Building Tool.
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definicdo de indicadores de desempenho, bem como num processo de avaliacdo igualmente
rigoroso. Por isto, o desenvolvimento de sistemas de avaliacdo tem, em grande parte, sido
movidos pela definicdo de 4reas ou categorias abrangidas pela avaliacdo e pela estruturagcdo

dos indicadores de desempenho (COLE, 2005).

A organizacdo dos indicadores facilita a compreensao e aplicagdo do método de avaliagéo,
porém a existéncia de uma estrutura analitica (framework) num sistema é ainda mais
importante nas fases apresentacdo e comunicagdo dos resultados da avaliacio do
desempenho — em que estes precisam ser relatados de forma coerente, clara e direta a uma
variedade de atores. Segundo (GANN et al, 2003 apud COLE, 2005), o modo como os
resultados de uma avaliacdo sdo descritos tem relacdo direta com a maneira como sdo

utilizados e compreendidos os indicadores — e por quem.

Um sistema que, explicitamente, distingue o modo de organizacdo da informacgdo gerada
pelos indicadores durante o processo de avaliagdo e como esta é transformada para
comunicar diferentes resultados em formatos especificos, permite que se relate o
desempenho do edificio sob diferentes perspectivas: em relacdo ao desempenho global e ao
desempenho pontual (por 4reas ou categorias) por meio de descri¢des detalhadas para cada

indicador utilizado.

Indicadores possuem importancia estratégica no contexto de métodos para a avaliacdo da
sustentabilidade de edificagdes e permitem comparagdes entre edificacdes individuais e o
registro da melhoria e progresso. Ao estruturar indicadores de forma organizada por meio de
frameworks os sistemas de avaliacdo oferecem um padrio 16gico e um foco aos interessados
criando uma linguagem comum, o que consiste num beneficio indireto de seu uso. Porém, os
indicadores definidos na esfera de avaliacdo mais restrita (edificacdes) devem considerar
ndo sé as especificidades relacionadas a escala do edificio, mas também alinhar-se aos
indicadores e metas de desenvolvimento sustentivel definidos em &ambito nacional e

mundial.

Abordando a sustentabilidade

Ha consciéncia de que os primeiros sistemas desenvolvidos focaram-se no aspecto ambiental
da avaliacdo, no entanto, sabe-se que a agenda para a construcdo sustentdvel — especialmente
nos paises em desenvolvimento - deve, necessariamente, contemplar as varias dimensdes da
sustentabilidade, inclusive para a avaliac@o de edificacdes. Torna-se claro, portanto que uma

questdo central € saltar da avaliacdo ambiental para a avaliacdo da sustentabilidade das
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edificacdes, e contemplar também os aspectos sociais e econdmicos relacionados a
producdo, operacdo e modificacio do ambiente construido (SILVA; SILVA; AGOPYAN,
2003).

Ainda que, inicialmente focados nas avaliacdes ambientais e concebidos para uso voluntario,
os métodos de avaliacdo de edificacdes desempenham um papel qualitativamente diferente
no contexto atual. Sobretudo, no que diz respeito a2 mudanca da énfase em direcdo a
sustentabilidade que comeca a transformar aspectos estruturais e operacionais de tais
sistemas. Uma discussao importante refere-se a0 modo como e em que extensdo os sistemas
expdem ligacdes e sinergias entre os indicadores de desempenho. Um edificio é considerado
sustentdvel em funcdo do nivel e modo como seus vdrios sistemas interagem e
desempenham distintas fungdes e, de fato, somente é possivel atingir mais altos niveis de
desempenho sustentdvel — considerando-se limitagdes de tempo e recursos financeiros — por

meio da integracdo criativa destes sistemas.

Do mesmo modo, as dimensdes social, ambiental e econdmica utilizadas para emoldurar a
sustentabilidade e o modo e a medida em que uma influencia a outra - positiva ou
negativamente - sdo pontos criticos de interseccdo dos sistemas avaliados. Afinal, a
avaliacdo de edificacdes, mais do que simplesmente mensurar medidas fisicas, importa-se
com o efeito gerado pela existéncia e operacdo daquele edificio sobre os individuos, a
sociedade e o meio ambiente. E, a simples inclusdo de indicadores sociais ao lado de
indicadores ambientais de desempenho existentes pode ndo necessariamente mostrar como

se influenciam mutuamente (COLE, 2005).

O modo como os métodos de avaliag@o irdo incorporar e acomodar tal complexidade e ainda
manterem-se simples e praticos para os usudrios € um fator significativo a ser considerado.
E, do ponto de vista pratico, a acomodagdo desta complexidade estd associada ao modo
como se relacionam a estrutura do sistema (ex. a abrangéncia e organiza¢do das categorias

de desempenho) e a especificidade dos requerimentos dos indicadores presentes.

A concepgdo de sistemas para a avaliacdo de sustentabilidade de edificagdes com base em
indicadores que mostrem a “distdncia da sustentabilidade” esbarra ainda em dificuldades
relacionadas ao pouco conhecimento da capacidade de carga ambiental. Isto demandaria,
inclusive, maior clareza nas metas e objetivos a se atingir ou quanto aos produtos desejados
— 0 que vai na contramio do foco dominante na maior parte dos sistemas atuais, em que

indicadores sdo comparados com préticas tipicas ou niveis de referéncia (benchmarks) pré-
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estabelecidos. Portanto, questiona-se a capacidade destes sistemas em descrever com
precisdo o desempenho de um edificio em relag@o a sustentabilidade. Fato que, no entanto,
ndo tira o mérito de seu papel em transformar a cultura da induistria da construcdo para
incorporar a sustentabilidade como parte comum, consistente e integral dos processos
decisorios. Persiste, por fim, a dificuldade de se relacionar o progresso, em termos de

sustentabilidade, do setor da construgdo ou da nacdo com a escala do edificio.

Desafios para o desenvolvimento e uso de métodos de avaliacdo/certificacdo
Os desafios para o desenvolvimento e uso destes sistemas se concentram, sobretudo, nos
seguintes pontos — alguns deles diretamente relacionados ao desenvolvimento de

indicadores:

» Dificuldade em se definir quais os aspectos mais criticos que descrevem o
desempenho de um edificio especifico diante da grande diversidade de aspectos
potencialmente tteis e adequados (ponderacdes de requisitos podem auxiliar, mas

em geral envolvem processos genéricos e subjetivos);

* Quantidade de dados necessarios a coletar: a natureza e o nimero de indicadores
de desempenho que integram o sistema influenciam o tempo, esfor¢o e custos

envolvidos na avaliacdo;

» Variabilidade do grau de compreensio cientifica acerca dos aspectos e métricas

(indicadores) associados aos sistemas;

= Habilidade dos sistemas em assimilar e comunicar resultados com clareza e

coeréncia - que tenham sentido para o publico interessado.

O questionamento central acerca dos sistemas de avaliacdo de edificagdes refere-se a como
estes podem abordar questdes complexas mantendo-se ainda simples e praticos para seus
usudrios e, sobretudo, como questdes ambientais serdo abordadas no contexto mais amplo da

sustentabildiade e como os métodos atuais conseguem atender a esta nova agenda.

Sistemas de avaliacdo/certificacdo em paises em desenvolvimento

Sistemas de avaliacdo sugiram na esfera de nacdes desenvolvidas e, com o aumento do
interesse internacional, a possibilidade de transferéncia intercultural foi vista com particular
interesse por paises em desenvolvimento ou emergentes como o Brasil. O acesso a tais
métodos tem sido recorrente pela participacdo destes paises em programas internacionais e

outras iniciativas, como a Green Building Challenge (COLE, 2001).
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Ainda que existam beneficios associados a esta troca, os perigos da homogeneizacio e a
reducdo da sensibilidade a compreensdo e adequacdo de estratégias de projeto apropriadas a
regides especificas serdo preocupacdes constantes. De fato, simplesmente importar
estratégias e técnicas especificas entre culturas de forma inapropriada pode levar a uma

potencial retracdo do progresso ambiental no curto prazo.

Os métodos existentes sdo naturalmente diferentes, por que as agendas ambientais variam de
um pais a outro; assim como as praticas construtivas e de projeto, o clima, o estado do
estoque construido, as prioridades de regulamentagdes e do mercado; as mudangas (no
mercado) que se deseja encorajar; e a receptividade dos mercados a introdug@o dos métodos
(SILVA, 2003). De fato, um niicleo comum aos sistemas pode ser considerado como ponto
de partida no desenvolvimento de métodos nacionais, mas deverd ser complementado por
categorias que reflitam prioridades especificas ndo contempladas nos métodos estrangeiros.
A importancia relativa (fatores de ponderagdo) entre categorias também devera ser ajustada

a agenda local.

No Brasil, o desenvolvimento de métodos para a avaliacdo de desempenho de edificagcdes
era, até pouco tempo, praticamente inexistente e as discussdes normalmente voltadas ao
ponto de vista econdomico. Ainda, o Brasil e outros paises em desenvolvimento tém um
longo caminho a percorrer no que diz respeito aos niveis de regulamentagdes e de
democratizagdo da tomada de decisdo orientada a produgdo, manutencdo e renovagdo do
ambiente construido. As necessidades de redug¢do de desigualdade social e econdmica
juntam-se & necessidade fundamental de equilibrio entre o custo e o beneficio ambiental

envolvidos nas acdes para o desenvolvimento da nagéo.

Diante de migracdo de sistemas de avaliacdo, destaca-se que aqueles que permitem ao
usudrio considerar diferentes limites do sistema (escala geogrifica ou de impacto) para entéo
adaptd-lo as condigdes e prioridades regionais sdo mais interessantes. No entanto, este
processo deve permitir o claro entendimento sobre o que estd sendo alterado e o porqué. No
caso de indicadores, as escalas geografica e temporal sdo aspectos muito significativos para
o trabalho relacionado ao uso de recursos naturais e polui¢do gerada (SEGNESTAM, 2002).
Indicadores utilizados no processo decisério relacionados a gestdo de recursos naturais e
poluicdo gerada estdo potencialmente ligados a escala geogrifica. Estes indicadores nem
sempre coincidem com limites politicos e fronteiras oficiais que geralmente delimitam o

processo decisério e abordam uma questio que envolve indicadores globalmente
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significativos versus indicadores localmente significativos. Do mesmo modo, a escala
temporal de um indicador também afeta sua utilidade e interpretagdo. A questio temporal é
importante na formulacdo de medidas mitigadoras e para permitir agdes preventivas em vez

de reativas.

Nos paises em desenvolvimento, preocupacdes sociais e econdmicas exercem muito maior
pressd@o do que naqueles desenvolvidos, por isso limitagcdes domésticas para o progresso
ambiental sdo qualitativamente diferentes. E, ainda que alguns indicadores e critérios
possam ser ajustados para adequar-se a diferentes contextos geograficos e regionais, ha
outros que nao possuem a mesma flexibilidade. Tal situagéo ilustra a necessidade de maiores
debates acerca da relevancia, do potencial de aplicacdo e das estruturas dos métodos de
avaliacdo diante da diversidade global de culturas e contextos climéticos. Por isso, o
trabalho pritico com indicadores requer a colaboracdo entre governos, organizagdes
nacionais e grupos locais. Se os indicadores forem desenvolvidos de acordo com limites
territoriais politicos, tanto os indicadores quanto a sua interpretacio podem incorrer em

imperfei¢des ou irrelevancia e entdo, produzir medidas incorretas e resultados falhos.

4.4.1 SISTEMAS DE AVALIACAO DISPONIVEIS NO BRASIL

A seguir sdo apresentados com maiores detalhes unicamente os sistemas disponiveis para a
avaliacio/certificacdo de edificagdes no Brasil: LEED™ e Processo AQUA. Ambos sio
claramente orientados para o mercado e limitam-se a dimensdo ambiental da
sustentabilidade.

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED™)

Diversos métodos de avaliacdo de edificagcdes sdo, atualmente, como produtos e servicos de
engenharia e arquitetura em geral, globais em escopo e influéncia. E o caso do LEED™. E
um sistema de certificagdo ambiental reconhecido internacionalmente que permite verificar
se um edificio ou comunidade foram projetados com base em estratégias para a melhoria do
desempenho em relacdo as métricas em areas significativas como: eficiéncia no uso da dgua
e energia, reducdo de emissdes de CO,, melhora da qualidade do ambiente interno,

responsabilidade ao utilizar recursos e sensibilidade frente aos impactos gerados (USGBC,

2010).

Concebido nos Estados Unidos, em 1995, o LEED™ foi desenvolvido pelo US Green
Building Council (USGBC), institui¢do sem fins lucrativos e financiada pelo NIST (National

Institute of Standards and Technology), para facilitar a transferéncia de conceitos da
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constru¢do ambientalmente responsdvel para profissionais e para a industria da construgdo
por meio de uma estrutura concisa que permite medir o impacto do desempenho de
edificagdes e implementar solugdes praticas para o projeto, construcdo, operacdo e
manuten¢do de edificacdes. Promove uma abordagem sustentdvel ao reconhecer o
desempenho em cinco dreas-chave (Tabela 4.5) da saide humana e ambiental: (a)
desenvolvimento sustentdvel do sitio; (b) economia de dgua; (c) eficiéncia energética; (d)
selecdo de materiais e; (e) qualidade do ambiente interno. Assim, o LEED™ incentiva e
acelera a adogdo de préticas sustentdveis de construg¢do e desenvolvimento por meio de um
sistema de classificacdo que reconhece projetos que implementam estratégias para melhor

desempenho.

Desde a proposta inicial que esbocou o sistema (1996), passando pela publicac¢do da versdo
piloto (LEED™1.0) (1999) e subsequentes revisdes do método até a versdo atual
(LEED™V3) (2009), este método tornou-se aplicdvel a diversas tipologias de edificacdes e
foi capaz de se manter atualizado frente a questdes como o aquecimento global e a mudanca

climética por meio de incrementos e mudangas estratégicas em suas funcdes.

Tabela 4.5 — Areas-chave para a abordagem da sustentabilidade (USGBC, 2010).

Simbolo T Relevancia/comentarios

Areas-chave

Sitios A escolha do local e sua gestdo durante a obra s&o consideragdes importantes para a

sustentaveis sustentabilidade de um projeto. Esta categoria desencoraja agdes em areas naturais (sem alguma
infraestrutura prévia), minimiza o impacto do edificio em ecossistemas e no sistema hidrico,
estimula o aproveitamento da topografia local, beneficia as escolhas que otimizem o transporte,
permite o controle do escoamento superficial e a redugdo da erosdo, minimiza a poluigao, o efeito
de ilhas de calor e a poluicdo diretamente associada a construgao.

Uso eficiente da Edificagbes consomem quantidades substancias de &dgua potavel, assim, esta categoria incentiva

agua o uso racional da agua dentro e fora da edificagdo. A redugdo do consumo pode ser obtida por
meio de equipamentos economizadores, reparos e manutengdes (internamente), e pelo
paisagismo e terraplanagem inteligentes (externamente).

Energia e Edificacdes sdo grandes consumidores de energia e esta categoria estimula a implementacéo de

atmosfera uma grande variedade e estratégias: commissioning (processo com foco na qualidade que verifica
se os subsistemas do edificio atendem os requerimentos de projeto), monitoramento do uso,
projeto e construgdo eficientes, equipamentos eficientes (sistemas e iluminagdo), uso de fontes
limpas ou renovaveis, entre outras.

Materiais e Durante as fases de construgdo e operagdo, edificacdes produzem uma grande quantidade de

recursos residuos e consomem muitos materiais e recursos. Esta categoria estimula a escolha por materiais
produzidos de forma sustentdvel e promove a reducdo de residuos bem como seu
reaproveitamento e reciclagem.

Qualidade do Uma vez que os individuos passam grande parte de sua vida dentro de ambientes construidos,

ambiente interno nos quais, muitas vezes, a qualidade do ar pode ser pior do que a do ar externo, esta categoria
promove estratégias que podem melhorar o ar interno bem como prover o acesso a luz natural e a
vista externa e ainda, melhorar a acustica.

Hoje, o LEED™ ¢ flexivel o suficiente para certificar edificagdes residenciais, comerciais
(interiores), escolares, de sadde, incluindo o envelope (core & shell), construgcdes novas e

existentes e ainda, o desenvolvimento de comunidades (versdo em fase piloto). Foca-se no
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ciclo de vida das edificacdes — projeto e construgc@o, operacdo e manutengdo, equipagem e

ocupagdo, e retrofit.

A evolugdo do sistema LEED™ (Tabela 4.6) estd baseada em avangos técnicos, cientificos e
de mercado uma vez que solidifica o rigor técnico e a integridade da base consensual sem
sacrificar a habilidade de equilibrar exceléncia ambiental e a realidade do mercado da
inddstria da construcdo. A versdo V3 ou LEED™ 2009 representa a reorganizacio do
sistema para edificagdes comerciais combinando uma série de grandes avangos técnicos
focados na melhora da eficiéncia energética, reducio de emissdes de carbono bem como na
abordagem de outras questdes ambientais e relacionadas a satide humana. Esta nova versio,
mais flexivel e adaptdvel, € uma resposta aos anseios de usudrios € membros do US Green

Building Council.

Tabela 4.6 — Evolucio do sistema LEED™ (1996 a 2010) (a partir de COLE, 2006;
USGBC, 2010).

EVOLUGAO DO SISTEMA LEED™ - Leadership in Energy and Environmental Design

Ano Verséao Caracteristicas/inovagoes
1996 Esboco inicial Primeira proposta do sistema
1999 LEED™ 1.0 Versao piloto publicada na Convencdo USGBC Membership Summit
2000 LEED™ - NC 2.0 (New Construction) Em Margo de 2000 foi langada a versao LEED™ para edificagbes comerciais)
(TODD et al, 2001)
2002  LEED™ - NC 2.1 (New Construction)  Construgdes novas
2005 LEED™ - NC 2.2 (New Construction) Inclui novas construgoes e grandes renovagdes para edificagdes comerciais. As
categorias s@o mantidas para a pontuagdo, mas sdo mais detalhadas e
abrangentes. Um total de 69 pontos s&o distribuidos entre as categorias.
2005 LEED™ - EB (Existing buildings) Versao para edificagdes existentes Sistemas de certificagdo para diversas
™ _ . " = . : PP tipologias séo constantemente
2005 LEED™ - Cl (Commercial interiors) ::/gr:]sss:isiira interiores de edificagées publicados & atualizados a fim de
™ = — tornarem-se mais abrangestes e
LEED™ for Schools Versao para edificagdes escolares sensiveis quanto a caracteristicas
LEED™ for Healthcare Vers&o para edificagdes de saude r?tgioni!& inovagGes  tecnolbgicas
alternativas e inovagbes a agéncias
LEED™ -CS (Core & shell) Verséo para envelope de edificagbes governamentais. ¢ E
LEED™ for Retail Verséo para edificagbes de varejo
2008  LEED™ - HOMES Vers&o para residéncias
2008 LEED™ - for Neighborhood Vers&o para desenvolvimento de
development comunidades - bairros
2009 LEED™ 3.0 (Versdo 3.0 — v3) Inclui alteragbes no sistema de classificagao/pontos com maior harmonizagéo no

1. Green Building Design and
Construction: (engloba o LEED NC, CS,
schools healthcare e retail) para edificagcdes
novas

2. Green Interior Design and
Construction: (engloba o LEED Cl e retall
interiors) para interiores

3. Green Building Operation and
Maintenance: (engloba o LEED EB e
existing schools) para operagéo e
manutencao de edificacdes existentes

processo de atribuicdo de créditos (com base em impactos ambientais e sociais)
e no servigo de certificacdo online, mais amigavel aos usuarios. Incorpora novas
tecnologias e avanga na parte cientifica. Consolida os 9 sistemas (entdo
existindo separadamente) em apenas 3 guias referenciais. As versdes for
Homes e for Neighborhood developments ndo foram incluidas em funcéo de sua
recente introdugdo no mercado (2008). O novo formato concentra todos os
créditos num Unico manual e aumenta o nimero de pontos possiveis de 691%ara
110, alterando o sistema de ponderagéo e pontuagdo. Sobretudo, o LEED ™ v3
insere créditos especificos para prioridades regionais, o que incentiva projetistas
a tirar proveito de créditos de especial interesse em fungdo da area geogréfica.

Neste sistema, em que se concedem créditos para o atendimento de critérios pré-

estabelecidos, o desempenho ambiental do edificio é avaliado de forma global, ao longo de
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todo o seu ciclo de vida, numa tentativa de considerar os preceitos essenciais do que
constituiria um green building. O critério minimo de nivelamento exigido para a avaliagdao
de um edificio pelo LEED™ é o cumprimento de uma série de pré-requisitos. Satisfeitos
todos eles, passa-se a etapa seguinte de classificacdo do desempenho, em que a atribui¢do de

créditos indica o grau de conformidade do atendimento aos itens avaliados.

E constituido por um checklist e os créditos sio atribuidos basicamente pelo atendimento de
acdes de projeto, construcdo ou gerenciamento que contribuam para reduzir os impactos
ambientais de edificacdes. Possui estrutura simples e é um meio termo entre critérios
puramente prescritivos e especificacdes de desempenho, e toma por referéncia principios
ambientais e de uso de energia consolidados em normas e organismos de terceira parte com

credibilidade reconhecida (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003).

No Brasil, até entdo, o sistema estd presente no mercado no mesmo formato utilizado nos
Estados Unidos. Foi especificamente adaptado pelo GBC Canadd e GBC India e discussdes
sobre possiveis adaptacdes da versio LEED-NC 2.2 chegaram a ser iniciadas com o GBC
Italia e o GBC Brasil. De fato, o Green Building Council Brasil verificou a necessidade de
disseminar o sistema de certificacido adaptado a realidade brasileira e iniciou, em janeiro de
2008, uma interpretacdo e adaptacdo desta ferramenta para o mercado nacional a fim de

D™ a0 USGBC. No entanto, a versao

apresentar uma proposta de regionalizacdo do LEE
2009 (ou LEED™ 3.0) foi lancada antes que tal trabalho fosse concluido. Apesar da
certificagao LEED™ ser promovida no Brasil pelo GBC Brasil, o instrumento € aplicado tal
qual nos Estados Unidos, e a verificacdo continua sendo feita com base em critérios

americanos e analise documental.
Processo AQUA - Alta Qualidade Ambiental

Desenvolvido pela Fundagdo Vanzolini, pela Escola Politécnica da USP (Universidade de
Sdo Paulo) e pelo CSTB (Centre Scientifique et Technique du Bdtiment), o Processo AQUA
(Alta Qualidade Ambiental) baseou-se no selo francés HQE (Haute Qualité
Environnementale), cuja versdo oficial foi publicada em fevereiro de 2005 e integra-se ao
desenvolvimento sustentdvel nos aspectos ambiental (meio ambiente exterior, emissdes ao ar
e dgua, canteiro de obra com poucas interferéncias), social (conforto e saide, ambiente
interior) e econdmico (gestdo de recursos). O sistema francés prevé, ainda, a promogdo de

acoes voluntdrias e o envolvimento de todos os agentes do setor.
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O Processo AQUA, inspirado no HQE, ¢ adaptado a realidade brasileira para a avaliagdo do
desempenho de construgdes classificando o edificio quanto ao grau de sustentabilidade de
acordo com critérios de desempenho que se distribuem em 14 categorias da Qualidade
Ambiental do Edificio (QAE) (Tabela 4.7) e que podem ser atendidas em nivel Bom,
Superior ou Excelente de desempenho, sendo exigido pelo menos o seguinte perfil: 3

categorias em nivel Excelente, 4 em Superior € 7 em nivel Bom.

Tabela 4.7 — Categorias da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) consideradas no
Processo AQUA (FCAYV, 2007).

CATEGORIAS TEMATICA ASSOCIADA A CADA CATEGORIA

C-1 Relagéo do edificio com o seu entorno

C-2 Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
C-3 Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

C-4 Gestéo da energia

C-5 Gestédo da agua

C-6 Gestao dos residuos de uso e operagédo do edificio
c-7 Manutengéo - Permanéncia do desempenho ambiental
C-8 Conforto higrotérmico

c-9 Conforto acustico

Cc-10 Conforto visual

C- 11 Conforto olfativo

C-12 Qualidade sanitaria dos ambientes

C-13 Qualidade sanitaria do ar

C-14 Qualidade sanitaria da agua

No entanto, para se atingir o desempenho programado e se obter a certificacio AQUA, ¢é
necessario ainda estabelecer um Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) que assegure
a gestdo total do projeto. A metodologia exige a implementac¢do de tal sistema, pois inclui a
avaliacdo da gestdo do desenvolvimento do empreendimento. A sua finalidade € auxiliar o
empreendedor na elaboracdo de um perfil ambiental desejado para a operag¢do, de modo
adequado as suas especificidades e aos aspectos ambientais significativos. Para isto, o
empreendedor da construcdo deve tragcar o controle total do empreendimento em todas as
suas fases: (a) programa; (b) concepcio (projetos); e (c) realizagdo (obra), para que sejam

atendidos os critérios de desempenho especificos do processo.

O sistema tem base em critérios e benchmarks e a ponderagdo é baseada no perfil de
desempenho especifico definido para cada projeto. O resultado é um perfil de desempenho
global, detalhado pelas 14 categorias de preocupacdes ambientais definidas pela Associagdao
HQE. Para cada preocupacgio elementar sido definidos indicadores e os critérios de avaliacdo.

Considerando esta estrutura, a avaliacdo do desempenho ambiental € feita inicialmente pelo
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préprio empreendedor, no minimo ao final de cada uma das fases planejamento, concepcao e
realizacdo, e consiste em atribuir um dos trés niveis de desempenho possiveis para que, em
seguida, o nivel de desempenho atribuido a cada uma das 14 categorias possa ser comparado

ao perfil ambiental desejado estabelecido inicialmente.

Seu carater inovador é determinado pelo fato de esta avaliacdo ir além de simplesmente
verificar o atendimento dos indices de desempenho relativos as caracteristicas do produto
final, mas inclusive de avaliar as disposicdes e escolhas realizadas ao longo das fases de
planejamento, concepcio e realizagdo. E, finalmente, outra caracteristica bastante importante
do referencial ¢ a flexibilidade garantida pela possibilidade de correcdo de eventuais desvios

verificados ao longo de cada fase.

A certificacdo é concedida ao final de cada fase, mediante verificagdo de atendimento ao
Referencial Técnico'? por meio de auditorias presenciais seguidas de andlise técnica. Em sua
fase de implantacdo no Brasil, foi aplicado a edificagdes comerciais e escolares. Atualmente,
entretanto, novas tipologias AQUA para construgdes hoteleiras e edificagdes habitacionais ja

estdo disponiveis.

12 i . ~ e .
O Referencial Técnico e outras informagdes sobre a certificagdo do Processo AQUA podem ser encontradas no site da

internet: http://www.varzolini.org.br.
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5 ABORDAGEM METODOLOGICA

Para a consecucdo do objetivo principal deste trabalho, cuja intencdo é a andlise de
procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento de indicadores para a avaliacdo de
sustentabilidade de edificios com enfoque no contexto brasileiro, definiu-se que dois

objetivos especificos deveriam ser também alcangados, dedicados a:

1. Identificar e sistematizar uma sequéncia metodolégica para o desenvolvimento

de indicadores de sustentabilidade e,

2. Estudar a adequacao da metodologia previamente identificada e identificar
aspectos-chave para melhor considerar especificidades associadas ao

desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade na escala do edificio.

O primeiro objetivo especifico foi alcangado, e o resultado, detalhado no Capitulo 3 deste
trabalho. Por meio da revisdo bibliografica foi possivel identificar, discutir e sistematizar os
procedimentos metodoldgicos para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade,

neste trabalho organizados em seis etapas principais:

Etapa 1: Definiciao da estrutura analitica para a organizacao de indicadores
Etapa 2: Definicao de critérios de selecao

Etapa 3: Coleta de dados

Etapa 4: Analise e interpretaciao dos resultados

Etapa 5: Definicao de ferramentas para apresentacao

Etapa 6: Divulgacao da informacao

Para o atingimento do segundo objetivo especifico, tragcou-se um paralelo entre os
procedimentos metodoldgicos previamente identificados para o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade (Capitulo 3) e o contexto dos principais sistemas de
avaliacdo de edificios, para aproximacdo a escala do edificio. A partir desta andlise,
identificou-se (Capitulo 4) especificidades associadas ao desenvolvimento de indicadores de

sustentabilidade de edificios (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1 - Especificidades para o desenvolvimento de indicadores de

sustentabilidade de edificios.

ASPECTOS-CHAVE RELACIONADOS AS ETAPA DO DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES DE

SUSTENTABILIDADE DE EDIFiCIOS

ETAPA 1

Definicao da estrutura analitica para a organizacao de indicadores

A definicdo da estrutura e do conteludo da avaliagdo (“o que avaliar?”) em cada sistema relaciona-se a
definigdo da estrutura analitica para a organizagdo dos indicadores e permite verificar a sensibilidade
regional das estruturas dos métodos de avaliagéo (fundamentagdo nas Agendas de cada pais).

Sistemas de avaliacao/certificacao - aspectos-chave (o que avaliam?):

a) Estrutura de avaliagdo - framework (tipologia e organizagéo de indicadores)
b) Escopo da avaliagdo (dimensdes da sustentabilidade)

c) Propésito da avaliagédo (aplicacéo e publico alvo)

d) Limites do sistema (escala de impacto)

ETAPA 2

Definicao de critérios de selecao

A defini¢ao dos critérios de selegao de indicadores (“como avaliar’?) para o sistema de avaliagéo ira
determinar como se dard a avaliagao das edificagdes em fungao de diferentes aspectos.

Sistemas de avaliacao/certificacao - aspectos-chave (como avaliam?):
a) Orientagdo da avaliagdo: prescritiva x desempenho (sensibilidade)

b) Uso de LCA (escala temporal)

c) Categorias de avaliagdo (prioridade para agendas ou politicas)

d) Tipologia avaliada

ETAPA 3

Coleta de dados

No ambito dos sistemas de avaliagdo de sustentabilidade de edificios, a coleta de dados é feita tanto para
o célculo de valores de referéncia (benchmarks) globais ou regionais quanto para o calculo dos
indicadores em si.

Sistemas de avaliacao/certificacao - aspectos-chave:
a) Publico alvo interessado x responséavel pela coleta
b) Vulnerabilidades para a coleta de dados

ETAPA 4

Analise e interpretacao dos resultados

A andlise e a interpretacdo de resultados de indicadores de sustentabilidade de edificios envolvem a
definicAo de pontuagdo minima, da escala de pontuacdo (referéncias e metas), e de classes de
desempenho. O desafio principal estd em estabelecer benckmarks (niveis de referéncia de desempenho)
para edificios respeitando diversidades regionais e técnicas e limitagdes praticas.

Sistemas de avaliacao/certificacado - aspectos-chave (quanto atingir?):

a) Sistema de pontuagéo (escala geografica)

b) Definicdo de benchmarks (niveis de referéncia)

c) Ponderagéo - definicdo de pesos (flexibilidade, representatividade e utilidade para usuarios)
d) Metas de desempenho

ETAPA 5

Definicao de ferramentas para apresentacao

Sistemas de avaliacao/certificacao - aspectos-chave (como avaliam?):
a) Formato dos resultados
b) Apresentagdo dos resultados

ETAPA 6

Divulgacao da informacéo

Sistemas de avaliacao/certificacao - aspectos-chave (como avaliam?):
1. Publico alvo interessado

2. Escala da divulgagao dos resultados (acesso a informagéo)

3. Meio de comunicagdo
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As consideragdes tracadas e reflexdes formuladas por meio da consecugdo dos objetivos
especificos orientaram a organizacio dos procedimentos metodoldgicos da etapa
exploratdria central deste trabalho, referente a anélise de sistemas de certificacdo em uso no

Brasil sob a 6tica dos indicadores utilizados.

5.1 METODOLOGIA PARA A ANALISE DE SISTEMAS DE CERTIFICAGAO EM USO NO BRASIL

A metodologia para a andlise dos sistemas de certificacdo disponiveis no Brasil (LEED™ e
Processo AQUA) segue uma seqiiéncia diretamente relacionada aos aspectos-chave que
alinham o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade as especificidades do
contexto dos edificios. Isso permite a sua andlise' e caracterizacdo no que diz respeito ao
desenvolvimento e uso de indicadores de sustentabilidade de edificios, assim como suas
implicagdes no contexto brasileiro. A sequéncia metodoldgica a seguir lista os itens
analisados em cada um dos dois sistemas - LEED™ e Processo AQUA - no Capitulo 6, para
sua posterior discussdo no Capitulo 7:

1. Verificacdo quanto a aderéncia a uma estrutura analitica para a organizagcdo de

indicadores

a) Identificacdo da estrutura analitica e tipologia dos indicadores adotados por cada
um dos sistemas, quando possivel, para a caracterizacdo do framework adotado
para a organizacdo dos indicadores;

b) Identificagcdo do escopo da avaliagdao (dimensdes de sustentabilidade);
¢) Identificacdo do propdsito da avaliagdo (aplicagdo e publico alvo);
d) Identificacdo dos limites do sistema (escala de impacto).
2. Aspectos relacionados aos indicadores selecionados
a) Identificacdo da orientagdo da avaliacdo: prescritiva x desempenho;
b) Verificagdo quanto ao uso de LCA;
¢) Identificacdo de categorias de avaliagdo;
d) Identificacdo da tipologia avaliada.
3. Aspectos relacionados a coleta de dados

a) Identificacdo do ptblico alvo interessado e dos responsdveis pela coleta de
dados;

b) Identificacdo de vulnerabilidades para a coleta;

4. Aspectos relacionados a andlise e interpretacdo de resultados

A andlise foi conduzida com base em documentos de acesso publico, uma vez que a autora n&o teve acesso a
documentos restritos referentes ao desenvolvimento dos indicadores e a definigdo de outros aspectos em cada sistema.
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a) Identificacdo do sistema de pontuagéo adotado;

b) Identificagdo da metodologia utilizada para a defini¢cdo de benchmarks (niveis de
referéncia);

¢) Identificacdo do uso de algum sistema de pondera¢do - definicdo de pesos;

d) Identificagdo do modo de defini¢do e uso de metas de desempenho.
5. Aspectos relacionados a apresentagdo dos resultados

a) Identificac@o do formato para a apresentag@o dos resultados;

b) Identificagdo das ferramentas graficas utilizadas para apresentar os resultados.
6. Aspectos relacionados a divulgagao dos resultados

a) Identificacdo do publico alvo interessado nos resultados;

b) Identificacdo da escala de divulgacdo dos resultados;

¢) Identificacdo dos meios de comunicacdo utilizados para comunicar os resultados.
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6 ANALISE DOS SISTEMAS DE CERTIFICAGAO EM USO NO BRASIL

6.1 PRrRoceEsso AQUA

A andlise do Processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) de certificacdo estd
fundamentada no Referencial Técnico de Certificacdo (FCAV, 2007) especifico para
edificios do setor de servigos — incluindo escritorios e edificios escolares — disponibilizado
na internet' para acesso e consulta gratuitos. Este documento foi formatado a partir do
original francés da “Démarche HQE” e adequado para a realidade brasileira no ambito de

um convénio de cooperacido com a Fundagdo Vanzolini.

6.1.1 IDENTIFICACAO DA ESTRUTURA ANALITICA PARA A ORGANIZACAO DE INDICADORES
Framework e tipologia

O Alta Qualidade Ambiental (AQUA) é definido como um processo de gestdo de projeto
que visa obter a qualidade ambiental por meio do controle de impactos de edificios no
ambiente externo assim como no conforto e na saide dos usudrios, assegurando ainda os
processos operacionais. Neste sistema, a obtencdo do desempenho ambiental de uma
construcdo envolve tanto aspectos arquitetonicos e técnicos como de gestdo ambiental. Por
isso, o processo de certificacdo se estrutura em dois instrumentos de avaliagio (FCAV,
2007): (a) o Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE), que avalia o sistema de gestdo
ambiental implementado e; (b) o Sistema de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), que

avalia o desempenho arquitetdnico e técnico da construcao.

O Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) diz respeito a um conjunto de elementos
que definem as categorias de QAE e organizam o empreendimento para alcanci-las. O
Sistema de Gestdo do Empreendimento é objeto de um referencial especifico (referencial do
SGE) e que, sobretudo, lista exigéncias segundo tematicas especificas que o SGE deve

satisfazer para estar conforme ao processo de certificagao.

No ambito do Processo AQUA, considera-se a implementacio do SGE como a “coluna

vertebral” da certificacdo, uma vez que os requisitos do SGE exigem o comprometimento
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com o perfil de Qualidade Ambiental desejado e seu acompanhamento, anélise e avaliagdo

ao longo do empreendimento, além de oferecer suporte as fases essenciais da avaliacdo da

QAE uma vez que (FCAV, 2007): impde uma visdo sistémica ao empreendimento, refor¢a o

papel do empreendedor, incentiva a realizagdo de estudos e projetos nas fases iniciais

(andlise do local, previsdo de custos), permite organizar corretamente o trabalho dos

diferentes agentes e orienta a tomada de decisdo. O SGE esta estruturado por meio de alguns

temas-chave que configuram o framework adotado para este instrumento do sistema (Tabela

6.1), sdo eles:

a)

b)

d)

Comprometimento do empreendedor: trata da descricio dos elementos de andlise
solicitados para a definicdo do perfil ambiental do empreendimento e as exigéncias
para formalizar tal comprometimento;

Implementagdo e funcionamento: trata de exigéncias em termos de organizagao;
Gestdo do empreendimento: trata de exigéncias em termos de monitoramento e
analises criticas dos processos, de avaliacdo da QAE e de a¢des corretivas e;
Aprendizagem: trata de exigéncias em termos de aprendizagem da experiéncia e de

balango do empreendimento.

Tabela 6.1 - Framework do instrumento de avaliacio SGE.

Sistema de Gestao do empreendimento (SGE): temas e exigéncias

Tema 1: Comprometimento do empreendedor

Comprometimento documental do empreendedor

O empreendedor deve tragar o perfil QAE: hierarquizar as preocupagdes ambientais do empreendimento,
levantando prioridades, necessidades e expectativas das partes interessadas, documentagao legal e informagdes
sobre andlise econémica

Tema 2: Implementacao e funcionamento

O empreendedor deve fazer a descri¢cdo detalhada - em fungdo do grau de complexidade do empreendimento - das
etapas de cada fase, respectivos responsaveis, documentos contratuais, a¢des de comunicagdo para a
disseminagdo de informagdes interna e externamente e o controle de documentos (o préprio sistema enumera
documentos como exigéncias obrigatérias e cujas informagdes devem ser confiaveis e disponiveis (FCVA, 2007),
para facilitar a etapa de coleta de dados e levantamento de informagdes do empreendimento)

Tema 3: Gestao do empreendimento

Monitoramento e andlise de criticas por parte dos envolvidos no processo

Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio em relacdo ao perfil tragado anteriormente (Perfil QAE) em fases
especificas

Aplicagéo de agdes corretivas para viabilizar o processo e o alcance do perfil QAE desejado

Site da internet: http://www.processoaqua.com.br/referencias.html



Capitulo 6 — Andlise dos sistemas de certificagdo em uso no Brasil 121

Tema 4: Aprendizagem

= Balango do empreendimento apds a sua entrega, com o objetivo de aumentar a pertinéncia e eficacia das medidas
implementadas a partir das vivéncias praticas
= Confronto com os objetivos iniciais e verificagdo do grau de satisfagdo das partes interessadas

O referencial do SGE adota uma apresentagdo transversal das exigéncias, deste modo, se
adapta as diferentes formas de se organizar os papéis dos inimeros agentes de um
empreendimento. Cabe assim, a cada agente interpretar e atender as exigéncias em fungédo
das especificidades de cada fase do empreendimento. E importante destacar que o SGE traz
informativos que orientam o empreendedor na andlise dos impactos das caracteristicas do

local do empreendimento para cada uma das 14 categorias.

Ja o Sistema de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) estd estruturado sob quatro
temdticas (ou familias) centrais (Eco-constru¢do, Eco-Gestao, Conforto e Saide) sob as
quais se distribuem 14 categorias — definidas pela Associagdio HQE®? - que representam os
desafios ambientais de um edificio. Estas 14 categorias ainda sdo desmembradas em
subcategorias que se decompdem em preocupagdes principais ou elementares associadas a
cada desafio ambiental. Cada preocupacdo especifica os indicadores (pardmetros ou
requisitos) de desempenho ambiental e de conforto e saide dos usudrios de edificios de
escritorios e escolas. Esta estrutura configura o framework adotado para este instrumento do

sistema (Tabela 6.2).

Houve um esfor¢o em classificar® os indicadores adotados no Referencial Técnico, segundo
a organizacao tipoldgica mais recente e abrangente ja concluida - a estrutura D, P, S, I, R,
que relaciona, respectivamente: for¢as motrizes, pressdo, estado, impacto e resposta. Esta
tarefa foi, no entanto, dificultada pelo fato de os indicadores nomeados para a descri¢do de
conformidade com o Referencial Técnico do AQUA se apresentarem como uma mescla de
requisitos, diretrizes/recomendagdes, parametros de desempenho a serem atendidos, medidas
de parametros de desempenho ou mesmo medidas descritivas. Verifica-se ainda, que alguns

dos indicadores consistem, na verdade, numa sub-classificacdo tematica como, por exemplo,

2 A Association HQE® é uma entidade francesa, criada em 1996, que reline os agentes locais do setor de edificagbes com
0 objetivo de desenvolver a Qualidade Ambiental dos edificios de maneira consensual por meio de duas missdes
principais: desenvolver o processo HQE® (Alta Qualidade Ambiental) ao fornecer referenciais e métodos operacionais
aos agentes do setor e; monitorar o desenvolvimento da HQE®, assegurando a sua difusdo e reconhecimento, em
especial, por meio da formagéao e da certificagéo.

A classificagao depende de andlises e interpretagdes subjetivas com base no material disponivel analisado, portanto, em
certos casos, esta pode variar de acordo com os julgamentos do responséavel pela analise.
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na Familia temdtica 1, Categoria 1, Subcategoria 1.2.1 da Preocupagdo 1.2.: “vento”,
“precipitacdes” e “exposicdo ao sol” (Tabela 6.2). E, os indicadores (descritivos) referentes

a estes sub-temas sdo listados como critérios de avaliacdo no Referencial Técnico.

Cabe lembrar que os modelos derivados a partir do conceito de PSR baseiam-se no principio
de causalidade, isto é: as atividades humanas exercem pressdes sobre o ambiente (como
emissdes poluentes e alteragcdo no uso do solo) que induzem alteracdes no estado do
ambiente, isto é: mudam a quantidade e a qualidade dos recursos naturais. Diante destas
mudangas, a sociedade responde através de politicas ambientais, econdmicas e setoriais para
evitar, reduzir ou mitigar pressdes ou danos ambientais. Porém, deve-se considerar que a
defini¢do cldssica considera pressoes, estado e respostas em relacdo ao meio externo. A
questdo do ambiente interno é um complemento ndo diretamente relacionado a
sustentabilidade, mas a manutencdo de salubridade e qualidade interna enquanto se busca

reduzir impactos no ambiente externo global.

Tabela 6.2 - Framework do instrumento de avaliaciao QAE.

Sistema de certificacdo Processo AQUA - Edificios: setor de servicos

Tipologia
Sistema de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) e
Tematica (familia) Eco-construcao D,P,S,I,R
Categoria 1 Relagao do edificio com o seu entorno
. Implantacao do empreendimento no terreno para um desenvolvimento
Subcategoria i urbano sustentavel
Assegurar a coeréncia entre a implantagdo do empreendimento no terreno e
Preocupacao 1.1.1 a politica da comunidade em termos de arranjo e de desenvolvimento
sustentavel territorial
INDICADOR Coeréncia em relagé@o aos seguintes pontos: energia e energias ndo Descrigéo, P

renovaveis, saneamento, residuos, agua, servigos, etc.

Preocupacao 1.1.2 Gerenciar os meios de transporte e favorecer os menos poluentes

INDICADOR Conectividade urbana e incentivo ao deslocamento limpo (a pé, por bicicleta,

etc.) Descricdo, R

Preocupacao 1.1.3 Preservar o ecossistema e a biodiversidade

INDICADOR Preslervlagéqlmelhona da qualidade ecolégica do local do empreendimento e
da biodiversidade

Prevenir o risco de inundagéo nas areas suscetiveis e limitar a propagagao

de poluentes

Descrigao, S,R

Preocupacao 1.1.4

INDICADOR Agoes para limitar o escoamento das aguas pluviais De;‘:lr:f:fo’
Subcategoria 1.2 Qualidade dos espacos exteriores para os usuarios
Preocupacao 1.2.1 Criar um conforto ambiental exterior satisfatério
INDICADOR Vento Descrigio, |,R
INDICADOR Precipitagbes Descrigio, |,R
INDICADOR Exposicéo ao sol Descrigio, |,R

Preocupacao 1.2.2 Criar um conforto visual satisfatorio

INDICADOR Fontes delmcomodo sonoro no exterior (gerado pelo entorno ou pelo
empreendimento)
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Preocupacao 1.2.3 Criar um conforto visual satisfatério
INDICADOR Acesso as vistas -
INDICADOR lluminagéo exterior |
Preocupacao 1.2.4 Assegurar espacgos exteriores saudaveis
INDICADOR Poluigao dos espagos exteriores P,
Subcategoria 1.3 Impactos de edificio sobre a vizinhanca
Preocupacao 1.3.1 Assegurar a vizinhanca o direito ao sol
Duragao do periodo de insolagéo direta das aberturas das fachadas dos .
INDICADOR edificios vizinhos Descricao, |
Preocupacao 1.3.2 Assegurar a vizinhanca o direito a luminosidade
Efeito do sombreamento causado pela implantagdo do empreendimento
sobre os edificios vizinhos:
- Relagdes entre distancias com cada edificio vizinho e a maior altura do R
INDICADOR empreendimento LR
- Porgdes de céu avistadas (angulo), medidas a partir da base da fachada ’
com aberturas de janelas de cada edificio vizinho, no plano vertical
perpendicular (em planta) ao das aberturas
Preocupacdo  1.3.3 Assegurar a vizinhanca o direito as vistas
INDICADOR Acesso as vistas Descricao, |
Preocupacdo  1.3.4 Assegurar a vizinhanca o direito a saude
INDICADOR Fontes de risco sanitario Descrigao, |
Preocupacao 1.3.5 Assegurar a vizinhanca o direito a tranquilidade
INDICADOR Fonte de ruido Descrigao, |
Categoria 2 Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
Subcategoria 21 Escolhas~construtlvas para a durabilidade e a adaptabilidade da
construcao
Preocupacao 2.1.1 Adaptar as escolhas construtivas a vida util desejada da construgao
Consideragao da vida util dos produtos, sistemas e processos em fungdo de
INDICADOR seu uso no edificio R
Refletir sobre a adaptabilidade da construgéo ao longo do tempo e
Preocupacao 2.1.2 sobre a desmontabilidade/separabilidade de produtos, sistemas e
processos construtivos em fungdo da vida util desejada da construgao
INDICADOR Reflexdo para uma vida util do edificio curta (10 anos)
INDICADOR Reflexdo para uma vida Util do edificio média (25 anos)
INDICADOR Reflexdo para uma vida util do edificio normal a longa (50 a 100 anos)
= Escolher produtos, sistemas ou processos cujas caracteristicas sao
Preocupacao 2.1.3 verificadas
INDICADOR Conformidade dos produtos, sistemas e processos construtivos R

Subcategoria

2.2 Escolhas construtivas para a facilidade de conservacao da construcao

Preocupacao 2.2.1 Assegurar a facilidade de acesso para a conservacao do edificio
Disposigdes tomadas para facilitar o acesso aos elementos das seguintes
INDICADOR familias: fachadas, telhados, revestimentos internos (piso, parede, teto), Descrigio, R
janelas, esquadrias, vidracas, prote¢des solares, divisérias interiores, forros
Preocupacao 2.2.2 Escolher produtos de construcao de facil conservagao
INDICADOR Facilidade de conservagéo dos produtos de construgao Descrigio, R

Escolhas dos produtos de construcao a fim de limitar os impactos

Sl e socioambientais da construcao
Preocupacéo 23,1 Conr_lecer_ a contrlbmgag dos produtos de constru¢ao nos impactos
ambientais da construcao
Conhecimento das caracteristicas ambientais dos produtos de construcéo,
INDICADOR especialmente aquelas relacionadas a emissao de gases contribuintes para R

o0 efeito estufa (mudanca climética), a geragao de residuos, a possibilidade
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de reuso / reciclagem de materiais, ao uso de recursos renovaveis e ao
esgotamento de recursos naturais

Escolher os produtos de construgao de forma a limitar sua

Pragcupagdo — contribuicdo aos impactos ambientais da construcao
Escolhas que contribuam para a diminuicdo da emissao de gases do efeito
estufa, diminuicdo dos residuos dispostos no ambiente, aproveitamento por
INDICADOR ) o P R
reuso/reciclagem de materiais, aumento do uso de recursos renovaveis, e
escolhas que evitem 0 esgotamento de recursos naturais.
~ Conhecer os fabricantes de produtos que nao pratiquem a
Pragcupagdo 252 informalidade na cadeia produtiva
Conhecimento dos fabricantes de produtos que néo pratiquem a
INDICADOR informalidade na cadeia produtiva: fiscal/trabalhista. R
~ Escolher fabricantes de produtos que nao pratiquem a informalidade
Pragcupagdo Al na cadeia produtiva
INDICADOR Ers:éﬂzsz que combatam a informalidade fiscal e trabalhista na cadeia R
Subcategoria 24 Escolha 905‘ progutos de construcao a fim de limitar os impactos da
construcao a saude humana
= Conhecer os impactos a qualidade do ar interior e a saude humana dos
Pragcupagdo e produtos de construcao
Conhecimento das caracteristicas dos produtos de revestimentos interiores
INDICADOR : 2 ) N R
do ponto de vista das emissdes de poluentes nocivos a sadde humana
= Escolher os produtos de construcao de modo a limitar os impactos da
Pragcupagdo — construcao a qualidade do ar interior e a sailde humana
Consideragao dos aspectos sanitarios (do ponto de vista das emissdes de
INDICADOR poluentes nocivos a salide humana) nas escolhas dos produtos de R
revestimentos interiores
Categoria 3 Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Subcategoria

3.1 Otimizacao da gestao dos residuos do canteiro de obras

Preocupacdo  3.1.1 Minimizar a producéo de residuos do canteiro de obras
Nas atividades de execucédo: Medidas adotadas para reduzir a produgéo de
INDICADOR residuos na origem Nas atividades de desconstrugdo: Medidas adotadas Descrigdo, R
para otimizar o grau de desconstrugio
= Beneficiar o maximo possivel os residuos e de forma coerente com as
HEZETEGE Sl cadeias locais existentes
INDICADOR Per,centual minimo de residuos beneficiados (com relacdo a massa total dos R
residuos gerados)
Preocupacao 3.1.3 Assegurar-se da correta destinacao dos residuos
INDICADOR Rastreabilidade por meio da % minima de formularios de controle de R
transporte de residuos recuperados
INDICADOR Registros formais dos processos de Selecédo e Avaliagdo das R

transportadoras

Subcategoria

Reducao dos incomodos, poluicao e consumo de recursos causados
3.2 .
pelo canteiro de obras

Preocupacao 3.2.1 Limitar os incomodos
Definicao e implementagao de uma estratégia de meios permitindo limitar os .
INDICADOR incémodos do canteiro Descrigéo, R
Preocupacao 3.2.2 Limitar a poluicao
Definigao e implementagao de uma estratégia que permita limitar a poluigao .
INDICADOR causada pelo canteiro Descrigao, R
Preocupacao 3.2.3 Limitar o consumo de recursos
INDICADOR Definicao e implementagao de uma estratégia de meios permitindo limitar os Descrigéo, R

consumo de recursos causados pelo canteiro

Tematica (familia)

ECO-Gestao

Categoria 4 Gestao de energia

Subcategoria

4.1 Reducao do consumo de energia por meio da concepc¢ao arquitetonica

Preocupacao 4.1.1 Melhorar a aptiddao da envoltéria para limitar desperdicios
INDICADOR Transmitancia Térmica ponderada da envoltéria Uedit (W/m2.K) R
Preocupagio 41.2 Melhorar a aptidao do edificio para reduzir suas necessidades

energéticas
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INDICADOR

- Necessidades energéticas do edificio
- Partido arquiteténico (implantagéo, porte, orientagéo e aspecto geral do
edificio)

Descricdo, R

Subcategoria

4.2 Reducao do consumo de energia primaria e dos poluentes associados

Reduzir o consumo de energia primaria devida ao resfriamento, a

Preocupacao 4.2.1 iluminagao, ao aquecimento de agua, a ventilacao e aos equipamentos
auxiliares
Coeficiente de consumo de energia primaria (ep) Cep:
- expresso em kWh/ano.m>2seq giii
INDICADOR - calculado segundo simulagao computacional do edificio proposto para o !
empreendimento
Preocupacao 4.2.2 Limitar os poluentes gerados pelo consumo de energia
INDICADOR Quantidades: equivalentes de CO. gerados pelo uso de energia Descrigao, |
Preocupacao 4.2.3 Utilizar energias renovaveis locais
INDICADOR Emprego de modalidades energéticas locais de origem renovavel Descrigio, R

Categoria 5 Gestao da agua

Subcategoria

5.1 Reducao do consumo de agua potavel

Preocupacao 5.1.2 Limitar as vazdes de utilizagdo

INDICADOR Redutores de presséo (caso a pressao seja superior a 300 kPa) R
Preocupacao 5.1.3 Otimizar o consumo de agua potavel

INDICADOR Solugdes economizadoras de agua R
Preocupacao 5.1.4 Limitar o uso de agua potavel

INDICADOR Medidas adotadas para limitar o uso de dgua potavel R
Subcategoria 5.2 Otimizacao da gestao de aguas pluviais
Preocupacdo  5.2.1 Gestdo da retencéo

INDICADOR Vazéao de escoamento apds a implantagéo do sistema projetado R
Preocupacéo  5.2.2 Gestdo da infiltragéo

INDICADOR Coeficiente de impermeabilizagao apés a implantagéo do sistema projetado R

INDICADOR Parq 0s locais _fortemente.u_rbarjizados: percentagem de melhoria do

coeficiente de impermeabilizagdo do estado existente

Preocupacao 5.2.3 Gestao de aguas de escoamento poluidas

INDICADOR Recuperacao e tratamento de dguas de escoamento poluidas Descrigio, R

Categoria 6 Gestao dos residuos de uso e operacao do edificio

Otimizagao da revalorizacao dos residuos gerados pelas atividades de

Subcategoria 5 uso e 9pera9§o dt? .edifl'cio _ _ _
Proccupagdo 611 Senlcr & el b o s oy 0 Pra680 o

INDIGADOR _ DIsposides tomadas paracohace o caracloriatas  geotho o :
Preocupacao 6.1.2 Estimular a triagem de residuos na fonte geradora

INDICADOR Disposicoes tomadas para favorecer a triagem na fonte geradora Descrigdo, R

Subcategoria

Qualidade do sistema de gestao dos residuos de uso e operagao do
edificio

Preocupacdo  6.2.1 Facilitar a gestao dos residuos

INDICADOR Disposig6es arquitetonicas Descrigio, R
Preocupacao 6.2.2 Otimizar os circuitos dos residuos de uso e operacao

INDICADOR Reflexdo sobre os circuitos dos residuos de uso e operagao (coleta, Descrigio, R

agrupamento, retirada)
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Assegurar a permanéncia do desempenho do sistema de gestao de

Pragcupagdo g residuos de uso e operagao

INDICADOR Evolugdes potenciais do sistema de gestdo dos residuos de uso e operacao Descrigio, R

Categoria 7 Manutencao — Permanéncia do desempenho ambiental

. Permanéncia do desempenho dos sistemas de aquecimento e
Subcategoria 741 T
Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e
controle do desempenho durante o uso e operacao do edificio
INDICADOR Melos_de acompanh_amento e controle do desempenho dos sistemas de
aguecimento e resfriamento
Garantir simplicidade de concepgéao que facilite a manutencao e limite
Preocupacao 7.1.2 os incomodos causados aos ocupantes durante as intervencoes de
manutencao
Disposi¢6es arquitetonicas e escolha de produtos e equipamentos
INDICADOR X X . .
relacionados aos sistemas de aquecimento e resfriamento
713 Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as
intervencoes de conservacao/manutencao durante seu uso e operacao
Disposigbes arquitetonicas (posicionamento, acessos, dimensoes, etc,)
INDICADOR . : ; .
relativas aos sistemas de aquecimento e resfriamento

Preocupacao 7141

Descrigdo, R

Descrigdo, R

Preocupacao

Descrigdo, R

Subcategoria 7.2 Permanéncia do desempenho dos sistemas de ventilacao

Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e
controle do desempenho durante o uso e operagao do edificio
INDICADOR Meiqs dg acompanhamento e controle do desempenho dos sistemas de
ventilacao
Garantir simplicidade de concepgéao que facilite a manutencao e limite
Preocupacao 7.2.2 os incomodos causados aos ocupantes durante as intervencées de

Preocupacao 7.21

Descricdo, R

manutencao
Disposi¢c6es arquitetonicas e escolha de produtos e equipamentos .
INDICADOR relacionados aos sistemas de ventilagio Descrigdo, R
= Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as
BB res intervencoes de conservacao/manutencao durante seu uso e operacao
Disposigbes arquitetonicas (posicionamento, acessos, dimensoes, etc,) .
INDICADOR relativas aos sistemas de ventilacio Descrigéo, R
Subcategoria 7.3 Permanéncia do desempenho dos sistemas de iluminacao
= Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e
BB s controle do desempenho durante o uso e operacgao do edificio
INDICADOR il\liljilqci):acézgcompanhamento e controle do desempenho dos sistemas de Descrigio, R

Garantir simplicidade de concepcao que facilite a manutencao e limite
Preocupacao 7.3.2 os incomodos causados aos ocupantes durante as intervencoes de
manutengao
INDICADOR D|sp93|goes arqwtgtomcas e elscollha die produtos e equipamentos
relacionados aos sistemas de iluminagéo
= Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as
BB et intervengdes de conservagdao/manutencao durante seu uso e operacao
INDICADOR D|sp93|goes argwtetomca; (pqsmpnamento, acessos, dimensoes, etc,)
relativas aos sistemas de iluminagdo
Qualidade do sistema de gestao dos residuos de uso e operacao do
edificio
Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e
controle do desempenho durante o uso e operacao do edificio
INDICADOR Me|o~s de af:ompanhamento e controle do desempenho dos sistemas de
gestdo da agua
Garantir simplicidade de concepcao que facilite a manutencao e limite
Preocupacao 7.4.2 osincomodos causados aos ocupantes durante as intervencées de
manutengao
INDICADOR D|sp93|goes arqwtgtomcas e escolfja de produtos e equipamentos
relacionados aos sistemas de gestdo da agua
Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as
intervengdes de conservagdao/manutencao durante seu uso e operacao

Descricdo, R

Descricdo, R

Subcategoria 7.4

Preocupacao 7.41

Descricdo, R

Descricdo, R

Preocupacao 7.4.3

Disposigdes arquitetonicas (posicionamento, acessos, dimensdes, etc,) .
INDICADOR relativas aos sistemas de gestéo da agua Descrigéo, R
Tematica (familia) Conforto

Categoria 8 Conforto higrotérmico

Subcategoria 8.1 Implantacao de medidas arquiteténicas para otimizagao do conforto

higrotérmico de veréo e inverno

Levar em consideracao as caracteristicas do local do empreendimento

Preocupagao e (principalmente verao)
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INDICADOR Medidas adotadas para prote¢éo 6tima quanto ao sol e calor Descrigio, R

INDICADOR Medidas adotadas para empregar de maneira étima as caracteristicas

aerodinamicas do local do empreendimento Descrigéo, R

Agrupar ambientes com necessidades térmicas homogéneas (verao ou

Preocupagdo  8.1.2 ; Voo

Organizagao espacial dos ambientes em fungéo de suas necessidades

INDICADOR higrotérmicas (zoneamento) Descrigéo, R
= Melhorar a aptidao do edificio para favorecer as boas condicoes de
HEZETEE s conforto higrotérmico no veréo e inverno
INDICADOR Concepgao arquitetdnica procurando otimizar o conforto de verdo e inverno Descrigdo, R
Subcategoria 8.2 Criacao de condicoes de conforto higrotérmico de inverno
= Definir/obter um nivel adequado de temperatura nos diferentes
BB sl ambientes em periodo de ocupacao, conforme sua destinacao
INDICADOR Temperaturas de referéncia por ambiente (Teferencia) *
Preocupacao 8.2.2 Assegurar uma velocidade de ar que nao prejudique o conforto
- Velocidade méaxima do ar no nivel das zonas onde se encontram os *
INDICADOR ocupantes dos diferentes tipos de ambientes L
Descrigdo, R

- Sistema de ventilagdo

= Assegurar a estabilidade das temperaturas em periodo de ocupacao
BB e (para os ambientes de uso intermitente)

INDICADOR Dispositivo que assegure o inicio da operagao do aquecimento antes do

periodo de ocupacio (Nfo exigido nesta versio) Descrigdo, R

Preocupacao 8.2.4 Controle dos desconfortos devido aos ganhos solares

INDICADOR Concepcao arquitetdnica e técnica Descrigdo, R

Criacao de condicoes de conforto higrotérmico de verao em ambientes

Subcategotia B climatizados naturalmente

Assegurar um nivel minimo de conforto térmico e proteger as areas

BB s envidracadas do sol

Para 100% dos ambientes de permanéncia prolongada (1): *
INDICADOR - Temperatura méaxima (Tic)
- Fator solar das aberturas (FS)

Assegurar uma ventilacao suficiente quando as protecoes solares

Pragcupagdo el moveis estiverem acionadas (sombreamento abaixado)

INDICADOR Razéo de abertura das areas envidragadas (protegdes solares instaladas) R

Caso se tratar de zona de ruido RU1 e se o conforto de verao é obtido

BB s pela abertura de janelas, controlar a taxa de ventilagéao

Dispositivos que permitam manter imével a abertura das janelas em uma

INDICADOR dada posicéo, a fim de modular a taxa de ar de renovagéo

Descricdo, R

Caso se tratar de zona de ruido RU2 ou RU3, assegurar um nivel

BB . minimo de conforto com as janelas fechadas

Para 100% dos ambientes de permanéncia prolongada em areas de ruido
INDICADOR RU2 ou RU3: *
- Temperatura maxima (T)

Criacéo de condicoes de conforto higrotérmico de verao em ambientes

Sl i com sistema de resfriamento artificial

Definir/obter um nivel adequado de temperatura nos diferentes

BB sl ambientes em periodo de ocupacéo, considerando-se sua destinacao

INDICADOR Temperaturas de referéncia por ambiente (Tretersncia) (OU Set point de .
temperatura)

Preocupacao 8.4.2 Assegurar uma velocidade de ar que nao prejudique o conforto

Velocidade maxima do ar no nivel das zonas onde se encontram os
INDICADOR ocupantes dos diferentes tipos de ambientes (quando o sistema de *
resfriamento estiver em operagéo)

Preocupacao 8.4.3 Controlar os ganhos solares e em particular o desconforto localizado

INDICADOR Fator solar das aberturas (FS) R

Categoria 9 Conforto acustico

Otimizacao dos elementos arquitetonicos para proteger os usuarios do

Subcategotia - edificio de incomodos actisticos

Preocupacao 9.1.1 Otimizar a posi¢dao dos ambientes entre si




(entre piso elevado e forro falso)
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- Posigdes relativas dos ambientes da mesma entidade ou néo, de
contigliidade vertical ou horizontal no interior do edificio .
INDICADOR - PosigGes interiores dos ambientes de uma mesma entidade no interior do Descrigéo, R
edificio
Preocupacao 9.1.2 Otimizar a posi¢do dos ambientes em relacao aos ruidos exteriores
Consideragao dos incdbmodos acUsticos exteriores ao edificio, no que se .
INDICADOR refere as disposi¢des arquitetdnicas Descrigéo, R
= Otimizar a forma e o volume dos ambientes em face da qualidade
BB 2hil acustica interna
INDICADOR Volume e forma dos ambientes conforme destinagao acustica Descrigdo, R
Subcategoria 9.2 Crlagao de uma qualidade do meio acustico adaptado aos diferentes
ambientes
EDIFICIOS ESCOLARES
Preocupacao 9.2.1 Isolar os ambientes sensiveis em relagao ao espago exterior
- Isolamento acustico padrao ponderado, Daray, frente aos ruidos de infra- R
INDICADOR estrutura de transportes terrestres
- Compatibilizag&o dos niveis de ruido permitidos com as Reduges de L
Ruido de edificios na Area Il de aeroportos Prescrigao
= Limitar o nivel de ruido de impactos transmitidos nos ambientes
Preocupacao 9.2.2 aTehEE
INDICADOR Nivel d}a presséo ppnderado do_rwdo_de |mp,actlo padronizado L'nrw 4
percebido nos locais de recepgdo mais sensiveis
Preocupacao 9.2.3 Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes sensiveis
INDICADOR Nivel de presséo acustica normalizado Laar S
Preocupacao 9.2.4 Controlar a acustica interna dos ambientes
Estudo acustico para os seguintes ambientes: Prescrigdo
- halls
- ambientes em que é necessaria uma boa inteligibilidade da frase (sala de
INDICADOR conferéncia, auditério, ambiente para difuséo sonora, etc.)
- ambientes com atividade ruidosa
- ambientes com volume > 500 m®
Para os outros ambientes: .
Duragdo de reverberagéo Tr (s) em funcdo do volume V (m%)
Preocupacéo 9.2.5 Prever lsolqmento do ruido aéreo nos ambientes sensiveis frente a
outros ambientes
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado Dt entre ambientes (dB) *
EDIFiCIOS COMERCIAIS - ESPACOS FLEXIVEIS (PLANTA LIVRE)
Preocupacao 9.2.1 Isolar os ambientes em relagao ao espaco externo
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado face a ruidos de infraestrutura de *
transportes terrestres Dnrai
Preocupacao 9.2.2 Limitar o nivel de 60 dB ruido de impactos transmitidos nos ambientes
INDICADOR Nivel d}a presséao ponderadg dp ruido de impacto padronizado L'ty *
percebido nos espagos flexiveis
Preocupacao 9.2.3 Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes
INDICADOR Nivel de presséo acustica normalizado Lnar *
Preocupacao 9.2.4 Controlar a acustica interna dos ambientes
INDICADOR - Area de absorgao equivalente (AAE) do teto dos espagos flexiveis R
- Estudo acustico especifico Prescrigcéo
Preocupacao 9.2.5 Prover isolamento ao ruido aéreo entre ambientes
Isolamento acustico padréo ponderado D,ta (dB) entre escritérios individuais
INDICADOR alcangado, uma vez os espagos flexiveis tendo sido compartimentalizados *

4 Define estado do ambiente interno, e ndo exterior, como na defini¢ao de indicadores de ambiente (S), na estrutura DPSIR.

° Define estado do ambiente interno, e nao exterior, como na definicdo de indicadores de ambiente (S), na estrutura DPSIR.



Capitulo 6 — Andlise dos sistemas de certificacao em uso no Brasil 129
Preocupacao 9.2.6 Limitar o ruido ao caminhar
INDICADOR Classe de ruido ao caminhar dos revestimentos de piso *
EDIFiCIOS COMERCIAIS — ESCRITORIOS INDIVIDUAIS
Preocupacao 9.2.1 Isolar os ambientes em relacao ao espaco exterior
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado face a ruidos de infraestrutura de *
transportes terrestres Darat
Preocupacao 9.2.2 Limitar o nivel de 60 dB ruido de impactos transmitidos nos ambientes
Nivel de presséo ponderado do ruido de impacto padronizado L'ntw *
INDICADOR percebido nos escritérios individuais
Preocupacao 9.2.3 Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes
INDICADOR Nivel de presséo acustica normalizado Lnat *
Preocupacao 9.2.4 Controlar a acustica interna dos ambientes
INDICADOR Area de absorcao equivalente (AAE) do teto dos escritérios individuais *
Preocupacao 9.2.5 Prover isolamento do ruido aéreo entre ambientes
Isolamento acustico padréo ponderado Dt a (dB) entre os escritérios *
INDICADOR e ; - DA
individuais e todo tipo de espago de atividade “escritério
Preocupacao 9.2.6 Limitar o ruido ao caminhar
INDICADOR Classe de ruido ao caminhar dos revestimentos de piso *
EDIFiCIOS COMERCIAIS — ESPACOS ABERTOS
Preocupacao 9.2.1 Isolar os ambientes em relagdo ao espaco exterior
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado face a ruidos de infraestrutura de *
transportes terrestres Duratr
Preocupacao 9.2.2 Limitar o nivel de ruido de impactos transmitidos nos ambientes
INDICADOR Nivel dfe pressao ponderado do ruido de impacto padronizado L'nrw *
percebido nos espagos abertos
Preocupacao 9.2.3 Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes
INDICADOR Nivel de pressao acustica normalizado Lnat *
Preocupacao 9.2.4 Controlar a acustica interna dos ambientes
Area de absorgéo equivalente (AAE) do teto dos espagos abertos
INDICADOR Estudo acuUstico especifico R
Preocupacao 9.2.5 Prover isolamento do ruido aéreo entre ambientes
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado Dara (dB) entre os espagos abertos *
Preocupacao 9.2.6 Limitar o ruido ao caminhar
INDICADOR Classe de ruido ao caminhar dos revestimentos de piso *
EDIFICIOS COMERCIAIS — ESCRITORIOS COLETIVOS
Preocupacao 9.2.1 Isolar os ambientes em relacao ao espaco exterior
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado face a ruidos de infraestrutura de *
transportes terrestres Dnrair
Preocupacao 9.2.2 Limitar o nivel de 60 dB ruido de impactos transmitidos nos ambientes
INDICADOR Nivel dle pressao ppquerado d(_) ruido de impacto padronizado L'n7y *
percebido nos escritérios coletivos
Preocupacao 9.2.3 Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes
INDICADOR Nivel de presséo acustica normalizado Lnat *
Preocupacao 9.2.4 Controlar a acustica interna dos ambientes
INDICADOR - Area de apsqrgéo equ_alente (AAE) do teto dos escritérios coletivos R. )
- Estudo acustico especifico Prescrigcéo

Preocupacao

9.2.5

Prover isolamento do ruido aéreo entre ambientes
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Isolamento acustico padréo ponderado D1 (dB) entre:

INDICADOR - escritorios coletivos
- escritorio coletivo e espago aberto
Preocupacao 9.2.6 Limitar o ruido ao caminhar
INDICADOR Classe de ruido ao caminhar dos revestimentos de piso
EDIFiCIOS COMERCIAIS — ESPACOS ASSOCIADOS
Preocupacao 9.2.1 Isolar os ambientes em relacao ao espaco exterior
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado face a ruidos de infraestrutura de
transportes terrestres Darat
Preocupacdo  9.2.2 Limitar o nivel de ruido de impactos transmitidos entre ambientes
Nivel de presséo ponderado do ruido de impacto padronizado L'nrw
INDICADOR percebido nos espagos associados
Preocupacao 9.2.3 Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes
INDICADOR Nivel de pressao acustica normalizado Lnat
Preocupacao 9.2.4 Controlar a acustica interna dos ambientes
INDICADOR Area de Absorgédo Equivalente (AAE) do teto dos espacos associados
Preocupacao 9.2.5 Prover isolamento do ruido aéreo entre ambientes
INDICADOR Isolamento acustico padréo ponderado Dsra (dB) entre ambientes
Preocupacao 9.2.6 Limitar o ruido ao caminhar
INDICADOR Classe de ruido ao caminhar dos revestimentos de piso
Categoria 10 Conforto visual
. Garantia de iluminancia natural 6tima evitando seus inconvenientes
Subcategoria 10.1 (ofuscamento)
. Dispor de acesso a luz do dia nos ambientes de permanéncia
Preocupacao  10.11 prolongada
Disponibilidade de acesso a luz do dia em parte dos ambientes de
INDICADOR permanéncia prolongada por acesso direto ou por componentes de
passagem de luz (elementos transllcidos internos como os colocados sobre
portas, divisérias, etc.)
. Dispor de acesso a vistas externas a partir das zonas onde se
s e encontram os ocupantes nos ambientes de permanéncia prolongada
Disponibilidade de acesso a vistas externas no sentido horizontal do plano
INDICADOR de viséo em parte dos ambientes de permanéncia prolongada (a partir das
estagdes de trabalho)
= Dispor de iluminancia natural minima nas areas onde se encontram os
Preocupacdao  10.13 ocupantes
Fator de Luz do Dia (FLD) até uma certa profundidade (3)
Condigdes particulares (ndo cumulativas):
« reduzir os limites em 0,5% em ambientes utilizados de forma intermitente; Prescrigéo
« reduzir os limites em 0,5% quando est&o previstos planos de trabalho Prescrigéo
INDICADOR verticais.
Em casos de edificios de escritérios com areas de trabalho livres de grandes
dimensoes: disposi¢ao das estagdes de trabalho de forma a melhorar a
iluminancia natural daquelas localizadas na 2a fileira e nas demais fileiras,
em relacéo & fachada.
Preocupacdo  10.14 Dispor de luz do dia nas areas de circulagcao
INDICADOR Areas de circulaggo dispondo de luz do dia
Preocupacao 10.15 Evitar o ofuscamento direto ou indireto
INDICADOR Solugdes adotadas para evitar o ofuscamento direto e indireto devido ao sol

nos locais sensiveis e muito sensiveis ao ofuscamento

Subcategoria

10.2 lluminacao artificial confortavel

Dispor de um nivel de iluminancia 6timo de acordo com as atividades

Preocupacao  10.21 previstas
INDICADOR Nivel de iluminancia médio a ser mantido nos ambientes, de acordo com
SEeus Usos
Preocupacio  10.22 Garantir uma boa uniformidade de iluminacao de fundo para os

ambientes com mais de 20 m2
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INDICADOR Coeficiente de uniformidade U = Eminima / Emedia OU Relagdo maxima d/h R
= Evitar o ofuscamento devido a iluminagao artificial e buscar um
RiEcClpacHONRNILZ equilibrio das luminancias do ambiente luminoso interno
- Solugdes adotadas para evitar o ofuscamento por iluminagao artificial nos
INDICADOR ambientes sensiveis e muito sensiveis ao ofuscamento R
- Solugdes adotadas para garantir um bom equilibrio das luminancias com a R
iluminagao artificial
Preocupacao 10.24 Garantir uma qualidade agradavel da luz emitida
Garantir temperaturas de cor Tc e indices de reprodugéo de cores IRC
INDICADOR adaptados as atividades dos ambientes R
Preocupacdo 10.25 Controle do meio visual pelos usuarios
INDICADOR Solugdes adotadas para permitir aos usuarios o controle de seu meio visual R

Categoria 11 Conforto olfativo

Subcategoria

11.1 Garantia de uma ventilacao eficaz

Preocupacdo  11.11 Assegurar vazoes de ar adequadas as atividades dos ambientes
INDICADOR Taxas de renovagao de ar, insuflamento e / ou exaustéo por ambiente *
Preocupacdao 11.12 Assegurar o controle das vazdes de ar
INDICADOR Manutengéo das vazdes de ar previstas Descrigio, R
Preocupacdao 11.13 Assegurar distribuicdo adequada de ar renovado
Medidas tomadas para garantir:
- 0 inicio da ventilagdo antes do inicio do periodo de ocupacao dos Descrigéo, R
INDICADOR ambientes, no caso de edificios com sistema de resfriamento artificial Descrigdo, R
- a qualidade do ar conduzido nos dutos de circulagao Descricdo, R
- a exaustao 6tima do ar viciado
Subcategoria 11.2 Controle das fontes de odores desagradaveis
Preocupacao 11.21 Identificar as fontes de odores
INDICADOR Fontes de odores S, |
Preocupacdo  11.22 Reduzir os efeitos das fontes de odores
INDICADOR Solugdes arquitetdnicas para redugéo dos efeitos das fontes de odores Descrigio, R
Preocupacao 11.23 Limitar as fontes de odores
INDICADOR Emissédo de odores dos produtos / materiais de construgéo I

Tematica (familia)

Saude

Categoria 12 Qualidade sanitaria dos ambientes

Subcategoria 12.1 Controle da exposicao eletromagnética
FONTES DE “ENERGIA”
Preocupacio  12.11 Identificar as fontes internas de “energia” emissoras de ondas
pa¢ i eletromagnéticas de baixa freqiiéncia
INDICADOR Fontes emissoras de ondas eletromagnéticas de baixa freqliéncia S, 1
Preocupacio  12.12 Otimizar a utilizacao de fontes internas de energia emissoras de ondas
pag "~ eletromagnéticas de baixa freqiiéncia
Medidas tomadas para otimizar a escolha das fontes em relagao a seu .
INDICADOR impacto eletromagnético Descrigao, R
FONTES “TELECOMUNICACOES”
= Identificar as fontes “telecomunicacdes” emissoras de ondas
HEzEEge eletromagnéticas
INDICADOR - Fontes de radlofreqyenma do entorno_ S
- Campo eletromagnético do empreendimento |
~ Conter o nivel do campo eletromagnético do empreendimento em
HETEEED e limites os mais baixos possiveis
INDICADOR Medidas tomadas para otimizar o campo eletromagnético do Descrigéo, R

empreendimento
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Subcategoria

12.2 Criacao de condicoes de higiene especificas

Preocupacao

12.21 Identificar os locais com condigdes de higiene especificas

INDICADOR

Atividades particulares

Preocupacao

12.22 Criar as condicoes de higiene especificas

INDICADOR

Medidas tomadas para criar as condi¢gdes de higiene especificas

Descricdo, R

Preocupacao

12.23 Escolher produtos que restrinjam o crescimento flingico e bacteriano

INDICADOR

Caracteristicas higiénicas dos produtos de construgdo quanto ao

crescimento bacteriano e fungico
Categoria 13 Qualidade sanitaria do ar

Subcategoria

13.1 Garantia de uma ventilacao eficaz

Preocupacdo  13.11 Assegurar vazoes de ar adequadas a atividade dos ambientes
INDICADOR Taxas de renovagao de ar, insuflamento e / ou exaustéo por ambiente R
Preocupacdao 13.12 Assegurar o controle da vazao de ar
INDICADOR Manutengéo da vazao de ar prevista Descrigio, R
Preocupacdao 13.13 Assegurar distribuicdo sa de ar renovado
Medidas tomadas para garantir:
- o reinicio da ventilagédo antes do inicio do periodo de ocupagéo dos Descricio. R
INDICADOR ambientes G20:

- a qualidade do ar conduzido nos dutos de circulagéo (3)
- a exaustdo étima do ar viciado

Descrigdo, R
Descrigdo, R

Subcategoria

13.2 Controle das fontes de poluicao

Preocupacao

13.21 Identificar as fontes de poluicao

INDICADOR

Fontes de poluicdo

S,

Preocupacao

13.22 Reduzir os efeitos das fontes de poluicdao

INDICADOR

Solugdes arquitetdnicas para a redugao dos efeitos das fontes de poluigdo

Preocupacao

13.23 Limitar as fontes de poluigao

INDICADOR

Emissdes quimicas (COV e formaldeido) dos produtos / materiais de
construcao

Categoria 14 Qualidade sanitaria da agua

Subcategoria

14.1 Qualidade e durabilidade dos materiais empregados em redes internas

Preocupacdo  14.11 Escolher materiais conformes a normalizagéao técnica
INDICADOR Conformidade com as respectivas normas técnicas Przigiﬁfo/
Preocupacdo  14.12 Escolher materiais compativeis com a natureza da agua distribuida
INDICADOR Caracteristic_a§ fisico-quimicas da agua a respeitar para o emprego de Prescrigéo/
certos materiais diretriz
Preocupacao 14.13 Respeitar os procedimentos de execugéao das tubulagées
INDICADOR Procefjimentos de instalagéo de tubulagdes em fungdo do material que as Prescricao/
compoem diretriz
Subcategoria 14.2 Organizacao e protecao das redes internas
Preocupacdao  14.21 Estruturar e sinalizar as redes internas em funcéao dos usos da agua
INDICADOR Estruturagéo e sinalizagdo das redes-tipo (RT) Przisrc;iﬁfo/
Preocupacio  14.22 Sep,arar arede de agua pota_vel e as eventuais redes de agua nao
potavel (no caso de fonte privada)
INDICADOR Disting&o e identificacio das tubulacdes de agua néo potavel Przisr‘;'ﬁ:m
Preocupacao 14.23 Proteger as redes internas
INDICADOR Disposigées para assegurar a protecao de todos os elementos das redes Prescrigéo/
internas diretriz
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Subcategoria 14.3 Controle da temperatura na rede interna

Preocupacdao 14.31 Isolar a rede interna

INDICADOR DisposigOes para isolar separadamente as redes de agua quente e fria Przisr';iﬁfw
= Assegurar temperatura no aquecedor de acumulagao ou no de
Preocupacao  14.32 passagem
Disposi¢cbes para assegurar uma temperatura superior a 50°C na saida do Prescrigdo/
INDICADOR - oY
aquecedor de acumulagdo ou no de passagem diretriz
Subcategoria 14.4 Controle de tratamentos anticorrosivo e anti-incrustacao
Preocupacdo  14.41 Otimizar o tratamento anticorrosivo e/ou anti-incrustacao
INDICADOR Adeq_uagao do tratamento com a natureza da &gua e das caracteristicas da Prescrigéo/
rede interna diretriz
= Verificar o desempenho dos tratamentos anticorrosivos e
IBEEE e A antiincrustacao
INDICADOR Instalagé@o de tubos de controle e de torneiras de teste para assegurar o Prescrigdo/
monitoramento do desempenho dos tratamentos diretriz

Escopo da avaliacd@o (dimensoes da sustentabilidade)

O Processo AQUA destina-se a certificagdo de edificios ao aferir o desempenho ambiental
de uma construcdo envolvendo tanto uma vertente de gestdo ambiental como uma de
natureza arquitetonica e técnica. Ainda que a estrutura analitica ndo apresente uma divisdo
formal quanto as dimensdes da sustentabilidade, nota-se que e os indicadores selecionados
abordam, majoritariamente, a dimensdo ambiental da sustentabilidade (meio ambiente
exterior, emissdes ao ar e dgua, canteiro com poucas interferéncias, gestdo de residuos)
ainda que temas de viés social (qualidade do ambiente interno, conforto e saude, impactos
sobre a vizinhanca — relagdo com o entorno imediato) e econdmico (gestdo de recursos)
sejam considerados.

Proposito da avaliacao (aplicacdo e piiblico alvo)

O Processo AQUA, sistema destinado ao mercado-certificacdo, é adaptado a realidade
brasileira para a certificacdo do desempenho de construgdes classificando edificios quanto
ao grau de desempenho quanto a sustentabilidade ambiental de acordo com critérios de
desempenho que podem ser atendidos em nivel Bom, Superior ou Excelente. O uso do

Referencial Técnico depende da adesao voluntdria por parte dos usudrios.

O publico alvo do sistema inclui os agentes do empreendimento e seus parceiros (projetistas,
construtoras, etc.) e outras partes interessadas (clientes, proprietdrios, etc.). Ao
empreendedor cabe definir a organizagdo, as competéncias, o método, os meios e a
documentagdo necessdrios para alcangar as exigéncias do referencial técnico de certificagao
bem como para atender as necessidades e expectativas das partes interessadas. O
empreendedor tem papel central na implementacdo, acompanhamento e melhoria do SGE e

planejamento das etapas de avaliacio da QAE em fun¢do da organizacdo prépria e do
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contexto do empreendimento. H4 3 intervengdes de auditores para a verificagdo da avaliagdo

QAE sob responsabilidade do empreendedor.

Limites do sistema (escala de impacto)

O Referencial Técnico permite certificar empreendimentos novos ou envolvendo
reabilitacdes significativas. Pode ser utilizado pelos agentes de um empreendimento desde a
decisdo de realizd-lo até a sua entrega. As fases cobertas pela certificacdo incluem (FCAYV,

2007):

(a) o programa: fase durante a qual se elabora o programa de necessidades
(documento do conjunto de pardmetros e exigéncias a serem atendidos pela obra a
ser projetada), destinado aos projetistas para a concepcdo arquitetdnica e técnica de
um empreendimento. Para as necessidades da certificacdo AQUA, o programa se
exprime pela definicgdio dos desempenhos esperados ou desejados de um

empreendimento;

(b) a concepcao: fase durante a qual os projetistas, com base nas informacdes do

programa, elaboram a concepgao arquitetonica e técnica de um empreendimento e;

(c) a construcao ou realizacdo: fase de construcdo dos projetos, resultando no
empreendimento construido, materializado pelo edificio e elementos complementares

envolvidos (guaritas, estacionamentos, edificios de apoio e servigo, etc.).

Segundo o Referencial técnico deste sistema, as fases de uso e operacdo da construgdo
apresentam caracteristicas que exigem a elaboracdo de um manual especifico (em fase de
elaboracdo pelo certificador francés) e por isso ndo constam no escopo de aplicagdo do
sistema atual. No entanto, este traz elementos (sobretudo, prevé a elaboracdao de documentos
como a “Agenda da Conservacdo” - que facilitam a efetiva obtencdo dos desempenhos
ambientais e o “Manual de uso e operacdo do edificio” - destinado aos usudrios finais e que
explica o funcionamento do edificio e suas caracteristicas ambientais) que buscam garantir,
por meio da conservacdo e manutencdo adequadas, a qualidade da construgdo apds a sua

entrega.

A certificacdo nas diferentes fases segue os seguintes passos: (a) o programa, o projeto ou a
construcdo deve seguir as definicdes da QAE tracadas para aquele empreendimento; (b) o
SGE deve ser implantado e cumprido; (c) a avaliacio QAE é conduzida (um dossié

preenchido com os dados solicitados deve ser enviado aos certificadores); (d) os
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certificadores auditam a avaliacdo e; (e) o certificado € emitido para a fase em questdo com

o resultado alcangado.

Neste sistema, o edificio (que engloba o empreendimento na sua totalidade, correspondendo
ao conjunto de construgdes que o compdem, ao terreno no qual estes edificios estdo
implantados e as atividades presentes nos edificios e na drea do empreendimento) deve ser
analisado globalmente — em termos de programa, concep¢do e gestdo — e cada fase deve ser

coerente com a anterior assim como com os objetivos iniciais (FCAV, 2007).

A certificagfo total do empreendimento ocorre, portanto, em trés etapas. A primeira, durante
o planejamento do empreendimento (fase do programa), quando se decide as caracteristicas
do empreendimento, sobre sua funcionalidade, missdo ambiental e no comprometimento do
empreendedor. A segunda, apds a conclusdo dos projetos (fase de concepcdo), que permitem
avaliar o desempenho dos 14 critérios de avaliacdo, é possivel verificar se a proposta estd
sendo implementada. E a terceira avaliagdo e certificacdo (fase de realizagdo), na qual é

verificado se, de fato, a construgdo atingiu os critérios de desempenho esperados.

6.1.2 ASPECTOS RELACIONADOS AOS INDICADORES SELECIONADOS

Identificacdo da orientacdo da avaliagdo: prescritiva x desempenho

O referencial técnico do Processo AQUA de certificagdo estrutura-se em dois instrumentos
(SGE e QAE) e permite a avaliagdo do desempenho alcangado com relag¢do a cada um deles.
O Referencial Técnico e a estrutura de organizacdo do sistema deixam claro que o sistema

ndo é um guia de ajuda a concep¢do do projeto, portanto, ndo prescritivo — apesar de

apresentar algumas orienta¢des prescritivas na forma de diretrizes de projeto.

A avaliacdo da QAE, especificamente, consiste em verificar se as caracteristicas do
empreendimento atendem a certos critérios de avaliacdo, identificando o nivel de
desempenho atingido. A forma de atendimento destes critérios € livre, ainda que alguns
venham acompanhados de sugestdes e esclarecimentos. As solugdes arquitetdnicas e
tecnologias utilizadas podem, portanto, ser definidas especificamente de acordo com as

caracteristicas do empreendimento e do contexto local.

Cabe esclarecer que os critérios de avaliagdo utilizados para avaliar as preocupacdes
estabelecidas podem ser analisados mediante seu valor (Bom, Superior ou Excelente de
desempenho) ou condi¢do (de atendimento ou ndo de um requisito). Quando a preocupagdao

¢ estimada segundo a condigdo, diretrizes (ndo-prescritivas) sdo, em geral, apresentadas
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junto ao critério de avaliacdo sob a forma de notas, de modo a indicar - de forma sugestiva e

ndo obrigatdria - as solugdes possiveis.

Verificagdo quanto ao uso de LCA

Os indicadores selecionados para compor a estrutura analitica do sistema analisado
permitem a avaliacdo do desempenho, em trés fases do ciclo de vida do edificio (programa,
concep¢do e construgcdo) restringindo-se a edificios novos ou envolvendo reabilitagdao
considerdvel. Verifica-se que estes indicadores sdo mantidos, independentemente da fase do
ciclo de vida avaliada. Nao se verifica o uso de LCA como ferramenta de apoio a atribui¢do

de pontos ou créditos ambientais relacionados ao uso de materiais.

Identificacdo de categorias de avaliagdo

A Qualidade Ambiental do Edificio é expressa em 14 categorias (Tabela 6.2) definidas
como aquelas que representam os desafios ambientais de um edificio novo ou reabilitado. O
sistema deixa explicitas as interacdes entre categorias e lista como estas se inter-relacionam
e se impactam (favordvel ou desfavoravelmente) ou ainda se possuem relagdo tematica com
a categoria afetada. Tais interagdes (formalizadas no Anexo B do referencial) sédo
apresentadas apenas para auxiliar nas escolhas para a hierarquizacio de categorias ou para
buscar o equilibrio entre categorias na tomada de decisdes para a concepcio integrada (por
exemplo, revelam a necessidade de que as categorias de conforto ambiental e de qualidade
de ar interno sejam tratadas de modo global, controlando-se corretamente suas interagdes) e

ndo para auxiliar na avaliacdo do edificio.

Também sdo relacionados elementos do SGE que podem interagir com ou afetar as
categorias ambientais da QAE — seja por condicionarem dados de entrada (impacto das
caracteristicas do local do empreendimento sobre as categorias - ANEXO C do referencial)
ou por assegurarem a perenidade do desempenho da categoria (documentos entregues ao

proprietério do edificio, por exemplo).

A estrutura do Processo AQUA e as 14 categorias derivam do modelo francés HQE, cuja
concep¢do envolveu a associacdo HQE e representantes de todos os setores da constru¢do
daquele pais. O Centro Cientifico Francés CSTB contribuiu com a formatagdo do processo
de certificacdo considerando orienta¢des e regulamentagdes de agéncias e ministérios que
atuam com enfoque do desenvolvimento urbano e suas politicas publicas, relacionando-as a
cada uma das 14 categorias e aos critérios de desempenho estabelecidos. As categorias

foram entdo tracadas como resultado de regulamentos e necessidades do mercado francés.
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Destaca-se, no entanto, que num ato de cooperacdo técnica entre o CSTB e a Fundagdo
Vanzolini, que contou com especialistas da Universidade de Sdo Paulo (USP), entre outros,
o processo foi adaptado ao contexto brasileiro, no que diz respeito aos critérios de avaliagao,
aspectos culturais, normalizacdo, politicas publicas e agendas nacionais. Ainda, o trabalho
conjunto com o SBalliance (grupo que estuda os impactos globais da constru¢do e medidas
de controle e mitigacdo), permite a atualizacdo do Referencial Técnico, também, frente a

novas demandas globais.

Identificacdo da tipologia avaliada

O Referencial Técnico do sistema de certificacdo analisado é especifico para edificios do
setor de servicos — incluindo escritdrios e edificios escolares. Percebe-se que, por tratar de
duas tipologias, hd, na estrutura analitica, segmentagdes com indicadores e critérios de
avaliac@o especificos para cada uma das tipologias (Categoria 9 — Conforto acustico, por
exemplo), ou seja, houve cuidado no enfoque dos indicadores e critérios de avaliacdo para as

distintas tipologias.

Verifica-se a presenca de pardmetros especificos para contemplar diferentes edificagdes nas
categorias de conforto e de qualidade sanitdria do ar, 8 a 11 e 13 e na categoria 12 -
qualidade sanitdria dos ambientes, em fungdo dos diferentes tipos de ambientes e seus usos.
Para ambientes semelhantes, com usos semelhantes, os critérios de desempenho sdo os
mesmos. Para requisitos relativos a disposi¢des arquitetdnicas, os critérios sdo também os
mesmos. Para as demais categorias, os critérios de desempenho sdo 0os mesmos para todos os
tipos de edificacdes:

Categoria n°1: Relagdo do edificio com o seu entorno

Categoria n°2: Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

Categoria n°3: Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Categoria n°6: Gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio

Categoria n°7: Manuteng¢ao - Permanéncia do desempenho ambiental

Categoria n°14: Qualidade sanitdria da dgua

6.1.3 ASPECTOS RELACIONADOS A COLETA DE DADOS

Identificacdo do publico alvo interessado e dos responsdveis pela coleta de dados

O sistema de certificacio AQUA identifica os seguintes atores, cujos papéis podem se
sobrepor (FCAV, 2007) no que diz respeito ao interesse pela certificacdo e a

responsabilidade pela coleta de dados:
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(a) Empreendedor: pessoa fisica ou juridica que empreende o empreendimento.

Principal tomador de decisdes de um empreendimento novo ou de reabilitagdo;

(b) Interveniente: participante do ato de construir usualmente ligado ao
empreendedor por um contrato. Para a presente certificac@o, trata-se, por exemplo,
do coordenador do projeto, do profissional que elabora o programa de necessidades,
do arquiteto, dos escritérios de projeto, da gerenciadora, do profissional que faz o

estudo financeiro, das construtoras, dos subempreiteiros, entre outros e;

(c) Parte interessada: individuo ou grupo interessado ou afetado pelo desempenho
ambiental de uma organizacdo. Para a presente certificacdo, trata-se, por exemplo,
dos usudrios do edificio, representantes legislativos, administradores piblicos,
futuros freqiientadores do edificio, futuro responsdvel pelo gerenciamento do uso e
operagdo do edificio, vizinhanga, associagdes locais interessadas pelo meio ambiente,
diferentes organismos envolvidos na questdo ambiental do empreendimento

(companhias de saneamento, 6rgdos do governo voltados ao meio ambiente), etc.

Identificacdo de vulnerabilidades para a coleta

Nota-se que a estrutura analitica do Processo AQUA ¢é extensa e demanda um trabalho
paciente e dedicado na compilagdo de dados, muitas vezes especificos e complexos de se
obter ou mesurar. E preciso coletar dados para que todas as categorias sejam preenchidas,
somente assim a certifica¢do do edificio € conduzida. Sdo, em geral, os proprios interessados
nos resultados e na certificacdo os responsdveis pela coleta de dados. A fim de que este fato
ndo torne a credibilidade dos dados duvidosa, € conduzida uma auditoria independente ao
final de cada fase a fim de auditar a avaliag@o realizada. Por ser a entidade certificadora, a

Fundacao Carlos Alberto Vanzolini (FCAV) ndo pode prestar assessoria.

6.1.4 ASPECTOS RELACIONADOS A ANALISE E INTERPRETACAO DE RESULTADOS

A avaliacdo da QAE tem o objetivo de verificar, em fases especificas do empreendimento,
se e em que nivel o perfil ambiental definido na SGE € atingido. Portanto, a Qualidade
Ambiental do Edificio (QAE) corresponde a capacidade do conjunto de suas caracteristicas
intrinsecas (as do edificio, de seus equipamentos e de seu terreno) em satisfazer as
exigéncias relacionadas: (a) ao controle dos impactos sobre o ambiente externo e; (b) a

criacdo de um ambiente interno confortivel e saudavel.
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Identificacdo do sistema de pontuagdo adotado

A pontuacdo das categorias do Processo AQUA esta diretamente associada ao atendimento
de um ndmero minimo de requisitos segundo niveis de desempenho pré-estabelecidos para
cada preocupacio e para cada subcategoria. A “pontuacdo”, ou a combinagdo de niveis de
desempenho atingidos para cada categoria consiste na agregacdo imediata dos pontos
atingidos para cada subcategoria e preocupacdo respectivamente. Portanto, o desempenho
das preocupacdes é determinado em funcdo dos indicadores e critérios de avaliagdo; o
desempenho das subcategorias € obtido pela agregacdo dos desempenhos das preocupacdes

e o desempenho das categorias € obtido pela agregacao dos desempenhos das subcategorias.

Cada preocupacdo, representada por um ou mais indicadores é qualificada num nivel de
desempenho (Bom, Superior ou Excelente — B, S ou E) em funcdo: a) (Caso 1) do valor
atingido frente ao critério de avaliacdo associado a cada indicador ou; b) (Caso 2) da
classificagdo Atende ou Ndo Atende (indicado NA) ao atender ou ndo um determinado

critério de avaliagdo.

Deste modo, no Caso I a obtencdo do desempenho (B, S ou E) nas subcategorias (préximo
nivel na estrutura analitica) estd atrelado a combinacdes minimas (apresentadas em quadros
de avaliacdo do desempenho - Figuras 6.1, 6.2 e 6.3) de desempenho obtidas na avaliagdo
das preocupacdes. Por exemplo, o diagrama que ilustra o Caso I hipotético (Figura 6.1)
indica que para se alcancar o nivel de desempenho Superior (marcado em azul) na
subcategoria 5.2 associada as preocupagdes 5.2.1, 5.2.2 e 5.2.3 € necessario atingir a
combinagdo minima B-S-B nos niveis de desempenho das preocupacdes. Note que a
combinagdo B-S-B ndo permite o atingimento do desempenho E na subcategoria,

acumulando pontos (implicitamente) suficientes apenas para a classificacdo na categoria S.

Destaca-se, ainda, que nestes diagramas, as células hachuradas estao relacionadas a niveis de
desempenho que ndo estdo definidos, portanto, indicam que os critérios de avaliagdo
relacionados as preocupacdes terdo de atender um dos niveis de desempenho vélidos (ou
seja, definidos). Deste modo, na figura 6.1, o nivel S ndo € definido para a preocupacio
5.2.1, por exemplo. Assim, para esta preocupacgdo, o desempenho alcancado somente poder

ser Bou E.
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CASO0™ | PREOCUPAGOES |
[ 5.2.1 | [ 522 | | 523 |

5.2 [B[s[E|][B[s[E]|[B[S]E]
[ B I N\ T S N A N\
[ s IR\ T S B I NN
[ B N\ I R N \ AN

Figura 6.1 - Diagrama de combinacoes de pontuacio de preocupacdes para o
atingimento de diferentes niveis de desempenho na subcategoria (FCAYV,
2007).

No Caso 2, o nivel de desempenho na subcategoria depende do nimero de preocupagdes
atendidas (Figura 6.2). Neste caso, a regra de combinagio das preocupagdes é mais flexivel
do que no Caso 1, pois ndo exige um nimero de preocupagcdes minimo a atender e nao
impde quais preocupacdes devem ser ou ndo atendidas — esta escolha fica a cargo do
responsdvel pela coleta e inser¢do de dados no dossi€. No entanto, a escolha das
preocupacdes a serem atendidas deve ser justificada coerentemente com o contexto do
empreendimento. Pois entende-se que, a partir de tal flexibilidade para a escolha das
preocupacdes a pontuar, poderia haver desvios no sentido da avaliacdo levando a escolha

daquelas mais faceis ou de menor custo para se atender.

CASO 2 | PREOCUPAGOES |
SUBCATEGORIA [l AL | | AE2 | | AEES | | 1.1.4 |
[ Atende [NA]| [ Atende [ NA| [ Atende [NA| [ Atende [ NA |
- | 2 atendidas das 4 * |
[ s N 3 atendidas das 4 * |
I | [ I [ 11 [ 1] [ ]

NA= Nao Atende

* Justificar as escolhas das preocupagdes em coeréncia com o contexto do empreendimento (sobretudo
A.1 Andlise do local do empreendimento)

No caso onde a Categoria 5 - Gestao da agua for escolhida como nivel S ou E, a preocupacao
1.1.4 deve ser atendida.

Figura 6.2 - Diagrama de combinacoes de pontuacio de preocupacdes para o
atingimento de diferentes niveis de desempenho na subcategoria (FCAYV,
2007).

Para este segundo caso, da mesma forma, o atingimento do nivel de desempenho (B, S ou E)
numa categoria depende de combina¢des minimas de desempenho obtidas nas subcategorias,
conforme os diagramas de avaliacdo esquematicos. Estes sdo definidos para cada uma das

preocupacdes, subcategorias e categorias existentes na estrutura analitica do sistema. No



Capitulo 6 — Andlise dos sistemas de certificagdo em uso no Brasil 141

exemplo da Figuras 6.3, ha duas maneiras de se obter o nivel de desempenho E na categoria:
com as combinacdes S-E ou E-S. Nota-se que o atingimento do nivel E na categoria nio esta
associado a obtengdo de niveis E para todas as subcategorias. E, a justificativa ou explicagcdo
de como se chegou a esta definicdo ndo estd explicita no Referencial Técnico e
provavelmente envolve andlises mais complexas, com a consideracio de valores de
referéncia (praticas tipicas, boas ou excepcionais) definidos com base em normas, legislagao

e decisdes consensuais por parte dos idealizadores do sistema de certificacao.

SUBCATEGORIAS

:
:

ﬁ

Figura 6.3 - Diagrama de combinacoes de pontuacdo de subcategorias para o
atingimento de diferentes niveis de desempenho na categoria (FCAYV,
2007).

Ja, no exemplo da Figuras 6.4, ha duas maneiras de se obter os niveis de desempenho S e E
na categoria e apenas uma combinacdo para a obtencdo do nivel B. Nota-se, porém, que ha
uma condi¢d@o especifica (a de o empreendimento ndo possuir vizinhos proximos) para se

adotar uma das duas combinagdes possiveis para se atingir os niveis S e E na categoria.

SUBCATEGORIAS

CATEGORIA
1

E

:
!
i

* Escolher esta combinacdo de agregacdo no caso no qual o empreendimento ndo apresenta
qualquer vizinho proximo

Figura 6.4 - Diagrama de combinacoes de pontuacao de subcategorias para o
atingimento de diferentes niveis de desempenho na categoria (FCAYV,
2007).
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Para receber a certificacdo, o edificio precisa “pontuar”’, no minimo, trés categorias no grau
E, e no maximo, sete no nivel B. Portanto, se o solicitante obtiver trés categorias E, quatro S

e sete B, ele se enquadrara no perfil minimo para a emissdo do certificado.

Diante desta estrutura de pontuagdo aparentemente rigida, ha, por outro lado, flexibilidade e
coeréncia, uma vez que o sistema permite considerar aspectos do contexto local e
especificidades da tipologia em questdo para a avaliacdo. A categoria 9 — Conforto Aciistico,
por exemplo, apresenta modalidades de avaliagdo de desempenho especificas em funcdo da
tipologia (escritério e edificios escolares), uma vez que o enfoque do conforto actstico dos
edificios de escritérios ndo € necessariamente o mesmo dos edificios escolares.
Identificacdo da metodologia utilizada para a definicdo de benchmarking (niveis de
referéncia);

Nao ha evidéncias de que os dados coletados para a andlise do desempenho das categorias
estejam sendo utilizados para o estabelecimento de benchmarks. Especialmente porque os
niveis de desempenho ja estdo fixados para cada preocupacio, subcategoria e categoria (ou
nao, conforme quando indicado por células hachuradas nos diagramas de pontuacdo) e, pelo
que se observa, independentemente dos dados informados para cada edificio, tais niveis de
desempenho (e respectivas possibilidades de combinagdes) se manterdo imutdveis, a menos

que haja uma revisdao em todo o Referencial Técnico.

Também, o modo como sdo definidos os benchmarks ndo é completamente explicito. Essas
definicdes sdo determinadas pelos idealizadores do sistema, mas ndo ficam evidentes para os
usudrios, aos quais resta tentar atingir uma das combinagdes que o leve ao nivel de
desempenho desejado. Sabe-se que o desempenho do edificio estd diretamente associado as
categorias de QAE segundo trés niveis: (1) Bom: corresponde ao desempenho minimo
aceitavel. Isso pode corresponder a regulamentacdo se esta é suficientemente exigente
quanto aos desempenhos de um empreendimento, ou, na auséncia desta, a pratica tipica; (2)
Superior: corresponde ao nivel de boas praticas; (3) Excelente: definido em fungdo dos
desempenhos méximos obtidos por empreendimentos de Alta Qualidade Ambiental, mas

assegurando-se que estes possam ser atingidos em contextos especificos.

Os trés niveis de desempenho possiveis - Bom, Superior e Excelente — sdo subjetivos e
estdo associados ao atendimento de combinagdes minimas de desempenho pré-definidas

para cada item. Porém, frente & consciéncia da diversidade das solugdes técnicas e

arquitetdnicas que podem promover as inovacdes, o sistema € flexivel o suficiente (frente ao
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contexto brasileiro) para permitir o "principio da equivaléncia" (vélido apenas para os niveis
de referéncia Superior e Excelente), ou seja, a permissdo de proposicdo de uma alternativa
de avaliagdo do desempenho, de modo justificado, com base em critérios de avaliagdo
diferentes daqueles apresentados pelo sistema, contanto que sejam apropriados as
caracteristicas da constru¢do; as inovagdes do projeto e que respondam & mesma

preocupacao. Assim, as metas podem ser atendidas de diferentes formas.

Adicionalmente, pode-se afirmar que a definicdo dos niveis de referéncia considera questdes
regionais, sendo que o usudrio ainda pode escolher uma combinacio de desempenho que,
supostamente, seja mais flexivel frente a uma especificidade de contexto. Segundo o
Referencial Técnico, em sua versdo brasileira atual, as exigéncias regulamentares e
normativas, as praticas tipicas (nivel Bom), as boas priticas (nivel Superior) e as praticas
excepcionais (nivel Excelente) — que levam aos diferentes niveis de desempenho — foram
ajustadas a realidade do Brasil, em Outubro de 2007. E, na auséncia de regulamentagdo
brasileira sobre um determinado ponto, o referencial técnico adotou o parametro francés ou

europeu utilizado no referencial original francés (HQE).

Identificacdo do uso de algum sistema de ponderacdo - definicdo de pesos

Nao ha um sistema de ponderagdo explicito. Acredita-se que isto se dd, implicitamente, por
meio das combinagdes de niveis de desempenho exigidas para cada preocupacdo ou
subcategorias — sendo algumas mais exigentes e outras menos. Os pardmetros que definem o
grau de exigéncia (contexto ambiental, scio-econdmico, politico, etc.) também ficam

implicitos.

Identificacdo do modo de defini¢do e uso de metas de desempenho

A definicdo das metas para o empreendimento € feita na etapa SGE quando se traga o perfil
de desempenho do empreendimento. A avaliacdo QAE consiste, exatamente, no atendimento
daquele perfil — e metas — tragados. A comparagio se da entre o edificio e o que ele pode ser
ao alcangar as metas estipuladas e ndo entre edificios. O atingimento das metas de

desempenho estd atrelado a solugdes livres de projeto e ndo a solucdes pré-definidas.

A certificacdo estd vinculada a obten¢@o de um perfil minimo de desempenho referente s 14
categorias avaliadas. No entanto, o sistema é flexivel ao permitir a defini¢do de metas e que
o perfil minimo de desempenho seja adequado a cada contexto, mediante justificativa acerca

da pertinéncia das alteragcdes segundo os seguintes aspectos (FCAV, 2007):

¢ Desafios da QAE do empreendedor;
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¢ Caracteristicas funcionais do empreendimento;

e Caracteristicas positivas e das restri¢des do local do empreendimento;

¢ Exigéncias legais e regulamentares;

¢ Necessidades e expectativas das partes interessadas;

e Avaliacdo de custos.
Do mesmo modo, nas diferentes fases do ciclo de vida avaliadas, o perfil pode, respeitados
determinados limites e com base em justificativas coerentes por parte do empreendedor,
sofrer alteracdes. No entanto, é necessario que o perfil modificado esteja alinhado ao perfil

minimo e que o empreendedor se comprometa quanto a este novo perfil (FCAV, 2007).

O sistema utiliza regulamentagdo e normas brasileiras e internacionais, sendo que, na
auséncia de regulamentacdo brasileira sobre um determinado ponto, é adotado o pardmetro
francé€s ou europeu indicado no referencial original. Quando referéncias especificas
precisam ser mencionadas, elas sdo citadas diretamente nos diferentes capitulos do
referencial, em particular na parte que trata da avaliacdo do empreendimento segundo as 14

categorias de QAE.

6.1.5 ASPECTOS RELACIONADOS A APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

Identificacdo do formato de apresentacdo dos resultados

Os resultados da avaliacdo consolidados sdo apresentados de maneira evolutiva e légica com
base numa estrutura em arvore. Deste modo, o desempenho das preocupagcdes € determinado
em fungdo dos critérios de avaliacdo; o desempenho das subcategorias é obtido pela
agregacdo dos desempenhos das preocupagcdes e; o desempenho das categorias é obtido pela
agregacdo dos desempenhos das subcategorias. No entanto, o resultado final obtido em cada

categoria ndo € agregado sob um indice tinico que relate o desempenho global da edificagao.

Os resultados sdo apresentados de forma absoluta, sintetizados num perfil de 14
componentes, representando os desempenhos obtidos (Bom, Superior ou Excelente) em cada
uma das 14 categorias de QAE e, ao final, é apresentada a classifica¢do global qualitativa

(certificado ou ndo certificado), conforme o desempenho obtido em cada categoria.

Identificacdo das ferramentas grdficas utilizadas para apresentar os resultados

A forma de expressdo dos resultados se d4 por meio de um perfil de desempenho (chamado
de perfil QAE) (Figura 6.5) para as diferentes categorias, ou seja, de forma grafica. Este
perfil mostra o nivel de desempenho visado ou obtido (por fase do ciclo de vida avaliada)

para cada categoria e respectivas subcategorias.
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Figura 6.5 — Exemplo ficticio de perfil QAE (FCAV, 2007).

O certificado que apresenta os resultados da certificac@o inclui dados do empreendimento e
do empreendedor, um breve texto sobre as caracteristicas certificadas e ao fim se atesta a
fase programada e a data em que a certificacdo foi emitida. Nele, a apresentacdo do
desempenho das categorias é feita por meio de um perfil ambiental do empreendimento
(Figura 6.6). E uma representacdo grifica que utiliza cores e formas distintas para
representar os niveis de desempenhos obtidos. Os desempenhos sdo individuais por
categoria e ndo ha uma agregacao final destes niveis para uma medida tnica global sobre o

desempenho atingido.

GERENCIAR OS IMPACTOS SOBRE O AMBIENTE EXTERIOR CRIAR UM ESPACO INTERIOR SADIO E CONFORTAVEL
eco-construgao conforto

Relagéo do edificio
com seu entorno

Perfil ambiental do
empreendimento

Conforto higrotérmico
|

Escolha int da di dutos. i
scolha integrada de produtos, Conforto acustica

sistemas e processos construtivos

d Canteiro de obras com baixo X
_ Excelente Impacto ambiental Conforto visual
; eco-gestao i
O Superior g Conforto olfativo
Gestéo de energia satde
Bom

Qualidade sanitaria

Gestao de agua
9 dos ambientes

Gestéo dos residuos de uso lidad itaria d
e operagao de edificios Qualidade sanitaria do ar
Manutengéo - Permanéncia do
desempenho ambiental

Qualidade sanitéria da a4gua

Figura 6.6 — Exemplo genérico de apresentacao dos resultados da certificacio AQUA
por meio de um perfil ambiental do empreendimento (FCAYV, 2007).

6.1.6 ASPECTOS RELACIONADOS A DIVULGAGAO DOS RESULTADOS

Identificacdo do publico alvo interessado nos resultados

O publico interessado no resultado €, inicialmente, o préprio empreendedor ou construtora
responsavel pelo edificio. Porém, num segundo momento, o nivel de desempenho pode ser
importante para a tomada de decisdo em outras esferas - de governo ou por parte de futuros

proprietérios e usudrios do edificio.
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Identificacdo da escala de divulgagdo dos resultados

O certificado que atesta a certificacdo e o perfil ambiental atingido pelo edificio ou
empreendimento é enviado diretamente ao ator usudrio do sistema e responsdvel pela
implantacdo do SGE e condug¢do da avaliacio QAE. Niao hd, explicitamente, no site, uma
comparagdo entre os edificios ja certificados pelo sistema. O site divulga apenas o nome e as
imagens de empreendimentos certificados, sem maiores detalhes da avaliagdo. Desta forma,
fica a carater do contratante fazer ou ndo a divulgacdo de seu perfil, uma vez que, consta em
contrato uma cldusula de confidencialidade que nio permite a divulgacdo de perfis sem a

autorizacdo dos contratantes.

Identificacdo dos meios de comunicagao utilizados para comunicar os resultados
O certificado que atesta a fase certificada e o perfil de desempenho atingido pelo
empreendimento € emitido — na forma impressa — em até 30 dias e entregue diretamente ao

responsével pelo projeto ou empreendedor (contratante).

6.2 SISTEMA DE CERTIFICACAO LEED™

A andlise do sistema de certificagio LEED™ est4 fundamentada no Manual de Certificacio
da Versdo 3.0 (LEED, 2010), especifico para constru¢cdes novas e grandes renovacdes
(LEED™ 2009 for New Construction and Major Renovations) disponibilizado na internet®
para acesso e consulta gratuitos. Este documento foi formatado e aprovado pelos membros

do USGBC em 2008 e atualizado em Julho de 2010.

6.2.1 IDENTIFICACAO DA ESTRUTURA ANALITICA PARA A ORGANIZACAO DE INDICADORES
Framework e tipologia

O LEED™ ¢ provavelmente o método disponivel mais amigdvel enquanto ferramenta de
projeto, o que facilita a sua incorporagdo a pratica profissional. Por um lado, toma por
referéncia principios ambientais e de uso de energia consolidados em normas e
recomendacdes de organismos de terceira parte com credibilidade reconhecida para, por
outro, balancear tais praticas com principios emergentes, de forma a estimular a adogdo de

tecnologias e conceitos inovadores.

Site da internet: http://www.usgbc.org/
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A estrutura de certificacdo da Versdo 3.0 se mantém simplificada e estd organizada em sete
categorias que se subdividem em pré-requisitos aos quais sdo atrelados créditos, que, em
certos momentos, se apresentam como indicadores, outras vezes como diretrizes ou
prescricdes de projeto. A estrutura analitica (Tabela 6.3) do sistema é apresentada em forma
de checklist aos usudrios, o que a torna mais sintética e, portanto, mais acessivel e
compreensivel. Neste caso, também houve uma tentativa de classificar’ os créditos adotados
segundo a classificacdo tipoldgica mais abrangente - a estrutura D, P, S, I, R, que relaciona,

respectivamente, for¢as motrizes, pressao, estado, impacto e resposta.

Ha cinco categorias ambientais no framework: (a) sitios sustentdveis; (b) eficiéncia no uso
da dgua; (c) eficiéncia energética; (d) energia e atmosfera; (e) materiais e recursos e; (f)
qualidade do ambiente interno. E outras duas categorias extras: (a) inovacdo em projeto e
(b) prioridades regionais. A categoria adicional, inovacdo em projeto, aborda expertise em
edificios sustentdveis (com desempenhos que superam os parametros exigidos) e diretrizes
de projeto que ndo sdo pontuadas pelas outras cinco categorias ambientais. Além disso,
pontos extras para a categoria prioridades regionais é outra novidade do sistema LEED™
que passa a considerar a importancia de condigdes locais ao determinar o melhor projeto e

préticas construtivas ambientalmente adequadas.

Esta alteracdo na estrutura do sistema ocorreu uma vez que a aplicagio do LEED™ nos
Estados Unidos enfrentou problemas relacionados a ampla disparidade entre diversas
regides do pais, e nas versdes iniciais o sistema ndo previu a possibilidade de regionalizacdo
sob nenhum aspecto. No entanto, revisdes posteriores passaram a adotar este novo
posicionamento. Hoje, ha versdes do LEED™ regionalizadas para cada estado americano.
Em meados de 2007, o GBC Brasil anunciou a elaboragdo de uma versdo local do LEEDTM,

mas esta ainda nao foi publicada.

O USGBC trata a base cientifica do sistema com seriedade e, como parte dos processos de
revisdo e aperfeicoamento do sistema, procura manter didlogo constante com comités
regionais do LEED™, especialistas e outros atores acerca de melhorias técnicas especificas
e aspectos fundamentais do sistema (HORST; TODD, 2008). E interessante destacar que,

nestes didlogos, considerou-se a reestruturacdo do sistema para que este pudesse refletir

A classificagao depende de andlises e interpretagdes subjetivas com base no material disponivel analisado, portanto, em
certos casos, esta pode variar de acordo com os julgamentos do responséavel pela analise.
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aspectos ambientais e sociais, como outros sistemas, ou mesmo para que pudesse refletir

estruturas analiticas de sustentabilidade, sem, contudo, alterar sua estrutura fundamental.

Tabela 6.3 - Framework do sistema de certificacao LEED™ 2009 (LEED, 2010).

Sistema de certificacio LEED™ for New Construction and Major  Tipologia
Renovations

Categoria 1 Terreno/espacgo sustentavel D,P,S,LR

Prérequisito Prevencao da poluigao gerada por atividades construtivas
Crédito 1 Seleg&o do terreno D,R
Crédito 2  Desenvolvimento da densidade urbana e conexao com a comunidade D,R
Crédito 3  Descontaminagéo de terreno (brownfield redevelopment) R
Crédito 4.1 Transporte alternativo - Acesso ao transporte publico D,R
Crédito 4.2 Transporte alternativo - Bicicletario e vestiarios para usuarios D,R
Crédito 43 Transporite alternativo - Veiculos pouco poluentes e com uso eficiente de D.R

combustivel ’

Crédito 4.4 Transporte alternativo - Estacionamento D,R
Crédito 5.1 Desenvolvimento do sitio - Protegdo ou restauragdo de Habitat S,R
Crédito 5.2 Desenvolvimento do sitio - Maximizar espacos livres (abertos) R
Crédito 6.1 Projeto de aguas pluviais - Controle quantitativo S,I,LR
Crédito 6.2 Projeto de 4guas pluviais - Controle de qualidade I, R
Crédito 7.1 Reducéo de ilhas de calor - areas descobertas I, R
Crédito 7.2 Reducéo de ilhas de calor — areas cobertas I, R
Crédito 8 Redugao de poluicao luminosa I, R

Categoria 2 Eficiéncia no uso da agua

Prérequisito Reducao no uso da agua—20% reducao
Crédito 1 Uso eficiente de 4gua no paisagismo I, R
Crédito 2  Tecnologias inovadoras para aguas servidas D,R
Crédito 3 Redugéo no uso da agua I, R

Categoria 3 Energia e atmosfera

Prérequisito Comissionamento basico de sistemas prediais

Prérequisito Desempenho energético minimo

Prérequisito Gestao fundamental de gases refrigerantes
Crédito 1 Otimizar o desempenho energético I, R
Crédito 2 Energia renovavel no sitio (On-Site) D,R
Crédito 3  Comissionamento adicional -
Crédito 4  Melhoria da gestdo de refrigeracdo D,LR
Crédito 5 Medigéao e verificacao -
Crédito 6  Energia verde (Green Power) D,R

Categoria 4 Materiais e recursos
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Prérequisito

Depdsito e coleta de materiais reciclaveis

149

Crédito 1.1 Reuso de edificio - Manter paredes, pisos e telhado existentes D,LR
Crédito 1.2 ?g:sdci)fg?oediﬁcio - Manter 50% dos elementos n&o estruturais do interior D, I, R
Crédito 2  Gest&o de residuos da construgéo I, R
Crédito 3 Reuso de materiais D,I,R
Crédito 4  Conteudo reciclado D,LR
Crédito 5  Materiais regionais D,LR
Crédito 6  Materiais de rapida renovagéo D,LR
Crédito 6 Madeira certificada D,I,R

Categoria 5 Qualidade do ambiente interno (QAI)

Prérequisito Desempenho minimo da qualidade do ar interno

Prérequisito Controle ambiental de fumaca de cigarro (ETS)
Crédito 1 Monitoramento de tomada de ar exterior g::;tﬁg%%
Crédito 2  Aumento da ventilagdo g::;t:;g%l;
Crédito 3.1 Plano de gestéo da qualidade do ar - durante a construgéo g::;tﬁg%%
Crédito 3.2 Plano de gestéo da qualidade do ar - antes da ocupagéao g::;tﬁg%%
Crédito 4.1 Materiais de baixa emissdo - Adesivos e selantes D,LR
Crédito 4.2 Materiais de baixa emissao - Tintas e vernizes D,LR
Crédito 4.3 Materiais de baixa emissdo — carpetes e sistemas de pisos D,LR
Crédito 4.4 nMaE}(L?'ZIE}sES de baixa emisséo - madeira composta e produtos de fibras D, I, R
Crédito 5  Controle interno de poluentes e produtos quimicos D,LR
Crédito 6.1 Controle de sistemas - iluminagéo D,R
Crédito 6.2 Controle de sistemas - conforto térmico D,R
Crédito 7.1  Conforto térmico - projeto g::;t:;g%l;
Crédito 7.2 Conforto térmico - verificagéo g::;tﬁg%%
Crédito 8.1 lluminagdo natural e vistas para o exterior - luz do dia R
Crédito 8.1 lluminagao natural e vistas para o exterior — vistas R

Categorla g ;?:Jﬂ?i?é%pr:gg?:ss c;)g:a dper:gral:genho exemplar)
Crédito 1.1 Inovagédo em projeto: Titulo especifico D,R
Crédito 1.2 Inovagédo em projeto: Titulo especifico D,R
Crédito 1.3 Inovagédo em projeto: Titulo especifico D,R
Crédito 1.4 Inovagédo em projeto: Titulo especifico D,R
Crédito 1.5 Inovagédo em projeto: Titulo especifico D,R
Crédito 2 Profissional credenciado LEED™ g::;t:;g%l;

Categoria 7 Créditos para prioridades regionais
Crédito 1.1 Prioridade regional: crédito especifico Deﬁ"i:a(’sgasc’ a
Crédito 1.2 Prioridade regional: crédito especifico Deﬁ"?aosgaso a
Crédito 1.3 Prioridade regional: crédito especifico Deﬁ"ifa(’sgasc’ a
Crédito 1.4 Prioridade regional: crédito especifico Definido caso a

caso
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Escopo da avaliac@o (dimensoes da sustentabilidade)
A estrutura analitica do sistema estd organizada sob a dimensdo ambiental da
sustentabilidade ainda que temas de viés social como a qualidade do ambiente interno sejam

considerados.

Proposito da avaliacao (aplicacdo e piiblico alvo)

O sistema de certificagio LEED™ & voluntirio, baseado no consenso e impulsionado pelo
mercado. Portanto, sua aplicacdo voltada ao mercado-certificacdo propde, paralelamente a
um processo tecnicamente rigoroso, uma estrutura enxuta e simplificada. Ainda, o formato
de lista de verificacdo (checklist) adotado facilita seu uso no processo de projeto (USGBC,
2000) e, ainda que a aplicagdo principal da ferramenta ndo seja o auxilio ao projeto,
projetistas utilizam o checklist como base de discussdo para definir que estratégias de

projeto adotaro para atingir os pontos e o nivel de certificacdo desejados.

Neste contexto, o publico alvo inclui arquitetos, profissionais do mercado imobilidrio,
gerenciadoras, engenheiros, projetistas de interiores, paisagistas, construtores,
empreendedores e orgdos governamentais. Inicialmente, bastante difundido e adotado no
mercado americano (inclusive entre governos locais e agéncias federais), hoje o LEED™ j4
se consolidou em mercados externos como o Canadd, Emirados Arabes Unidos, Brasil,

México e India.

Limites do sistema (escala de impacto)

Com base em tecnologias existentes e comprovadas, o LEED™ avalia o desempenho
ambiental a partir da perspectiva do edificio global ao longo do ciclo de vida do edificio,
oferecendo um padrio definitivo em relagcdo ao que constitui um edificio verde em termos de
projeto, constru¢io e operacdo. O LEED™ 2009 for New Construction and Major
Renovations, especificamente, permite a certificacdo de apenas duas fases do ciclo de vida
do edificio: projeto e construgcdo. No caso de certificagdes focadas em outras fases como
operacdo e manutencdo de edificios, € preciso que se adote outro manual de certificagdo,
especifico para este caso: LEED™ 2009 for Existing Buildings: Operations & Maintenance.
Neste manual, a estrutura de categorias permanece a mesma, por outro lado, o enfoque dos

créditos varia consideravelmente.
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6.2.2 ASPECTOS RELACIONADOS AOS INDICADORES SELECIONADOS

Identificacdo da orientacdo da avaliagdo: prescritiva x desempenho

O LEED™ apresenta uma combinacio das abordagens prescritiva e de desempenho, mas
possui uma estrutura predominantemente prescritiva (as categorias relacionadas a dgua e
energia sdo as excegdes claramente orientadas ao desempenho). Observa-se, no Manual de
Certificacdo, que cada crédito é acompanhado por diversas alternativas de estratégias, sendo

que, pelo menos uma delas deve ser adotada para o cumprimento do requerimento.

Para orientar este processo prescritivo, o LEED™ disponibiliza um guia de referéncias
(LEED-online, atualizado e mais amigdvel a partir da Versdo 3.0) com propostas de
diretrizes e estratégias de projeto a serem adotadas para o atendimento de cada critério. Tal
ferramenta online tem custo extra, mas traz orientacdes detalhadas sobre como executar
estratégias especificas na fase de projeto, auxiliando usudrios a identificar as melhores

praticas de projeto sustentavel.

Verificagdo quanto ao uso de LCA

O LEED™ 2009 for New Construction and Major Renovations, destina-se 2 certificagdo de
das fases de projeto e construg@o — para as quais os créditos permanecem os mesmos. Para a
certificacdo de outras etapas do ciclo de vida, devem-se adotar outros manuais LEEDTM,

com enfoque especifico quanto aos créditos adotados.

Quanto a andlise de ciclo de vida de materiais, a maioria dos métodos de avaliacdo e
certificagdo e, especialmente os métodos com sistema de pontos (ou créditos) com base em
critérios, como o LEEDTM, ndo utilizam o LCA como ferramenta de apoio a atribui¢ido de
créditos ambientais relacionados ao uso de materiais. Mas possui créditos opcionais de

inovacdo em projeto que podem ser utilizados para avaliacdo de materiais.

Identificacdo de categorias de avaliagdo

O LEED™ adota uma estrutura temética que se organiza em categorias, pré-requisitos e
créditos predominantemente prescritivos (que determinam o que deve ser feito para a
atribuicdo de pontos). Por um lado, tal estrutura se assemelha a sugerida pela ONU e,
portanto, é familiar a projetistas e arquitetos, por outro, o sistema LEED™ esti baseado em
critérios norte americanos e ainda ndo considera prioridades de agendas locais (nos

mercados internacionais nos quais se insere), o que o torna pouco flexivel frente aos

diferentes contextos, inclusive o brasileiro.
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Possivelmente, uma tentativa de amenizar tal lacuna inclui a criacdo de duas novas
categorias que permitem o reconhecimento de estratégias excepcionais adotadas em projetos
e edificios bem como a pontuacio bdnus que privilegia as melhores praiticas de construgéo e

projeto determinadas por condi¢gdes e prioridades locais.

Identificacdo da tipologia avaliada

O sistema LEED™ referente ao Manual LEED™ 2009 for New Construction and Major
Renovations é um conjunto de padrdes de desempenho destinados a certificagdo de projetos
e construgdes de edificios comerciais (escritérios) ou institucionais (bibliotecas, museus,
igrejas, etc.), hotéis bem como edificios residenciais de quatro ou mais pavimentos
habitdveis. O objetivo é promover priticas sauddveis, durdveis, ambientalmente corretas no
projeto e construgdo de edificios. E curioso, no entanto, notar que este sistema especifico foi
inicialmente desenvolvido para edificios comerciais novos e que sua aplicacao foi estendida
a outras tipologias pelos proprios usudrios, o que, aparentemente, nio comprometeu sua

aplicagdo.

6.2.3 ASPECTOS RELACIONADOS A COLETA DE DADOS

Identificacdo do publico-alvo interessado e dos responsdveis pela coleta de dados

O publico-alvo interessado na certificagio LEED™ envolve diferentes atores do setor da
constru¢do (empreendedores, governos, profissionais e usudrios). Porém, o processo de
certificacdo depende apenas da equipe de projeto para a coleta de dados e submissdo da
documentacgdo exigida aos Estados Unidos, onde os documentos sdo analisados, os dados

processados e o processo de certificagdo conduzido.

Identificacdo de vulnerabilidades para a coleta

Uma vez que os dados a serem levantados estio relacionados, sobretudo, com informagdes
de projeto, a menos que os projetistas ndo estejam envolvidos na coleta de dados, podera
haver dificuldades nesta etapa. No caso do LEED™, a certificacdo é conduzida por terceiros
por meio de uma organizagdo independente, a Green Building Certification Institute - GBCI,
que possui equipes com certificacdo internacional ISO, garantindo a consisténcia,

capacidade e integridade do processo por meio da documentagéo exigida.

Ainda, no sentido de mitigar vulnerabilidades, a nova ferramenta LEED-online oferecida
pelo sistema incorpora ferramentas e aplicativos que melhoram a precisdo do processo, a

coleta de dados, o aspecto participativo e conveniéncia dos usudrios. E, outros aplicativos
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desenvolvidos por terceiros estdo, todavia sendo integrados a ela a fim de aumentar a

usabilidade, coleta e armazenamento de informagdes.

6.2.4 ASPECTOS RELACIONADOS A ANALISE E INTERPRETACAO DE RESULTADOS
Identificacdo do sistema de pontuacdo adotado

O critério minimo de nivelamento exigido para certificacio de um edificio pelo LEED™ & o
cumprimento de uma série de pré-requisitos. Satisfeitos todos estes pré-requisitos, o edificio
torna-se elegivel a passar para a etapa de andlise e classificacdo de desempenho, dada pelo
nimero de créditos obtidos. Portanto, para alcancar a certificagio no sistema LEED™ ¢
preciso atender a todos os pré-requisitos e acumular a pontuagcdo minima (numa escala de 0
a 100 pontos além de 10 possiveis créditos extras para inovagdes em projeto e prioridades
regionais) para receber a certificacdo. Os pontos s@o distribuidos entre as categorias

avaliadas (Figura 6.7).

O sistema de pontuacio adota o formato de um checklist simplificado para uso por parte de
projetistas no processo de projeto. Deste modo, estes podem definir que estratégias - dentre
as sugeridas - adotardo para atingir os pontos disponiveis para cada critério. Se, por um lado,
este checklist € mais atrativo, por outro, os critérios ndo podem ser facilmente ajustados para

refletir diferengas ou prioridades regionais.

LEE Do for New Construction

|
Total Possible Points**  110*

Sustainable Sites 26

Water Efficiency 10

Energy & Atmosphere 35
G Materials & Resources 14
@ Indoor Environmental Quality 15

*Out of a possible 100 points + 10 bonus points

Gold 60+ points, Platinum 80+ .;x:.‘."\m

@ Innovation in Design 6

&) Regional Priority 4

Figura 6.7 — Pontos totais possiveis e pontos por categoria (USGBC, 2010).
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Diante desta lacuna e a fim de incentivar a abordagem de questdes especificas em diferentes
escalas geograficas, conselhos regionais do USGBC identificaram 6 créditos® de importancia
particular para regides especificas em cada sistema de certificagdo. Assim, cada crédito para

prioridade regional vale um ponto adicional e um total de 4 pontos podem ser obtidos.

O sistema de classificacdo e pontuagdo € definido por meio de um processo aberto e
consensual cujos aspectos principais incluem comités com estrutura equilibrada e
transparente, grupos de apoio técnico que garantem consisténcia cientifica e rigor,
oportunidades para comentdrios e revisdes de atores, entre outros. O processo é conduzido
por comités voluntdrios compostos por grupos de representantes e especialistas da indudstria
da construcio. Na versio atual do sistema — LEED™ 3.0 (USGBC, 2010) - existem 8 pré-
requisitos e 110 pontos possiveis: 100 pontos base, 6 pontos possiveis por inovagdo no
projeto e 4 pontos por prioridade regional. De acordo com o nimero de pontos total é

indicando um nivel de certificacdo atingido: certificado, prata, ouro ou platina (Tabela 6.4).

Tabela 6.4 — Niveis de classificacio do LEED™ (USGBC, 2010).

Nivel de classificacdo | Pontos (total 110 pts)
Certified 40 a 49 pts
Silver 50 a 59 pts
Gold 60 a 79 pts
Platinum 2 80 pts

Identificacdo da metodologia utilizada para a definicdao de benchmarking

No sistema de certificagio LEED™ analisado ndo fica claro que a construcio de
benchmarks se dé com base num processo de aquisicdo de dados confidveis, atualizados e
estatisticamente representativos conduzido anteriormente, mas sim por meio da defini¢do
empirica e consensual de valores iniciais. E, avaliacdes realizadas entre uma revisao e outra
do método retro-alimentam o ajuste para as versdes posteriores, assim como os resultados de

pesquisas pontuais conduzidas em paralelo.

Ao registrar um projeto na plataforma online, o sistema determina automaticamente os créditos para prioridade regional a
partir do CEP informado. Caso o projeto obtenha mais de 4 créditos para prioridade regional, a equipe de projetistas pode
escolher os créditos aos quais os pontos extras estardo atrelados. Tal sistema ainda ndo contempla projetos localizados
no Brasil.
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Por meio da andlise das principais alteracdes entre as versdes 1.0, 2.0 e 3.0 do LEED™
verifica-se que as avaliagdes realizadas entre uma revisdo e outra do método de fato
subsidiaram o ajuste das versdes posteriores. Dentre as principais alteracdes realizadas,
paralelamente a atualizacdes frente a revisdes de normas técnicas e ao desenvolvimento de
novas tecnologias, algumas estdo claramente associadas ao processo de retro-alimentacio

por meio dos dados coletados, como por exemplo:

= Redistribuicdo de pontuacdo entre as categorias avaliadas — o que demonstra
tanto a elevagdo do desempenho ambiental em determinadas dreas, de forma que
o cumprimento de determinados quesitos ja ndo representariam um diferencial
em relagd@o a pratica de mercado, quanto um correspondente redirecionamento da

preocupacio para determinados itens (SILVA, 2003);

» Alteracdo do nimero de pré-requisitos a serem satisfeitos - indicando elevagdo ou

diminui¢@o na qualidade ambiental das construcdes ou remanejamentos €;

* Aumento do ndmero de itens considerados na classificagdo de desempenho ou
insercdo de novas categorias e créditos — traduzindo novas demandas; entre

outros.

Apesar de ndo haver evidéncias claras quanto ao uso de dados para estabelecer valores de
referéncia (benchmarks), acredita-se que os dados coletados por meio da certificagdo de
edificacdes sdo sim utilizados para pesquisas e outras andlises. Isto devido a um dos
requisitos minimos para a certificagio LEED™ 2009 for New Construction & Major
Renovations que inclui a exigéncia que os projetos certificados devem autorizar o acesso por

parte do USGBC a todos os dados relacionados a energia e &dgua referentes ao

empreendimento como um todo.

Identificacdo do uso de algum sistema de ponderacdo - definicdo de pesos

A Versdo 3.0 do LEED™ adota uma metodologia’ especifica para a defini¢do de pesos e o
processo resulta de decisdo consensual das equipes que desenvolvem e revisam o sistema,

todavia, frente ao contexto americano.

Como base metodoldgica para a ponderacio de pesos o LEED™ adota o sistema de categorias de impacto ambiental
TRACI (Tools for the Reduction and Assessment of Chemical and Other Environmental Impacts) da Agéncia de protegao
ambiental americana Environmental Protection Agency (US EPA). Também considera a ponderagdo desenvolvida pelo
National Institute of Standards and Technology (NIST), que compara categorias de impactos entre si e determina um
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A distribui¢c@o de pontos entre categorias e créditos se dd com base nos impactos ambientais
potenciais e nos beneficios humanos de cada crédito. Os impactos s@o definidos como
efeitos ambientais ou humanos do projeto e da construgdo, operacdo e manutencdo do
edificio, como por exemplo, emissdes de gases do efeito estufa; uso de combustiveis fosseis;
toxinas e carcinogénicos; poluentes no ar ou na dgua e; condi¢des ambientais internas ao
edificio. Combinagdes de abordagens, incluindo modelagem energética, avaliacdo do ciclo
de vida e andlise de meios de transporte sdo usadas para quantificar cada tipo de impacto. O
resultado da alocagdo dos pontos entre os créditos chama-se ponderacdo. Portanto, em cada

categoria, os créditos sdo ponderados de modo a refletir seu impacto ambiental potencial.

Assim, este processo de ponderagcdo de créditos segue alguns parametros, que mantém

consisténcia e unidade entre os sistemas de certificagao:

= Todos os créditos LEED™ tem valor minimo de 1 ponto;
= Todos os créditos LEED™ sio positivos, nimeros inteiros;

2 1 ™ e s, . . e
* Todos os créditos LEED"™ recebem um tnico peso, estético e definitivo em cada
sistema de certificacdo; ndo ha sistemas individualizados em fungdo da

localizagdo do projeto;

= Todos os sistemas LEED™ possuem 100 pontos base e outros 10 pontos de

bdnus por inovagdo em projeto (ou operagdes) e por prioridade regional.

Destaca-se, porém, que o sistema de ponderacio varia entre os diversos sistemas LEED™
de modo que pode haver pontos para créditos especificos em fungéo da fase do ciclo de vida
(por exemplo, o LEED™ for Existing Buildings: Operations & Maintenance inclui créditos

relacionados a gestdo de residuos s6lidos).

Considerando os parimetros acima, o processo de ponderacdo de créditos envolve trés
passos (USGBC, 2010): (1) um edificio referencial é usado para estimar os impactos
ambientais em diversas categorias associadas a um edificio tipico que busca certificacao
LEED™; (2) a importéncia relativa dos impactos do edificio em cada categoria é definida

para refletir valores baseados na ponderagdo do NIST e entdo; (3) os dados que quantificam

peso relativo para cada uma delas. Ambas as abordagens oferecem fundamentagéo sélida para determinar valores de
pontos para cada crédito.
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impactos de edificios sobre o ambiente ou a saide humana sdo usados para atribuir pontos a

créditos individuais.

Assim, cada crédito recebe pontos com base na importdncia relativa dos impactos
relacionados ao edificio que abordam. Isso resulta numa média ponderada que combina
impactos de edificios e o valor relativo das categorias de impacto. Portanto, aos créditos
diretamente relacionados a impactos importantes sdo atribuidos os maiores pesos. A
mitigacdo dos efeitos da mudanga climdtica, por exemplo, € uma das prioridades
institucionais do USGBC, por isso, os pesos mais altos foram atribuidos as praticas

construtivas que melhoram a efici€ncia energética e, portanto, reduzem emissdes de CO,.

Tal sistema de ponderacdo reflete a decisio do LEED™ de reconhecer as implicacdes
mercadoldgicas da alocagdo de pontos e buscar refletir com maior precisdo a importancia
ambiental e de bem estar social de cada crédito. O resultado é uma mudanga significativa no

sistema de alocag@o de pontos se comparado com as versdes anteriores.

Sobretudo, as mudangas aumentam a &nfase na redu¢do do consumo de energia e emissdes
de gases do efeito estufa associadas a sistemas de edificacdes, transporte, energia
incorporada na agua, em materiais e residuos s6lidos. H4 a intencdo de que este processo
seja reavaliado periodicamente para incorporar mudancas em valores descritos para
diferentes impactos e tipos de edificios, tanto com base na realidade do mercado como na

evolugdo do conhecimento cientifico relacionado a edificios.

Identificacdo do modo de definicdo e uso de metas de desempenho

A certificacio de desempenho LEED™ & conferida com base no total de pontos obtidos,
portanto, é preciso alcancar uma quantidade minima de pontos (Tabela 6.4) para se
classificar em cada um dos niveis de desempenho (certificado, prata, ouro ou platina). O
modo como esta pontuagdo minima € definida para que um projeto ou edificio seja
certificado nos diversos niveis ndo € explicito. Ainda, pelo fato de a certificagdo analisada
ser aplicavel a distintas tipologias, pode-se concluir que ndo ha a consideracdo de critérios

especiais em funcio da tipologia avaliada.

6.2.5 ASPECTOS RELACIONADOS A APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Identificacdo do formato de apresentacdo dos resultados
O LEED™ expressa o resultado da avaliacio através de uma pontuagdo global. O actimulo

de pontos nas diversas categorias € somado e, ao final, este niimero Unico - que representa o
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nimero de pontos atingido em relag@o ao total possivel - expressa o resultado e classifica o
edificio numa das categorias de certificagdo. Um dos pontos fortes do LEED™ ¢ sua
capacidade de comunicag@o com seus usuarios (HORST; TODD, 2008). Seja quanto a sua
estrutura simplificada ou quanto ao modo como apresenta os resultados, o LEED™ &

formatado de modo a ser familiar e acessivel aos usudrios, o que contribui para seu sucesso.

Identificacdo das ferramentas grdficas utilizadas para apresentar os resultados
O LEED™ apresenta o resultado da certificacio de forma absoluta e direta, por meio da
porcentagem de pontos obtida por categoria bem como da pontuagdo global atingida que

corresponde a uma classificagdo qualitativa.

6.2.6 ASPECTOS RELACIONADOS A DIVULGAGCAO DOS RESULTADOS

Identificacdo do puiblico-alvo interessado nos resultados

O piblico-alvo interessado na certificacio LEED™ envolve diferentes atores do setor da
constru¢do (empreendedores, governos, profissionais e usudrios) em diversos paises,
inclusive no Brasil, apesar do USGBC somente oferecer material oficial em inglés. Tal
lacuna pode levar a interpretacdo variada e gerar dividas em relacdo aos créditos, escalas de

pontos, especialmente naqueles descritos qualitativamente.

Identificacdo da escala de divulgagdo dos resultados

O sistema LEED™ oferece ao usudrio a op¢do de, durante o cadastramento do edificio no
sistema de certificacdo, marcar ou ndo a op¢do de receber o relatério com a divulgacdo do
resultado e ter sua publicacdo na internet no LEED™ Project Directory online ou ainda na
base de dados do US Department of Energy High Performance Buildings. O USGBC
compila os resultados dos edificios avaliados e apresenta — mediante consentimento dos
responsdveis - uma lista, na tentativa de divulgar os resultados obtidos e o perfil de

progresso para a tipologia, mas sem entrar em detalhes para evitar constrangimentos.

Identificacdo dos meios de comunicagao utilizados para comunicar os resultados

A certificacio LEED™ & conduzida nos Estados Unidos. A comunicacio dos resultados se
dd por meio de relatério enviado por meio eletrdnico, certificado formal com o
reconhecimento do resultado da certificacdo e placas para colocacdo no hall de entrada do
edificio certificado, além de poder incluir publicacio em diretério publico na internet
(LEED™ Project Directory online). Nos tltimos anos, o USGBC vem consolidando o
formato de comunicacdo simplificada de resultados através dos chamados “LEED Facts”,

que relacionam a pontuagdo obtida com o total disponivel em cada categoria.
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7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a discuss@o dos resultados da andlise, apresenta-se a Tabela 7.1 com o resumo da
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analise referente aos aspectos-chave relacionados ao desenvolvimento de indicadores de

sustentabilidade verificados nos sistemas de certificagio em uso no Brasil (LEED™ e

Processo AQUA).

Tabela 7.1 - Resumo de aspectos-chave relacionados

ao desenvolvimento de

indicadores pelos sistemas de certificacio em uso no Brasil.

Aspectos metodologicos

LEED™

AQUA

Estrutura analitica
(Framework)

Mescla de abordagens: tematica
(7 categorias) e presséo-resposta
Estrutura enxuta e simplificada

Mescla de abordagens: tematica

(14 categorias e + de 150 indicadores)
e pressdo-resposta

Estrutura detalhada

Uso de indicadores

Mescla de diretrizes, prescrigoes e
indicadores. Utiliza o termo “créditos” para
descrever estratégias prescritivas, diretrizes e
indicadores.

Mescla de diretrizes, prescrigoes e
indicadores. Utiliza o termo “indicador”
para tratar de requisitos a serem
atendidos, diretrizes, prescricdes e
indicadores.

Tipologia de indicadores

Indicadores de desempenho técnico e
qualidade de projeto, com alguns indicadores
descritivos D, P, S, e, principalmente, | e R
(ver Tabela, 6.3, Capitulo 6).

Indicadores de desempenho técnico,
qualidade de projeto e descritivos,
entre eles D, P, S, e, sobretudo, | e R
(ver Tabela, 6.2, Capitulo 6).

Escopo da avaliagao

Ambiental

Ambiental

Propdsito da certificacao

Mercado-Certificagao (labelling) e Checklist de
projeto. Para edificios novos e grandes
renovagoes.

Mercado-Certificagao (labelling). Para
empreendimentos novos ou
envolvendo reabilitagdes significativas.

Natureza da certificagao

Voluntéria (apelo mercadoldgico: estrutura
simplificada)

Voluntéria (apelo mercadoldgico:
sensibilidade ao contexto brasileiro e
avaliagdo em 3 fases)

Estrutura analitica e tipologia de indicadores

Publico-alvo (usuarios)

Agentes do setor da construgao civil.

Agentes do setor da construgéo civil.

Limites do sistema (fase ciclo
de vida)

Projeto e construgao
(mantém a estrutura e créditos)

Programa, concepcéo e construgcao
(mantém a estrutura e indicadores,
podendo ignorar critérios de avaliagéo
ndo aplicaveis)

Orientacéo da certificacdo

Predominantemente prescritiva; possui
créditos orientados a desempenho.

Predominantemente orientado a
desempenho, com algumas prescriges
e diretrizes.

Uso de LCA

Considera conceito de ciclo de vida para o
edificio, possui crédito opcional de inovagéo
para avaliacéo de materiais.

Considera conceito de ciclo de vida
para o edificio, sem aplicar LCA na
avaliagdo de materiais.

Aspectos prioritarios para
agendas ou politicas nacionais

Modelo com base no contexto norte
americano; possui alguns créditos para
priorizagao regional.

Origem em modelo francés, adaptado
ao contexto brasileiro.

Alinhamento de categorias as
tematicas globais

Sim, complementado por em temas
especificos (como comissionamento, por
exemplo).

Sim, complementado por em temas
especificos (como gestao, por
exemplo).

Tipologias certificaveis (pelo
manual/referencial analisado)

Indicadores selecionados

Edificios comerciais (escritérios) ou
institucionais (bibliotecas, museus, igrejas,
etc.), hotéis, e edificios residenciais de quatro
ou mais pavimentos habitaveis.

Edificios comerciais e escolares.

Indicadores/Critérios
especificos por tipologia no
mesmo manual/referencial

N&o. Apenas entre diferentes manuais.

Sim. Ha categorias com indicadores ou
critérios de avaliacao especificos por
tipologia (comercial ou escolar).
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Aspectos metodologicos

LEED™

AQUA

Agentes interessado na
certificacado e responsaveis
pela coleta de dados

Em geral, sdo os mesmos, com participacao
usual de consultores para fins de certificagéo.

Em geral, sdo os mesmos, com
participacé@o usual de consultores para
fins de certificagao .

Coleta de
dados

Vulnerabilidades

Disponibilidade: ndo é explicito
Confiabilidade: verificagéo por terceira parte
(auditoria externa).

Disponibilidade: ndo é explicito
Confiabilidade: verificagao por terceira
parte (auditoria externa).

Pontuacéo e ponderagao

Certificagao depende de pontuagdo minima
num total de 110 pontos (defini¢céo de
pontuagdo minima néo explicita). A partir da
versao 3.0, critério de ponderagéo declarado
(base EPA TRACI), aplicavel ao contexto
norte americano. Nao necessariamente
considera o contexto brasileiro.

Sistema de pontuagéo pré-definido de
acordo com diagramas sensiveis ao
contexto brasileiro. Acredita-se que ha
um sistema de ponderagao implicito.

Definicao de benchmarking e
metas de desempenho

Com base no contexto norte americano,
definicdo empirica e consensual de valores
iniciais.

Uso de dados coletados: Indiretamente, para
revisdes e ajustes do sistema.

Metas consideram o contexto brasileiro.
A definigao de bechmarking nao é
completamente explicita. Flexibilidade:
principio da equivaléncia niveis S e E
Uso de dados coletados: N&o é
evidente. Faz referencias a normas
nacionais, ou, em caso de auséncia, a
normas francesas.

Formato e apresentagao do
resultado

Absoluta (porcentagem por categoria e indice
Unico global) + qualitativa (nivel de
certificagao: Certified, Silver, Gold, Platinum).

Absoluta (perfil de desempenho por
categoria) + qualitativa (certificado ou
nao certificado).

Divulgacdo em larga escala

Mediante autorizagéo.

Mediante autorizagéo.

Comparagao entre edificios
certificados

Andlise, formato e comunicac¢ao de resultados

Um mesmo nivel de certificagao permite
diferentes resultados intra e entre categorias.

Um mesmo nivel de certificagdo
permite diferentes resultados intra e
entre categorias.

7.1 SOBRE A ESTRUTURA ANALITICA PARA A ORGANIZACAO DE INDICADORES

Framework e tipologia

Ambos os sistemas de certificacio em uso no Brasil adotam estruturas analiticas para
organizar sistemas' de indicadores (no caso do Processo AQUA) ou créditos (no caso do
LEED™), o que, de fato, evidencia e facilita a interpretacdo dos aspectos considerados e
como estes se inter-relacionam. Estruturam-se com base em frameworks que combinam
abordagens temdticas (ou por meios) e pressdo-resposta. Enquanto estruturas focadas em
temas® e subtemas facilitam a identificacdo de componentes essenciais do desenvolvimento
sustentdvel e o processo decisorio, a abordagem pressao-resposta auxilia na determinagio de
relacdes causais, ou seja, como atividades e comportamentos humanos (pressdes) degradam
o ambiente, alterando-o e causando impactos sobre a saide humana e o ecossistema, levando

a sociedade a agir (respostas) com medidas que podem ser dirigidas a qualquer parte do

Uma lista de indicadores potenciais ou principais (core set indicators) é considerada uma lista ndo estruturada de

indicadores (ISO, 2006). O LEED™ e o Processo AQUA sao considerados sistemas de indicadores por apresentarem
listas estruturadas (organizadas em frameworks) de indicadores.

Esse tipo de estrutura também é utilizada pela Development Assistance Committee da OECD na produgdo de um
conjunto de indicadores para o Millenium Development Goals for Sustainable Development (MDG, 2009) e também pela
World Wild Fund for Nature em seu relatério Living Planet Report \(WWF, 2004).
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sistema. Tal combinacdo é, portanto, complementar em avaliacdes de desempenho e as
tornam mais consistentes.

Apesar da similaridade de abordagem (tematica-pressdo-resposta) entre os sistemas, estes
sdo bastante distintos quanto a objetividade e o detalhamento de suas estruturas. A estrutura
em forma de 4rvore da avaliacdo da QAE do Processo AQUA sofreu ajustes para adequar-se
ao contexto brasileiro e € composta por 4 dreas temdticas (destacando-se a inclusdo do tema
da eco-gestdo) que agregam I4 categorias, subcategorias e, finalmente preocupacoes
representadas por um ou mais indicadores (que somam mais de 150 indicadores no total).
Destaca-se que cada um dos indicadores apresentados, vem atrelado a um critério de
avaliacdo que, em geral, traz formulas de calculo ou explicacdes que descrevem como
atribuir valor ao indicador, e este €, de fato, um aspecto essencial para que os indicadores
sejam aplicaveis. Porém, em alguns casos, estes critérios de avaliacdo sdo, na verdade,
prescrigdes, parametros e até mesmo indicadores propriamente ditos (nos casos em que 0s

indicadores consistem em sub-temas ou diretrizes).

O LEED™ mantém a mesma estrutura analitica para avaliar edificios internacionalmente. E,
ainda que uma estrutura comum seja uma tendéncia (proposta pelas principais iniciativas
internacionais), os critérios e dispositivos prescritivos definidos pelo sistema tem base no
contexto norte-americano e nao sofreram, até entdo, ajustes frente ao contexto brasileiro. E
organizado em 7 categorias que acomodam pré-requisitos e créditos (total de 56 créditos,
incluindo aqueles relacionados a pontos extras), que abrigam pontos. Por outro lado, seu
formato simplificado e enxuto - atrelado a sua orientacdo prescritiva — é muito atrativo e
acessivel ao publico-alvo e, outras vezes, criticado em fung@o do risco de incorrer em

avaliacdes demasiado superficiais.

Se, por um lado, nota-se a aderéncia dos sistemas a estruturas légicas que organizam seus
parametros, por outro, observa-se que estes parametros nem sempre se apresentam como
indicadores segundo a abordagem conceitual consolidada neste trabalho. E o esfor¢o para a
identificacdo das tipologias adotadas pelos sistemas revela que ambos apresentam uma
mescla de conceitos (dentre diretrizes, prescricdes, acdes de projeto, sub-temas, requisitos e
indicadores) sob a terminologia indicadores e critérios de avaliacdo (no caso do Processo

AQUA) ou créditos (no caso do LEED™).

De fato, a opcdo por diferentes solugdes técnicas (como a sele¢cdo do sistema de ar

condicionado) ird afetar o desempenho do edificio — quanto ao consumo de energia, por
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exemplo; e diretrizes e prescricdes quanto a selecdo de sistemas e materiais do edificio
podem ser dadas como recomendagdes prdticas (e dependem de condig¢es locais e
tecnoldgicas). Porém, tais solugdes ndo devem ser consideradas como indicadores (ISO,
2006), ainda que sua validade possa ser avaliada por meio de indicadores de

sustentabilidade.

Em ambos os sistemas, também foram identificados indicadores de desempenho técnico, de
qualidade de projeto, e descritivos® dentro das tipologias DPSIR com maior ocorréncia das
tipologias I e R. Indicadores que descrevem o estado do ambiente (S) podem ser uteis para
identificar problemas ou aumentar a consciéncia do publico, mas, para sensibilizar
tomadores de decisdo, talvez indicadores mais detalhados focados nas causas dos problemas
(D ou P) e seus impactos (I) sejam mais adequados, inclusive para a formulagdo de respostas
(R) mais efetivas e realistas. Esta pode ser uma das explicacdes para o maior uso de
indicadores de impacto (I). Quanto a recorréncia da tipologia resposta (R), pode estar
atrelada ao desejo de explicitar como um grupo especifico da sociedade (no caso, os atores
do setor da construcdo) estd respondendo — ou pode responder, dentro de seu campo de
atuacdo, para reduzir pressdes por meio de medidas, investimentos ou mudanca de posturas

para prevenir e compensar danos ou para a adaptacio as mudancas.

Escopo da avaliac@o (dimensoes da sustentabilidade)

Ainda que apresentadas de forma suficientemente organizada e transparente aos usudrios,
fica evidente que as estruturas adotadas (e respectivos indicadores e créditos) se colocam
como uma referéncia direta a dimens@o ambiental da sustentabilidade a partir da perspectiva
de componentes ambientais principais (ar, solo, 4gua, etc.) ou de desenvolvimento
sustentdvel. Porém, sabe-se que a sustentabilidade € avaliada com base nos impactos
ambientais do edificio, dos fluxos monetarios ao longo do seu ciclo de vida, do bem estar

dos usudrios e da qualidade cultural do ambiente da edificacao (ISO, 2006).

Os sistemas analisados, conforme estdo estruturados atualmente, somente podem ser

considerados sistemas de indicadores ambientais.

Sistemas que certificam edificios utilizando indicadores que abordem as diferentes

dimensoes da sustentabilidade e os principais aspectos a elas associados permitem uma

A abordagem de desempenho diz respeito a como o edificio deve se comportar e um indicador de desempenho ira medir
em que medida o desempenho exigido foi alcangado. Um indicador descritivo descreve uma solugdo técnica aceitavel
(ISO, 2006) relacionada a uma tematica e a certo resultado que se espera obter, mas, neste caso, o grau de
desempenho desta solugédo néo é precisamente calculado.
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avaliagdo mais abrangente e, consequentemente, uma certificagdo mais significativa. Mas o
salto qualitativo entre a avaliagd@o ambiental e a avaliagdo da sustentabilidade de edificios -
que exige também a consideracdo de aspectos sociais e econdOmicos relacionados a
producdo, operacdo e modificacdo do edificio, implica em mais custos, tempo e dedicacdo

para coletar e analisar dados.

Portanto, falta assegurar aos usudrios dos sistemas analisados que todos os seus anseios —
inclusive aqueles relacionados as demais dimensdes do desenvolvimento sustentavel — sejam
considerados e monitorados. Para isso, o nivel de detalhamento e organizagdo das estruturas
(temadticas e categorias) precisa ser readequado, pois, até entdo, abordagens de viés social ou
econdmico aparecem timidas e dispersas em meio as temdticas ambientais. Essa demanda
pode exigir a transformag@o estrutural e operacional de tais sistemas, inclusive quanto ao

modo de explicitar sinergias entre os indicadores, temdticas e dimensdes da sustentabilidade.

A avaliagcdo de edificacdes, mais do que simplesmente obter medidas fisicas, importa-se
com o efeito gerado pela existéncia e operagdo daquele edificio sobre os individuos e o meio
ambiente. A simples inclusdo de indicadores sociais ou econdmicos ao lado de indicadores
ambientais pode ndo necessariamente mostrar como estes interagem entre si. Neste sentido,
tanto o LEED™ quanto o Processo AQUA - este iltimo, de modo mais detalhado - jd
apresentam como ou em que medida certas categorias/créditos se influenciam - positiva ou

negativamente - dentro da abordagem geral do sistema.

Proposito da avaliacado (aplicacdo e piiblico-alvo)

Os sistemas analisados tem o propdsito de conduzir a avaliagdo e classificacdo de edificios
para a sua certificagdo com foco em demandas de mercado. H4 duas questdes centrais que
relacionam a aplicag@o de sistemas de certificacdo aos frameworks, indicadores e critérios de
avaliac@o adotados: (a) a aceitacdo dos sistemas de certificacdo pelo publico-alvo e; (b) as
opgoes de aplicacdo do sistema de certificacdo. Ambas despertam temas como a
complexidade da estrutura analitica, bem como a adequacdo de seus componentes —
especialmente indicadores e metas — ao publico-alvo, a fatores sociais, culturais e até mesmo

politico-administrativos regionalmente diferentes.

Estruturas simplificadas e objetivas no formato de checklist, como a adotada pelo LEED™,
sdo facilmente absorvidas por projetistas, agentes e parceiros do setor da construgdo civil e
tem sido, de fato, um fator decisivo para a disseminacdo e popularidade deste sistema -

também no Brasil - como ferramenta de certificagdo e de auxilio ao projeto. Porém, se tais
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estruturas tendem a ter maior aceitacdo frente ao mercado, por outro, correm o risco de se
tornarem demasiado simplistas especialmente frente a diferentes contextos. Ou ainda, como
é o caso do LEED™, ao referenciar instrumentos normativos e préticas estrangeiras (com
lacunas quanto a regionalizacdo frente ao contexto brasileiro), tende a passar uma falsa
imagem de simplicidade de atendimento de critérios, cuja implicacdo s6 pode ser percebida
com o processo ja iniciado. J4 o Processo AQUA, com indicadores, prescricdes e diretrizes
para assegurar a qualidade de projeto, oferece ao publico-alvo um processo de certificagao
com base numa estrutura bastante extensa e detalhada, mais orientada a verificacdo do
desempenho da edificacdo. Este sistema também comeca a ser bem aceito, com uma certa
tendéncia de ocupar espacos deixados pela inaplicabilidade da certificacio LEED™, e seu
maior diferencial consiste na adaptacdo do sistema e seus componentes para O contexto
nacional e a possibilidade de certificagdo em 3 fases, sendo a primeira j4 no momento que o

projeto est4 sendo langado®.

Limites do sistema (escala de impacto)

Apesar de apresentarem frameworks radicalmente diferentes, os limites dos sistemas
envolvem praticamente as mesmas fases do ciclo de vida: projeto e constru¢do no caso do
LEED™; e programa, concep¢do e construcdo, no caso do Processo AQUA. Nio hd
alteracdes na estrutura analitica ou nos créditos e indicadores utilizados, que se mantém os

mesmos independentemente da fase do ciclo de vida certificada.

Para certificagdes focadas em outras fases como as de uso, operacdo e manutencdo de
edificios, tanto o LEED™ quanto o AQUA alertam para a necessidade de se adotar um
outro manual ou referencial com frameworks, critérios de avaliacdo e requisitos especificos.
No caso do LEED™, o manual ja esta disponivel: LEED™ 2009 for Existing Buildings:
Operations & Maintenance e, apesar da estrutura tematica de categorias permanecer a
mesma, o enfoque dos créditos varia consideravelmente. J4 o Processo AQUA, que também
tem claro que as fases de uso e operagdo da construcdo apresentam caracteristicas que
exigem a elaboracdo de um referencial especifico com critérios ou mesmo indicadores
diferenciados - aguarda o documento, ainda em fase de elaboragdo por parte do certificador

francés.

O LEED Core & Shell — e apenas ele - tem um aspecto com resultado parecido, apesar de motivagéo distinta: a opgéo de
uma pré-certificagdo com base em uma espécie de carta de intengbes de estratégias a serem aplicadas no
empreendimento, que pode ser utilizada por ocasido de seu langamento e ratificada — ou eventualmente refutada — na
ocasido de submissao documental.
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7.2 ASPECTOS RELACIONADOS A SELECAO DE INDICADORES

Orientacdo da avaliagdo: prescritiva x desempenho

N

Os sistemas de certificacdo analisados diferem consideravelmente quanto a orientagdao
adotada. O Processo AQUA (predominantemente orientado ao desempenho), adota
indicadores atrelados a niveis de desempenho que sdo mais rapidamente adaptdveis para
refletir diferencas regionais, uma vez que as opg¢des para se atingir diferentes niveis de
desempenho podem ser escolhidas a partir do que € mais apropriado e efetivo em cada local
ou contexto. Porém, diante da complexidade em se aplicar os conceitos que levam a
avaliacdo de desempenho, muitos sistemas, entre eles o LEED™, adotam o viés
predominantemente prescritivo (solucdo com nivel de complexidade muito menor),
atribuindo créditos em funcdo da aplicacdo de determinadas estratégias de projeto ou

especificacdo de determinados equipamentos e materiais.

Estruturas definidas apenas sobre critérios prescritivos facilitam sua absor¢cdo como
estratégias de projeto, porém limitam as ag¢Ges em potencial do usudrio para além do
conjunto de prescrigdes. Ainda, tendem a tornar-se obsoletas (a0 passo que novas estratégias
e tecnologias sdo desenvolvidas) e s@o menos propicias a personalizacdo, incorrendo no
risco de prescricio de agdes que venham a ser completamente inapropriadas em certas
regides e que, se implementadas, conduzam a projetos menos desejaveis do ponto de vista
da sustentabilidade. Por isso, apesar de mais amigaveis, tais estruturas tem sido
veementemente questionadas e contestadas. Como posto por Silva (2003), o problema-chave
do formato checklist + critérios prescritivos € que o fato de um edificio adotar todas as
estratégias exigidas ndo necessariamente garante melhoria de desempenho ou edificios
sustentaveis, garante apenas o cumprimento de itens prescritos e, em caso de melhorias,

estas ndo podem ser estimadas.

Sobretudo, um sistema de certificacdo deve garantir que os indicadores ou créditos
selecionados abordem, de modo integrado, aspectos criticos em termos de desempenho e
sustentabilidade considerando prioridades locais e aspiracdes do publico-alvo para, de fato,
contribuir com a produgdo de edificios com melhor desempenho e sustentidveis. Neste
sentido, a orientacdo ao desempenho nao s6 facilita o processo de regionalizagdo como torna
a certificagdo mais compativel com o relato de desempenho global. Em qualquer contexto, e
o brasileiro ndo € excegdo, um sistema orientado ao desempenho apresenta vantagens e

estimula melhorias na prética tipica, sem limitar a criatividade de projetistas e executores.
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Encontrar o melhor equilibrio entre estas abordagens deverd ser o alvo de desenvolvedores

de sistemas de avaliac@o/certificacio.

Uso de LCA e indicadores selecionados

Sistemas de indicadores sd@o dependentes dos usudrios e da fase do ciclo de vida em que sdo
aplicados (ISO, 2006). Por exemplo, se emissdo de carbono indicar a sustentabilidade
ambiental do edificio, isso deve ser valido em todas as fases do ciclo de vida e para todos os
usudrios de indicadores. Por isso, € preciso ter o controle preciso sobre o que o indicador
efetivamente descreve e sobre as circunstancias em que valores sdo obtidos ou a ele
atribuidos. Esse controle confere rastreabilidade, replicabilidade e permite o ajuste ou

refinamento nos valores segundo as alteracdes de cendrio.

Se indicadores ambientais devem, sempre que possivel, considerar o ciclo de vida do
edificio, uma vez que impactos gerados nas etapas de uso, manutencdo, demoli¢do,
reciclagem e disposi¢@o final podem ser decisivos, 0 mesmo deve ocorrer com indicadores
econdmicos, que apontam fluxos monetarios ao longo do ciclo de vida completo do edificio.
E, se tais impactos forem analisados segundo outro quadro temporal, tal variacdo deve ser

tornada evidente e justificada.

Nos sistemas analisados, nota-se que créditos e indicadores sdo mantidos ao longo do ciclo
de vida, bem como os critérios de avaliagdo. A tnica consideraco a respeito — por parte do
Processo AQUA — consiste numa orientacdo que determina que alguns critérios devem ser
ignorados caso ndo possam ser mensurados ou aplicados em determinadas fases do ciclo de

vida avaliadas, a fim de evitar incompatibilidades.

No que diz respeito aos indicadores selecionados, sabe-se que a propria estrutura analitica de
sistemas de certificag¢do, ao organizar os indicadores, oferece um bom ponto de partida para
a produgdo de diretrizes para a construcdo sustentdvel. Tentar suprir o anseio por
ferramentas de apoio a projetistas, talvez seja o motivo pelo qual ambos os sistemas
analisados apresentem uma mescla de diretrizes, prescri¢des e acdes de projeto em meio a
indicadores e créditos organizados sob a dimensdo ambiental da sustentabilidade. Enquanto
o LEED™ utiliza o termo “crédito”, que traz indicadores de seu cumprimento, o Processo
AQUA utiliza o termo “indicador” para tratar — além de indicadores efetivamente - de
requisitos a serem atendidos, diretrizes e prescricdes. Entre os indicadores propriamente
ditos, verifica-se, em ambos os casos, indicadores de desempenho técnico e qualidade de

projeto, com alguns indicadores descritivos.
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Os sistemas analisados adotam indicadores e créditos ambientais apresentados na forma de
cargas ambientais, como, por exemplo, quando utilizam indicadores relacionados ao uso de
recursos, producdo de residuos, odores, ruidos (somente o Processo AQUA) e emissdes
(internas e externas) e; especialmente, como referéncia a impactos ambientais causados pelo
edificio ao longo do seu ciclo de vida como por meio do uso de materiais contaminantes e
do préprio processo construtivo, além de respostas que minimizem tais cargas e impactos.
Ainda, o desempenho do edificio, especialmente quanto a sua adaptabilidade, pode,
indiretamente, resultar em cargas ambientais por causa do efeito ao longo da vida til do
edificio e, portanto, também no consumo de recursos. Neste sentido, verifica-se que os
sistemas apresentam indicadores e créditos relacionados a materiais de rdpida renovacdo e

reuso do edificio e materiais.

O foco ambiental dos sistemas analisados ndo impede que alguns indicadores e créditos
relacionem o modo como o edificio interage com questdes da sustentabilidade no nivel
comunitdrio (por exemplo: expansdo urbana, uso misto do solo, acesso a servicos bdsicos
incluindo transporte, disponibilidade de dareas verdes, qualidade cultural, protecdo do
patrimonio, seguranca, ruidos e qualidade do ar, entre outros) e apresentem um viés social,
ainda que timido. Ndo hd, porém, uma divisdo formal quanto as dimensdes de
sustentabilidade nos frameworks, assim, os indicadores sociais e econdmicos estdo dispersos
sob temdticas ambientais. A distribui¢do de indicadores observando as dimensdes da
sustentabilidade confere maior clareza a estrutura de avaliagcdo, além de dar visibilidade e

permitir a exploracdo das interrelacdes das diferentes dimensdes dos impactos.

Por exemplo, o indicador “acesso a servi¢os”, em funcdo da localizacdo do edificio pode
estar relacionado a: (a) impactos ambientais relacionados a meios de transporte - emissdes
em funcdo do tipo e intensidade de trafego; (b) impactos econémicos - relacionados aos
custos com congestionamentos e outras alternativas de transporte para pessoas € suprimentos
e/ou; (c) impactos sociais - disponibilidade de servicos de transporte para diferentes grupos.
A localizag@o do edificio ainda pode ter conseqiiéncias sobre o custo do terreno e do imével,

gerando outros impactos sociais.

Portanto, € vdlido que certos aspectos do desempenho possam estar relacionados
simultaneamente a impactos sociais, ambientais e econdémicos (ISO, 2006), sendo mais
apropriado explicitd-los para avalid-los, como também o contrdrio: certas temdticas ou

dimensdes do desenvolvimento sustentidvel podem exigir mais de um indicador, para
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cumprir sua fun¢@o de informar a diferentes grupos satisfatoriamente. Por exemplo, para a
temadtica “Poluigcdo do ar” é possivel utilizar o indicador “emissées totais de CO;” para um
resultado em termos de cargas ambientais; o indicador “contribuicdo para a mudanca
climdtica em termos de CO; total equivalente” para um resultado em termos de impactos
ambientais e ainda; o indicador “distdncia do edificio ao servico de transporte piiblico,
considerando a freqiiéncia da linha” para um resultado em termos de impactos - a

localizacdo do edificio altera cargas ambientais relacionadas ao trafego.

Neste sentido, o LEED™ aborda aspectos sociais como “Desenvolvimento da densidade
urbana e Conexdo com a comunidade” na categoria Sitios sustentdveis, sob a dimensao
ambiental. Também considera créditos para “Transporte alternativo” nesta categoria, mas
este poderia também estar considerado sob a dimensdo econdmica, como servicos urbanos e
comunitdrios (ou mesmo acessibilidade — dimensdo social), uma vez que o municipio teria
que prover a infraestrutura para viabilizar este tipo de transporte e porque esta op¢do traria
reducdo de gastos com o transporte tradicional. Também apresenta créditos para aspectos
como: Maximizacdo de espacos livres (abertos) (associado a espagos comuns e dreas
verdes); lluminacdo natural e vistas para o exterior (se analisado frente a satisfacdo do

usudrio) e mesmo; Reuso de edificio (quando analisado sob o ponto de vista de manutengao).

Por fim, o LEED™ ganha alguma flexibilidade através dos créditos para inovacdo em
projeto e prioridades regionais, que poderiam admitir variados temas - ndo necessariamente
previstos no framework; como patrimonio cultural (considerado pelo CRISP), por exemplo,
poderia ser admitido como um crédito de prioridade regional. Estas prioridades, porém, sdo

definidas pelos capitulos locais do USGBC, segundo critérios proprios.

O Processo AQUA também apresenta uma preocupacdo com o tema Transporte e
conectividade urbana e o aborda sob a dimensao ambiental na categoria Relacdo do edificio
com o entorno. Nesta mesma temdtica apresenta varias preocupagdes (e indicadores) de viés
social como os relacionados aos Impactos do edificio sobre a vizinhanga,
Preservacdo/melhoria da qualidade ecologica do local do empreendimento e da
biodiversidade; Fontes de incomodo sonoro no exterior (gerado pelo entorno ou pelo
empreendimento) e; Acesso as vistas, entre outros. Ainda, agrupa certas categorias na
familia “saiide”, cujos indicadores, sobretudo de resposta, apontam para a melhoria da satde
de ocupantes e do conforto dos ambientes internos, sendo que os aspectos sociais -

relacionados aos impactos sobre as pessoas (operdrios da construgfo, vizinhanga ou usudrios
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dos edificios) - também poderiam ser mais bem explorados segundo seus impactos sociais.
Do mesmo modo, a subcategoria que trata de Redugcdo do consumo de energia sob a
dimensdo ambiental poderia ser analisada quanto a sua dimensdo econémica, sob o aspecto
do aumento da produtividade e lucro (um dos temas-chave sugeridos pela CIRIA), por

exemplo.

Por outro lado, indicadores econdmicos, que apontam fluxos monetdrios relacionados ao
ciclo de vida do edificio como investimentos (terreno, projeto, constru¢ao); uso (consumo de
energia, 4dgua, gestdo de residuos); manutencdo; desconstru¢io e desmontagem e;
valorizacdo do imével, entre outros, ndo sdo explicitamente apresentados nas estruturas. O
Processo AQUA aborda aspectos econdmicos quando trata da gestdo e o LEED™ apresenta
créditos acerca do uso e consumo de recursos, gestdo de residuos e reuso e reciclagem de
materiais, mas a avaliagdo de tais itens se restringe a dimensdo ambiental e ndo aborda os

fluxos monetarios envolvidos em cada caso.

Para uma andlise mais ampla quanto aos créditos e indicadores selecionados pelos sistemas
LEED™ ¢ Processo AQUA, respectivamente, a Tabela 7.2° os compara com aqueles
adotados pelas principais iniciativas internacionais em termos de desenvolvimento de

indicadores de sustentabilidade de edificagdes.

Tabela 7.2 — Comparacao dos créditos e indicadores respectivamente adotados por
LEED™ e Processo AQUA com aqueles selecionados por organizacoes
internacionalmente.

Alinhamento com indicadores de iniciativas internacionais principais

1- SB Alliance 2- SBCl/commom 3- UNEP/SBCI index LEED™ | AQUA

carbon metrics
DIMENSAO AMBIENTAL

Indicadores: Energia e GHG

A: Intensidade energética
kWh/m?/ano ou

Energia priméria (kWh) kWh/ocupante/ano Emissdo anual de gases do efeito estufa kg 1.2A 1,2AB,
gap ) CO, eq/m? (impacto, desempenho) ’ 3
B: Intensidade de
carbono kgCO.e/m%/ano
ou kgCO,e/ocupante/ano
Indicadores: Agua
Aguas pluviais, cinzas e negras coletadas e
A 3 R tratadas/utilizadas no sitio ou fora dele (uso * *
Agua (m’) de agua reciclada) Mi/m%ano (impacto, 1’3 3
desempenho)

A divisdo da tabela em dimensodes da sustentabilidade segue o critério adotado pela rede CRISP por ser a iniciativa mais
recente e abrangente ja concluida a tratar especificamente de indicadores, e adiciona a dimensao desempenho proposta
pela SBCI dentro de sua abordagem de Quadruple Bottom line (ambiental, social, econémica e desempenho), por esta
ser, ao lado de outras iniciativas em desenvolvimento, (como a SBAlliance e a ISO) bastante promissora.
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Indicadores: Materiais e uso de recursos

Conforto térmico (% de periodo de . . =
ocupagio em que a temperatura . Uso de materiais reciclados na construgéo 1*,3 1 ,3

excede um valor determinado) (% por massa) (impacto)

Indicadores: Qualidade do ar interno

Qualidade do ar interno (CO, em Nivel de poluentes do ar interno (Nivel de

ppm e formaldeido em g/m® de ar no poluente/m®) (desempenho)

ambiente) (Indicadores de conforto - - lluminagdo adequada ao trabalho (Lux) 1, 3* 1,3
visual e acustico: em fase de - Ruidos (dB) .

discusséo) - Conforto térmico (Indice PMV)

Indicadores: Residuos

Residuos (em toneladas e em Kg, Residuos para aterros (Kg/mzlano) 1* 3* 1* 3*
conforme o tipo de residuo) (impacto) ’ ’

Indicadores: Emissdes no ar e na agua

Emissdes de gases do efeito estufa Emissdes de poluentes ao longo do ciclo de 1* 3*
(Kg de CO, equivalente) vida (Nivel de poluente/m“/ano) ’

Indicadores: Uso do solo e ecologia

; ; Area ja utilizada para construgéo e areas 3* 3
verdes preservadas (sim/néo)

DIMENSAO ECONOMICA

(Indicadores de desempenho

P . = - nao foi incluido, apesar de considerado o o
econdmico: em fase de discussao) ( p ) ‘ ‘

DIMENSAO SOCIAL

Indicadores: Gestao

Relato anual energético, ambiental, de f o pekk
: B gestdo de residuos e melhorias (sim/n&o) Parcial 3

Indicadores: adaptabilidade

Técnica: Facilidade de movimentar partes
. . Climatica: Resiliéncia e dinamica do edificio 3 3

Funcional: Facilidade de alteracédo do uso
da edificacao (desempenho)

DESEMPENHO

Indicadores: vida util

) ) Vida util de componentes ou do conjunto ) 3
da edificagéo (anos) (desempenho)

* Adota a mesma tematica do indicador, mas com outra abordagem, seja quanto ao parametro avaliado ou a orientacdo (prescricdo de
tecnologias e diretrizes em vez de desempenho).

** Nao aborda o tema ruidos

*** Planos de gestao acontecem isoladamente dentro de categorias, assim o indicador é considerado parcial por ndo haver um plano de gestao
integrado da edificagio ou pelos aspectos que néo foram contemplados.

Entre as iniciativas internacionalmente expoentes no desenvolvimento de indicadores de
sustentabilidade de edificacdes, a UNEP/SBCI propde indicadores aplicdveis em escala
global para medir e relatar o uso de energia e emissdes provenientes de edificacdes em
operacdo em regides climaticas especificas (Common Carbon Metrics); além de indicadores
- sobretudo de impacto e desempenho (Sustainable Building Index) - associados a questdes
globais acompanhados por metas e niveis de desempenho-chave (benchmarking). E estimula
o estabelecimento um sistema de indicadores-chave mensuraveis, relataveis e verificaveis

(MRYV), apesar de admitir a dificuldade em se definir apenas um indicador principal por



Capitulo 7 — Discuss&o dos resultados 171

temdtica. Inclusive, o custo do ciclo de vida®, apesar de considerado muito importante
especialmente quanto as implicacdes econdmicas ao longo do ciclo de vida de edificacoes,

nao foi incluido no core set das dez questdes globais.

Na mesma linha, a SBAlliance (fundada em 2008 e da qual participa a Fundac¢do Vanzolini,
certificadora AQUA, ao lado organizacdes européias de certificacdo) propde um framework
com indicadores comuns (Core SB) a fim de fortalecer estruturas nacionais e gerar maior
consisténcia e transparéncia na comparacido e classificacdo de edificacdes avaliadas em
diferentes paises. Esta iniciativa defende a relevincia de certificacbes baseadas numa
estrutura principal padrio que remeta a uma linguagem unica, alinhada as diferencas
regionais, inclusive, por meio da defini¢do de metas locais. Indicadores de desempenho

econOmico, conforto visual e acustico ainda estdo em fase de discussio.

Quando aspectos da sustentabilidade de um edificio sdo expressos com o auxilio de
indicadores, a experiéncia demonstra que sistemas de indicadores, isto é: conjuntos de
indicadores organizados numa estrutura logica, como nos casos do Processo AQUA e do
LEEDTM, sdo mais efetivos do que um indicador individual. De fato, um sistema formado
por um grupo principal de indicadores (core set) para monitorar questdes relevantes em
nivel internacional e por grupos secunddrios (que oferecam informagdes mais detalhadas
sobre as mudancgas apontadas pelos indicadores do grupo principal), tem sido a proposta
central das iniciativas globais para viabilizar a comparacio entre paises. Apesar de ainda ndo
haver consenso sobre um conjunto tnico de indicadores mais apropriado, deve-se ter claro
que listas de indicadores internacionalmente relevantes e aceitas sd@o importantes, mas €
preciso garantir que cada aspecto comum tenha pesos e importincia diferente em cada

regido ou pafs.

Neste contexto, o Processo AQUA se alinha ao lema da SBAlliance e de seus cooperados -
“toward common metrics for key issues” — no sentido de buscar métricas comuns para medir
aspectos-chave da sustentabilidade em edificios a0 mesmo tempo em que adota critérios de
avaliacdo e metas regionalizados. Ainda, integra-se a uma rede global de certificagdo de
empreendimentos sustentdveis, que envolve diversos paises e um grupo de trabalho

multidisciplinar que busca uma estrutura analitica central internacional, com critérios

Segundo a ISO (2006) corresponde ao custo total de um edificio ou suas partes ao longo de seu ciclo de vida, incluindo
custos de planejamento, projeto, aquisigdes, operagdes, manutengdo e disposigdo final, descontado qualquer valor
residual.
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especificos por pais. Isso permitiria a criagdo de uma rede de conhecimento e suporte global,
pois experiéncias em diferentes pontos do planeta poderiam alimentar o modelo central para
refletir, também, particularidades. Até entdo, o Processo AQUA priorizou o detalhamento e
maior abrangéncia temdtica em detrimento de um ndmero conciso de indicadores. O
alinhamento do sistema LEED™ 2s iniciativas internacionais deixa clara sua intencdo de

limitagdo do ndmero de créditos para prover informagdes-chave titeis e efetivas aos atores.

Dentre os indicadores e créditos selecionados pelos sistemas, nota-se que alguns estdo
alinhados aos adotados internacionalmente, enquanto outros apesar do alinhamento
temadtico, apresentam outra abordagem, seja quanto ao pardmetro avaliado ou quanto a
orientacdo (prescri¢do de tecnologias e diretrizes em vez de desempenho). Por exemplo, para
o tema Agua, o Processo AQUA adota indicadores para descrever Solucées economizadoras
de dgua ou Medidas adotadas para limitar o uso de dgua potdvel (tipo resposta,
prescritivos), enquanto o LEED™ apresenta créditos para Reducdo no uso da dgua e
Tecnologias inovadoras para dguas servidas (tipo resposta, desempenho), alinhando-se
direta ou indiretamente a indicadores sugeridos pela SBAlliance (vazdo ou consumo de
dgua) e UNEP/SBCI (dgua reciclada). Ajustes podem adequé-los, caso a intencdo seja a

aproximacdo de métricas padronizadas em nivel global e ao relato de desempenho de fato.

Outro exemplo refere-se ao tema Residuos. Ainda que considerado por ambos os sistemas,
também € representado com indicadores e créditos com abordagem bastante distinta daquela
sugerida pelas incitativas internacionais. As iniciativas internacionais sugerem o uso de um
indicador de residuos gerados, mas os dois sistemas analisados trabalham pelo viés da
Gestdo dos residuos de uso e operagdo do edificio (sendo que o Processo AQUA também
trata de residuos no canteiro de obras). Para o LEED™, apesar de este dado ser necessario

no calculo, o resultado é comunicado através do indicador de residuo de aterro evitado.

E importante destacar que os indicadores utilizados pelo Processo AQUA, ao estarem
atrelados a critérios de avaliagdo adaptados ao contexto brasileiro, oferecem flexibilidade e
aderéncia suficientes a questdes normativas, climdticas, ambientais e culturais nacionais. No
entanto, em avaliacdes em escala nacional, observa-se ainda, em alguns casos, a necessidade
de se determinar a variagdo regional do pardmetro associado ao indicador (benchmark) - em
funcdo das dimensdes continentais do pais. A consideracdo de assimetrias regionais &,

portanto, um aspecto a ser aperfeicoado.
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Quanto ao uso do LEED™ para a comparacio entre paises, esta é bastante dificil, quando
nao impossivel (quando consideramos o framework atual), uma vez que desempenhos
superiores em alguns paises podem ser considerados praticas-padrdo em outros, e créditos
considerados muito relevantes para se avaliar a sustentabilidade de um edificio nos Estados
Unidos podem ser pouco importantes em outros paises e regides. A questdo central neste
caso versa sobre a selecdo de indicadores locais ou universais e sobre a regionalizacdo de
pesos (segundo contextos especificos e a escala do impacto) para torni-los mais
representativos e tteis em regides especificas. Espera-se que o LEED™ consiga incorporar
tal complexidade (inclusive com questdes abordadas no contexto mais amplo da

sustentabilidade) e ainda manter-se simples e pratico.

Nota-se que, de modo geral, os indicadores e créditos definidos na esfera de avaliagdo mais
restrita (edificagdes) consideram especificidades relacionadas & escala do edificio, e
alinham-se aos indicadores de sustentabilidade definidos por iniciativas em nivel mundial.
Isso € positivo, pois, o salto de qualidade esperado em relacdo aos sistemas analisados
relaciona-se, sobretudo, ao seu grau de flexibilidade para englobar as varias dimensdes da
sustentabilidade (e ndo somente a ambiental) e uma estrutura que permita comparacdes
internacionalmente (o que refor¢a a tendéncia de indicadores globais x metas e solugdes
locais). Portanto, o desenvolvimento e o uso de indicadores de sustentabilidade de
edificagcdes, devem, necessariamente identificar o contexto local, os principais usudrios e

suas prioridades ou exigéncias.

Categorias de avaliacdo (alinhamento temdtico, prioridade para agendas e politicas)

O LEED™ adota uma estrutura tematica-padrio que se aproxima da sugerida pela ONU e
que ¢ familiar a projetistas e arquitetos, tendo sido aplicada a diversas tipologias e paises,
ainda que seus componentes sejam definidos com base na realidade e legislagdo norte
americanas. O Processo AQUA adota uma estrutura temdtica mais detalhada organizada de
modo semelhante aquelas recomendadas pela UNCSD e ISO e, ainda que - no caso
analisado - uma mesma estrutura seja destinada & certificacdo de tipologias distintas
(escritdrios e escolas), hd atribui¢do de critérios de avaliagdo especificos aos indicadores,

quanto a consideracdo tipoldgica e ao contexto no qual se inserem as edificagdes.
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A Tabela 7.3" compara as categorias tematicas abordadas por estes sistemas com: 1) o
framework adotado pelo CRISP (Construction and City Related Sustainability Indicators);
2) os temas-chave para a construcio sustentavel propostos pela CIRIA (SILVA, 2007a); 3)
as questdes globais prioritdrias enumeradas pela UNEP Sustainable Building and
Construction Initiative (SBCI) (SEO; FOLIENTE; TUCKER, 2009) e; 4) as prioridades da
agenda de construcdo sustentdvel sugeridas por JOHN er al (2000) e JOHN, SILVA,
AGOPYAN (2001) para o Brasil, o que permite verificar o alinhamento dos sistemas frente
a abordagens de relevancia nacional e internacional. Ainda, é importante observar que os
trabalhos desenvolvidos pela rede CRISP e pelo CIB sdo referéncias para a abordagem

adotada pela norma ISO (2006) frente a indicadores de sustentabilidade de edificacdes.

A tabela revela o alinhamento temadtico entre as iniciativas e os sistemas, mas a comparagao
direta nem sempre € suficiente e exige uma andlise detalhada dos frameworks dos sistemas,
pois temdticas equivalentes sdo, por vezes, tratadas sob terminologias distintas ou ainda sob

temas genéricos. A tabela foi elaborada para tornar mais claras estas correlagdes.

Tabela 7.3 — Comparacio das estruturas tematicas do LEED™ e do Processo AQUA
com tematicas prioritarias listadas pelas principais iniciativas nacionais e
internacionais.

Alinhamento tematico com iniciativas nacionais e internacionais

1- CRISP 2- CIRIA 3-SBCl | 4-AG21CS.BR | LEED™ | AQUA
DIMENSAO AMBIENTAL
Biodiversidade Protegéo e melhoria da Uso do solo e ; 1.2.3 1.2.3
Uso do solo biodiversidade ecologia ” e
Energia Melhoria efic.energética 5:]?;2;3 GHG | Uso racional de energia 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Agua Uso racional de agua 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Selecao de materiais

Materiais e uso

Recursos naturais (inclui agua) d6 recursos ambientalmente 1,2,3,4 | 1,2,3,4
saudaveis
- Redugao de desperdicio
Uso eficiente de recursos Residuos e gestdo de residuos
Reciclagem
9 1,2,3,4 | 1,2,3,4

Aumento da durabilidade
Adaptabilidade e planejamento da

Poluigdo ambiental (inclui residuos) manutencao

Qualidade do ar interno
Poluicao em canteiros e 1,2,3,4 | 1,2,3,4
industrias

Emissoes para
o are aagua

Evitar poluicao

DIMENSAO ECONOMICA

Servigos urbanos e comunitarios - - - "

Desenvolvimento Econdémico e - .
finangas Aumento da produtividade | Custo de ciclo B R

= e lucro de vida
Produgéo e consumo

A divisdo da tabela em dimensodes da sustentabilidade segue o critério adotado pela rede CRISP por ser a iniciativa mais
recente e abrangente ja concluida a tratar especificamente de indicadores, e adiciona a dimensao desempenho proposta
pela SBCI dentro de sua abordagem de Quadruple Bottom line (ambiental, social, econémica e desempenho), por esta
ser, ao lado de outras iniciativas em desenvolvimento, (como a SBAlliance e a ISO) bastante promissora.
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DIMENSAO SOCIAL
Melhoria no produto Melhoria na qualidade da _ _
oferecido/empreendimento - construgcao
Acessibilidade - -
Seguranca - -
Saude e conforto 1,4 1,4
Bem estar socioeconémico ) Agenda social (nao - -
Patriménio cultural - detalhada) - -
Responsabilidades comunitarias e Relacionamento com 1,2 2 4
capacidade Humana comunidades locais ’ ’
Respeito a funcionarios - -
Parcerias = =
DIMENSAO INSTITUCIONAL
Governanca
Justica - - - = =
Etica
OUTROS
Gerenciamento e
Gestao organizagao de ~
Monitoramento e relato de processos gestao 234
desempenho x metas Avaliagido ambiental de parcial* »
Operagao edificios e produtos para

construcdo (LCA)

* O LEED trata a gestao individualmente dentro de tematicas especificas (gestao de residuos, gestéo de qualidade do ar) e ndo sob uma
perspectiva global, por isso € marcado como parcial pelos aspectos de gestdo que faltaram (como a gestdo do empreendimento como um
todo, por exemplo).

Paralelamente ao trabalho realizado pela CIRIA, que resultou em 10 temas-chave para a
construcdo sustentavel, o CRISP desenvolveu indicadores de sustentabilidade para o setor de
construcdo considerando todo o ciclo de vida do empreendimento e defende o uso de uma
estrutura comum em nivel internacional, com um conjunto tnico de indicadores que,
eventualmente, tenham ponderagdes diferentes em cada pais. Na mesma linha, o SBCI busca
estabelecer um consenso acerca de temas centrais relacionados a sustentabilidade de
edificacdes e um framework para relato de desempenho de edificacdes sustentdveis. O
notavel alinhamento tematico dos sistemas analisados as iniciativas da rede CRISP, da

CIRIA e da UNEP/SBCI pode sinalizar o inicio de uma aproximacio ainda maior a estas

importantes tendéncias globais e suas propostas.

O Processo AQUA se respalda em instrumentos como agendas nacionais, normatizagdo e
legislacdo ndo s6 para a concepgdo de seu framework segundo temdticas relevantes e
prioritdrias ao contexto brasileiro, mas para o ajuste de critérios de avaliacdo e metas que
reflitam a realidade local mais precisamente e tornem o sistema de avaliacio mais
significativo e relevante aos usudrios potenciais. Enquanto as teméticas principais alinham-
se a preocupagdes globais, questdes relacionadas aos materiais de constru¢do, ao consumo
de 4gua, de energia (matriz energética) e ao conforto térmico foram adaptadas a fim de
refletir a realidade brasileira. Aspectos universais, comuns a outros paises, como o conforto
visual, olfativo, entre outros, foram mantidos. Este alinhamento seguramente resulta em

robustez conceitual e cria condicdes para ser traduzida por indicadores mais relevantes mas,
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por outro lado, demanda que estes apresentem flexibilidade diante das constantes
reconsideragdes e ajustes necessdrios, com o surgimento de novas questdes ou a medida que

respostas da sociedade comecem a surtir efeitos.

O LEED™ possui uma estrutura mais simples, formatada como uma lista de verificagio,
fator que ndo compromete a extensdo de sua abordagem, pois, apesar de enxuto, estd
alinhado as iniciativas internacionais no que diz respeito as temadticas globais principais. Por
outro lado, a maioria dos aspectos por ele julgados consideram normas e praticas
americanas, por sua vez definidas com base em tradi¢des construtivas, restricdes legais e
protocolos globais que definem determinadas prioridades e formam um cendrio que, em sua
esséncia, pode ser proximo do brasileiro em alguns aspectos (como efici€éncia no uso de
recursos e reducdo da poluicdo), mas que, em termos de rigor de metas e da abordagem

escolhida para atingi-las tende a ser muito distante da nossa realidade.

Por fim, destaca-se o grande alinhamento de ambos os sistemas - sobretudo nas tematicas
ambientais como terreno e entorno, energia, dgua e residuos - em relagdo as principais
iniciativas internacionais. No entanto, uma andlise mais detalhada revela que o Processo
AQUA aborda um maior nimero de aspectos especificos alinhados com a agenda para a
construcdo sustentdvel nacional (como questdes relacionadas a manutengdo e durabilidade;

canteiro de obras e melhoria da qualidade do produto), quando comparado ao LEED™.

Diante da abordagem proposta pelas principais iniciativas internacionais, o desafio para
ambos os sistemas consiste na abordagem de sustentabilidade em suas vérias dimensdes com
um conjunto reduzido de indicadores compreensivos e suficientemente representativos e que
sejam fdceis de medir no cotidiano. Talvez a busca por um maior nimero de indicadores
universais (flexiveis a contextos locais, atrelados a benchmarks e metas regionalmente
adequados), dentro de um framework ainda mais alinhado com tais tendéncias possa ser um

passo concreto neste sentido.

Tipologia avaliada

No caso do Processo AQUA, hd uma preocupacdo clara quanto a tipologia avaliada, pois
este sistema permite a certificagdo de duas tipologias simultaneamente (edificios comerciais
e escolares) com o mesmo framework. Deste modo, a fim de considerar aspectos relevantes
em cada caso, propde um conjunto de indicadores mais genérico e amplo (para ambas as
tipologias) e outro, com critérios de avaliacdo especificos, destinado a cada tipologia em

particular, o que confere maior precisao a andlise.
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O LEED™, por sua vez, procura tratar cada tipologia individualmente (em geral, cada
manual refere-se a uma tipologia em particular). Uma excecdo €, exatamente, o sistema
analisado. Utilizado para certificar edificios novos ou com grandes renovagdes inclui
diversas tipologias: edificios comerciais ou institucionais, hotéis, bem como edificios
residenciais de quatro ou mais pavimentos habitdveis. E apresenta os mesmos créditos para
todas elas. Isso é possivel, porque considera aspectos mais genéricos da construcio em
detrimento de questdes mais especificas que poderiam tornar o resultado da certificagdo
mais representativo para cada tipologia avaliada ou mesmo alterd-lo. Este aspecto pode
distorcer a aderéncia de avaliacdo. De fato, o equilibrio destas for¢cas dindmicas — incorporar
mais rigor e manter a simplicidade e aceitacdo do mercado — constitui um desafio importante

para os desenvolvedores dos sistemas.

7.3 ASPECTOS RELACIONADOS A COLETA DE DADOS

Piiblico-alvo interessado, responsdveis pela coleta de dados e vulnerabilidades

Em geral, os empreendedores e agentes do setor da construcio representam tanto o publico
diretamente interessado na certificacdo quanto os responsaveis pela coleta de dados sobre o
edificio — o que reduz o risco de vulnerabilidades para o levantamento dos dados
necessarios. Especialmente pelo fato de os dados serem extremamente especificos e, em
alguns casos, sigilosos ou estratégicos para o empreendedor ou organizacio, questiona-se se

este fato poderia diminuir a confiabilidade dos dados levantados.

No caso do Processo AQUA, a participago esporadica de um auditor externo para verificar
o processo de avaliacdo parece buscar garantir a confiabilidade do processo. No caso do
LEED™, a certificacio é conduzida por terceiros por meio de uma organizacio
independente, a Green Building Certification Institute - GBCI, que possui equipes com
certificagdo internacional ISO, garantindo a consisténcia, capacidade e integridade do

processo por meio da documentacao exigida.

7.4 ASPECTOS RELACIONADOS A ANALISE E INTERPRETACAO DE RESULTADOS
Sistemas® de pontuacdo e ponderacdo (definicio de pesos) adotados
Percebe-se que a pontuacdo minima que garante elegibilidade a diferentes classes de

desempenho em sistemas, em geral, tem sido arbitrdrias, validadas empiricamente e

8 A ISO (2006) recomenda que metodologias aplicadas para a definicio de pontuagdo ou ponderagdo sejam

documentadas e transparentes.
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modificadas nas revisdes subseqiientes dos métodos e isto fica explicito em relacdo ao
LEED™. Quanto 2 ponderacio, deve ficar claro que esta afeta os requisitos e critérios de
avaliacdo e ndo os indicadores diretamente. Pois, ao definir o entendimento e a importancia
dos requisitos — os indicadores a eles associados terdo seus resultados analisados sob
diferentes niveis de importancia. A questdo central neste caso envolve a sele¢do de

indicadores locais ou universais e a customizagao regional de pesos.

Ainda que o Processo AQUA tenha sido adaptado para considerar questdes regionais (e
revelar a importancia de tais diferencas) ao pontuar e definir critérios de avaliacio em
diferentes niveis o método de ponderacdo ndo € explicito. J4 a base metodoldgica para a
ponderagio adotada pelo LEED™ (TRACI e NIST) fundamenta a definicio de pontos para
cada crédito, ainda que a regionalizacdo (frente ao contexto brasileiro) nio seja considerada

para tais defini¢des.

Definicdao de benchmarking (niveis de referéncia) e metas de desempenho

Considerando-se a tendéncia para o desenvolvimento das metodologias de avaliacdo de
edificagdes — que consiste na migragdo do uso de critérios prescritivos para os de
desempenho — o papel do benchmark ganha importancia e sinaliza o grande desafio do
acumulo de dados tratados e estatisticamente representativos para construgdo de referéncias
de desempenho. Mas, se por um lado benchmarks e metas possuem papel fundamental ao
contextualizar a avaliagdo (para a obtencdo de resultados mais significativos) e definir a
escala de desempenho (estabelecimento de niveis e metas), por outro revelam seu ponto
fraco: quaisquer falhas na sua definicdo afetam diretamente o resultado da avaliagdo

podendo até invalida-la.

Além de constituir uma area de pesquisa relativamente recente, o ponto critico quanto ao
estabelecimento de benchmarking esta relacionado a definicdes de metas e critérios de
avaliacdo locais para indicadores. E, a menos que as metas estabelecidas considerem
aspectos de acordo com a escala global, nacional ou local, permanece dificil estabelecer o
significado do que é sustentdvel. A falta de percepcdo frente a diferentes contextos pode
levar ao tragado de metas muito ambiciosas e desestimular mudangas ou metas muito baixas
que simplesmente premiam praticas tipicas, descaracterizado o resultado obtido por meio
dos indicadores. O ideal seria a comparagdo de indicadores com benchmarks explicitos e

regionalmente apropriados.
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Neste sentido, a certificacio AQUA, vinculada ao alcance de metas e a obtengdo de um
perfil minimo de desempenho definido frente a cada contexto, demonstra flexibilidade
suficiente para refletir diferentes prioridades. Mas ndo ha evidéncias acerca do acumulo de
dados coletados para o estabelecimento de benchmarks. Quanto ao LEED™, as revisdes do
sistema estdo claramente associadas ao processo de retro-alimentacdo por meio dos dados
coletados - fator-chave para melhoria de desempenho de edificios - mas ndo fica clara em
que medida os dados levantados (por meio de certificacdes em paises com realidades
radicalmente diferentes) contribuem para retroalimentar revisdes numa estrutura unica —
aplicdvel a diversos contextos — mas que ndo considera especificidades ou prioridades

regionais.

Cabe lembrar que, mesmo as principais iniciativas internacionais ndo possuem, até entao,
uma definicdo ou consenso acerca de metas ou niveis de referéncia. Mas certamente, num
primeiro momento, os indicadores serviriam ao relato de sustentabilidade e, posteriormente,
para o acimulo de dados e estabelecimento de niveis de referéncia de desempenho ou até

mesmo um indice global realmente representativo.

7.5 ASPECTOS RELACIONADOS A APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS

Formato e apresentacdo dos resultados

Indicadores de sustentabilidade que apresentem medidas absolutas de desempenho facilitam
a comparagdo internacional de edificios (tendéncia global) pois este formato anula a
interferéncia de benchmarks e permite comparacdes diretas entre edificios de mesma
tipologia. Ambos os sistemas analisados apresentam os resultados de maneira absoluta:
perfil dnico com a pontuacio global (LEED™) e perfil de desempenho (Processo AQUA).
A classificacdo relativa, que posiciona o edificio avaliado em relagdo ao desempenho tipico

do mercado ndo é adotada pelos sistemas — talvez para evitar constrangimentos.

Ainda, os agentes interessados nos resultados de uma avaliagdo podem desejar diferentes
niveis de detalhes e diferentes tipos de informacao. Portanto, além da clareza e objetividade,
o nivel de agregacdo do resultado também € um aspecto crucial. Neste sentido, o Processo
AQUA apresenta o perfil de desempenho de cada categoria avaliada para, em seguida,
agrega-los num unico nivel de desempenho final. Isso permite que os resultados obtidos em
cada categoria sejam rapidamente interpretados e utilizados na tomada de decisdes. O

LEED™ apresenta o nimero de pontos em relagio ao total possivel, caracterizando o relato
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do desempenho do edificio em relagdo ao seu desempenho global, ainda que disponibilize a

porcentagem de pontos por categoria, revelando uma abordagem também pontual.

7.6 ASPECTOS RELACIONADOS A DIVULGAGAO DOS RESULTADOS

Piiblico-alvo, escala de divulgacdo e meios de comunicagdo de resultados

Sistemas de avaliacdo precisam comunicar a informagdo de forma clara e simples a seus
usudrios e ao publico em geral. De fato, a comunicacio dos resultados por parte dos sistemas
analisados se dd de forma eficiente e 4gil, especialmente com o uso da internet. No caso do
LEED™, no entanto, o idioma pode ser um ponto fraco. Além de ndo disponibilizar
materiais traduzidos para o portugués - o que, por si sO, jd4 pode levar a interpretagdes
variadas ou gerar ddvidas em relacdo aos critérios (especialmente aqueles descritos

qualitativamente) e escalas de pontos - também comunica os resultados finais em inglés.

Percebe-se ainda que, em ambos os casos, a escala de divulgacdo dos resultados € restrita
aos agentes diretamente interessados na certificacdo. A ampla divulgag¢do ocorre somente em
casos raros, mediante consentimento dos responsdveis e sem grandes detalhamentos para
evitar constrangimentos ou repercussio negativa no mercado. Infelizmente este fato se opde
a uma das principais conseqiiéncias benéficas da certificacio que é a possibilidade de

comparacdo entre desempenhos de edificacdes para o estimulo a praticas mais sustentdveis.

7.7 RESPOSTAS AS QUESTOES DE PESQUISA LEVANTADAS NESTE TRABALHO

E POSSIVEL IDENTIFICAR QUE OS SISTEMAS DE CERTIFICAGAO ANALISADOS SEGUIRAM UMA
METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DOS INDICADORES QUE USAM?

O objetivo da andlise central deste trabalho era, exatamente, avaliar as estruturas e
indicadores/créditos dos sistemas LEED™ e Processo AQUA quanto a sua aderéncia as
etapas de desenvolvimento de indicadores de edificagdes para verificar se, de fato, seguiram
etapas metodoldgicas e quais as implicacdes priticas de seu posicionamento frente aos

diferentes aspectos-chave identificados.

Portanto, ainda que a estrutura de certificacio do LEED™ adote créditos a partir de listas de
verificacdo (checklists) e que o Processo AQUA utilize o termo indicadores para, muitas
vezes — abordar diretrizes, sub-temas ou prescrigées, fica claro que ambos tiveram suas
estruturas e parametros concebidos segundo uma ordem légica que perpassa pelas etapas
metodoldgicas identificadas (com posicionamentos préprios frente aos diferentes aspectos-
chave associados a cada etapa) para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade

de edificios. Isto era esperado uma vez que, tanto o LEED™ quanto o Processo AQUA se
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caracterizam como sistemas de indicadores. Por outro lado, diversas iniciativas sdo
conduzidas sem o suporte de uma metodologia formalmente explicitada, configurando

apenas listagens isoladas de indicadores.

Nota-se o alinhamento (temético e na definicdo de parametros) destes sistemas frente a
iniciativas e tendéncias internacionais, o que ¢ fundamental. Neste aspecto, a grande lacuna
estaria associada a tendéncia de ado¢@o de um framework de sustentabilidade unificado com
métricas comuns que possam ser utilizadas internacionalmente (e customizadas
regionalmente) para monitorar e comparar o desempenho de edificagdes. Porém, em ambos
0os casos, o processo de desenvolvimento e aplicacdo de créditos/indicadores ndo €
totalmente relatado com transparéncia - uma exigéncia da norma ISO (2006) - no material

para consulta disponivel na internet.

CAO0S POSITIVO, ISTO GARANTE QUE AS AVALIACOES SERAO ADEQUADAS?

Definitivamente ndo. Mais do que a aderéncia a uma seqiiéncia metodoldgica consensual e
replicivel que observe com rigor todas as etapas associadas ao desenvolvimento de
indicadores, o desenvolvimento e o uso de indicadores em sistemas de certificagdo (para
comparagdes nacionais ou globais) de modo eficiente esta atrelado ao posicionamento frente
a especificidades inerentes a metodologia, apresentadas neste trabalho como aspectos-chave
associados a escala do edificio, por exemplo: a orientacdo do sistema, a regionalizacdo de
atributos (critérios de avaliacdo, metas, niveis de referéncia), a complexidade da estrutura,
dentre tantas outras abordadas ao longo desta andlise. Sdo estes aspectos que irdo garantir

maior ou menor adequacdo das avaliagdes frente a diferentes contextos.

Atualmente no Brasil, o sistema de certificagdo mais difundido € o LEED™ do US Green
Building Council (USGBC), introduzido no mercado brasileiro ligeiramente antes do
Processo AQUA e, portanto, por algum tempo, o Unico sistema de certificacdo disponivel
nacionalmente. Assim, a entrada do Processo AQUA no mercado estimula reflexdes no que
diz respeito ao processo de desenvolvimento de indicadores e a adequacdo das certificagdes
para que projetistas atinjam maiores niveis de desempenho por meio priticas que trariam
maior efetividade para cada edificio especificamente, contribuindo assim, com o aumento do

nivel do desempenho e sustentabilidade das edificagdes brasileiras.

QUAIS ASPECTOS AMPLIARIAM A CHANCE DE SUCESSO NO CONTEXTO BRASILEIRO?
A defini¢do de sistemas de indicadores de sustentabilidade de edificios envolve o relato de

sustentabilidade por meio de indicadores compreensiveis e relevantes que descrevam
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aspectos e impactos essenciais da edificacdo em termos ambientais, econdmicos e sociais e
sua interrelacdo (ISO, 2006). Portanto, a agenda para a construgdo sustentdvel em paises em
desenvolvimento deve necessariamente contemplar as vdrias dimensdes da
sustentabilidade, e qualquer iniciativa neste sentido - especialmente no Brasil - deve
alinhar-se a esta premissa. Assim, a abordagem da sustentabilidade ainda € uma lacuna para

que os sistemas analisados possam ser mais efetivos no contexto nacional e internacional.

Diante da migracdo de sistemas, acredita-se que aqueles que permitem ao usuario considerar
diferentes limites do sistema (escala geografica ou de impacto) para entdo adapti-lo as
condicdes e prioridades regionais sdo mais interessantes. Destaca-se também que o processo
de andlise e interpretacido de resultados de uma certificacdo estd relacionado de maneira
intrinseca a0 modo como o sistema se comporta frente a aspectos regionais. Sobretudo, o
que dd aderéncia ao contexto local na interpretacdo de resultados é o benchmarking e a

ponderacdo, sendo que o primeiro estd diretamente relacionado aos indicadores.

Frente & selec@o de indicadores universais — uma tendéncia internacional - a customizacdo
regional para a atribuicdo de pontos, definicdo de pesos, metas e critérios deve ser
considerada por quaisquer sistemas que busquem resultados consistentes frente ao contexto
construtivo da edificacdo. De fato, um ntcleo internacional de indicadores comuns pode ser
interessante no desenvolvimento de métodos nacionais, mas deverd ser complementado por
categorias cuja importancia relativa também devera ser ajustada a agenda local para refletir

prioridades especificas ndo contempladas por iniciativas estrangeiras.

Quanto a falta de dados para o estabelecimento de benchmarking no Brasil, acredita-se que
esta pode ser superada por meio do refinamento gradual ou substitui¢do de valores extraidos
de literatura e pesquisa ao passo que um numero consideravel de avaliacdes e medicdes
produzirem dados através de uma metodologia consensual e replicdvel. Por isso, € ttil que
os sistema de certificacdo sejam calibrados de acordo com cendrios e questdes regionais,
especialmente frente ao contexto brasileiro, uma vez que dados confidveis sdo escassos ou
mesmo indisponiveis. Portanto, o relato do desempenho de sustentabilidade de edificios no

Brasil é fundamental para a constru¢@o de uma base de dados regionalmente significativa.

H4 uma tendéncia global em direcio a abordagens voltadas para a avaliacdo do
desempenho independentemente das medidas adotadas e acredita-se que a aproximacdo a

esta tendéncia pode ser considerada como uma vantagem, pois abordagens prescritivas
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podem gerar uma visdo limitada quanto a prdticas para a construg¢do sustentdvel quando

talvez a exploragdo e a inovagdo deveriam ser encorajadas.

De modo geral, o ponto crucial nos trabalhos praticos com indicadores refere-se ao fato de

como estes sdo tratados diante de diferentes publicos, contextos e necessidades. Portanto,

dentre os aspectos-chave analisados para o desenvolvimento de indicadores, inumeros

permitem maior adequacdo contextual do sistema de -certificacio e, portanto, real

contribuicdo para a melhoria do desempenho das edificagoes:

Estrutura analitica equilibrada: amigédvel e abrangente;

Desenvolvimento em parceria com as principais partes interessadas;

Alinhamento a temadticas de relevancia global e regional;

Uso mais amplo de indicadores de sustentabilidade (todas as dimensdes)
alinhados as iniciativas internacionais a fim de permitir comparagdes entre paises
e, por outro lado, flexiveis para refletir prioridades e interesses nacionais;
Orientacdo ao desempenho (independentemente da solugdo adotada);

Selecdo de indicadores adequados a tipologia e fase do ciclo de vida;

Selecdo de indicadores cujos dados sejam possiveis de se coletar;

Uso de dados nacionais relevantes ou coletados para estabelecimento de base de
dados e niveis de referéncia;

Regionalizacdo de atributos relacionados aos indicadores e a sua interpretacdo
(pontuacdo, ponderacdo, definicdio de niveis de referéncia e metas de
desempenho) por meio da adaptagdo ao mercado, praticas e tradi¢des locais;
Apresentacdo de resultados com maior rigor cientifico com: (a) maior uso
possivel de critérios orientados ao desempenho e; (b) consisténcia na defini¢do de
benchmarks, de critério de ponderacio e de indicadores de sustentabilidade;
Resultados expressos de forma absoluta, priorizando comparagdes locais e
globais;

Disponibiliza¢do de informagdes geradas para orientar a tomada de decisdo em

diversos niveis.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A drea cientifica que envolve métodos e ferramentas para a avaliagdo de desempenho e
certificacdo de sustentabilidade de edificios estd em plena efervescéncia e evolugdo
globalmente. E, os sistemas de avaliagdo e certificagdo t&ém cumprido um importante papel
de aumentar expectativas quanto ao desempenho de edificios ao influenciar o setor da
construgdo, conquistando sucesso considerdvel e disseminando maior consciéncia ao criar

uma massa critica interessada necessaria para consolidar e gerar mudangas positivas.

Apesar de tal sucesso, o nimero absoluto de edificios realmente certificados é relativamente
baixo (COLE, 2005), inclusive no Brasil. No que diz respeito aos métodos em uso
nacionalmente, LEED™ e Processo AQUA, analisados neste trabalho, ainda que se
caracterizem como sistemas de indicadores (uma vez que se verificou que seguem etapas
metodoldgicas fundamentais para o desenvolvimento e organizacdo dos créditos e
indicadores que usam) estes podem, todavia, melhorar seu potencial em aumentar sua
efetividade, especialmente por meio de seu posicionamento frente aos aspectos-chave
associados aos créditos e indicadores, sobretudo, quanto a habilidade em refletir
preocupacdes regionais em termos de sustentabilidade e em contribuir para o aumento de

certificagdes, também em relacio ao estoque construido no pais.

Neste sentido, a economia, os problemas sociais e ambientais do Brasil o diferenciam de
outros paises e agregam demandas como a reducdo da pobreza, estabilidade econdmica,
melhor distribui¢do de renda e solugdes frente ao crescimento ndo planejado das cidades,
entre outros. E, a implementacdo efetiva de principios da construcdo sustentdvel no
contexto brasileiro — inclusive a certificagdo de edificios e o desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade de edificacdes - envolve o posicionamento destes sistemas,
sobretudo, frente a aspectos que incluem:

» A questdo da regionalizacdo: equilibrio entre qualidade da construcdo e baixo

impacto ambiental considerando prioridades regionais (combate a pobreza e
satisfacdo de necessidades bdsicas de grande parte da populacdo);

» A defini¢do de um conjunto de indicadores universais (globais) complementado
por um conjunto de indicadores com relevancia local e a orientacdo ao
desempenho;
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» O avanco da certificacdo frente ao estoque construido (e também a
implementacdo de estratégias para reconhecer ambos os setores da constru¢do —
o formal e o informal) e;

* O papel do governo e das politicas piiblicas: envolvimento governamental na
implementacdo de politicas e regulamentacdo para impulsionar a construcdo
sustentdvel.

A QUESTAO DA REGIONALIZAGAO

Construcdo sustentdvel significa atingir o desempenho requerido por meio do
gerenciamento responsdvel do edificio com base na eficiéncia de recursos e com o menor
prejuizo ecologico possivel, considerando aspectos relacionados a qualidade de vida, ao
meio ambiente, a igualdade social e questoes culturais bem como limitagdoes econémicas
para se promover a melhoria social, cultural e economica em nivel local, regional e
global. E, particularmente em paises em desenvolvimento, a producdo de edificios tem

desdobramentos sociais e econdmicos claramente importantes que devem ser considerados.

Percebe-se entdo, a necessidade de se avaliar ndo s6 o desempenho ambiental do edificio,
mas, na extensao possivel, a sua contribui¢io para um ambiente construido mais sustentdvel,
através de incorporagdo de aspectos sdcio-econdmicos que possam ser relacionados a escala
da producdo e uso do edificio, especialmente no Brasil. Para tanto, € preciso (a) superar o
desafio maior de ampliar o escopo tradicional de avaliacdo ambiental para avaliacdo de
sustentabilidade de edificios e (b) demandar métodos adaptados ds prioridades, condicdes e

limitacdes brasileiras.

Até o momento, o uso de sistemas de certificagio no Brasil tem, predominantemente,
seguido um modelo internacional-local (LEEDTM americano ¢ HQE/AQUA francés) em
que se nota o apelo mercadoldgico da questdo sustentdvel como principal motivador. Mais
importante do que aplicar um método estrangeiro no contexto brasileiro € desenvolver
estruturas compreensiveis que combinem robustez, simplicidade, com indicadores
mensuraveis, verificaveis e relativeis (MRV) e tenham, sobretudo, a habilidade de refletir
preocupacdes e prioridades locais. Isto acarreta conseqii€ncias imediatas no modo de

definicdo e tratamento dos indicadores.

Portanto, entende-se que a questdo da regionalizacdo é um aspecto crucial para o
desenvolvimento e uso de indicadores no ambito de sistemas de certificagdo — desde a
organizac¢do temética da estrutura analitica e selec@o de indicadores até a definicdo de metas

e niveis de referéncia. A adequacdo no desenvolvimento de indicadores para o contexto
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brasileiro ndo € uma tarefa simples. Em geral, revisdes e adaptacdes de sistemas sdo
trabalhosas e se limitam a incrementar questdes cientificas e a incorporar novas tecnologias

ou préticas.

O contexto no qual um sistema de certificacdo serd utilizado € um fator importante para se
determinar as adaptacdes necessarias. No caso de sistemas voltados para a pesquisa,
envolvendo coleta e andlise de dados de diferentes edificios e regides por um pesquisador
externo, adaptacdes podem gerar problemas na interpretacdo ao passo que a comparabilidade
dos dados diminui. No entanto, se sistemas sdo utilizados por governos locais, arquitetos,
construtores, proprietdrios de edificios e institutos financeiros a fim de estabelecer padroes

de desempenho em relagdo a sustentabilidade, entdao a adaptacio € apropriada e necessdria.

Ainda, os métodos de certificacdo e avaliacdo da sustentabilidade de edificios devem, na
extensdo do possivel, procurar fazer a ligacdo entre a contribuicdo do edificio para o
atendimento de metas setoriais e nacionais mais amplas. A definicdo de uma agenda setorial
brasileira é, portanto, a base inicial para a proposicdo de uma estrutura de avaliagdo de
sustentabilidade, que compreende a selecdo e o desenvolvimento dos indicadores mais
coerentes com o contexto e expectativas brasileiros. Enquanto o LEED™ ainda deixa a
desejar quanto a regionalizagdo, percebe-se que passos tém sido dados no sentido de
permitir que seja mais abrangente frente a diferentes contextos regionais e locais. Por outro

lado, o Processo AQUA ja se apresenta adaptado e flexivel ao contexto brasileiro.

Ainda, no que diz respeito a regionalizaco, destaca-se que o uso de benchmarks regionais é
util para paises com grandes dreas, geografica e climaticamente complexos e diversificados
— como o Brasil — uma vez que permite que os resultados dos indicadores sejam
considerados diante das diferencas regionais. O que ndo tira o0 mérito nem a importancia de
comparagdes internacionais. Neste caso, indicadores globais baseados em medidas absolutas
permitiriam aos paises comparar seu progresso com as “melhores praticas” observadas
mundialmente, o que reforgaria o conceito de indicadores de sustentabilidade. Verifica-se

que o Processo AQUA movimenta-se neste sentido.

A transi¢do para um futuro sustentdvel dependerd da velocidade e da extensdo com que os
empreendimentos humanos — incluindo a constru¢@o de edificios — considerem os sistemas e
processos naturais. Portanto, mais adequado que copiar, traduzir ou simplesmente aplicar
um método estrangeiro no contexto brasileiro ou de qualquer outro pais, por maior que tenha

sido o sucesso obtido em seu pais de origem, devem-se considerar os sistemas
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naturais/ambientais, ao lado de aspiragdes sociais e culturais especificas por meio dos
indicadores e estruturas que definem os componentes da avaliacio uma vez que certos
aspectos perdem validade ou, por outro lado, itens nem sempre considerados pelos métodos

internacionais sdo importantes no nosso contexto e devem ser incluidos na avaliacéo.

INDICADORES UNIVERSAIS (GLOBAIS) X INDICADORES LOCAIS E A ORIENTAGCAO AO
DESEMPENHO

Indicadores sdo abstragdes de modelos e aproximacdes sobre como o mundo funciona e
sobre o que é importante e deve ser monitorado e, por sua vez, sdo influenciados por
aspectos culturais, lingiifsticos, climdticos, econdmicos, entre outros. Portanto, informacdes
especificas para determinadas realidades e publicos s@o necessdrias, mas também ha
problemas e metas comuns que podem ser avaliados conjuntamente e combatidos
globalmente. Dada esta multiplicidade de perspectivas, uma opcdo seria compreender a

ambigiiidade inerente a escolha de modelos para o desenvolvimento de indicadores, pelo

reconhecimento e valorizacgao de tal pluralidade.

Muito se discute acerca de uma estrutura internacional universal para sistemas de avaliacio
e certificacdo. De fato, ao considerarmos a atual agenda global, representada pela economia
globalizada e por ameagas ambientais (como as causadas pelas emissdes de gases do efeito
estufa) que ndo respeitam fronteiras, um framework comum pode permitir maior
compatibilidade entre bases de dados, a identificacdo de metas para maior desempenho,
encorajar melhores praticas, funcionar como referéncia para o desenvolvimento de sistemas
regionais, apontar critérios ou indicadores principais e levantar discussdes sobre como

refinéd-los ou adapté-los para outros contextos especificos.

De fato, frameworks que combinam preocupagdes de agendas nacionais com outras
internacionalmente aceitas tendem a ser mais interessantes. E, especialmente para sistemas
em uso em diferentes paises, pode ser muito relevante que se apresentem metas flexiveis e
definidas pelo contexto de avaliagdo, enquanto a estrutura analitica, metodologia e
terminologia sdo mantidas uniformes. Porém, para o intercambio de informagdes
significativas sobre o desempenho de edificios entre paises, o que em si ji é tema para
ardente discussao, deve haver uniformidade acerca dos parametros de desempenho, inclusive
na coleta de dados e férmula de cdlculo dos indicadores. A questdo central neste caso versa
sobre a selecdo de indicadores locais ou universais e sobre a defini¢cdo regional de pesos

(segundo os contextos ambiental, socioecondmico e politico-administrativo e a escala do
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impacto) por categoria de indicadores, para torna-los mais representativos e tteis em regides

especificas.

Acredita-se que a definicdo de indicadores globais (como emissdo de CO,) seja util pela
magnitude de seus efeitos e risco a todos os paises (portanto, parte da agenda global) e os
benchmarks e metas a eles atrelados tenham de ser locais. Isto €, sistemas que adotem
indicadores globais podem permitir que seus usudrios ajustem as definicdes para aqueles
indicadores em funcdo das metas apropriadas a realidade local. No entanto, uma meta de
desempenho excepcional fixa permitiria aos edificios atingir pontuacdes altas frente as
metas locais, enquanto conscientes do progresso necessdrio para a pontuacdo maxima no

contexto global.

No caso da ponderacdo de pardmetros para a atribui¢do de pesos coerentes com prioridades
locais, regionais ou projetuais especificas, pode haver pesos fixados para critérios de
importancia global e certa flexibilidade para o juste de pesos de critérios individuais frente a
analise dos contextos locais e impactos, especialmente quanto ao nimero de pessoas
afetadas e escala fisica do impacto. Isto implica que os indicadores relacionados a impactos
além do contexto local merecem maior importincia e, consequentemente, maior peso
relativo. Tal ajuste ndo deveria ser aleatdrio e, portanto, o préprio sistema de avaliacdo
poderia especificar os indicadores criticos sob a perspectiva global e quais deveriam ser
ponderados de acordo com condi¢des locais ou regionais. Por fim, para atender a funcio de

"informar", o mais apropriado seja usar uma combinagdo de indicadores globais e locais.

No contexto internacional, ndo ha sentido na comparacdo de indicadores calculados
diferentemente. A vantagem de se adotar uma lista de indicadores internacionalmente aceita
¢ 6bvia ainda que a importancia de cada aspecto comum deva ser ponderada criteriosamente
segundo sua relevdncia para cada regido ou pais. Portanto, um sistema de
avalia¢do/certificacdo internacional deve encorajar a regionalizagdo de indicadores
(ponderacdo e adequacdo de critérios de pontuacdo). Ainda, se a intengcdo € a de coletar
dados para indicadores desenvolvidos para comparacdes internacionais, hd necessidade de
maior organizagdo além de esforcos para monitoramento continuo, andlises, harmonizacio e

garantia de qualidade.

O AVANCO DA CERTIFICAGAO FRENTE AO ESTOQUE CONSTRUIDO

Reconhece-se que hd dificuldade em relacionar, inicialmente, informacdes obtidas na escala

do edificio com o progresso do setor da construcio ou do pais em quaisquer das dimensdes
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da sustentabilidade. Defende-se, porém, a validade de se relacionar indicadores relevantes
para edificios que, ainda que ndo possam ser imediatamente agregados para o relato de uma
medida global da sociedade, apontem o caminho para a cooperagdo no cumprimento de
metas e a producido de um ambiente construido pautado por atitudes mais responsédveis, com

base na reflexdo sobre seus efeitos no longo prazo.

De fato, por meio do desenvolvimento de sistemas de certificagdo de edificios tecnicamente
consistentes, € possivel incentivar outros segmentos da inddstria da construgdo a
desenvolver produtos e servicos de maior qualidade ambiental, mas isto deve se estender
também ao estoque construido. Pois, hoje, o maior desafio deve-se ao fato de que a
proporcdo de edificios certificados ainda é muito pequena em relagdo ao nimero de
edificagdes existentes. As certificacdes ndo sdo, nem devem ser vistas como panacéia, mas,
observadas e guardadas suas limitacdes, podem ajudar a elevar o patamar de
sustentabilidade por meio do reposicionamento do mercado e da atuagdo pré-ativa do

governo.

No Brasil destaca-se a importancia de se ter indicadores definidos para a constru¢io segundo
a agenda do setor (a exemplo da CIRIA) o que traria maior compreensdo e entendimento
sobre o cendrio nacional. Para que haja uma mudanca real no panorama nacional,
indicadores devem ser tragados para edificios novos tanto quanto para os existentes (estoque

construido), pois estes dltimos escapam da escala de edificios certificados.

O PAPEL DO GOVERNO E DAS POLITICAS PUBLICAS

Programas de certificagdo voluntirios estimulam o mercado ao acelerar e aumentar o
desempenho de edificios, ao elevar a conscientizacdo e o critério de selecdo dos
consumidores e ao estimular os esforcos de proprietirios e construtores em produzir
edificios ambientalmente avangados. Mas € preciso admitir que indicadores por si s6 nao
garantem resultados. Além do desenvolvimento de indicadores estd o desafio da acgédo
pratica, em que indicadores impulsionam os instrumentos reais de mudanga como a criacdo
da consciéncia politica, a definicdo de politicas e regulamentagdes, a mobilizacdo de

recursos e a avaliacdo de resultados, entre outros.

Em termos gerais, as agéncias e 6rgdos governamentais definem politicas e a estrutura
legislativa e fiscal em que as atividades de construcdo geram a infraestrutura, mas a
implementacdo de estratégias € possivel apenas através da adesdo massiva do setor. Neste

aspecto, apesar de ja serem notdveis as mudancgas, o cendrio brasileiro ainda esta distante de
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exibir uma estrutura de acdo para a sustentabilidade bem definida e organizada, que gere
documentos orientativos, regulamentacdes e estratégias especificas para o setor,
especialmente quanto ao desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas para atender as
necessidades bdsicas de grande parcela da populacdo, que aliem baixo custo a baixo impacto

ambiental.

Por isso, diante da auséncia de politicas setoriais e publicas, a certificagdo pode se mostrar
insuficiente. Politicas publicas (do setor privado e publico) bem como indicadores de
desempenho de programas e politicas governamentais iriam ajudar a alavancar a escala de
abrangéncia das certificacdes — sobre edificios novos e estoque construido também. Pois
novos esforcos sdo esperados com o aumento do rigor na regulacéo do setor da construcio e

com a publica¢@o de normas especificas.

O cumprimento de metas sociais depende em grande medida de vontade politica, mas
também de uma maior aproximacao do setor de construgfo aos agentes sociais interessados.
Por isso, empreendedores da industria da construg@o precisam de suporte politico e de uma
estrutura regulatéria para avangar e alcancar melhorias efetivas na implementagdo
consistente da construcdo sustentdvel de edificios no Brasil. O envolvimento continuo e
ativo do governo €, portanto, essencial. No Brasil, a construcido sustentavel de edificios
ainda ndo € uma prioridade na agenda governamental, mas sem a lideranga governamental,
problemas como a auséncia de regulamenta¢do adequada e a indisponibilidade de

financiamento tornam-se dificuldades quase sem alternativas de solucao.

8.1 FUTURAS OPORTUNIDADES DE PESQUISA

O trabalho com indicadores €, necessariamente, um processo dindmico. E, portanto, um
trabalho sujeito a freqiientes revisdes e atualizacdes. Entende-se que as dificuldades e
lacunas para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade para edificacdes devem
ser vistos como desafio e motivacdo para maior dedicacdo e trabalho nesta drea. O
desenvolvimento de indicadores € um processo evolutivo, de aprendizado, tentativas, erros e
aperfeicoamento sendo urgente a continuidade do trabalho. Diante de tais constatagdes,

sugerem-se algumas oportunidades de pesquisa envolvendo o tema:

e Continuidade no processo de desenvolvimento de indicadores, com a definicdo de
conjuntos de indicadores (indicadores-chave nacionais, alinhados as tendéncias

internacionais) conforme abordado neste trabalho;
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e FExtensdo deste trabalho com replicacdo da metodologia — ou refinamento — para
aplicacdo em outras tipologias do ambiente construido ou em outras etapas do ciclo

de vida do empreendimento;

®  Pesquisa dos métodos e informagcoes adequados para avaliar os valores dos

indicadores, em especial no caso de assimetrias regionais;

e (Coleta de informagoes e uso de métodos relevantes para atribuir valores a um
conjunto de indicadores selecionados e a criacdo de uma base de dados robusta e

atualizada para amplo acesso e divulgacdo de resultados.

"The real act of discovery consists not in finding new lands
but in seeing with new eyes”.

Marcel Proust
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