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RESUMO

Esta pesquisa insere-se na tematica da sustedéala]ipropondo-se, através de metodologia
aplicada e qualitativa, estabelecer diretrizes gassam permitir uma futura avaliacéo

ambiental do edificio-sede da Petrobras, utilizarmono base, o Programa Nacional de
Avaliacdo de Impactos Ambientais de Edificios, des&vido pelos profissionais da

UNICAMP, pautado nas dimensfes ambiental, socetandmica. Das andlises realizadas,
identificou-se a caréncia de indicadores ambiemaigestao ambiental quanto a aspectos de
sustentabilidade, apesar das melhorias, ja imglasiaem sistemas e instalacbes que
otimizaram o uso de recursos. Nas consideracdessfiforam apresentadas sugestdes
pautadas na ecoeficiéncia técnica e de gestao arabieontribuindo para o estado da arte do

edificio sustentavel e para a continuacao da pssqui

Palavras-chave: Sustentabilidade. Desempenho arabi&estao ambiental.



ABSTRACT

Sustainability is part of the issue of this resbamhich proposes, trough a qualitative and
applied methodology, to establish guidelines thatld allow a future environmental
assessment of the building-headquarters of Pesplhuaing as a basis the National
Programme for the Evaluation of Environmental Imipa¢ Buildings, developed by
professionals of UNICAMP, based on the environmlestacial and economical dimensions.
From the analyses done, lack of environmental atdis in environmental management on
issues of sustainability could have been identjfiegpite of improvements, already deployed
systems and installations, optimizing the use sbuecesln closing comments were made
suggestions based oechnical ecoefficiencand environmental management, contributing to

the state of the art of sustainable buildamgl for the continuation of the search.

Keywords: Sustainability. Environmental performarn€avironmental management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

O modelo de desenvolvimengrondmico-socialfundado na percepcédo de que os
recursos naturais erammterminaveis,resultou em desequilibrio, poluicdo e escassez de
recursos. O desenvolvimento é fundamental, mas densiderar a capacidade suporte dos
ecossistemas e 0s seus limites, ou seja, o deseneato deve ser capaz, além de incorporar
critérios de sustentabilidade, de conciliar asastgs as necessidades do momento em que se
vive com o direito a vida, com qualidade, das gaacque se sucedem. Nesse aspecto,
sustentabilidade ocorre quando a velocidade dass@iyeambiental causada pelo Homem é
menor do que a velocidade com que a natureza aomseggir para compensar esses danos.
A relacdo entre essas velocidades € um indice defieiéncia, que se contrapde a
metodologia de calculo da eficiéncia econémicasatas em que os problemas sociais e
ambientais sdo considerados com custo zero (CREA,)2

Assim, a construcao da sustentabilidade requerprofanda mudanga do paradigma
de desenvolvimento dominante e dos modelos de prodec@mnsumo. Esta mudanca
acentuou-se, em principio, nos paises desenvolvidgeeco do desenvolvimen&s custas
da destruicdo de recursos naturais dos propriosoters e, mais tarde, em escala global,
levaram os paises desenvolvidos a adotarem umalagem relacdad sustentabilidade
centrada na dimens&o ambiental.

Entretanto, os paises em desenvolvimento tém locgwsnhos a percorrer, uma vez
que as necessidades de reducdo da desigualdadeesecondmica se juntam a necessidade
fundamental de equilibrio entre o custo e o beiefimbiental, envolvidos nas a¢bes para o
crescimento dos mesmos. Essa busca do equilibtie enque é socialmente desejavel,
economicamente viavel e ecologicamente susten#@veéscrita em funcdo da chamada
“triple bottom line”, composto por trés macro temas do desenvolvimenstestavel,
interligando as dimensdes ambiental, social e eoa#

A dimensdo ambiental do desenvolvimento sustentéeglier o equilibrio entre
protecdo do ambiente fisico e seus recursos, e daitais recursos de forma a permitir que o
planeta continue a suportar uma qualidade de we#axel. Adimensdo sociatequer o

desenvolvimento de sociedades justas, que propemiaportunidades de desenvolvimento
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humano e um nivel aceitavel de qualidade de vidalimdensdo econbmica, por sua vez,

requer um sistema econdémico que facilite o acessouasos e oportunidades e o aumento de
prosperidade para todos, dentro dos limites doégaeologicamente possivel e sem ferir os
diretos humanos basicos (CIB/UNEP-IETC, 2002).

1.1.1 Desenvolvimento sustentavel e Agenda 21

Sem duvida, o final dos anos 60 e inicio dos 7Qufoi periodo de intensa reflexao
sobre as relacdes entre meio ambiente e crescineeottdmico. Publicacbes chamaram a
atencdo para o uso indiscriminado dos recursosraiatpelo homem, apontando para o
crescimento populacional e danos ambientais de asenyolvimento baseado no pilar
econdmico, frente as limitagdes ambientais em deall e global.

Na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Ambiemtealdo, realizada em 1972 em
Estocolmo, as questdes ambientais foram foco dustele Em 1987, \World Commission on
Environment and Development (WC¥Dapresentou a definicdo de desenvolvimento
sustentavel que se tornaria classica: "Desenvohtimecondmico e social que atenda as
necessidades da geracao atual sem comprometeiliddubdas geracdes futuras de atender
a suas proprias necessidades” (BRUNTLAND, 1987).

As preocupacdes crescentes com as questdes antlenssam a definicdo de metas
ambientais nas convencdes globais a partir dos&hasomo as de Montreal (1987) e do Rio
de Janeiro (1992). A meta do desenvolvimento stésteh que ja permeava nas politicas
nacionais de paises desenvolvidos, ganhou comproerdbd e reconhecimento global vinte
anos depois da reunido em Estocolmo, com a Convdpgadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanca do Clima Wnited Nations Conference on Environment and Devebnt -
UNCED?) realizada no Rio de Janeiro, em 1992.

Nesta ocasido, foi consenso entre 179 paises iparties que as estratégias de
desenvolvimento sustentavel deveriam integrar agpeonbientais em planos e politicas de
desenvolvimento. Acordaram pela constru¢cdo de uanoplde acdo global para o século
seguinte, que estabelecia uma visdo de longo pram o equilibrio do desenvolvimento

1 Também conhecida como Comissédo Brundtland, entgéocea Gro Harlem Brundtland, coordenadora dos
trabalhos e entdo Primeira-Ministra da Noruega.
2 Também comumente referida como Earth Summit e’ 80
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econdmico, social e ambiental — a Agenda 21, uneadsaypara mudanca. Além da Agenda
21, outros acordos também foram firmados: a Degdarao Rio, a Declaracdo de Principios
sobre o Uso das Florestas, a Convencéao sobre ashlizée Bioldgica e a Convencao sobre

Mudancas Climéaticas.

1.1.2 A mudanca de paradigmas

Romper o circulo vicioso da producéo, que destndieio ambiente e exclui grande
parte da sociedade dos beneficios, prejudicanddaaas geracdes futuras e promover um
circulo virtuoso, em que a producédo se faz obsdoamitérios de conservacdo ambiental
duradouros e melhora progressiva nos padrées a@etigdp dos beneficios sdo premissas
bésicas para o desenvolvimento sustentivel. Ao etmnce aprovar a Agenda 21, a
comunidade internacional assumiu compromissos commuadanca da matriz de
desenvolvimento no Século XXI. A indissociabilidagtdgre os fatores sociais e ambientais, e
a necessidade de que a degradacdo do meio amb®atenfrentada, juntamente com o
problema mundial da pobreza, sdo questdes que mrmpm 0 modelo do desenvolvimento
dominante, em que predomina o aspecto econdémico.

A Agenda 21 Global aborda, entre outros assuntosjudanca dos padrbes de
consumo, com estimulo a eficiéncia no uso da emerglos recursos naturais renovaveis; a
reducdo do volume de energia e dos materiais aditig por unidade na producao de bens e
servigos, assim como, a difusdo das tecnologiasieatatmente corretas, de grande
importancia para a mitigacdo dos impactos ambienigativos.

Outro ponto importante da Agenda 21 € a reducagedecao de residuos e o estimulo
a reciclagem, seja ao nivel dos processos indisstrieja em relagdo aos produtos
consumidos, a exemplo da reducdo do desperdici@nmaalagem dos produtos, e da
introducdo de novos produtos com requisitos amdlieeinte saudaveis e, principalmente,
com acdes de educacdo ambiental, onde a formactigezsmento, simples e direto, leva a

populacdo a escolha de produtos que néo agridegimambiente (MMA, 1992).
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1.1.3 O estado da arte do Edificio Sustentavel

A industria da construcao civil representa a asisiel humana com maior impacto
sobre o meio ambiente. Atividades de construcdo, teparo, manutencdo e demolicdo
consomem recursos e geram residuos em proporcée®mumuito, superam a maioria das
outras atividades econ6micas. Assim, o setor dstgr@o tem uma importancia significativa
no atendimento das metas de desenvolvimento sasétrara qualquer pais. Somente no
Brasil, os residuos das atividades de construgimlicdo correspondem a quase a metade
dos residuos sdlidos municipais (PINTO, 1999). édmbecimento da relevancia do setor da
construcao civil, para o alcance de metas ambge&ipuladas na agenda 21, traduz-se na
busca por uma construcdo sustentavel. A concepgaoonstrucdo sustentavel implica na
abordagem holistica do projeto, construgcédo e ogerdg empreendimento.

BRE; CAR; ECLIPSE (2002 apud SILVA, 2003, p. 4),fidem construcéo
sustentavel como o compromisso com:

(@) Sustentabilidade econbmica: aumentar a lucratieidactrescimento, através

do uso mais eficiente de recursos, incluindo méotua, materiais, agua e energia.

(b)  Sustentabilidade ambiental: evitar efeitos perigose potencialmente

irreversiveis no ambiente, através de uso cuidadegsecursos naturais, minimizacao

de residuos, e protecéo e, quando possivel, mellorambiente.

(c)  Sustentabilidade social: responder as necessididpsessoas e grupos sociais

envolvidos em qualquer estagio do processo de reqdst (do planejamento a

demoli¢cdo), provendo alta satisfacdo do cliente ce ubuario, e trabalhando

estreitamente com clientes, fornecedores, fundioes@ comunidades locais.

Segundo Silva (2003), a construcdo sustentavelbaisruilibrio entre a viabilidade
econdmica que mantém as atividades e negociosnigacbes do ambiente e as necessidades
da sociedade. No entendimento da autora, a coésetrggiando sustentavel, fornece mais
valor, polui menos, ajuda no uso sustentado desesuresponde mais efetivamente as partes
interessadas e melhora a qualidade de vida presemiecomprometer o futuro.

Florim (2004) considera que, na construcdo sustehta eficiéncia, além de ter o
sentido econbmico, precisa ampliar o sentido soqal representar uma questdo de
competitividade, cuja solucdo podera ser a ece@efica, por ser um instrumento do
desenvolvimento sustentavel, que esta impondo wro astilo de gerenciamento ambiental

ao mundo.
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A é&rea de construcdo sustentavel ndo se encomsal@ada internacionalmente, com
excegdo possivel no tema eficiéncia energética, oldgiante o crescente numero de
regulamentacdes para novas construcdes sustentdogipaises desenvolvidos. O estado da
arte mostra, claramente, que o tema construcaersgasel € complexo e que a importacao de
solugdes ou a generalizacdo de solucdes simplifscasim um pais diversificado em termos
de disponibilidade de matérias primas, culturalneas, ndo é adequada.foco internacional
de construcdo sustentavel esta na dimensao anlbilentustentabilidade e, neste aspecto,
itens importantes da agenda brasileira, como o aterdn desperdicio e durabilidade, ndo sao
considerados (FINEP, 2007). Na visdo de Silva (R00&a reducdo consideravel dos
impactos ambientais da construcdo civil, assim c@moaximizagdo de seu potencial de
criacao de valor e desenvolvimento social, podenolstidas pela implementacéo de politicas
consistentes e, especificamente, orientadas psgton

O alcance das exigéncias normativas é limitadaangja de um desempenho minimo,
nao havendo incentivo para procurar atender a @aesuperiores. Uma politica que adote
sistemas de avaliacdo e classificacdo do desempamibental e da sustentabilidade de
edificios impulsionara a elevagcao do padrao amdliesg¢ja por comprometimento voluntario

das empresas, seja por questdo de competitividdifierenciacdo mercadologica.

1.1.4 A importancia estratégica da avaliacdo de datios

A necessidade de avaliacdo do desempenho amhbilengalificios surgiu quando, nos
paises desenvolvidos, o conceito ecoldgico foothizido nos projetos arquitetbnicos. Apesar
da mudanca na concepcao construtiva, as construg@edes” @Qreen buildings ndo
garantiam a eficiéncia energética, pois muitosi@ds projetados, utilizando os conceitos de
construcdo ecologica, freqientemente consumianaaimais energia que aqueles resultantes
de praticas comuns de projeto e constru¢do (WEDDBIRAWFORD-BROWN, 2007).

Originalmente desenvolvido na esfera de avaliag@oindpactos de produtos, o
conceito de andlise do ciclo de vida (ACV) fornecau base conceitual para o
desenvolvimento das metodologias para avaliacadeamab de edificios que surgiram na
década de 90 na Europa, nos EUA e no Canada, carie das estratégias para o
cumprimento de metas ambientais locais estabekadpartir da Rio 92. Todos estes

métodos partilhavam o objetivo de encorajar a delmao mercado por niveis superiores de
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desempenho ambiental, provendo avaliacdes orahddts, para o diagndstico de eventuais
necessidades de intervencao no estoque constar&simplificadas, para orientar projetistas
ou sustentar a atribuicdo de selos ambientaisquhifigios (SILVA, 2000).

Em 2000, foi realizada a primeira conferéncia imaderonalSustainable BuildingSB
2000) em Maastricht, Holanda, que ressaltou o tesid edificio verde, num esforgo
colaborativo internacional para desenvolver umeafeenta ambiental de avaliacadizoeen
Building Challenge(GBC), que refletisse as diferentes prioridadesndigias, tradi¢cdes
construtivas e até mesmo valores culturais deatifes paises ou regibes em um mesmo pais.
Na Sustainable Building2002, que ocorreu em Oslo na Noruega, houve seapeEcao de
edificios ja avaliados por esta ferramenta. QuanddRio+10, realizada em 2002, em
Johanesburgo, Africa do Sul, foi criad&mbal Alliance for Building Sustainability initiae
(GABS), o foco do trabalho da GABS era fortalecarcprias entre fabricantes, legisladores e
profissionais, para promover a participacdo na rapragem entre as muitas partes
envolvidas.

Em 2005, foi realizada &ustainable Buildingg005 (SB2005) em Tokio, Japéo,
primeira mega-cidade do continente asiatico azaah conferéncia. A SB05 teve como lema
“Acdo para o Desenvolvimento Sustentavel”, incemttlo a pratica da aplicagdo dos
resultados de idéias e de tecnologias, que forasendelvidas até aquele momento. Os
padrdes internacionais de eficiéncia ambientaletorsia construgéo civil foram se elevando
gradativamente e algumas instituicdes passaramekarad concessdo de financiamentos de
projetos aos resultados de avaliagbes ambientaim 8so, varias foram as iniciativas
relacionadas ao desenvolvimento de metodologiasvadiacdo de edificios em diversos
paises. No Brasil, a estratégia para implementdedpesquisa em avaliacdo ambiental de
edificios centra-se no Programa Nacional de Avabage Impactos Ambientais de Edificios
(BRAIE), desenvolvido por profissionais da Univeesle Estadual de Campinas
(UNICAMP), com o apoio do Sindicato da Industria@enstrucdo Civil do Estado de S&o
Paulo (SINDUSCON-SP) (SILVA, 2003).

1.2A SITUACAO-PROBLEMA VINCULADA AO PRESENTE TRABALHO

A Agenda 21 consolida a idéia de que o desenvoiine a conservacdo dos

recursos naturais devem constituir um bindmio salisvel, onde a ruptura do padrao
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tradicional do crescimento econdmijpmmova padroes de consumo e produgao que reduzam
as pressbes ambientais e atendam as necessidaitess lfa humanidade. Devem, ainda,
desenvolver @ompreenséo de consumo a niveis sustentaveis, iceito de usufruto da vida

em ambiente saudavel pelas geracdes futuras.

No Brasil, as mudancas nos padrdes de consumonexige estratégia multifacetada
centrada na demanda, no atendimento das necessidasieas dos menos favorecidos e na
reducdo do desperdicio e do uso adequado de reaunsprocesso de producdo. Os grandes
desafios a serem enfrentados em termos de ining@st das cidades, construcao
habitacional e preservagdo dos recursos naturaeraxo desenvolvimento sustentavel dos
projetos no ramo da construcao civil.

Diante do tema sustentabilidade, ha de se adotarsneritérios para a concepcgao e
desenvolvimento de projetos construtivos e a riéatdlo do estoque construido, visando a
atingir os limites maximos de desempenho ambie(8HLVA, 2003)

O desempenho ambiental caracteriza-se por minimizareliminar os impactos
negativos no meio ambiente de empreendimentos aregsos produtivos. O planejamento
sustentavel da area construida, a economia deedgficiéncia em sua utilizacao, a eficiéncia
energética e emprego de energia renovavel, a redig;&esiduos, a conservacao de materiais
e fontes de recursos e a qualidade do ambienteiomteompreendem um desafio da
sustentabilidade, que visa a0 maximo aproveitameosarecursos e materiais e a eliminacao
do desperdicio.

Sendo assim, parte-se do pressuposto de que oraenbanstruido deve ser ajustado
aos novos requisitos advindos da busca pelo delsémenmto sustentavel, conhecer o
desempenho ambiental de edificiosua necessidade percebidientro do mercado
competitivo.

Neste contexto, estabelecer programas, que torngmnedificios sustentaveis,
apresenta-se atualmente como fator importante mterBa de Gestdo Ambiental das
empresas. A reducdo de custos no longo prazo (@sealirsos financeiros e naturais), a
qualidade do ambiente interno e satisfacdo dostebe relacionadas com a responsabilidade
socioambiental, podem ser acompanhadas por indesdambientais que orientam o
planejamento estratégico da empresa visando antastelade do ambiente construido,
trazendo expressivas diminuigdes dos impactos ataidesobre o ambiente natural.

Considerando as tendéncias de sustentabilidadés atdpostas, anteriormente, o

conhecimento de diretrizes baseadas no estagib adudesempenho ambiental em que se
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encontra um edificio, é estratégico para a gesddmmada de decisfes e determinacdo das
metas de desempenho.

1.3 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo estabeldoetrides que possam permitir uma
futura avaliacdo ambiental do edificio-sede dadPe#ts, contribuindo para identificar os
indicadores ambientais e determinar as metas dampenho, quanto a sustentabilidade do

edificio.

1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

Nos dias atuais, as ferramentas para avaliacdoeatabide edificios comerciais
disponiveis estdo construidas sob a 6tica da damemsbiental, foco prioritario das agendas
dos paises desenvolvidos. Considerando o escopngante e a complexidade que envolve a
discusséo do tema sustentabilidade e a devidasiéads de adequacédo a realidade brasileira,
a abordagem, na presente dissertacdo, tera seaxtmdelimitado ao programa utilizado, que
de forma sistematica, considera as trés dimenséededenvolvimento sustentavel, quais
sejam: a dimensao ambiental, econdmica e social.

A pesquisa compreendera somente as instalacOeslificioesede da Petrobras. O
edificio é aqui abordado como um produto globakgastruido e em operacdo, ndo sendo,
portanto, avaliado o ciclo de vida de cada um ds semponentes, o qual seria objeto de
analise mais complexa e impraticavel, pois, abndage processos de producdo desde seus
componentes, a construcdo e montagem e o deseartsiduos especificos. Assim, para o
estabelecimento das diretrizes norteadoras para fute@a avaliacdo do desempenho
ambiental do edificio, serdo analisados 0s aspeatasientais significativos nas praticas

existentes no uso dos recursos e na geracao daossi
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

2.1.1 A evolucao do conceito de sustentabilidade

Uma “espiral descendente”, de declinio econdmitanméém ecoldgico, foi percebida
a partir da segunda metade do século XIX, quandomecou a sentiem nivel planetéario, a
degradacdo ambiental e suas catastroficas consggsiéoom a fome e a miséria, assolando
0S continentes com a escassez dos recursos naturais

As primeiras rea¢des no sentido de se conseguiéemulas e métodos de diminuicdo
dos danos ambientais, foram temas de estudos nesrf@nque culminaram com a publicacao
do livro “Limites do Crescimento”T(e limits to growt)y de D. L. Meadow®t al (1972),
membro do Clube de Roma. Neste trabalho, é apeskentm diagnéstico dos recursos
terrestres, mostrando que a degradacdo ambieateg¢ultado do descontrolado crescimento
populacional e suas consequentes exigéncias sabmecorsos da Terra. Esses estudos
lancaram subsidios para idéia de desenvolvimembopreservacao do meio ambiente.

Em 1972, Meadowset al apontavam para o desequilibrio entre o crescimento
populacional e a produgdo de alimentos, bens ra&tear puro e agua. Esse estudo projetou,
de forma clara, a insustentabilidade do sistemase@em os recursos da Terra finitos, uma
projecdo visionaria para muitos, a época. Essa phda ser considerada a iniciativa mais
representativa de uma série de manifestacfes daup@cdo com as perspectivas sobre a
continuidade do crescimento econdmico e populaticgra que a escassez de recursos
naturais e o envenenamento ambiental foram apontedmo fatores que limitavam, em
termos absolutos, esse crescimento. O que os estgdila época, ao concluirem os trabalhos,
consideram como solucdo para sustentabilidade slensa, foi uma intervencao direta no
crescimento populacional.

Essa medida foi adotada em muitos paises do Terddimdo, e os resultados
comprovaram ser ineficaz. Se ao contrario, fossstizadas intervencdes de forma indireta,
com a aplicacdo de recursos em educacdo, saneaméatutacdo, as medidas de controle

populacional seriam mais eficazes e a utiliza¢g&ordoursos naturais menos degradantes.
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Segundo Corazza (2005), o livro “Limites do Cresmito”, apesar de muito
contestado a época por estudiosos de diversasasspolde ser considerado a iniciativa mais
representativa, de uma série de manifestacfesyadeypacdo com as perspectivas sobre
continuidade do crescimento econdémico e populaticgra que a escassez de recursos
naturais e o envenenamento ambiental foram apahtadmo fatores que limitavam em
termos absolutos, esse crescimento. Ela afirmaageentribuicdo deste trabalho é mais
importante por ter trazido contribuicdes desejapaisa a sociedade, ou seja, a intervencao
publica para os problemas sociais e ambientais.

A evolucdo das discussdes e a crescente preocupagito as questbes sociais e
ambientais no desenvolvimento mundial, levaram aJ@N\constituir, em 1983, a Comisséo
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, dweu conhecida como Comissao
Brundtland, com os seguintes objetivos:

(a) Reexaminar as questbes criticas relativas ao maibieate, reformular
propostas realistas para aborda-las;
(b) Propor novas formas de cooperacao internacionaeneampo, de modo a

orientar as politicas e a¢cdes no sentido das madareressarias, e

(c) Dar a individuos, organiza¢des voluntarias, emgranatitutos e governos uma
compreensao maior desses problemas, incentivandgo-4asia atuacdo mais

firme (UNB, 2007).

Em “Nosso Futuro Comum” (Comissdo Mundial sobre dMeAmbiente e
Desenvolvimento, 1991), fruto do trabalho dessa i€&#0, encontra-se o conceito de

desenvolvimento sustentavel:

em esséncia, o desenvolvimento sustentavel € ucegso de transformacéo no qual
a exploragdo dos recursos, a direcdo dos invedsiena orientacdo o
desenvolvimento tecnolégico e a mudanca institaiea harmonizam e reforcam o
potencial presente e futuro, a fim de atender ésssidades e aspirac¢des futuras.

Os objetivos dessa Comissao foram alcancados quasdaestdes discutidas, como:o
reconhecimento da pobreza, a deterioracdo do nnelieeate e o crescimento populacional,
mostraram que estao indissoluvelmente ligadas enqokum desses problemas poderia ser
resolvido isoladamente. Segundo Silva (2000), uomsequéncia positiva, desencadeada pela
grande difusdo do relatério Brundtland, foi a de despertado a polémica necessaria a

evolucéo das proposicdes relacionadas a novas iadies e posturas de desenvolvimento.
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Desde entdo, a visdo mundial sobre as questbesm@aibi tornaram-se crescentes.
Nobre e Amazonas (2002) comentam que a problendtidaental sempre esteve atrelada ao
desenvolvimento e que este é frequentemente defipielo crescimento econdmico.
Ressaltam que essa relagdo trivial pode apontainbaminteressantes se pensarmos que 0
Programa Ambiental da ONU (UNEP) comecou promoveamnda “Conferéncia sobre Meio
Ambiente Humano”, em Estocolmo em 1972 e que, des depois, uma sessdo especial do
proprio UNEP decidiu pela constituicdo da Comisddondial de Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Comissdo Brundtland). Vinte anepais, 0 nome da reunido ja era
“Conferéncia sobre Meio Ambiente e Desenvolvimerif@NUMAD).

A Conferéncia das Nacgbes Unidas sobre Meio AmbiemtdDesenvolvimento
(CNUMAD), tendo se reunido no Rio de Janeiro em21l89conhecida como “Rio 927,
reafirmou a Declaracdo da Conferéncia das Nacoetabk/sobre o Meio Ambiente Humano,
adotada em Estocolmo em 1972, e avancou com owab# estabelecer uma nova e justa
parceria global, mediante a criacdo de novos nideiscooperacdo entre os Estados, os
setores-chave da sociedade e os individuos, visangtotecdo do sistema global do meio
ambiente e a desigualdade social.

As Conferéncias Mundiais mostraram a importancettansformacdes na economia
e na sociedade, ressaltaram a igualdade e a digéth de riquezas, e a preservagao dos
recursos naturais. As configuragbes que a palagsanyolvimento assumiu no curso dos
debates mundiais, foram progressivas, até alcanadjetivo sustentavel, porém as variaveis
desse desenvolvimento ainda estdo aquém do ddsef@wepaises em desenvolvimento
sofrem com desigualdades sociais, degradacdo dm anddiente e exploracdo pelos paises
desenvolvidos, sem falar de guerras que flageldieseminam a pobreza a largo.

Na Rio 92, foi aprovada pela comunidade internadi@anAgenda 21 Global, “Uma
agenda global para a mudanca”. A matriz de deseinvehto no século XXI esta baseada no
equilibrio ambiental e na justica social entre agdes. O conceito de desenvolvimento
sustentvel esté retratado em agfes onde os paisesarios devem por em pratica, para o
alcance das metas do milénio. A Agenda 21 avarjgetamente, ao abordar as questbes de
equidade na distribuicdo de riquezas e das respilidades das nacdes, bem como da
participacdo social. Sendrez (2004) corrobora ¢@ssanissa e afirma que a Agenda 21
ratificou o que vinha sendo discutido anteriormeatedefinicAo de metas ambientais que
devem ser aplicadas em todos os paises, em proadatencdo dos ecossistemas e da saude

humana.
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Na visdo de Martingt al (2001), € consenso mundial a necessidade de ldadaaa
divida social, econbmica e ambiental para garantiuturo do planeta. Preocupam-se os
autores com o desafio que é a internalizacdo ppéssoas, do real significado do
desenvolvimento sustentavel, apesar desta tenegiaapresente exaustivamente nas agendas
e nos debates atuais.

No Brasil, a construcdo da Agenda 21 Brasileiraafpiartir das diretrizes da Agenda
21 Global, num processo de planejamento partieipate democratico para o
desenvolvimento sustentavel, como eixo central ustestabilidade, compatibilizando a
conservagdo ambiental, a justica social e o crestimmecondmico, implantada a partir de
2003.

Segundo Sarney Filho (2003), a construcdo da AgBrakileira apresenta a mudanca
do antigo conceito de preservacdo ambiental baseaddintocabilidade” dos recursos
naturais, superado e substituido por outro queicimma a preservacdo a um novo modelo de
desenvolvimento da civilizagdo, fundamentado norasmnal dos recursos naturais, para que
estes possam continuar disponiveis as geracOes ajouda virdo. Justifica que
desenvolvimento ndo esgota, mas conserva e reaéinzefonte de recursos naturais; néo
inviabiliza a sociedade, mas promove a repartigdtajdos beneficios alcancados; que néo é
movido apenas por interesses imediatistas, mas lsaseado no planejamento de sua
trajetoria e que, por estas razdes, € capaz dersnho espaco e no tempo, denominado de
desenvolvimento sustentavel.

A partir da Agenda 21 Brasileira, foram preparadasAgendas 21 locais, num
processo participativo, concretizando politicasliphb sustentaveis, objetivando a construcéo
de uma nova eco-cidadania, rumo ao futuro desejavel

A evolucdo do conceito dentro desta trajetoriadhish consagra a definicdo de
desenvolvimento sustentavel, como aquele ondendliatento as necessidades da sociedade
atual ndo deve comprometer as necessidades dadeerfaturas. Muito embora esteja no
discurso mundial, denota-se que a tematica ndogéshalizada, quando se constata que as
iniciativas ainda sdo muito timidas com relacdeal necessidade de se manter a sociedade
progredindo com sustentabilidade.

O processo de construgdo social do desenvolvingrgientavel passa por estratégias
prioritarias de alteracbes nos padrdes de consunboisea da eficiéncia energética. A
implantacéo dessas estratégias atinge varios séggnesonomicos, inclusive o de construcao
civil, cujo desafio é enorme, se for consideradpande estoque construido e as necessidades

prementes de habitacdo de um pais em desenvoldment
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2.1.2 A aplicagéo do conceito na construcao civil

A Agenda 21 consolidou a idéia de que o desenveime a conservacdo do meio
ambiente devem ter sinergia, promovendo a inteéiplp padrdo tradicional de crescimento
econdmico e tornando compativeis duas grandesagéps: o direito ao desenvolvimento,
sobretudo para os paises que permanecem em paansatesfatorios de renda e de riqueza,
e o direito ao usufruto da vida em ambiente saud#elas futuras geracdes (ASSEMBLEIA
GERAL DAS NA(;C)ES UNIDAS, 1992).

Segundo Silva (2003), do conceito de desenvolvimenstentavel a sua aplicagéo,
acontece a partir da implantacdo da Agenda 21, dyuandos os setores da sociedade
iniciaram um processo de reinterpretacdo da Age2fdanos contextos especificos das
diversas agendas locais e setoriais. Politicasgasbpassaram a impor requisitos ambientais
a inumeras atividades econbmicas, e a demanda molutps ambientalmente menos
agressivos cresceu em paralelo. De acordo com @aaws padrfes internacionais de
eficiéncia ambiental foram se elevando gradativdaenenalgumas instituicdes financeiras
passaram a atrelar a concessédo de financiamentpsog¢os aos resultados de avaliagdes
ambientais.

A sociedade inicia, desde entdo, uma mudanca mb¥gmde consumo, de forma
consciente ou impositiva, com a reducéo do volumertergia e dos materiais utilizados por
unidade na producdo de bens e servigos, assim eoraducdo ao minimo da geracao de
residuos, visando a utilizacdo sustentavel dogseswaturais (MMA, 1992)

A gestao eficiente do solo, da 4gua, do ar e diaagéo da energia, segundo Degani e
Cardoso (2002), atinge diretamente a indUstriaatesteucao civil em geral, pois produz os
bens de maiores dimensdes fisicas e, consequerntgenmeavado volume de recursos
consumidos e residuos gerados. Flori@uelhas (2004) comentam que hd um crescente
interesse na reducéo de impactos ambientais adesci@ setor da construcéo civil, seja na
fase de producédo de materiais e componentes pi#iGaedio, seja na construgcdo, no Uso ou
na demolicdo da mesma.

As mudancas nos padrées de consumo promovem apgaiece o desenvolvimento
de novas formas no projeto arquitetdnico, comooske gonstatar em novas construcdes, onde
o apelo ambiental passou do ecolégico ao sustdnt@weabilitacdo das edificagcbes ganha
repercussao devido aos consumos que provocam cCest@ssivos a Seus usuarios, nao

obstante as questdes ambientais. Entretanto, petadios a serem enfrentados no Brasil, em
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termos de infra-estrutura e construcdo habitacianatilizacdo de solu¢cdes ambientalmente
corretas ainda é timida.

De acordo com Silva (2003), o setor da constru@éb possui elevada importancia
quanto ao atendimento das metas de desenvolvirsastentavel estabelecidas para qualquer
pais. A autora acredita que uma reducdo considedéseémpactos ambientais da construcéo
civil, assim como a maximizacdo de seu potenciatrii;do de valor e desenvolvimento
social, pode ser obtida pela implementacdo de igaditconsistentes e especificamente
orientadas para o setor.

A construcdo passa a ser sustentavel quando alizero tripé econdmico, social e
ambiental. Braganca (2005) define “Construcdo 3tétel” sendo aquela que
necessariamente deve ser pensada, em todas afasessnas perspectivas energética e
ambiental, do projeto a demolicdo. O autor disasteaspectos essenciais de um projeto de
edificios sustentaveis, apresentados a seguir:

(a) Utilizacdo racional de energia: pretendendo-se ziedu consumo de energia nos
edificios através da utilizacdo de equipamentoss reficientes e da utilizacdo das
energias renovaveis;

(b) utilizacdo de tecnologias solares passivas: pretefwse tornar os edificios mais
confortaveis e reduzir os consumos energéticado o maximo partido das técnicas
de aquecimento e arrefecimento naturais;

(c) utilizac&o criteriosa dos materiais: a selecado deerais "amigos do ambiente” pode
reduzir efeitos negativos na saude, minimizar osidu®s, reduzir a energia
incorporada nos materiais e eliminar outros immaatmontante da construcao;

(d) utilizagdo da &gua: reduzir o consumo de agua teoian e no exterior dos edificios,
atraves da utilizacdo de equipamentos mais efeseié¢ captacdo e utilizacdo da agua
das chuvas, da agua utilizada em lavagens e apugiAwee jardins que necessitem de
menos agua;

(e) implantagdo dos edificios: minimizar o impacto diifieio no local de construcgéo,
promover a integracdo no ambiente urbano e protegeocupantes da poluicdo
sonora;

() outros impactos: devem ser analisados cuidadosangemisquer outros impactos da
construcdo como, por exemplo, os transportes, sa8dguranca.

A fase de execucdo de uma construcdo sustentatab émportante quanto a
concepcao do projeto, 0 emprego de materiais atatieente sustentaveis, como a utilizacao

de cimento tipo CPIIlI (CimentBortland tipo 1), cuja composicdo reduz a emissdo de gas
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carbonico durante sua fabricacdo, e de madeirdficaits, assim como o controle dos
desperdicios dos materiais e a geracdo de resi@eiosilhos) trazem ganhos de
sustentabilidade ja calculados pelo setor da aogéstr civil. As perdas maiores ficam, ainda,
na fase de demolicao.

Silva (2003) ressalta que a construcdo sustentgeifica beneficios, desempenho
superior e viabilidade econémica no longo prazoimpacto ambiental de um edificio,
durante seu longo ciclo de vida, consiste em ume s fatores que vao de solucbes de
projeto, produtos e materiais usados na sua c@astrmas também na forma como o edificio
é utilizado e mantido. Teixeira (2005) reafirma mpi@ diz que austentabilidade do espaco
construido depende da utilizacdo adequada da enedgstacando ser fundamental a
eficiéncia no consumo dos edificios.

Como grande parte das edificacfes foi construidéralele um modelo anterior ao
surgimento do conceito de construcdo sustentavehcipalmente nos paises em
desenvolvimento, onde a crengca na abundancia dassos naturais permitia um alto
consumo e grande geracdo de residuos, 0s impaotos as mudancas nos padroes
estimularam a avaliacdo do desempenho ambientakdifisios. Segundo Silva (2003), as
aplicacdes evidenciam que a implementacdo de sistem avaliacdo traz beneficios que vao
além do simplesmente avaliar edificios, na verdatlem positivamente em dois pontos:

- Primeirq as avalia¢cdes podem demonstrar os beneficios shtielos investimentos

para aumentar a sustentabilidade.

- Segundp porque, ao ampliar o nimero — e o refinamento — pE¥metros

considerados, os métodos de avaliagdo existenésanaan a também contribuir para o

préprio entendimento do conceito de qualidade anthliele edificios.

No Brasil, a consciéncia ambiental de sustentaullkd encontra-se em niveis
educacionais, pois grande parte da populacéo aiélanodificou seus padrées de consumo,
por ndo perceber a sua real necessidade. Segund@o@s al (2004), os instrumentos de
combate ao desperdicio de energia estdo alicergedosudanca de habitos e na eficiéncia
energeética, alcancada através de tecnologias fingienges em todos os setores dos sistemas
de energia, sejam eles de producéo, o transpoxeausa final de energia elétrica.

As mudancas s6 ocorrem de forma impositiva, sejamlgis e normas, sejam pelo
aumento de tarifas e/ou cobranca de taxas de candum bom exemplo foi durante a crise
energética no ano 2001, quando a populacédo dimmwonsumo de energia drasticamente,
ao notar que perderia tal conforto, independenté&neén apelo econémico do governo que

aplicava multas ao consumo excessivo, de acordoosopadroes estabelecidos. Ao final da
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crise, algumas medidas perduraram na manutencéddascdes, como exemplo, a troca de
lampadas comuns por mais econdémicas.

Entretanto, no ambito das edificagcbes comerciaisiise despertou para os ganhos
econdmicos relacionados a eficiéncia energéticay eo melhoria da performance dos
negocios. Conseglientemente, o mercado reagiu passanexigir melhores niveis de

desempenho ambiental dos edificios.

2.1.3 Os sistemas de avaliacéo de sustentabilidatkes edificagcoes

Praticamente cada pais europeu — além dos Estadded,)Canada, Australia, Japao
e Hong Kong — possui um sistema de avaliacdo dfciedi Embora ndo exista uma
classificag@o formal neste sentido, os esquemasa@¢do ambiental disponiveis podem ser
claramente separados em duas categorias. De umhkiad@gueles orientados para o mercado,
com estruturas mais simples e vinculados a algpm de certificacdo de desempenho. De
outro, estdo o0s esquemas de avaliacdo orientados esquisa, cuja énfase é o
desenvolvimento de uma metodologia abrangente efendamentacao cientifica, que possa
orientar o desenvolvimento de novos sistemas. (&I12003)

Ambos os tipos de métodos partilham do objetiversorajar a demanda do mercado
por niveis superiores de desempenho ambientalgpdovavaliacbes, ora detalhadas para o
diagnostico de eventuais necessidades de intewemgd estoque construido, ora
simplificadas, para orientar projetistas ou susiemt atribuicdo de selos ambientais para
edificios, segundo Silva (2000).

A grande maioria dos sistemas adequa-se melhonléagéo de edificios novos ou
projetos, 0s contextos e as aplicagbes vdo degsdamientas de apoio ao projeto até
ferramentas de avaliacdo poOs-ocupacdo. Na aplicagéeedificios em operacdo, poucos
sistemas atentam para o desempenho real, a m&wona, como base, as propriedades
inerentes ao desempenho projetado para o ediflesbes sistemas de avaliacdo concentram-
se exclusivamente na dimensdo ambiental da susti@dde, ndo contemplando a dimensao
social e econbmica, tdo necessaria para as avesiagé desempenho em paises em
desenvolvimento.

Degani e Cardoso (2002) apresentam o BREEABMIlding Research Establishment
Environmental Assessment Degignh o LEED [eadership in energy and Environmental
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Desigr) como as metodologias de avaliagdo e certificaap@biental de edificios mais
aplicadas, que podem ser utilizadas confecklists por meio do qual se obtém a
classificacdo do desempenho ambiental do ediffsialiado pela sua comparacdo com outros
modelos (benchmark Estes esquemas servem como guias para projstiopueando a
competicdo pelo “verde”, a consciéncia ambienta donsumidores e a transformagéo do
mercado.

O BREEAM foi o primeiro e atualmente € o mais camth@ dos métodos de avaliacao
ambiental de edificios. Lancado no Reino Unido pesquisadores do BREBilding
Research Establishmgnfornece um processo formal de avaliacdo embasadouma
auditoria externa. O edificio é avaliado indepemelmente por avaliadores treinados e
indicados pelo BRE que, por sua vez, sao respoisspue especificar os critérios e métodos
de avaliacéo e pela garantia da qualidade do woads avaliacdo utilizado. Os créditos séo
ponderados para obtencdo de um indice de desempanifiental que habilita a certificacédo
em uma das classes de desempenho e permite codwpargativa entre os edificios
certificados pelo sistema.

Na estrutura e pontuacdo do LEED, lancado nos &stathidos, o desempenho
ambiental do edificio é avaliado de forma global]ango de todo o seu ciclo de vida, numa
tentativa de considerar os preceitos essenciaigudoconstituiria unfgreen building". O
criterio minimo de nivelamento exigido para avadi@agde um edificio pelo LEER o
cumprimento de uma série de pré-requisitos ques gpéenchidos, passa para a etapa de
analise e classificacate desempenho, dada pelo numero de créditos obtidos

Segundo Braganca (2005), esses sistemas de avatlagdesempenho ambiental de
edificios requerem, geralmente, a introdu¢do de gmade quantidade de dados que os
tornam pouco praticos de utilizar. Quanto as liskawverificacdo, o autor alerta, para o risco
de favorecimento, a qualificacédo de edificios goietenham equipamentos em detrimento do
seu desempenho global.

Segundo Silva (2003), estudos e métodos para e&aliambiental de edificios tém
sido derivados, principalmente, dos procedimentsidhliacdo dos impactos ambientais de
processos ou produtos industrializados. A metodalageita, internacionalmente, para esta
finalidade, € a Andlise do Ciclo de ViflaCA - Life Cycle Analysis que pode ser aplicada ao
produto final (edificio) ou a um processo compleRs. Normas da série ISO 14.040 —
International Organization for Standardizatiehdefinem as metodologias e os protocolos a
serem considerados para a quantificacdo de LCA, (I997). No entanto, por limitar-se a

aspectos que possam ser quantificados, a contadglidnalitica de um produto ou processo
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feita em uma LCA acaba representando, em cert@s,capenas uma descricdo parcial dos
impactos ambientais do sistema.

Poucos sdo os métodos que seguem o formato de &Cwaioria dos métodos de
avaliacdo néo o utiliza, seja pelas dificuldadéscrenadas a ferramenta, seja pelas estruturas
organizadas, como o LEED e o BREEAM, métodos castesia de pontuagdo, em que as
atribuices de créditos ambientais estdo relacemad uso de materiais. A utilizacdo do
LCA, na avaliagdo ambiental dos edificios, possuitacbes quanto a quantificacdo dos
fluxos ao longo do ciclo de vida, por inUmeras eausentre elas: a qualidade e
disponibilidade de fontes de dados, a falta de ad®dpara comparagdo dos impactos e a
incapacidade de quantificar impactos.

Devido as dificuldades existentes na aplicacdond@®dos estrangeiros na avaliacao
de desempenho ambiental de edificios no Brasiinsgpelas peculiaridades dos projetos
arquitetdnicos, condi¢bes climaticas, culturaigegionais, ou mesmo pela caréncia de banco
de dados, e por acreditar que um método de avaliggh sustentabilidade deve ser
desenvolvido a luz das prioridades, condicbes d@dgdes brasileiras, Silvat al (2000)
iniciaram uma pesquisa na area dentro do Prograawonial de Avaliacdo de Impactos
Ambientais de Edificios (BRAIE), coordenado pelalONMP, que contempla a formacgéo de
uma rede nacional. Em linhas gerais, esta pesuoucsal mostrou-se fundamental para:

(@) acumular experiéncia nacional na coleta e tratamneatds informagdes

ambientais necessarias para sustentar a avaliagadifétios;

(b) identificar itens da agenda ambiental regionalllgce deverédo sobrepor-se ao

corpo genérico de parametros de avaliacdo, emromaréom os principios do projeto

GBC,;

(c) estimar o impacto ambiental de edificios comeromdiidos das praticas de

construcao vigentes em diferentes partes do Brasihto de partida para definir um

desempenho de referéncia regional/naciohah¢hmark para o estabelecimento de
metas compativeis com a realidade brasileira. @érarientar o desenvolvimento de
pesquisa subseqtiente dirigida a outras tipologiasidicacdes.

Em 2004, o modelo do método de avaliacdo de sasiédade de edificios
comerciais de escritérios, adequado a realidadeilédira, foi colocado em teste e
disponibilizado pelo SINDUSCON/SP, em s#e na hternet

N&o obstante as noticias que aparecem na mididogaaguestdes de selos verdes
para edificios, assim como edificios sustentavegscebe-se um movimento a favor das

avaliacbes de desempenho ambiental de edificigs, pg# questdes comerciais, seja por
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guestbes econbmicas; o importante é a tendéncisettw imobiliario direcionada para a
sustentabilidade. Assim, os métodos mais utilizadosmportados para avaliacdo das
edificacdes brasileiras precisam ser aplicados caunela, devido a falta de dados confiaveis

no mercado para comparacao e, principalmente, gg&sncas construtivas entre paises.

2.1.4 A avaliacéo do estoque construido

O reconhecimento da relevancia da questdo amhientalbusca por padrbes
sustentaveis de desenvolvimento, fez com que o passasse a ser discutido mundialmente.
Nos paises industrializados, a sociedade enconimunivel de qualidade de vida, de
igualdade social e de distribuicdo de riqueza, @umanos de eliminagdo de extremos de
desigualdade, sem precedentes ou paralelos a mafseesenvolvimento, razdo da agenda
nos paises desenvolvidos, em relacdo a sustedtatsli ter sido centrada na dimenséo
ambiental. O resultado prético é o altissimo ndeskegulamentacdes e democratizacdes da
tomada de decisdo orientadas a producdo, manutengdmovacdo do ambiente construido
urbano.

Os padrdes internacionais de eficiéncia ambieotaint se elevando gradualmente, o
surgimento e difusdo dos conceitos de projeto gamo(@reen desighfoi uma das mais
importantes respostas do meio técnico a generabzdg consciéncia ambiental na década de
90.

A filosofia Green Building surgida nos EUA, promove 0 uso de produtos r&@oiis e
mais adaptaveis ao meio ambiente em projetos @duasexecucdo de edificios sustentaveis,
observando sua viabilidade econdmica e sua adaptag@munidade local. As estratégias
propostas sao implementadas pelas empresas quesiesno preocupacao com a utilizacao
de fontes de recursos e impactos gerados ao mébie e

A experiéncia internacional demonstra que o satie,niveis minimos de desempenho
aceitaveis, depende, necessariamente, de altenagdelkemandas do mercado, voluntarias ou
originadas de exigéncias normativas. Especificaenbbre o desempenho ambiental,
acredita-se que estas alteracdes ndo serdo pessi@ejue os empreendedores da construcao
civil e os usuarios dos edificios tenham acessoetoans relativamente simples que lhes
permitam identificar aqueles edificios com melhesempenho (NRCan/CANMET, 1998).
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As exigéncias normativas sdo garantia de desempehiono ambiental. A busca
pela melhoria do desempenho fica atrelada a adegémtaria pelo comprometimento
ambiental ou por questdo de competitividade e elil@acao mercadoldgica. Nota-se que a
linha crescente por melhorias de desempenho vemeocl» desde a crise do petréleo dos
anos 70.

O primeiro sinal da necessidade de se avaliar enti@snho ambiental de edificios,
segundo Silva (2003), veio exatamente com a ca@gstat que mesmo 0S paises que
acreditavam dominar os conceitos de projeto ecobdgho possuiam meios para verificar
quao "verdes" eram, de fato, os seus edificios. Csenia comprovado mais tarde, edificio
projetado para sintetizar os conceitos de constracélégica freqiientemente consumia ainda
mais energia que aqueles resultantes de praticasnsode projeto e constru¢do. O segundo
grande impulso no crescimento de interesse pelag&a ambiental de edificios veio com o
consenso entre pesquisadores e agéncias govera@snenanto a classificacdo de
desempenho, ligada aos sistemas de certificac@iocossiderado um dos métodos mais
eficientes para elevar o nivel de desempenho amabi¢anto do estoque construido quanto
de novas edificacoes.

Segundo o United States Green Building Counct+ USGBC (2001), um
empreendimento com bom desempenho ambiental ét@drado por ter minimizado, e até
mesmo eliminado, 0s impactos negativos no meio emie em seus usuarios. O Conselho
avalia o desempenho ambiental de edificios solamnfoques: planejamento sustentavel da
area construida; economia de agua e eficiéncia u@muslizacéo; eficiéncia energética e
emprego de energia renovavel; conservacdo de miaterfontes de recursos e qualidade do
ambiente interior.

De acordo com Silva (2003), os métodos para avdisgmbiental de edificios,

encontram pelo menos seis grandes aplicactes,romnfpresentado no Quadro 1.
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Aplicacdes da avaliacao de edificios Vantagens oéeidas
- Instrumentos para divulgacdo - Melhoria da imagem/reconhecimento pelo mercado
mercadolégica de empresas e profissionais que adotam praticas|de

- Suporte & introdugdo de sistemas de projeto e construgdo mais sustentaveis

gestdo ambiental - Aquecimento do mercado para edificios e produtos

- Especificacio do desempenho ambiental de construcdo com maior desempenho ambiental

de edificios - Embasamento da definicdo e o entendimento do gue

- . é um edificio sustentavel;
- Auxilio a projetos

- Acesso facilitado a financiamentos, acesso a novps
mercados ou fortalecimento do nicho atual,
perspectiva de negécios no longo prazo;

- Estabelecimento de normas de
desempenho ambiental

- Auditorias ambientais - Reducéo de custos no longo prazo (uso de recur$os
financeiros e naturais) e maior lucratividade,
gualidade do ambiente interno e satisfacdo dos
clientes, reducédo de riscos (inclusive financejros)

- Estimulo para elevagéo do nivel de desempenho |de
edificios novos e existentes;

- Conhecimento do estado atual dos impactos de
edificios e atividades, para identificacao de
oportunidades e definir metas para melhoria.

Quadro 1 - Aplicacdes da avaliacdo de edificios e vantagdeseddas, segundo o método para avaliacéo
ambiental de edificios, de acordo com o métodordgm@ma Nacional de Avaliacdo de Impactos Ambisrdei
edificios (BRAIE).

Fonte: Silva (2000)

Essas aplicacbes evidenciam que a implementacasisttemas de avaliacdo traz
beneficios e demonstram o aumento da sustental@lidam os investimentos realizados,

além de contribuir para o entendimento do conatqualidade ambiental de edificios.

2.1.5 O gerenciamento ambiental empresarial

A gestdo ambiental empresarial esta essencialnvelteeda para organizacoes, isto €,
companhias, corporagdes, firmas, empresas ouuigses, podendo ser definida como um
conjunto de politicas, programas e praticas adimaiigas e operacionais que levam em conta
a saude e a seguranca das pessoas e a protecaodanmbiente, através da eliminacéo ou

minimizacdo de impactos e danos ambientais dedesetho planejamento, implantacéo,
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operacdo, ampliagcdo, realocacdo ou desativacdo nadgreendimentos ou atividades,
incluindo-se todas as fases do ciclo de vida derduto.

A gestdo ambiental abrange uma vasta gama de gqaestilusive aquelas com
implicacbes estratégicas e competitivas. Os olgetie as finalidades inerentes a um
gerenciamento ambiental nas empresas, evidentent&vem estar em consonancia com o
conjunto das atividades empresariais, sendo parfergtéo gerencial total. Eles ndo podem e
nem devem ser vistos como elementos isolados, p&s Mmportantes que possam parecer
num primeiro momento, sendo indissoluvel o trin6rde responsabilidade empresarial —

responsabilidade social, econdmica e ambientafpooie apresentado na Figura 1.

Dimensoes da Responsabilidade Empresarial

Economica

Ccondmico CconGmico
Socil Amib fenizl

Responsahilidade
Empresarial

Social Ambiental

Sacio
Ambienizal

Figura 1 - Dimens8es da Responsabilidade Empresarial.
Fonte: Elaborada pela autora

Segundo Florim (2004), a gestdo ambiental abraog@stos setores na organizagao
necessarios ao planejamento, execucao, revisaseaadvimento da politica ambiental da
organizacao, com trés principais caracteristicas:

a) Como tarefa transversal, ndo é uma tarefa edpbgiitada a um ou mais

responsaveis ambientais na organizagdo, isso isgnifue todos os setores da

administracdo e da producdo precisam ser integraunsdesenvolvimento e

implantacéo do Sistema de Gestdo Ambiental (SGA).

b) E a expressdo da propria vontade e prioridadganizacional, além da

obrigatoriedade no cumprimento de leis e normas; e



34

¢) Funciona como instrumento para induzir e exeaufaolitica ambiental, que prevé,

como diretriz, um enquadramento sistematico, eaelcupor meio de programas e

medidas concretas.

Os sistemas de gestdo ambiental que, inicialméweeam foco no setor de producéo,
devido aos acidentes que levaram a perdas amlsiesignificativas, voltam-se para os
processos de administragcdo das empresas, uma eersqmpactos ambientais resultam ndo
s6 de processos de producdo, mas também da @dizicprodutos, de recursos naturais e da
geracao de residuos.

Dentre os instrumentos que auxiliam a gestdo anabjeexistem as Normas da série
ABNT NBR ISO 14000, que tém como objetivo proveraaganizacbes de elementos de
sistema da gestdo ambiental eficaz, que possaimtegrados a outros requisitos da gestao, e
auxilia-las a alcancar seus objetivos ambientasc@ndmicos. As Normaaplicam-se a
qualquer organizacao que deseje:

a) estabelecer, implementar, manter e aprimorar uranseésde gestdo ambiental;

b) assegurar-se da conformidade com sua politica atabeefinida;

c) demonstrar conformidade com a Norma, ao fazera uauto-avaliacdo ou
autodeclaracgéo, ou buscar confirmagdo de sua coitfade por partes que tenham
interesse na organizagdo, ou buscar certificagjistre de seu sistema de gestao
ambiental por organizacéo externa (ABNT NBR 1SOQ4®004).

O que diz a ABNT NBR ISO 14.001: Principios e elatos de um Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA):

Comprometimento e politica € recomendado que uma organizacdo defina sua
politica ambiental e assegure o comprometimento@sau SGA.

Planejamente é recomendado que uma organizacédo formule um jplargocumprir

sua politica ambiental.

Implementacdo e operacdgara uma efetiva implementacdo, € recomendado que
uma organizagdo desenvolva a capacitacdo e os im@eEnde apoio necessarios
para atender sua politica, seus objetivos e methgatais.

Verificacdo- é recomendado que uma organizacdo mensure, mogitavalie seu
desempenho ambiental.

Andlise pela Administracdo é recomendado que uma organizacdo analise
criticamente e aperfeicoe continuamente seu sistdengestdao ambiental, com o
objetivo de aprimorar seu desempenho ambientabglob

Pereira (2005) observa que, na literatura espeatd, muitos autores consideram a
ABNT NBR ISO 14000 como a mais importante colecde dormas editadas

internacionalmente, devido a sua abrangéncia éemsficios que proporcionara a sociedade,
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buscando um desenvolvimento sustentado, por meigodéinua adaptacdo de todas as
atividades humanas ao meio ambiente.

Em relacdo ao desenvolvimento sustentavel, a inggdo de sistemas de gestdo
ambiental nas empresas provoca mudancas de compoitaem todos os niveis, uma vez
que atinge tanto a alta direcdo, quanto a clasdmliradora. A conscientizacdo quanto as
questdes ambientais através de educacdo, procadsnen mesmo imposicoes, leva a
melhorias continuas na area ambiental. Muitas SAoaades que levam as empresas a
adotarem um sistema de gestdo ambiental e, seduodm (2004), as organizacdes poderao
optar por um de trés niveis de eco-gerenciamento:

i.limitar-se a conformidade legal;
ii.adotar a postura proativa, antecipando-se apdgsando as regulamentacoes; ou
lii.orientar-se para a sustentabilidade.

O primeiro nivel deveria ser obrigatério, mas @xatlo pela falta de fiscalizacdo e
puni¢cdes. O segundo é estimulado por pressdes d=aoe onde os niveis de requisitos dos
consumidores, baseados em padrdes internaciongigene patamares superiores de
desempenho. Atuar nos limites da sustentabilidadmags dificil, pois dependera da
disponibilidade de tecnologias apropriadas, comsestial e novo sistema de valores,
baseado em critérios de qualidade que sejam armabi@rte sustentaveis, socialmente
aceitaveis e culturalmente valorizados (FURTAD(48pud FLORIM, 2005)
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3 METODOLOGIA CIENTIFICA

3.1 TIPO, METODO E ESTRATEGIA METODOLOGICA

A discusséao, em relacdo ao foco que deve ser dadavaliacbes de edificios —
avaliacdo ambiental ou avaliacdo de sustentabdidadtraz argumentacdes quanto aos
desdobramentos sociais e econdmicos, que devencoserderados, particularmente em
paises em desenvolvimento. Para o estabelecimendiretrizes objetivando uma avaliacao
ambiental do edificio-sede da Petrobras, motivestado de caso da presente dissertacao, foi
utilizado o Programa Nacional de Avaliacdo de Inpa@mbientais de Edificios (BRAIE),
no estagio atual da pesquisa, para edificios coaieme escritorios, desenvolvido por Silva
etal (2000), adequado a realidade da construcaobrdlileira.

Atendo-se a natureza do problema formulado e detisbjdesta pesquisa, a mesma
pode ser classificada como: aplicada, estudo deepssquisa qualitativa.

Quanto ao objetivo, trata-se de uma pesquisa dplicpois € o tipo de pesquisa
orientada pela preméncia de resolver problemagetmsc Objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo prética, relativos a compreensdo dos dtopaambientais causados pelo
desempenho atual do edificio e a formulacdo detridies, visando a melhoria de sua
performance.

Quanto aos meios investigativos, € um estudo de, damitado a uma unidade,
possuindo carater de profundidade e detalhamestasypectos caracteristicos.

Do ponto de vista da abordagem do problema, é uesgumsa qualitativa, pois
consiste na analise e interpretacdo de dados emaf@es disponiveiestritos ao edificio
estudado, ndo requerendo o uso de métodos e te®omstatisticas, apesar de mencionar

ndmeros e percentuais.

3.1.1 Estratégia de estudo

Por se tratar de uma pesquisa aplicada, na medidagjue visa a verificar a

sustentabilidade do ambiente construido, gerandhthemimento para aplicagdo prética, €
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elaborada a partir de levantamentos de métodovalmgho de sustentabilidade existentes,
em material ja publicado e de dados relativos #tceda ser estudado.

N&o se trata de pesquisa bibliografica propriameitée porém é elaborada a partir de
material ja publicado, constituido principalmente artigos, dissertacdes e teses.

Por se tratar de estudo qualitativo, a identifioagidtematica dos dados e informacdes
relativas ao edificio estudado e a aderéncia ni@sros de sustentabilidade, proporcionara

a formulacéo das diretrizes, objetivando ganhoa payestao.

3.2 INSTRUMENTOS DE PESQUISA

As fontes principais dos dados e informacdes lexas para uso nesta dissertagéo
foram obtidas junto a pesquisas com o uso da lketede marcos legais — conferéncias
ambientais sobre sustentabilidade - dissertacOe®ses, artigos e publicacbes, que
contribuiram para a construcéo do presente estudo.

A andlise das informacdes obtidas possibilitou abmbecimento da importancia da
avaliagdo ambiental de edificios comerciais, costagi a sustentabilidade, para melhoria do
estoque construido e a minimizagdo dos impactoseauaiis significativos.

Para o estudo de caso, foi necessario um levantanmnmto a administracdo do
edificio, objeto do estudo, para obtencao de dgdesserviram de base para proposicées das

diretrizes.

3.3 SOBRE O PROGRAMA NACIONAL DE AVALIACAO DE IMPACOS
AMBIENTAIS DE EDIFICIOS (BRAIE)

No modelo inicialmente idealizado, segundo SiMa0@), para o Programa Nacional
de Avaliacdo de Impactos Ambientais de EdificiosRA#E), os indicadores foram
organizados, segundo uma estrutura temética, @asid como pragmatica e capaz de
evidenciar a efetividade e necessidade de mellgeripoliticas e estratégias, aumentando o
potencial de planejamento, intervencdo e gestaoin@sadores, na dimensao ambiental,

enfocam o uso de recursos e as cargas ambientagimenséo social, os impactos sobre
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operérios, usuarios e sociedade; na dimensdo eommoprodutividade e melhorias do
produto oferecido. A gestdo de processo permeteéasdimensdes e o comprometimento e

proatividade séo considerados a parte (Figura 2).

Temas Categorias
Indicadores

empreendimento

ambientais Uso de recursos
enecrgia, dgwa, uso do solo e alteracdo da

scologia focal, materiais
Cargas ambientais
residuos de construgéo/demolicio e efluentes

e Impactos sobre 0s operarios
SCCHILE I satisfagdo operdrios
saude, seguranca & ambiente de frabaiho
Impacto sobre os usuarios
Qualidads ambieniz infsrne
Qualidade do ambiente extermo {amenidadss e
acessibiiidade, confexfo de transporte)
Qualidsde dos senigos (manufengdo do
desempenho, fexibiidade e adapfabilidade,
controlabilidade dos sistermas & impactos nos
sitios adjacentes)
Impacte sobre a sociedade
Relacionamento com 8 comunidade, clienfes e

usuanos fingis e fomecsdores
A Produtividade no canteiro
EConomicos
I Melhoria do produto oferecidoicustos ciclo vida
investimentos, agregagio de valor e beneficios

Gestio do processo
Integracio de gestao ambiental ac plansjamento do processo
Integragao de praticas de confrole de qualidade ac processo

Comprometimento e proatividade {bonus)
ustentabilidade como proridade corporativa
atividade em susientabifidads
alorizagdo & investimento em recursos humanes
niribuic&a para consfrucio de comunidades estaveis
qelsnmmnto com a sociedade

Figura 2 - Estrutura tematica para organizacdo dos indicad@peantitativos e qualitativos) propostos no
Programa Nacional de Avaliacdo de Impactos Ambisuta Edificios (BRAIE).
Fonte: $.vA (2003).
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A linha de pensamento que orientou a constru¢cgaralgrama BRAIE foi estruturada
na forma a responder as questdes metodolégicasa¢ avaliar?”, (b) “como avaliar?” e
(c) “quanto atingir?”, como explicitado a seguir:

(a) O que avaliar?

O modelo de avaliagdo destina-se a avaliar e Gitzssb desempenho potencial de
edificios de escritorios, ao longo de seu ciclwida, em relacdo a metas de sustentabilidade,
com base em informac¢des de gestdo do processopj@top e do monitoramento do processo
de construcdo e operacdo. N&do se propde a desemmarferramenta para orientar
desenvolvimento de projeto ou gestdo da oper&@ggundo principios de sustentabilidade, os
gestores poderao utilizar os itens avaliados esdaspropostas como apoio para a tomada de
deciséo.

O programa abrange o ciclo do empreendimento (&i§urde modo a avaliar produto
e processo, é mais abrangente nas etapas de caoséloperacdo, considerando, também,
alguns aspectos de planejamento e projeto, porémaménesmo nivel de detalhamento.

Ciclo do Empreendimento

Planejamento Projeto Construcéo Uso/Operagéo Fim de vida

Figura 3 - Ciclo do Empreendimento considerado no ProgramaiBR
Fonte: Silva (2003).

Estrutura da avaliacao

A analise dos métodos existentes apontou as c@&egessenciais do modulo de
avaliacdo de desempenho ambiental. O mddulo daaeial de desempenho social foi
organizado conforme 0s impactos sobre as partes ereg#adas:
clientes/investidores/empreendedores, fornecedaspsrarios, usuarios do edificio e a
sociedade em geral. O modulo de avaliacdo de desgrapecondmico identifica os fluxos
monetarios relacionados a custos de producdo, e&agin e de implementacdo de medidas
para aumentar a sustentabilidade do empreendinmasgion como os beneficios financeiros a
elas associados. Um médulo de gestdo do processwipeos trés modulos anteriores. O

modulo de comprometimento e proatividade sao aédié incentivo.
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(b) Como avaliar?

O sistema de pontuacao adotado é caracterizado por:
i.mescla de itens prescritivos (dispositivos eat8tiias) e de desempenho. A maior
parte dos pontos é prescritiva. Onde cabivel, lZada uma escala de pontuacdo
definida com base em requisitos de métodos exestemtnos resultados do estudo
exploratério, base do programa; nos casos em que existam metas claras

disponiveis, adota-se uma escala percentual caco oitervalos iguais;

l.pontuacao evolutivano formato "pré-requisitos + créditos + bonus” apgue revisdoes
regulares possam incluir novos itens a avaliameexer, gradativamente, os bonus
em créditos e créditos em pré-requisitos, perndtiadatualizacao continua de
requisitos e metas de desempenho.
Créditos de incentivo a adocdo de boas praticamqon uso de simuladores como
ferramenta de projeto) e de praticas inovadorgzrajeto, construcdo e gestdo; assim
como itens que expressem um alto comprometimemtoacsustentabilidade, ou seja,
considerados dificeis de serem alcancados, ou egcessitem de tempo para serem
incorporados as praticas de mercadéo inseridos como boénus. Desta forma,
mantém-se o carater orientativo do método e eresmja ado¢do das praticas nos
empreendimentos que assim o permitam, sem prejudgeeles sujeitos a maiores
limitagdes.
O total de pontos pode ser personalizado parairedkeoportunidades e limitacdes de
cada empreendimento. Isto é feito assinalando-seitesss ndo aplicaveisao
empreendimento em questao, que sao, entdo, exsldédsoma de pontos possiveis.
lii.avaliagdo por etapas do ciclo do empreendimemtdivisdo dos itens de avaliacdo nas
etapas do ciclo do empreendimento € um elementlitddor, pois quem insere as
informacdes é realmente quem as detém em cadaaf@sede permitir a comparagao
de resultados globais ou por etapas especificas;
iv.aplicacdo de ponderacdo apenas no nivel hidcargmais alto:Na versdo para
implementac&o no curto prazo, a ponderacao foi ide@ajpenas no nivel hierarquico
mais alto (ambiental x social x econdmico x gestBayvido as alteracdes resultantes
da revisdo dos indicadores, 0s pesos deverao geadits a partir de nova consulta as
partes interessadas. Aplicar ponderacdo nos ninéésiores € um requinte de
detalhamento que ndo se alinha com a necessidadengdificacdo apontada na

consulta as partes interessadas.
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(c) Quanto atingir?
O modelo de avaliacgdo é complementado por um sistdm classificagcdo de

desempenho, composto por trés niveis:

. >90% dos pontos totais possiveis - Nivel A
. 71-90% dos pontos totais possiveis - Nivel B
. 50-70% dos pontos totais possiveis - Nivel C

A classificacdo de desempenho sera sempre atrilmoitkabase no desempenho ao
longo de todo o ciclo de vida, isto é: com baseata de pontos obtido. O atendimento do
desempenho minimo em cada etapa (>50%) sera daetéminatério. Os pontos de bdnus
serdo contabilizados a parte, pela adicdo de astrBlas a classe de desempenho obtida,

segundo a escala na Tabela 1.

Tabela 1 - Escala para atribuicdo de estrelas, conforme
pontuacdo de bonus obtida.

Faixas de pontos de bdnus

>80% Y I VT € I
61-80% R R W
41-60% Yo ¥¢ ¥%
21-40% Y ¥%

1-20% e

Fonte: Silva (2003)

Analogamente, indices de sustentabilidade, entee5] sdo atribuidos conforme a
pontuacgéao individualmente obtida em cada temaad@le a pontuagéo global (ponderada) e,

segundo a escala indicada na Tabela 2.

Tabela 2 -Escala para atribuicéo de indices de Sustentatidideonforme pontuac&o

obtida. ]
Faixas de pontos Indices de Sustentabilidade Classes de
(1S) desempenho
>90% S Classe A
81-90% 4 Classe B
71-80% 3
61-70% 2 Classe C
50-60% 1

Fonte: Silva (2003)
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 O EDIFICIO SEDE DA PETROBRAS

Todas as informacdes citadas neste item e régpesubitens foram retiradas do livro
“Uma visita ao edificio-sede da Petrobras”, cooadenpela Comunicacdo Institucional da
Petrobras (2007) e de entrevistas realizadas carguteto Chediek (Petrobras) e com o

técnico de manutencao sénior, Pourchet (Petrobras).

4.1.1 Histérico e caracteristicas do edificio sedia Petrobras

Na década de 60, os 6rgdos da administracdo ceatf@etrobras estavam dispersos
em 20 edificios na cidade do Rio de Janeiro, odifieultava o entrosamento entre eles e
prejudicava a eficiéncia da gestdo administrat@aCdmpanhia. Com o propdésito de reunir
todos os segmentos da sua administracdo, e com g&éatégica, a Petrobras, em 1969,
iniciou a construcdo do edificio Marechal AdhemaiQlieiroz, edificio-sede, mais conhecido
como EDISE.

O primeiro passo para a constru¢cdao do EDISE fdbextara de um concurso para
escolha do projeto arquitetdnico que, segundo taledieria um marco da Companhia, um
edificio com arquitetura monumental, destacandal&epaisagem, mas integrado ao seu
entorno. O projeto deveria ocupar 0 maximo possiverreno, com o minimo de circulacao
vertical, deveria valorizar caracteristicas quepproionassem o aumento da produtividade
dos empregados, por meio de ambientes agradauveisacjlitassem o convivio social.

O terreno escolhido foi no centro da cidade, naamento das avenidas Republica do
Chile e Republica do Paraguai, proximo ao Larg&ddoca. A conclusdo das obras ocorreu

nos primeiros meses de 1973.
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4.1.1.1 Projeto arquitetdnico
O terreno com 10 mil M(80m x 125m) foi inteiramente ocupado por doisssips,

jardins e diversos acessos, como ilustra a Figurecidna do solo, a construcdo de 5.625 m

de area, guarda consideravel distancia em relacéorstrucdes mais proximas (Figura 4).

L

Figura 4 - Vista aérea do EDISE, ilustrando a ocupa(;é doteseano e sua
distancia em relacéo as demais construgoes.

Fonte: Banco de imagens da Petrobras (2007)

De acordo com as caracteristicas arquitetbnicaE@I&E temos as areas e a
divisdo em pavimentos, conforme apresentado n#at8be



Tabela 3- Principais caracteristicas arquitetbnicas doHDI

44

Area da planta (f

5,625 mil (75 x 75 m)

Escritorios 62,3 mil
Circulacdo 5,8 mil
Area construida (fn 115 mil Subsolos 15 mil
Utilidades 15,6 mil
Outros 16,3 mil
Altura (m) 117
Subsolos 02
Pavimentos (divididos em Embasamento 03
4 segmentos) 28 (térreo + 2)
Escritorios 19
Coroamento 04
Jardins 17 Unidades

Fonte: “Uma visita ao edificio-sede da Petrobrag0{)

Figura 5 - Exemplos de duas &reas de iluminagéo e ventilagao
cztexizadas por locais para convivéncia, com jartlitggnos.
FanBanco de imagens dRetrobras (2007)
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O edificio é dividido em nove modulos de 25m x 2Sendo que o mdédulo central
conhecido como nlcleo central, € o Unico que psg&sdo o prédio e se estende do 2
subsolo ao ultimo pavimento. Neste moddulo, encaonsa 0s sanitarios, escadas de
emergéncia, prumadas de energia elétrica e den@efaléem dos pocos dos elevadores.No
projeto original, também existiam copas. O edifimdmta com 22 elevadores sociais, além de
2 exclusivos, para servigo, e um privativo, paesjaéncia.

O conjunto arquiteténico do EDISE foi centrado rndizacdo de trés materiais
basicos: concreto, vidro e aluminio. A esbeltez d@mmentos construtivos gerou uma
economia em metros cubicos de concreto armado. r@reto foi preparado no préprio
canteiro de obras, e as estruturas metdlicas fereeomendadas em moddulos de 1,25m.,
objetivando economia e pequena geracao de resi@gogilares, além da funcéo estrutural,
foram projetados para abrigar, em seus cantoodeas prumadas de agua, esgoto e agua
gelada do sistema de refrigeracdo. Essas tubuldgésms cobertas por chapas de ago
inoxidavel que permitem a visita, facilitando a mi@m¢do das redes. O fechamento das
quatro fachadas foi executado em aluminio e vidrgue proporcionou leveza e um bom
aproveitamento de iluminagcédo natural. Apenas oewickntral foi executado em alvenaria,
sendo os pavimentos livres sem compartimentagao.

Os pavimentos foram projetados em uma sucessaormad em cruz (+) e agas (H),
interceptados por pavimentos em secdo quadradgrgpercionaram ao prédio um conjunto
de volumes cheios e vazios e, assim, dando-Ihe@msjpeisitado e monumental (Figura 4). A
variacdo de formato dos pavimentos foi idealizadan ca intencdo de proporcionar a
circulagdo de ar no edificio. Ao contrario da miaiafos edificios de escritérios, em que a
ventilagdo é feita por meio de fossos internosEBYSE a ventilacdo é através das areas
abertas e ajardinadas, que permitem a captacdes decassario para a renovacdo do ar
condicionado.

Os jardins também contribuem para melhorar a ilagéo e para a humanizacdo do
edificio, servindo aos empregados como éareas dairesimento, lazer e eventos de
confraternizacdo. Atualmente séo utilizados comeasrpara fumantes. Ao todo, sédo 17
jardins, com projeto paisagistico assinado por éBlMarx, renomado artista plastico e
paisagista brasileiro. Cada jardim tem uma concaepistinta, tanto pelo formato, quanto
pelas espécies vegetais escolhidas para compbipsd 5).

Em relacdo as fachadas, um dos elementos de deslageEDISE é a utilizacdo de
brise-soleils (quebra-sois), constituidos de estruturas moveigldminio que, fixadas as

fachadas do edificio, bloqueiam a incidéncia dassreolares, atenuando o calor proveniente
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dessa radiacao (Figura 6). Presentes em trésdageedio, eles estao dispostos em dire¢cdes
e posi¢des variadas, conforme a incidéncia dorsotada uma das fachadas. A excecao é a
face sul que, por ser pouco ensolarada, recebaosviduplos, com micro persianas de
aluminio entre eles. A grande vantagem bliose-soleilsé que proporcionam uma economia

de energia de 60% do que seria gasto com a refggerdo ar.

6 - Fachada do EDISE, mostrando losse-soleils(a
direita).
Fonte: Banco de imagens da Petrobras (2007)

A arrojada concepcao arquitetbnica do EDISE naojperampliagcdes, sendo uma
edificacdo com limites fisicos rigidos, quanto amfato e concepg¢éo (nucleos fechados e
abertos para ventilacdo e iluminagéo). Passadaseglianos da sua construcdo, o edificio

ainda constitui-se uma referéncia na paisagemdaaleido Rio de Janeiro.

4.1.1.2 Servigos e utilidades

O EDISE possui caracteristicas de uma pequenaesidadh uma populacao fixa de
9.000 pessoas, e com 3.000 visitantes diariosxapaolamente. Para o funcionamento deste
edificio, existem principais servicos e utilidadésscritos a seguir, que garantem ndo s6 o seu
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adequado funcionamento , mas também o confortoggaranca e o bem-estar de seus
ocupantes:

a) Instalacdes elétricas e consumo de energia

O EDISE foi concebido com um sistema elétrico cadnpel ao de um perfil
industrial, dificilmente encontrado em edificiosmaares. Sua infra-estrutura de
abastecimento de energia é capaz de suportar wsicsmfos equipamentos operacionais
utilizados nas atividades diarias do edificio.

O suprimento de energia é fornecido diretament€alacessionaria, através de trés
cabos subterraneos exclusivos de alta tenséo K¥3,Zom uma poténcia total de 15 MVA.

A subestacdo principal, instalada no subsolo, e @Gt pavimento abastecem a edificacdo
através de barramentos blindados, para atendemidandlas de energia para acionamento dos
diversos motores e circuitos de iluminacao, cioutbmadas etc. Além disso, o EDISE conta
com cinco geradores de emergéncia, com capaciddalede 5,5 MVA e oitonobreaks
totalizando aproximadamente 2,0 MVA, que permitemfumcionamento das cargas
essenciais, tais como: Centrais de Processameniadies (CPD) e de Telecomunicagodes,
fundamentais para o desempenho da Empresa, alécadsss prioritarias que sdo aquelas
destinadas a seguranca das pessoas e das instal@i@eadores e equipamentos de
seguranca).

O sistema elétrico do edificio apresenta vantaggmeracionais que garantem a
continuidade operacional dos sistemas existentexaso de falhas, além de se destacar pela
eficiéncia operacional, economia das instalacddéexéilidade para criacdo de ambientes
modulados. O sistema apresenta, ainda, outrasgearsaa supervisdo em tempo real de todos
0s pontos do sistema, a partir de uma central theregdo, capaz de indicar e alarmar pontos
de defeito, medir grandezas analdgicas, contralaada instante, as condicbes operacionais e
permitir a intervencdo nos sistemas, atraves deawsdm remoto da maior parte das
instalagGes, maior disponibilidade para inspec&ordrole das utilidades de infra-estrutura

para atender ao EDISE.

b)Climatizagéo

Localizado em uma cidade em que, no verao, a tetysarpode superar os 40°C, o

EDISE esta preparado para operar com uma tempeatuiviente em torno de 24°C, devido
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ao eficiente sistema de refrigeracdo de ar queupo$3omo alguns setores operam
ininterruptamente 24 horas por dia, o projeto degeracéo foi dividido em dois sistemas: o
de horario normal de expediente, atendendo aoseatali de escritério; e o de horario
permanente, atendendo ao Centro de Processamebtlds, Centrais de Telecomunicacfes
e Alta Administracdo da Companhia. No total, s& &parelhosfan-coils distribuidos pelos
andares, com capacidade total de 48 milhdes de BE&sedan-coilssdo alimentados com
adgua gelada produzida numa central, localizada °nsuBsolo, com capacidade de 5 mil
toneladas de refrigeracdo (TR), beneficiando, assienca de 65 mil mde areas de

escritérios.

c) Abastecimento de agua e rede hidraulica

O EDISE é abastecido com agua potavel provenientedk publica e armazenada em
caixas de entrada, localizadas abaixo tsubsolo, com capacidade de 1,8 milhdes de litros e
superiores, com capacidade de 1,14 milhdes des.libispde, ainda, de dez reservatorios
superiores, distribuidos pel8,32, 19 e 26 pavimentos, que totalizam 2,4 milhdes de litros.
Mais de 30 quilébmetros de tubulacdes foram utilizadas instalacdes de agua fria, &gua de
combate a incéndio, dgua gelada filtrada, aguaggiue esgotos primarios e secundarios.

d) Automacéao

O prédio possui um Sistema de Supervisdo e Coriadial (SSPC) para controle
dos sistemas de utilidades, tais como: sistemaftigeracdo, iluminacéo, abastecimento de
agua etc. Tudo esta programado para ligar e deslig@mmaticamente, e uma estacdo de
operacao permite o controle dos 12 mil pontos denaacdo existentes no prédio.

Possui, também, um sistema de detecc¢éo de incéoiononitoramento de bombas e
redes, deteccdo de fumaca e sistema de alarme,noomtoramento de 7 mil pontos
enderecados, interligando em rede, controlado tir plar trés centrais interligadas por lagos

redundantes.

e) Seguranca e prevencéao de incéndios

No EDISE, a seguranca € prioridade. Todas as otiadas, além das garagens, sao

monitoradas por um circuito interno de TV. Todaseasradas possuem roletas que séo
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liberadas apés leitura da tarja magnética dos asdos empregados. Os visitantes sao
identificados na recepcao e sO ingressam no préditiante autorizacdo de um empregado.
Para ingresso nas garagens, 0S carros precisam ceslastrados e possuiretag para
abertura das cancelas.

O EDISE dispbe de recursos na area de prevencameate a incéndios. O prédio
possui uma reserva técnica de agua para incénd0@mil litros, totalizando 6,8 mil metros
de mangueiras ligadas a hidrantes.

Além de instalacbes fixas de prevencao de incéndmam utilizados materiais
incombustiveis na construcao das paredes divisdoiaes falsos e revestimentos em geral. O
sistema de prevencao de incéndios € composto pepomplexo que envolve:

(@ hidrantes e extintores manuais (aproximadamentenil,2nidades extintoras

entre agua pressurizada, £0 p6 quimico) distribuidos em todos os andares, n

corredores e no nucleo central;

(b) instalacdes de redes de chuveiros automatspgklery em todos os andares;

(c) redes de gas carbonico, em todos os ambientes,ndmdee aplica agua para

extingdo de incéndios;

(d) sistema de deteccdo de fumaca e alarme;

(e) sistema de agua e espuma instalado no heliponto;

) ramal de comunicacéo direta com o corpo de bondjeiro

(g) sistemas de auto-falantes em todos os andaresaparziar situacfes de

emergéncia, entre outras;

(h) sistema de protecdo, por agente supressor, ctaskificomo agente limpo,

especifico para controle de focos de incéndio g@aipamentos eletrénicos, instalado

no CPD.

O prédio também é servido por uma brigada de emeig@&4horas, composta por
bombeiros civis, todos profissionais da area deu@ega do Trabalho. Esta brigada é
treinada, periodicamente, e esta equipada com soep@&quipamentos autbnomos para
combate a incéndios, além de materiais e equipas@ara resgate.

Objetivando preparar a populacdo para situacdeserdergéncia, no EDISE,
freqlientemente, sdo programados exercicios simailzmo as equipes pertencentes ao Plano
de Emergéncia Local (PEL). No simulado de campdeamm cenario do PEL € posto em
pratica, o edificio é totalmente desocupado. Pa@ € realizado um planejamento detalhado,
envolvendo os 6rgédos publicos, visando a causapmmpacto no centro da cidade do Rio

de Janeiro, tendo em vista a localizagédo do ediéi@ sua grande populacéo.
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f) Recolhimento e reciclagem de lixo

Todos os andares contam com coletores identificadoscores e simbolos para o
recolhimento segregado do lixo. Os residuos pradszino edificio sdo recolhidos por
funcionérios treinados e encaminhados para o sSwmbswhde sdo acondicionados e
posteriormente recolhidos por empresas especiakzaal atividade de reciclagem.

Campanhas educativas sdo apresentadas a populagibfidio, com o objetivo de

conscientiza¢éo dos empregados da Companhia gasuieestdes ambientais.
g) Qualidade de vida

O sagudo do EDISE é aproveitado pela Petrobras pamalizacdo de eventos,
exposicdes e campanhas internas. O uso deste espa@ proporcionar a disseminacéo da
cultura em segurancga, meio ambiente de saude,odécacom a Politica de Seguranga, Meio
Ambiente e Saude (SMS) da Companhia e de infornsagbbre as areas de atuacédo da
Companhia, além de comemoracdes de datas do catendéional.

No 25 andar do edificio, funciona o Centro de Promog@&dude, em uma area de
870 nf, onde s&o desenvolvidos programas de condiciortaniisico, incluindo aulas de
ioga, tai chi chuan alongamento, ginéstica e técnicas de meditacao.

As areas de jardins proporcionam aos empregadostato com a natureza nas horas

de descanso, lazer e nos eventos de confraternizaca
h) Comparagéo das caracteristicas construtivas:

i.O volume de concreto armado empregado € sufei@atpara a construcao de 175 mil
m® de prédios convencionais, correspondentes a lap@Ptamentos de tamanho
médio.

i.0Os 15 MVA de poténcia elétrica instalada cormeggem a demanda de uma cidade de
50.000 habitantes.

iii.A &rea total construida de 125 mifmquivale a dez campos de futebol.

iv.A instalacdo de ar condicionado é equivalente5.@00 aparelhos individuais

domésticos.
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v.O conjunto de 25 elevadores pode transportarlameamente 506 pessoas — 0 que
equivale a 11 6nibus lotados — e cada um podeiatingelocidade de 5,3 metros por

segundo.

4.1.2 Intervenc0es realizadas no edificio sede datfobras

A busca da eficiéncia energética como uma das mande minimizar os impactos
ambientais inerentes as atividades de operacametemgdo € uma determinacdo da direcao
da Petrobras. A Companhia se beneficia com as al@egiciéncia energética ndo apenas
com a economia direta, obtida pela melhoria da@éel@ntre a energia empregada e o volume
produzido, mas também pela sua permanéncia noer@ntpresas listadas no indice Dow
Jones de Sustentabilidade. Na dimensdo ambiensaske dedice, um dos critérios é o da
ecoeficiéncia, no qual a Petrobras obteve pontuagazima em 2007, mantendo a
performance de 2006, ano de sua inclusédo no referdice.

As grandes ac¢fes voltadas para melhoria de efiei@mergética no edificio, onde o
emprego de agua e energia € essencialmente hummeasobastante significativo, foram
realizadas ao longo dos anos, com moderniza¢fesistemas implantados em varias etapas,
proporcionando ndo apenas ganhos econdémicos, masrdais. As alteracoes realizadas no

EDISE séo apresentadas e discutidas a seguir.

4.1.2.1 Sistema de climatizacao

Os ganhos energéticos proporcionados pela instalegd fachadas ddwise-soleils,
na época da construcdo, sdo na ordem de 60% de energaseriamgastos com a
refrigeracédo do ar.

Com o propésito de aumentar este ganho energéttéy sendo realizadas reformas
na Central de Agua Gelada (CAG) do EDISE, que abast sistema de refrigeracdo. Apods a
substituicdo de quatro Unidades de Refrigeracao),({#Rhouve uma economia de 30% no

gasto de energia do sistema de ar climatizado.ra aintinua em andamento sendo esperada
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uma reducéo ainda maior, com a substituicdo daasoUnidades e equipamentos do Sistema
existentes por novos, mais eficientes.

A reforma abrange as Torres de Arrefecimento doSEDIo novo sistema de
automacdo, substituicio das bombas centrifugasopwas com motor elétrico de alto
rendimento, com controle por meio de variadoreBeatgiéncia integrados ao novo sistema da
automacao, e novos trechos de linhas de agua gededdmplantacdo de novo sistema, que
sera desmembrado em dois anéis (primario-secufdéeoforma a se obter uma melhor
performance, com énfase na eficiéncia e na gardat@ntinuidade operacional do sistema.

A eficiéncia energética obtida com a reforma de emoidacdo do sistema e dos
equipamentos da Central de Agua Gelada do EDISEodstrada da Tabela 4, abrangem:

(a) Substituicdo das unidades de refrigeragdo A substituicdo das unidades de
refrigeracdo antigas, originais do Edificio, comceede 35 anos, que consumiam 1,2
kW para cada Tonelada de Refrigeracdao (TR), porosiogquipamentos que
consomem 0,65 kW por cada TR, o que demonstrangeemo aumentando a
poténcia em quase 20 %, houve um decréscimo da tetglada de quase 50%.

(b) Substituicdo das bombas de agua geladas novas bombas de agua gelada vao
atender ao prédio com menor gasto energético,hanierd a implantagdo de um anel
secundario, substituindo o sistema atual formado dms anéis de agua gelada
distintos, um que abastece todo o prédio e atderéio normal, e outro que atua em
horario permanente (24 horas), refrigerando o Ged& Processamento de Dados
(CPD). Com a implantacéo do anel secundario, havearterligacdo dos dois sistemas
de &gua, que, com a substituicdo de novas bombagude gelada, ird gerar uma
consideravel melhora na eficiéncia do sistema.

(c) Bombas de agua gelada com variadores de frequéncikssa nova aquisicao
permitira uma maior eficiéncia na chamada “horaiagxpois com o atual sistema, se
utiliza a mesma poténcia para refrigerar todo alipréu apenas um andar, cenario
gue ira mudar com 0s novos equipamentos ja adqsirid

(d) Substituicdo das bombas de agua condensada troca por equipamentos mais
eficientes, que resultara numa diminuicdo no comsul® energia, gerando uma
economia de aproximadamente 15%.

Com a reforma das torres de arrefecimento, onder&alteracdo do processo de troca
de calor de contra fluxo por fluxo cruzado, espra@ue a temperatura de retorno de agua de
condensacao das URs seja menor que 0s atuais@fue,ira aumentar a eficiéncia dos

equipamentos.
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Tabela 4 -Melhorias obtidas com a reforma na Central de Agatada do EDISE.

Caracteristicas do sistema
Antes da reforma Depois da reforma
Quant. | Poténcig Un| Eficiéncja Un.| Quant.| Poténcig Un. Eficiéncia un.
kw/
4 825 TR 1,2 4 1000 TR 0,65 kKW/TR
Unidades de TR
refrigeracao KW/
3 485 TR 1,2 R 2 500 TR 0,65 kKW/TR
10 100 CV 80 % 10 20 C 94 %
Bombas de agua gelada
3 75 cv 80 % 3 15 CV 94 %
Bombas de 4gua 10 100 Ccv 80 % 10 125 C 94 %
condensada 3 60 cV 80 % 3 60 CV 94 %
Bombas de agua gelada
com variador de 0 0 CcVv 0 % 4 125 cV 94 %
frequéncia

Unidade CV — cavalo vapor
Fonte:Pourchet (2008)

Outra intervengdo importante no sistema de clirmefim foi a substituicdo da
utilizacdo do gas freon CFC pelo Freon R134, qoexe ganhos ambientais importantes, além
do atendimento ao protocolo de Kyoto.

Apesar de diversas intervencgdes ja realizadas n8E@xiste um projeto de reforma
para todo o edificio que modernizard as instalag@stemas, adequando, também, o edificio
para atendimento a legislacdo atual. Com o intlgtwverificacdo da eficiéncia dos sistemas
propostos, foram realizadas obras no 6° pavimeliste pavimento foi totalmente
reconstruido, e, para refrigeracdo deste andautifado o sistema de ar condicionado por
teto radiante, com a instalacdo de variadores egliéncia, motores de alta eficiéncia e
aumento dos pontos de supervisdo para monitorarderctonsumo de energia do ambiente.

O sistema de teto radiante propicia a movimentalgddgua gelada por serpentinas
sobre placas de aluminio presas aos forros metalisendo evitadas correntes, ruidos e jatos
de ar direto sobre as pessoas nos escritorios.a-senuma camada de ar frio que desce, por
ser mais pesada, e esfria os ambientes por igual.

A economia de energia, obtida com a implantacasedestema, esta na ordem de

53%, conforme apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 -Economia de energia no consumo do sistema dendicdonado apds reforma no
6° pavimento do EDISE.

Poténcia elétrica em KVA % de
Antes Depois Diferenca economia
Ar condicionado 41,24 19,39 21,85 52,98

Fonte:Pourchet (2008)

4.1.2.2 Sistema de aquecimento da agua

Com a construgdo do Centro de Promocéo da Salde) fastalados na cobertura do
prédio, painéis termossolares com 16@m area para aquecimento solar da agua (Figura 7),
gue serve aos chuveiros dos vestiarios. Diariamest&0 mil litros de dgua aquecida geram

uma economia de cerca de 52 MWh ao ano.

% e - - I:'I'i-

Figura 7 - Painéis termossolares com 10Qfe area, instalados na cobertura do EDISE.
Fonte: Banco de imagens da Petrobras. (2007)

4.1.2.3 Sistema elétrico

Foram realizadas substituicdes dos transformaddeesscarel, da subestacdo de
energia elétrica, por transformadores a seco, exdiéhcia a legislacédo vigente, com ganhos
ambientais e de seguranca do trabalho.

Na reforma do Bpavimento do EDISE, foram substituidas as lumasacom quadro

de lampadas de 40W e reator convencional por lutamd@le alta performance, espelhadas
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com duas lampadas de 36W com reator eletronic@nder uma economia de 40% no

consumo de energia elétrica, conforme a Tabela 6.

Tabela 6 -Economia de energia consumida pelo sistema dénagéo obtida com a reforma
no 6 pavimento do EDISE.

Poténcia elétrica em KVA % de
Antes Depois Diferenca economia
lluminacao 72,1 42,96 29,14 40,42

Fonte:Pourchet,2008

4.1.2.4 Sistema de agua potéavel

No EDISE, a agua é utilizada para consumo humamaijstema de refrigeracéo, na
conservagao e limpeza, nas manutencgdes e obrasa @guar os jardins internos e externos.
Trata-se de um edificio para ser utilizado pareigades administrativas, mas devido a sua
magnitude, possui caracteristicas e consumos derdhestrial.

Com o intuito de racionalidade no consumo de afou@am realizadas obras nos
banheiros coletivos dos pavimentos, as baciasésast que consumiam 18 L por Flash,
foram substituidas por outras que fazem 6 Lflash (descarga)

Nos lavatérios, foram instaladas torneiras, conorarnento automatico (por sensor),
gue se desligam apG6s o uso, tudo sem contato manhahcionamento automatico garante a
minimizacdo do desperdicio de 4gua, reduzindo swoo em 30 a 77 %, de acordo com o
fabricante.

Os mictorios possuem o sistema de acionamento atitmpor sensor, com potencial
econbmico de agua em até 80%, de acordo com ccdabei se comparados a produtos

convencionais.

4.1.2.5 Sistema de coleta seletiva e reciclagehxdo

Todos os andares do EDISE, além dos jardins, cootemrecipientes especiais para
o recolhimento segregado do lixo. O lixo seco taeal, produzido no edificio, € armazenado

provisoriamente no subsolo, em boxes para cadad@époesiduo: papel (fragmentado, em
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granel, misto e papeldo), metais, plasticos (eajpeente garrafas), cartuchostanners
Empresas especializadas e licenciadas recolhessikios para reciclagem.
Na Tabela 7, podem ser vistas a média de produgsgialiimos trés anos e a economia

obtida com a venda desses materiais a empresasatigpelas em reciclagem.

Tabela 7 -Média de producéo nos ultimos trés anos e a ecanoloida com a venda lixo seco reciclavel
no EDISE.

Papel Papel em Papel Papelio Metal Garrafa
Fragmentado granel misto* P plastica

Média do volume
Economia (R$) 7.070,00 30.835,00 16.066,00  3.127,00 10.929,00 37100

* Papel toalha dos banheiros molhado com agua @ pagolhido nos postos de servigo.

Fonte:Geréncia de administracdo do EDISE,2008

O lixo né&o reciclavel, assim como lampadas flueetes e 6leo combustivel dos
geradores usado, € separado e encaminhado aoanatamais adequado. Na Tabela 8, pode-

se ver a média de producao desses residuos mosgittiés anos e o seu destino final.

Tabela 8 -Média dos ultimos trés anos de volume total prabtue destino final de residuos ndo
reciclaveis, lampadas fluorescentes e 6leo comtmlstéado no EDISE.

Volume total Tratamento
Lampadas fluorescentes 48.000 un. Tratamento e Reciclagem
Oleo combustivel usado 2000 Litros Reciclagem
Residuos contaminados por 6leo 08T Co-processamento
Lixo comum n&o reciclavel 471 Aterro Sanitario
Orgénico (restos de alimentos) — Aterro Sanitario
Pilhas e baterias (também geradores) 06T Aterro Industrial
Restos de obra 2.850 m3 Aterro Sanitario
Residuos do Servico de Saude 18T Incineracdo

Fonte:Geréncia de administracdo do EDISE (2008)

4.1.2.6 Acessibilidade

Para o atendimento a legislacdo vigente, e adeagianstalacbes do EDISE aos

portadores de deficiéncia que pertencem ao quath@odnal da empresa, foram construidos,
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em cada andar, banheiros exclusivos para pessoekneitacdes fisicas. Para permitir o livre
acesso nas dependéncias, foram eliminados degrassadtos, com a constru¢céo de rampas.

4.2 DIRETRIZES PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DD EDIFICIO-SEDE
DA PETROBRAS — EDISE

A funcéo deste capitulo é buscar as diretrizespgssibilitardo aplicabilidade na gestéo
ambiental do EDISE, para uma futura avaliacdo déestabilidade. As informacdes obtidas,
nos itens anteriores, foram utilizadas na metodal@&sgcolhida, sendo realizada em trés

etapas, a sequir.

4.2.1 Analise da metodologia escolhida

Tomando como base o Programa Nacional de Avalidgdlmpactos Ambientais de
Edificios (BRAIE), hd que se indicar que sua estautde avaliacdo é suficientemente
abrangente e a divisdo dos indicadores em etapasiado do empreendimento —
planejamento, projeto, execucdo e uso/operacdo eilitda a visualizagdo das
responsabilidades. Para conhecer o desempenhordatlale edificio, € necessario ponderar
a interacdo entre as atividades desenvolvidas wutado o seu ciclo de vida e o meio
ambiente, identificando o0s possiveis impactos amthi® associados. As questdes
metodoldgicas formuladas delineiam diretrizes datwvas que possibilitam a aplicacdo neste
estudo de caso. As Figuras Al a A6 (vide Anexoytiam exemplos dos referidos
formularios.

Analisando o programa BRAIE, verifica-se que a esstautura de avaliagdo tem como
base o tratamento de dois pontos essenciais: $i§agambiental, (2) indicadores e metas:

(1) gestdo ambiental — conceito e importancia:

Segundo Brabieri (2004), os termos administrac&std® do meio ambiente ou,
simplesmente, gestdo ambiental s&o entendidos camodiretrizes e as atividades
administrativas e operacionais, tais como: planefdn) direcdo, controle, alocacdo de

recursos e outras realizadas, com o objetivo der @ieitos positivos sobre o meio ambiente,
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seja pela reducgéo ou eliminacédo dos danos, sejarplolemas causados pelas agées humanas
ou, ainda, evitando que eles surjam.
Para a estruturacdo de um Sistema de Gerenciasriiental (SGA), é necesséario
portanto:
(a) estabelecimento de uma estrutura para demonspratecdo ambiental em termos de
definicdo de diretrizes e politicas, bem como pa@peracionalizacdo das mesmas;
(b) atribuicdo clara de responsabilidades e autoridgdea as funcbes que exercam
atividades afetando o meio ambiente;
(c) implantagdo de procedimentos e instru¢cdes que pos&segurar as sistematicas
vigentes na organizacao;
(d) estabelecimento de controles sobre as atividadesegsos e produtos com efeitos
sobre 0 meio ambiente, e
(e) aplicacdo adequada de recursos financeiros, matexishumanos, respeitando a
disponibilidade dos mesmos.

Segundo Machado (2002), os procedimentos que ezwioby implementacdo de SGA
procuram mostrar as vantagens ambientais e ecoagnuecorrentes da adocdo de medidas
preventivas e corretivas em relacdo aos impactgatives da poluicdo. Dentro deste
contexto, destaca Pereira (2005) que uma noveofibosle gestdo designada ecoeficiéncia
conjuga a reducao do consumo de recursos naturaisg®nomia de recursos financeiros,
apresentando grande atratividade para as empresas.

A ecoeficiéncia € definida como o estilo gerengia busca produzir mais com menos
Insumos e menos poluicdo, mantendo produtos egssra precos competitivos. Logo, o
objetivo final € melhorar a qualidade de vida deiestade enquanto que, progressivamente,
0s impactos ambientais e 0 uso de recursos natior@iem-se adequados a capacidade de
sustentacado do planeta (AMARAL, 2004).

A importancia do Sistema de Gestdo Ambiental, ptotadeve-se a determinacdo dos
requisitos legais e dos aspectos ambientais agesc@m as atividades, produtos e servicos
de uma empresa voltados ao incremento da sua @éoefa, necessario para alcancar um

nivel de desempenho de sustentabilidade minimansatitfatorio.

(2) indicadores e metas — conceito e importancia:

Segundo Salgado (2004 apud PEREIRA, 2005), a ga@alida eficiéncia e eficacia da
implementacdo de medidas ecoeficientes seré reval@artir do uso de indicadores, que, ao
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serem transformados em numeros indices, poderdobgetio de comparagédo. A partir da
medicao da ecoeficiéncia, a empresa pode repogaun desempenho global. Pode-se medir o
progresso em seu desempenho econémico e ambiental.

Um indicador € um parametro (propriedade medidalmervada) ou valor derivado de
parametros que fornece informagéo sobre um detadonifenédmeno (OECD, 1993). Segundo
Silva (2003), um indicador possui significado diict® e é desenvolvido para um objetivo
especifico. Estas duas caracteristicas fazem com sgu significado transcenda as
propriedades diretamente associadas ao valor donpno e apontem as principais virtudes
do uso de indicadores, que sao:

(@) reduzir o numero de medidas e parametros necess@aoa descrever uma
determinada situacdo. O numero de indicadores & de detalhamento contido
num conjunto de indicadores tém de ser limitades|pnos nimeros de indicadores
podem ser insuficientes para prover a informac@essria — nimero excessivo de
indicadores tendem a distorcer e nao ter relevfincia

(b) simplificar o processo de informacéo, através dal @s resultados destas medidas

chegam ao usuario final.

Indicadores capturam tendéncias para informes agentes de decisdo, orientar o
desenvolvimento e monitoramento de politicas eatsjias, e facilitar o relato das medidas
adotadas para implementacdo do desenvolvimentergagel. Para ser util, um indicador
deve permitir uma explicacdo das razdes das muslamaseu valor ao longo do tempo, ser
suficientemente simples, na maneira em que despre\demas freqientemente complexos,
e usar definigbes comuns de componentes-chavensahpacao para permitir comparacoes
(COLE (2002), apud SILVA, 2003)

Apesar de fundamentais para ajudar a unificar atlentde decisdo econémica, social,
ambiental e institucional, indicadorg®r si ndo sdo capazes de promover melhoria de
desempenho. Metas de desempenho sdo igualmentsaeas, para embasar os indicadores
e permitir a avaliagcdo do progresso e, juntamenne Iestas estruturadas de indicadores, sao
ferramentas importantes de tomada de decisdo em:

a) nivel de governanca e gestfmjs constituem um veiculo interno para avaliar a
consisténcia entre as politicas econémica, ambierdacial e 0 seu desempenho
real. A uniformidade de relato facilita a compamacam outras organizacdes e o

reconhecimento de melhorias de desempenho;
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b) nivel operacionalpois fornecem uma estrutura légica para aplicagiocomceitos
de sustentabilidade nas operacdes, servicos e tpodia empresa, e guiam o
desenvolvimento de dados e sistemas de informagy@oegtabelecer e monitorar o
progresso em direcdo a metas econémicas, ambiergaisais;

c) termos de comunicagdo, pois permitem compartilnBbormagbes e promover

didlogo com as partes interessadas internas enaztano que tange as conquistas
e aos desafios da organizacdo em alcancar suas (Bt A, 2003).

Silva (2003) relata que, no nivel de edificios eadbiente construido, os indicadores
de sustentabilidade s&o necessarios pdraestabelecimento de meta@) medicdo do
desempenho (aderéncia as metas) de edificios e@saje diferentes agentes do processo de
construcdo ou de diferentes regifes ou pa{8savaliacdo, pelos agentes de decisédo e de
politicas publicas, de estratégias econdmicas aickawente viaveis para melhorar a
qualidade de vida4) utilizacdo, pelosdiferentes agentes no processo de construgdop com
diretrizes e ferramentas para melhorar as praticagntes e a qualidade da construcd®) e
fins de marketing e de comunicacdo com as parteessadas.

Pereira (2005) comenta que a identificacdo de addices € uma etapa de valor
significativo no processo, uma vez que a meta daf@iéncia é aprimorar o desempenho de
um empreendimento e monitorar sua evolucao, poo meidados que sejam transparentes,
capazes de serem obtidos e possam ser transforraadasformacgdes significativas tanto
para o gerenciamento interno do empreendimento quare 0s grupos de agentes externos
interessados.

Para a avaliacdo de desempenho ambiental, € imporgae os indicadores sejam
apropriados e retratem o estagio de evolugdo dagem dire¢cdo aos objetivos estratégicos

da empresa, e que as metas estejam referenciadas qsstentabilidade.

4.2.2 Aderéncia dos dados coletados aos requisittis programa

A coleta de informagdes possibilitou a verificag@s similaridades existentes entre os
requisitos do programa e os dados histéricos eisatlm edificio, nas fases do ciclo do
empreendimento.

Na fase de planejamento do EDISE, constata-se gqueéeaisbes arquitetbnicas
visaram a causar grande impacto econémico, so@aileental, pelos espacos criados, e seu
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efeito na saude, conforto, satisfagdo e produtiléddos usuarios. Foi concebido, segundo o
estilo pés-moderno, com utilizagdo de trés materiabncreto, vidro e aluminio, com
integracéo de solucdes inovadoras, em contrasteosgpadroes contemporaneos de grandes
edificios. Apesar de todas as caracteristicas mdivsts serem de vanguarda para a época,
verifica-se que, no que se refere a sustentabdidiadedificio, algumas premissas nao foram
contempladas.

Como um primeiro passo, neste estudo de caso,-sptpor iniciar a verificacao de
aderéncia aos parametros existentes no programeatiacdo, em cada etapa estagio do ciclo
de vida do edificio, buscando, com o resultadodirecionamento a formacéo das diretrizes.
Como muitos parametros nao foram atendidos, ordgtterde dados, ora por ndo terem sido
considerados na fase respectiva, tendo em vistaggeépoca de sua constru¢cdo, o modelo
construtivo ndo divisava a sustentabilidade, o mieseho minimo, em cada etapa de
avaliacao (>50%), néo foi alcangado, ndo permitiaddassificacdo de desempenho, que se
baseia no total de pontos obtidos. (Figura 8).

Na aplicabilidade do programa, constatou-se queeosentuais de cada fase do ciclo
do empreendimento (planejamento, projeto, constrec@peracao), somados ao percentual
dos bonus relativos a cada fase, apresentaramnpesicebaixos na relagcéo de total de pontos
sobre pontos possiveis. A maior pontuacao geraldondicador ambiental, onde os créditos
em bonus refletem a proatividade em sustentabgidatstrando que as inovagdes adotadas
em projeto, assim como as intervencdes ja realizaslavam a performance ambiental do
edificio.

Na Figura 8, apresenta-se o resultado da aval@gdastentabilidade do EDISE, onde
a pontuacao global alcangcada foi de 16 pontos,idem@smdo-se pesos iguais para 0s temas
gestdo, ambiental, social e econdémicobé&chmarkutilizado foi o contido no programa,
denominado “Pratica tipica SP”, cujos valores, sdguSilva (2003), foram estimados com o
maior rigor possivel, considerando a limitagdo aemalizacdo e dados nacionais. De
maneira geral, quando existentes, foram utilizadmeres de normas ABNT, codigos de
obras, dados nacionais publicados e recomendae@esader normativo, feitas por 6rgaos
como o PROCEL, por exemplo.

Ressaltam-se as dificuldades relativas quanto €ngéb de informaces no mercado,
para grande parte dos indicadores de sustentat®lid2bjetivando a formacéo denchmark

a falta de um banco de dados confiaveis, ndo perasitomparacdes necessarias.
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FINAL : Formularia

Avaliagao de Sustentabilidade

Resultado da Avaliagao de Sustentabilidade

EMPREENDIMENTO  EDISE
TOTAL = S04+ BONUS
BENCHMARK  Pratica_tipica_SP % = TOTAL { PONTOS POSSIVES
GLOBAL = % x PESO

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAD  OPERACAD 50MA BONUS TOTAL e PESO GLOBAL

GESTAD 5|12 144 019 13 {19 19§ 54 L¢3 20 E2 5% 8
AMBIENTAL 27 32 0 &7 5421 39/ 173 4 | 32 43 2% 5% 8§

SOCTAL 1} 3 8 29 218 4! 52 0! 14 -4 -8 % 25% -2

ECONGMIED 00 4 4 0} 1z o4 4l 20 ot oo 4

Pontuagdo Global
*

Atencéo! Sua pontuagio ndo alcangou 50% dos pontos possiveis! c Ia sse

Figura 8 - Resultado da avaliacdo de sustentabilidade do EEDg8rado pelo Programa Nacional de Avaliacdo de
Impactos Ambientais de Edificios (BRAIE).
Fonte: Silva (2003)

As Figuras 9, 10, 11 apresentam os parametrossiensabilidade encontrados em cada
etapa do ciclo do EDISE.

As préticas sustentaveis aplicadas do planejamantmonstrucdo do EDISE néo
configuram uma base estruturada de um sistema st@ogambiental. Constata-se que nao
foram implantadas, no projeto, alternativas prétide controle de qualidade e melhoria
ambiental, além da falta de indicadores com me¢as teeterminadas que possibilitassem a
mensuragdo de ganhos energéticos (Figura 9).

Sendo a localizacdo do EDISE em area urbana, amswsrucao nao causou impactos
significativos sobre os habitats e espécies, néerfub alteracdes na ecologia local. O projeto
integrou-se a construcdo de outros prédios de igyadrtancia arquitetdbnica, como o prédio
do BNDES, o prédio do extinto BNH, atualmente Caikaon6mica e a Catedral
Metropolitana do Rio de Janeiro, revitalizando eleraizando a localidade.

O projeto contemplou espacos para jardins na &teana e em pavimentos, estes com
paisagismo, utilizando espécies brasileiras, damdoa harmonizar o concreto armado com o

verde.
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Indicadores do Empr 1 | Estagio do Ciclo de Vida do Edificio
‘ ! [Planejamento [ Projeto [ Construgio [ Operacao
Ambientais
Uso do Saolo Localizado em area urbana - menor impacto sobre habitats e espécies
Alteragaf dalEcologla Area de jardins com paisagismo - espécies brasileiras
oca
2 Ganhos energéticos com
@ . rmodernizagéo de sisternas
= Energia . . =
g Dispositivos energéticamente eficientes para elétricos, climatizacdo,
-3 ilurninagdo, condicionamento, ventilagdo e isolamento aguecirmento de agua
) . . P
= . . Racionalizagdo no consurmo de
o i Mecanismos/Procediment . .
@ Agua agua com substituigdo de
= os pf detectar vazamentos e
aparelhos sanitarios.
Materigie Racionalizagdo de materiais visando a redugdo na ':rergzgﬁ?;dp;irgﬂg:fjss Substituigo de materais
construgdo e manutencio. - danosos ao meio ambiente
construtivos
Residuos Grande volume de material das escavagdes - construgdo de 2 subsolos em toda |Coleta seletiva e destinagéo para
area do terreno. reciclagern
= Efluentes Utilizagdo de rede piblica de esgoto
Integragdo de Gestao
23 Arnbiental ao Planejarmento Aplicagdo de aspectos de sustentabilidade
2 g do Processo
‘gj e Integragdo de Praticas de Programa de manutencio
o e Caontrole de Qualidade ao Coordenacéo dos projetos 8 . &
¥ pro) reventiva
Processo P )
% Desenvolvimenta e
Sustentahilidade como implementacdo de Plano de
5 Prioridade Corporativa Gestdo de Residuos. Politica de
H conservagdo de energia - CICE
= L
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Figura 9 - Indicadores ambientais encontrados nas etapakdejgmento, projeto, construgdo e operacdo
do EDISE.

Fonte: Elaborado pela autora

No projeto, foram incluidas medidas de economiamergia, como os dispositivos
energeticamente eficientes. Um bom exemplo foistalacdo dosrise-soleilsnas fachadas,
bloqueando a incidéncia do sol diretamente nasgéd, que trouxe ganhos energéticos na
refrigeracao do ar. Na sucessao de formatos difsselos pavimentos, obtiveram-se espacos
livres, que possibilitaram a ventilagdo e ilumiracis ambientes internos, proporcionando
qualidade e desempenho no uso dos recursos.

Os ganhos energéticos, com a modernizacdo domasstelétricos, de climatizacéo e
aquecimento ja implantados ou em implantacdo, est@wdem de 30% a 80% do consumo.

Na gestdo de agua, ndo houve previsdo em projetole e tratamento de agua de
chuva para uso em irrigacdo, apenas mecanismascedimentos para detectar vazamentos,
assim como nenhum tratamento para efluentes. adfasonstrucao, faltou a implantacao de
captacdo, tratamento e reutilizacdo de agua deathgua cinza. As obras efetuadas nos
banheiros, onde houve a substituicdo dos aparelidso-sanitarios objetivaram a
racionalizacdo do consumo, com ganhos minimosixa fie 30%.

No consumo de materiais, houve racionalizacéoiliaagéio de estruturas metalicas

pré-fabricadas e a esbeltez dos elementos esisuttomstituem-se bons exemplos. Alguns
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materiais danosos ao meio ambiente foram utilizadonstrugédo, como: ascarel (nos
transformadores), asbesto ( nas mantas isolantesetis rebaixados) e o gfison CFC,
que, ao longo do tempo, foram substituidos.

A construcdo dos dois subsolos gerou grande voldenmaterial durante a fase de
construcdo. A reducédo e controle de residuos fanaorporados ao projeto, a utilizacdo dos
cantos internos dos pilares, para a passagem damg@as hidro-sanitarias e elétricas. visou
ao acesso as redes para manutencfes, sem a rees$edrealizacdo de demolicdes; as
especificacdes das estruturas metalicas pré-falagcaropiciaram, também, a reducédo de
residuos. Na fase de operacgdo, constata-se un&o gistresiduo mais eficaz, com coleta,
segregacao do lixo e destinagdo final adequaddg terPlano de Gestdo de Residuo (PGR) ja
implantado.

Verifica-se a aplicacdo de aspectos de sustemtatidi em todo o ciclo de vida do
edificio, porém, ndo de forma sistematica. Quamtocentrole de qualidade do processo,
destacam-se a coordenacdo de projetos e fiscalizt@dbra e o programa de manutencao
preventiva, na fase de operacéo.

No item comprometimento e proatividade, destacam-pelitica de conservacao de
energia, com a implantacdo da Comisséo Internaotsetvacdo de Energia (CICE), ha dois
anos em funcionamento, e as inovagoes feitas r@epoéo de projeto.

Quanto aos indicadores sociais (Figura 10), os ¢hogasobre os trabalhadores que
participaram da construcdo ndo foram mensuradoshra foi executada por regime de
empreitada, sendo realizada por diversas empr€gasa de 1500 operarios trabalharam na
edificacdo do EDISE, e, ao longo do periodo de tcog&o, ndo houve casos de acidentes
graves. Na fase de construcdo, as exigénciashistaa foram incluidas nos contratos, assim
como o atendimento as normas e regulamentacodes.

A Petrobras possui uma Politica de Seguranca, Membiente e Saude (SMS)
implantada, onde consta o compromisso visivel caapacitacdo e treinamento nas questdes
de SMS para proprios e contratados. Os ganhos atimiauicdo dos acidentes e gravidade
dos mesmos apresentam-se nos indicadores comadéaka@qiéncia de acidentados com
afastamento e taxa de gravidade. Nos contratosedécas, atualmente, foram incluidos

beneficios, como: planos de salde médico-odontmégixtensivos aos familiares.
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Figura 10 - Indicadores sociais encontrados nas etapas dejpia@nto, projeto, construcdo e operagéo do
EDISE.
Fonte: Elaborado pela autora

Verifica-se que as caracteristicas principais dojepp do EDISE, quais sejam:
simplicidade, funcionalidade e equilibrios das fagdes “cheias e vazias”, proporcionaram a
qualidade dos ambientes internos. Os formatosetifes para os pavimentos, onde a plastica
foi o resultado natural da funcdo e da técnicagnicibnaram a melhor ventilagcdo e
ocasionaram melhoria na iluminacédo e no convivmas@os usuarios do prédio; os jardins
ali construidos oferecem, aos ocupantes do edilmiais para lazer e integragcdo. Salienta-se
gue o projeto contemplou facilitar os acessosmage externos aos USUArios.

Quanto a qualidade dos ambientes externos e doscar destacam-se as
intervencdes para acessibilidade aos portadordsfa@éncias as dependéncias do EDISE e o
plano de atendimento as solicitacdes de servigesdgterminam prazos para o atendimento
das mesmas, resultando, positivamente, na pesdgisatisfacdo de cliente. Outro ponto de
destaque € o projeto piloto no 6° pavimento (poogkt reforma), que trouxe melhorias na
iluminacgéo, conforto térmico e acustico para osreggdos que ocupam o andar.

A construcao do edificio gerou oportunidade, emesgarno, para o desenvolvimento
do comércio e a prestagdo de servigos. Devido lastagdes realizadas pela administracédo
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do EDISE a Prefeitura do Rio de Janeiro e envolaim&os projetos locais, os servigcos de
seguranca, limpeza e conservagdo das areas pudditgas sendo aprimorados, com melhoria

para toda comunidade.

. . Estagio do Ciclo de Vida do Edificio
Indicadores do Empreendimento - - = =
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Figura 11 - Indicadores econdmicos encontrados nas etapakaggmento, projeto, construgdo e operacdo do

EDISE.
Fonte: Elaborado pela autora

A gestdo de acidentes, para empregados proprioongratados, sempre foi
acompanhado pela Companhia, tanto na fase de eg@sirquando a obra foi realizada por
regime de empreitadas, quanto na fase de operacawareitencdo (Figura 11). Os
aprendizados, ao longo dos anos, e a implantac&woliiica de SMS fizeram o niamero de
acidentes diminuir e as acdes de prevencdo ficarens eficazes, conforme afirmado
anteriormente.

O EDISE foi edificado com a utilizagdo de mater@asconstrugcéo nacionais e de boa
qualidade, visando a facilitar a manutencdo e cwagéo; apenas 0 aco inoxidavel foi
importado. Na especificacdo dos materiais, naanfaransiderados os impactos relativos ao
transporte dos mesmos, o principal objetivo foiilszacdo de materiais nacionais.

A gestao do processo, ja na fase de projeto, apmséacilidades para as atividades
de manutencao, vindo a se consolidar, na fase deagfn, no programa de manutencao
preventiva dos sistemas e equipamentos, que eadalpor equipes capacitadas e treinadas
para este fim.

Na utilizacdo do edificio, se potencializa a iree#hcia dos usuarias gestoresio
edificio, assim como os relacionamentos com a cafade da circunvizinhanca. As
regulamentacdes normativas também trazem inted@€nsignificativas, quando na

adequacdo das instalacdes as exigéncias legaislogd@ de praticas mais sustentaveis,
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durante o ciclo de vida de um edificio, é, sem davuma questdo de cultura e educacédo de
todos os envolvidos; de projetistas, construtorescerporadores a gestores e operadores
(incluindo a manutencéo), abrangendo, até, os sudinais, de forma a considerar a

sustentabilidade — e seus beneficios —um dos wirgetio empreendimento.

4.2.3 Diretrizes para uma futura avaliacdo do EDISE

Em sintese, as ferramentas utilizadas pelo sistemgestdo ambiental abrangem da
implementacdo de medidas de reducdo dos impactagives até auditorias e certificacoes
ambientais. Na analise do sistema, as variaveisugdeentabilidade devem fundamentar e
nortear o processo de formacao dos objetivos esmatabientais, de forma a atingir o
equilibrio socioambiental e econémico, para daodgepa tomada de decisdes e facilitar a
gestdo de negocios.

O sistema apresenta, na fase de implementacadw®riamento, a arquitetura de sua
estrutura, com a identificacdo das responsabilgladeompeténcias, documentacdes
(reqgistros), legislacbes pertinentes, planejamelstooperacdo e a comunicacdo as partes
interessadas, de forma organizada e sisteméatica.falia de controle operacional, o
monitoramento, as revisbes, as avaliagbes da dueragfrem avaliacbes externas que
apresentam as acles corretivas, em forma de p@sédo, traduzindo-se em melhorias
continuas para a gestdo ambiental, conforme apaelena Figura 12.

O nivel de desempenho ambiental € o resultado diaingstracdo eficiente dos
consumos de energia, de agua, dos materiais e si@gaos residuos, com o objetivo de

proporcionar qualidade de vida aos usuarios.
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Figura 12 - Diretrizes para Gestdo Ambiental
Fonte: Elaborada pela autora

Entretanto, o desempenho ambiental passa pararatanoie sustentabilidade, quando
o direcionamento da gestédo estiver aléem do cumptoneormativo e legal. Dentro deste
contexto, baseado nos parametros da metodolodjeadsi, e com o propdsito de orientar os
gestores do EDISE numa futura avaliagdo ambientah) vistas a sustentabilidade, sdo

apresentadas as diretrizes abaixo, na Figura Ijaas serdao detalhadas a seguir.

Diretrizes

Consumo de agua

« Programa de Conservacgéo de Agua — PCA

e Campanhas educativas

» Captacao e aproveitamento de dguas pluviais

« Sistemas de medicéo setorizada do consumo de atpideteccdo de vazamentos

« Sistemas de reaproveitamento e reciclagem




Consumo de energia

Diagndstico energético

Reducédo na demanda de pico na infra-estrutura

Manutencdo de parametros de desempenho critice sobdi¢cdes anormais

Divulgacéo do programa anual de conservacao dgiarma CICE
» Campanhas educativas

Consumo de materiais

» Aquisicdo de materiais com selos ambientais, r@o#i$ e reutilizaveis
* Rejeicdo de materiais, produtos ou processos pvagyboluidores
* Revisao das especificacdes do projeto piloto (nedodo 6° pav.)

» Uso racional dos materiais, visando a minimizadag por entulho ou residuos

Gestao de residuos

» Campanha educativa dos 4 R ( reduzir, reciclatilizar, rejeitar)
» Reforco no treinamento de todos os envolvidos tetaseletiva

» Plano de gestao de residuos para canteiro de obras

Gestdo ambiental

* Implantagéo da gestéo da rotina e gestao dasizia®etr

» Consolidacéo dos indicadores existentes e idemt@ic de novos indicadores
* Determinacao das metas de desempenho

« Utilizac&o do ciclo do PDCA

Qualidade de Vida

* Pesquisa de satisfagcéo do cliente interno

» Comunicacdo e divulgacao de resultados relativipsafidade de vida

69
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» Atuacao junto aos 6érgaos publicos e comunidade

Método para avaliacao futura

Metodologia que considere:

* as trés dimensodes da sustentabilidade

edificios na fase de operacao

auto- avaliacao
» desempenho potencial e desempenho real
» pontuacéo final baseada em praticas sustentaveis

» certificacéo (podendo ter valor de norma)

Figura 13 - Diretrizes para uma futura avaliagdo ambientalEDISE
Fonte: Elaborado pela autora

Apesar das intervencles realizadas, até o preseateento, nas instalacfes do
EDISE, ora adequando-se para atendimento a nornkegistacdes, ora visando a ganhos
econdmicos e energéticos significativos, ndo se pathda, afirmar que a gestdao ambiental,
implantada na fase de operacdo do edificio, esmjgistente no que tange a praticas de
mercado em direcdo a um patamar mais sustentavel.

As dificuldades em relacionar informacgdes obtidasescala do edificio, com as
dimensbes da sustentabilidade e a verificacdo @whag energéticos nos indicadores
existentes, apontam para a necessidade de intéasgnbaseadas na reflexdo sobre seus

efeitos no longo prazo.

a) Quanto ao consumo de agua:

Em relacdo ao consumo de agua, de acordo com onéoto — “Levantamento do
estado da arte: Agua, Projeto Tecnologias paratremd® habitacional mais sustentavel”
(FINEP, 2007), tem-se que, na industria da condtruem especial, na fase de operacao dos
edificios, a agua é responsavel por significatasag@a do impacto sobre o meio ambiente. As
perdas de agua nos sistemas prediais, devido aiatilage de materiais e de componentes,

agregado a procedimentos relacionados ao uso inadegda agua, resultam em maiores
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volumes de consumo e de insumos necessarios patamento de agua e de esgoto, além da
degradacéo ambiental para a producdo desses insumos

No documento do Projeto FINEP, citado anteriormetdgm-se que o conjunto de
acOes voltadas para a gestdo da oferta e da derdandéigua, em edificacdes existentes, é
denominado de Programa de Conservacéo de Agua (PCA)

Um PCA, implantado de forma sistémica, implica éimizar o consumo de agua,
com a consequente reducédo do volume dos efluestasias, a partir da otimizacdo do uso
(gestdo da demanda) e da utilizacdo de agua coenedlii€s niveis de qualidade, para
atendimento das necessidades existentes (gestiertt, resguardando-se a saude publica e
os demais usos envolvidos, gerenciados por unmsastie gestdo da agua adequado.

Verifica-se que as intervencoes ja realizadasDISE, nos sistemas hidro-sanitarios,
foram acdes de ordem econdmica e tecnoldgica, aradplisicdo de sistemas e componentes
economizadores de agua trouxe ganhos energétguofcsitivos.

Porém, existe, ainda, a necessidade de implementded acbes relativas ao
comportamento do usuario, por meio de campanhasatdas e de sensibilizacdo, voltadas
para a reducdo de consumo, seja quanto ao usaudanag atividades, seja na mudanca de
hébitos individualmente.

Outro ponto relevante esta relacionado a adoc&isteemas de medicao setorizada do
consumo de agua e de detecgdo de vazamentos,drvidas corre¢cdes. O programa de
manutencado preventiva existente e o monitorameao Sistemas pela automacéo predial
favorecem a funcionalidade, porém atencédo develada a reducdo de custos na execucao,
operacdo e manutencdo, através da escolha de aigatericomponentes que possuam
referéncia técnica ou que sejam certificados.

As limpezas dos reservatorios de agua e os exagrakzados, apos cada intervencao,
garantem a potabilidade da agua para consumo p&ldsios do edificio.

Entretanto, esta 4gua deve ser usada somente qmarobre, existindo a necessidade
de construgdo de sistemas de coleta e de aproesitarde 4gua pluvial, imprescindivel para
a reducao de consumo, tendo sua utilizacdo na¢&mdos jardins e na limpeza de pisos em
geral. Outra medida importante € a adocédo de espdém paisagismo dos jardins que
necessitem de pouca rega e um sistema de irrigdicente, sem desperdicios.

Dentro do programa de conservagdo de agua, édaibémsl um estudo de viabilidade
(custo x beneficio), de sistemas de reaproveitamn@atagua e de reciclagem de agua servida,

que poderao constar das intervencgdes futuras fieag@io.
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b) Quanto ao consumo de energia:

Constata-se que acdes de melhorias, em relaggorsomo de energia, vém sendo
implementadas ao longo dos anos no EDISE. O desamjuitetonico do envelope incluiu
protecdes solaresbrises que permitem a regulagem, de acordo com as daesligqueridas
pelos usuarios, visando ao conforto térmico dosiemids e a otimizacdo do consumo de
energia, com a refrigeracdo dos ambientes, rewdrtem ganhos energéticos significativos.
Na fase de operacdo, melhorias em sistemas e ewnpas e adocdo de energia renovavel
(aquecimento solar) foram realizadas com o mesrjatiod.

Apesar das inimeras acfes e nao obstante asi@iebula CICE, no que tange a
elaboragéo, o programa anual de conservacgao dgi&nam metas e justificativas, baseadas
nas diretrizes do COMCICE, é importante para geatdbiental do edificio, a realizacdo de
diagndsticoenergético para garantir o sucesso do programarteen/acao de energia. Nele,
estardo apresentadas as medidas economicamentes \g@e devem ser implementadas, de
forma global, evitando-se medidas estanques e deva@ em consideragcédo a sazonalidade do
consumo. E o diagndstico energético detalhado @uantjra o aproveitamento da sinergia
entre as medidas e o alcance da maxima econonsavebs

Importante que os instrumentos de combate ao dHspe de energia estejam
alicercados na mudanca de habitos dos usuarios efigi@ncia energética, esta entendida
como a obtenc&o de um servigo com baixo dispérelendrgia.

No EDISE, a busca pela eficiéncia energética é gorastante, as manutencgdes
periodicas e o nivel de capacitacdo da equipe driterdacdo, além das intervencdes, com a
substituicdo de equipamentos de melhor desempéradthyzem-se em resultados positivos
quanto a eficiéncia energética. Porém, atencdo devedada a habilidade para manter
parametros de desempenho critico sobre condi¢c@@mais, por exemplo: queda de energia;
a medidas para isolar secdes criticas do edificisistemas por danos que possam acontecer
por causas diversas; a redundancia nos sistemas sistemaback-uppara iluminacdo ou
sistemas criticos; a medicdo e o monitoramento ekerdpenho a permitieedbackdo
sistema aos usuarios e controladores do sistenma,nocecanismos que detectem falhas e
perdas de energia e a compra de equipamentosnédigieccom eco-selo (selos de eficiéncia

energeética), devem ser priorizados.
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Medidas que visem a reducdo na demanda de piodrasestrutura, com geragao de
energia no local ou por sistemas de armazenamentendrgia térmica, ou por energia
fotovoltaica, que também pode funcionar em cogeracdm a energia elétrica para
suprimento da demanda, devem ser analisadas cuaigbilidade de utilizacao.

A conscientiza¢do do usuario € de extrema impoidgrara um desempenho 6timo da
edificacdo, quando se consideram variaveis parasomwacional da energia. As mudancas de
habitos relacionam-se diretamente com economiandegi& e, para que estas mudancas
ocorram, € necessario que os ocupantes do edtidcibecam e participem do programa de
conservacao de energia, através de campanhasiedsicat

Os critérios de eficiéncia energética estdo ptesemas principais metodologias de
avaliacdo ambiental de edificacBes por constitmauwlas principais preocupacdes em todas
as metodologias, tendo uma porcentagem alta eigéelzo nimero total de créditos de cada

metodologia, correspondendo a aproximadamented @30% (FINEP, 2007)

¢) Quanto ao consumo de materiais

No EDISE, a gestdo do consumo de materiais ess&nqieno projeto e na construcao
dos pavimentos a serem reformados, além da ma@dstengperacao do edificio.

A gestdo de consumo de materiais abrange a gdstfwoducdo e de consumo de
materiais. Para tanto, € necessario entender aogdst producdo, que, segundo Cardoso
(1998), envolve uma pluralidade de acdes, cujaeadpode ser:

i. de quantificacdo, com a organizacdo das atividadestempo, previsao,
ocupacao;

ii. de organizacdo, identificando as competéncias ségas para a realizacao
das atividades que tém que ser desenvolvidas a@w Ido processo, com a
previsao das respectivas interfaces dessas atesgdad

iii.  de conducéo, que implica a fixacdo e perseguicabptivos e transmissao de
informacgoes;

\2 de controle, que exige a criacdo e a observamciadicadores para garantir a
obtencéo dos resultados perseguidos e corrigiiakegue possam ocorrer.

A gestdo do consumo de materiptede ser definida como as acdes relacionadas ao
uso apropriado dos insumos desde a concepcao,ndaspala producdo e chegando até a
utilizacdo. Abrange o estabelecimento de referengmara sua adequada quantificacdo

durante a concepc¢do, a organizacdo das atividagssneblvidas ao longo do processo
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visando a otimizagdo no trato dos recursos na géme uso, o exercicio do controle
continuo para perseguicdo das metas e correcdo ddesios (perdas), atendendo
essencialmente as exigéncias técnicas, economicasnativas.

Tornar efetiva a gestdo do consumo de materiamsolidar as acdes ligadas ao uso
apropriado dos insumos, estabelecer referenci@sbglizem a concepcédo e a producao, e a
atuacdo sobre cada fator gerador de consumo naaseda empreendimento. Os materiais
gue possuem selos ambientais, reciclaveis e mawudis devem ter preferéncia no processo de
aquisicao. Materiais, produtos ou processos preasipoluidores devem ser rejeitados.

O consumo é visivel na fase de producgéo e utdizagpas a fase indutora de consumo
€ a fase de projeto. Como os pavimentos do EDIS&oseformados, a exemplo do 6°
pavimento, devem ser revistas as especificacOés pegeto piloto, para que sejam adotados
materiais e métodos construtivos que atendam aestas de sustentabilidade.

Apesar de a maioria das metodologias de avaliggidesempenho ambiental de
edificios ndo analisar ou analisar superficialmeateacompanhamento do consumo de
materiais, apenas avaliando a natureza dos matengpregados e as perdas por entulho ou

residuos, a gestao do edificio deve incorporarpstica.

d) Quanto a gestédo de residuos

No EDISE, a gestao de residuos se constitui ers plares:

I. residuos gerados pela utilizacdo do edificio pea administrativa, onde ja
esta implantado o Plano de Gestdo de Residuo (RBR)coleta, segregacao
do lixo e destinacéo final adequada,

ii. residuos no canteiro de obras, quando na execwsgohias de reforma do
edificio.

Embora o PGR ja contemple todas as interfacesestii@ de residuos, verifica-se a
necessidade de reforgo nos treinamento dos paieisi envolvidos com a coleta seletiva, e
desenvolvimento e implantacdo de campanha edugadnzaa coleta seletiva, com énfase nos
4 R, que significa: Reduzir o consumo de mateeamodutos. Reciclar a maior parte dos
materiais. Reutilizar os materiais quando possRejeitar materiais e produtos poluentes, de
forma a conscientizar os trabalhadores e usudaeslificio.

Quanto aos residuos gerados por obras, devetsdeat® Resolugdo n°® 307, de 5 de
julho de 2002, com a devida modificacdo dada pRksolucdo n° 348, de 16 de agosto de
2004, do Conselho Nacional do Meio Ambiente- CON®Mjue estabeleceu diretrizes,
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critérios e procedimentos para a gestdo de residwosconstrucdo civil, atribuindo
responsabilidades aos atores envolvidos, sejaiagetn dos residuos no canteiro de obras,
transporte e deposito em areas especificas. Ddacom a municipalidade ( Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Qlevg-se ter como objetivo prioritario a
ndo geracdo de residuos e, secundariamente, adcedaigreutilizacdo, a reciclagem e a
destinacéo final.
Faz-se, entdo, necessario que, no planejamentobdas, seja incorporado o plano de
gestéo de residuos para o canteiro de obras,\ajdb:
i. organizagdo do canteiro de obras e segregagicedimluos para reduzir desperdicios,
permitir a reutilizagdo ou reciclagem, destinagdeqaiada.
ii. atendimento aos requisitos ambientais e letjysls, agindo preventivamente,
buscando solucdes adequadas ao setor e assuntiode @roativa para promover

aspectos positivos.

e) Quanto a gestdo ambiental

Uma das func¢des do sistema de gestdo ambiental/ér@m documentacdo que oriente
0 acompanhamento da evolucdo do desempenho anhbikalizados pelos indicadores
estabelecidos nos procedimentos e nos programagergaib determinados. Os registros
evidenciam a existéncia e 0 nivel de eficiénciaraado pelos sistemas de gestdo. Porém,
para que a gestdo ambiental implantada se conseélidecessario que os gestores utilizem
ferramentas para correcdo de desvios, sendo usgalm do PDCA, tendo em vista a
sustentabilidade.

Pintoet al (2002, p.54) apresenta, na Figura 14, um modelged&io, onde utiliza o
ciclo do PDCA (planejar, executar, avaliar e agplicado na geréncia da rotina (GR), que
aborda os processos normais de producdo ou admagdist e na geréncia das diretrizes ou

geréncias das melhorias (GD), que rege a elabodeg@ovos processos.
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Fonte: Elaborada por Pinat al

Na geréncia das diretrizes, cujo circulo do PDQAaés externo, um novo processo €
produzido através de um planejamento onde saoidiagipadrdes e indicadores provisoérios,
com treinamento nesses padrdes, execugdo com baseasmos, avaliagdo dos indicadores,
analise critica dos resultados obtidos com os @dos e, implementacao de acdes corretivas
destinadas a resolver as divergéncias, rodandonrenta o ciclo do PDCA, até que a
avaliacdo mostre que 0 NnovVo processo esta solotantr

Uma vez que 0 novo processo seja aprovado, emtna-porta da delegacgao, iniciando
o ciclo do PDCA da geréncia da rotina, quando corawcesso substitui o antigo e passa a
ser gerido segundo novos padrdes definitivos, pvemdo melhoria continua sem alterar
substancialmente o processo implantado. O ciclBP@GA € um instrumento que controla o
processo visando a atingir o resultado esperado.

O ciclo do PDCA proporciona a gestdo uma melhooiatioua. Entretanto, atencéo
deve ser dada aos critérios norteadores na gedasaodicadores. Uma gestdo ambiental que

enfatize o acompanhamento dos resultados frenteedass, comparando os resultados com
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referenciais pertinentebdnchmark com monitoramento da satisfacdo de todas aggart
interessadas, obtém sucesso de forma sustentada,aster bons indices de desempenho.

f) Quanto a qualidade de vida

O paradigma da sustentabilidade néo propde sdugdrericamente aplicaveis para o
alcance de uma situacdo de equilibrio entre debemento social, econémico e a
preservacdo dos ecossistemas e da qualidade deDafiae a necessidade da busca de
solugdes localmente adequadas, que, no caso doEEDEhsparece quando o projeto teve
gue atender as premissas de proporcionar o aurdanpoodutividade dos empregados, por
meio de ambientes agradaveis e que facilitassenonoivdo social, e de possuir uma
arquitetura monumental integrada com a paisagerentlarno. Porém, qualidade de vida
engloba questdes diversas, de aspectos relaciormado ambiente interno, ao ambiente
externo e ao relacionamento com a comunidade.

Quanto a aspectos relacionados aos ambientesasfezomo: iluminacdo, conforto
térmico e ruido, estes necessitam de monitoramentesjuerem melhorias constantes por
incidirem diretamente na qualidade de vida dos nissidAs condi¢des de saude, bem-estar e
seguranca devem ser pesquisados junto aos ocuplaneslficio para se conhecer o grau de
percepcéao e satisfacdo dos mesmos. Agbes de canaaie divulgacao de resultados, como
por exemplo: resultado da andlise da qualidader,ddaaqualidade da agua, possibilitam aos
usuarios o conhecimento e os esclarecimentos @sso®s, aumentando o grau de satisfacéo.

Os aspectos relativos ao ambiente externo, camnsporte publico, seguranca pessoal
e acessibilidade, sao tratados, junto aos orgdlolcps, pela gestdo, onde o atendimento as
solicitacbes feitas a estes, estdo evidenciadas mahorias implantadas nas
circunvizinhancas do prédio. Apesar de nédo teromsgbilidade diretamente nas questbes
relativas ao ambiente externo, o avanco quantookg@es dos problemas se dara pela
atuacao efetiva da gestéo junto & comunidade érgéss publicos.

A revisdo dos conceitos ou proposi¢cdes sobre dpadi de vida permite identificar
que a oferta de padrdes equanimes constitui urpritospais desafios para o estabelecimento

de padrdes mais sustentaveis de desenvolvimento.
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g) Quanto a escolha do método para avaliagédo futura

Na escolha de um método de avaliacdo de desempemnibiental, os gestores devem
atentar para as duas questdes centrais que s&afieagdo da adequabilidade do método a
realidade brasileira, onde estejam contemplad@spsctos ambiental, social e econémico; e
a especificacdo para aplicacdo em edificios exeserconcentrando, os indicadores de
desempenho, na fase de operacéo.

Nesta pesquisa, utilizou-se o Programa Nacional Adaliacdo de Impactos
Ambientais de Edificios (BRAIE) para a construcdas diretrizes, e constatou-se que, para
emprega-lo numa avaliagcdo de desempenho ambisatalnecessario atualiza-lo, para que
seja possivel a avaliacdo na fase de operacdoifilocedO estagio em que se encontra o
programa requer o atendimento a parametros cupasdsfio histéricos, e estes demandam
um banco de dados extenso e abrangente a todasess do empreendimento; 0 que se
apresentou como fator de dificuldade no preseritelesle caso. Portanto, para subsidiar a
gestdo na futura avaliacdo ambiental € aconsell@@liakca, no mercado, por outro método
de avaliacao.

Quase todos os sistemas de avaliagcdo de sustetgdbilde edificios se adequam
melhor a edificios novos ou projetos, trabalhanol@lano do desempenho potencial, poucos
sistemas de avaliacdo estdo direcionados paraiediBm operagcdo. A maioria dos sistemas
de desempenho ambiental ndo distingue o desempeniéocial (baseado em propriedades
inerentes ao edificio) do desempenho @aledificio em operacdo, e estdo, na maioria,
vinculados a algum tipo de certificacéo de deseimpen

Embora n&o exista uma classificacdo formal nestéido, os sistemas de avaliacio
ambiental disponiveis podem ser claramente distijim duas categorias: sistemas que
promovem a construcdo sustentavel, através de iset@s de mercado, e métodos
orientados para pesquisa, com fundamentacdo odentif

Na analise do historico de desenvolvimento e ddmiuteras das metodologias de
avaliacdo de desempenho ambiental de edificioseexés, realizada por Silva (2007),
destacam-se alguns pontos importantes, a saber:

i. as origens e intencdes de cada sistema varideri@denentas para uso na etapa de
projeto até ferramentas de avaliagdo pds-ocupacao;
il. 0s métodos sao naturalmente diferentes, poaguegendas ambientais variam de um

pais a outro;
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iii. os enfoques variam devido as praticas constaate de projeto, o clima, o estado do
estoque construido, as prioridades de regulamezgacdo mercado; as mudancas e a
receptividade dos mercados a introducdo dos meétodos

iv. 0 conceito de considerar impactos ao longade b ciclo de vida transparece nas
estruturas de todos os sistemas de avaliacdo dgisin

v. a estrutura de avaliagcdo e o conjunto de indiegdcorrespondentes (referéncias e
metas de desempenho) incidem no sistema consgr@agbonderacao de resultado;

vi.a maioria concentra-se na dimenséo ambientalidgentabilidade.

Na escolha do método, deve-se, ainda, ter atengéo sistemas de certificacédo
comercial que, em sua maioria, tendem a priorizadd@® praticas indutoras de melhor
pontuacdo final, em detrimento de outras praticagnifecativas, em termos de
sustentabilidade.

Ressalta-se a importancia de utilizagao de sistlreertificacdo com valor de norma
e que permite a auto-avaliagdo, possibilitando gestores o efetivo acompanhamento do
desempenho, provocando a elevacdo do padrdo aalbi€tcumprimento de exigéncias

normativas, somente, limita a garantia de um desahgminimo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O crescimento da populacdo mundial e da producésoceado a padrdes nao
sustentaveis de consumo, concentram uma pressao/eadnais intensa sobre as condi¢cdes
que tem o planeta de sustentar a vida com qualipadetodos. A mudanca dos padrbes de
consumo com estimulo a eficiéncia no uso da energlas recursos naturais renovaveis €
condicéo primordial para manutencéo dos sisten@hufpivos, de forma a garantir sustento da
qualidade de vida das gerac0es futuras.

Ha necessidade de se desenvolver estratégias pégarno impacto adverso das
atividades humanas sobre o meio ambiente, e o lmeconento da relevancia da questao
acarretou, em nivel mundial, a procura por pad<iedentaveis de desenvolvimento. O
desenvolvimento sustentavel deve ser visto comocanteito holistico e integrador, que
procura harmonia e equilibrio entre as trés dimesgfue o integram, ou seja, a dimensao
ambiental, social e econdémica.

A busca pela obtencdo de padrdes sustentaveissgavblvimento leva a adocgéo de
novos critérios para a concepcao, desenvolvimeatprdjetos construtivos e de reabilitagdo
dos espacos edificados, visando a atingir aos dénfossiveis/maximos de desempenho
ambiental, com 0 uso minimo de recursos naturais.

Na fase de concepc¢do, os conceitos da arquitstistentavel, estdo fundamentados,
principalmente, no conforto ambiental e no conswaenergia; aspectos como insolacéo e
sombreamento, ventilacdo natural, resfriamento @edipo, isolamento térmico, inércia
térmica e aquecimento passivo, somados as casdici@sido entorno (habitat) e uso dado a
edificacdo, sdo estudados com o objetivo de explsaformas passivas de energia até a
exaustdo, antes de partir para as solucdes deizatirgr. Todos esses aspectos, no projeto,
sdo determinantes, também, para a geometria dagasspternos, as cores e 0 projeto de
aberturas, que vistos em conjunto, exercem um itapax desempenho térmico do edificio,
na integracao deste com o meio ambiente e na qdalide vida dos usuarios.

As especificacfes dos materiais, ainda na faggajeto, tém influéncia nos impactos
causados ao meio ambiente pela construcdo daasdific As especificacdes dos materiais
ndo devem estar necessariamente ligadas aquelesifickwlos como “alternativos” ou
“ecologicamente corretos”, o desafio esta na eacdthmelhor material para um determinado
fim, de forma que os mesmos possibilitem menorgsaatos durante ciclo de vida do

empreendimento. Os recursos tecnolégicos envolvesdsistemas prediais também devem
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ser utilizados, quando possivel, tais como: pairfiéisevoltaicos e turbinas edlicas para
geracdo de energia, painéis solares para aquecirderdigua, sistemas de reaproveitamento
de aguas cinzas e outros. Tais adventos da tecaptpgando apropriados, devem fazer parte
do desenvolvimento do projeto do edificio, desdeuas primeiras etapas de concepcao para
gue possam contribuir para o melhor desempenhditioie.

O desenvolvimento dos projetos construtivos request gestao eficaz do canteiro de
obras, onde a minimizacdo dos impactos ambiergaiglaciona diretamente com a qualidade
de execucdao, a eliminacdo de desperdicios e casstaqyde recursos e insumos, traduzindo-
se em desempenho ambiental. N&o obstante o cunmpardas exigéncias legais trabalhistas
e da responsabilidade quanto ao desenvolvimental stus trabalhadores da construgao civil,
além da obrigatoriedade do cumprimento de leisrmas, € necessario que os trabalhadores
recebam treinamentos quanto a capacitacdo panefa & quanto as questdes de saude e
seguranca no trabalho.

A reabilitagdo dos espacos edificados € uma aliieena demolicdo e a construcéo de
novos edificios, nos quais algum impacto ambieatalerente. Os objetivos sdo: adaptar o
edificio a novos usos, melhorar a qualidade amblieshds ambientes internos, otimizar o
consumo de energia no médio e longo prazos, aumentlor arquitetdbnico e econémico de
um edificio. O conforto ambiental e a eficiénciaemygtica, na maioria das vezes, sao
conseguidos através da reabilitacdo tecnoldgicasistemas, instalacbes e equipamentos
energeticamente eficientes. Entretanto, a reafflitdecnologica deve incluir o tratamento da
estrutura, da envoltoria, dos espacos internos & sikiemas prediais, de uma maneira
integrada.

A aquisicdo de recursos tecnolégicos, buscando eserdpenho ambiental a niveis
recomendados por normas nacionais e/ou internasjg@ude incorrer em um aumento inicial
do consumo de energia do edificio, se comparadondigdo anterior, que era de baixo
consumo, sendo necessaria a avaliacdo de custosvbeneficio, nas quais o valor da
qualidade ambiental é agregado ao valor total dificed definindo a realizacdo da
reabilitacdo tecnoldgica e o limite para a econaeignergia.

Assim, o produto final da arquitetura para a suatslidade ambiental resume-se
entre conceitos arquiteténicos, fundamentos dooctinimbiental, técnicas construtivas, de
operacdo predial e de eficiéncia energética, afdicano projeto de um novo edificio, ou na
reabilitacdo tecnologica de um edificio existeratretanto, o desempenho ambiental do
edificio, na fase de projeto, apenas apresentasenggenho esperado. O desempenho real

acontece na fase de operacédo, onde o gerenciadentistemas prediais, juntamente com o
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cumprimento dos padrdes de ocupacgdo, previameliteidds, e o comportamento e as
expectativas dos usuarios é que responderdao paemgenho final do edificio. O
desempenho ambiental do edificio em uso, segurida &003), resulta da combinacdo do
desempenho potencial esperado, a partir das dealsderojeto e construcéo, e de padrdes de
comportamento dos usudariogue podem diferir — positiva ou negativamente — das
expectativas assumidas raefaultsde projeto.

Conhecer, entdo, o desempenho ambiental dasasdiés € de grande importancia
para a diminuicdo dos impactos ambientais signifioa e para atingir os limites maximos
e/ou possiveis de desempenho do ambiente constrittificacdbes em operagdo sdo as
responsaveis pelo consumo de expressivos contigjelet matérias-primas, energia e agua,
pelos impactos nos recursos naturais como aguia eespela geracdo de grandes quantidades
de residuos.

Assim, as pressfes para mudancas, rumo a pratisengveis na gestdo ambiental
de edificios, fazem repensar todos os aspectosioedlos a operacdo e manutencgdo,
observando o cumprimento da legislacdo e consideranpossibilidade de reciclagem ou
substituicdo de matéria prima e/ou processos pdi&ir os impactos ambientais, requerendo
uma gestdo ambiental eficiente quanto a proatieidsd sustentabilidade.

O aumento da complexidade das questbes ambiattafggura a razdo que leva a
gestado a realizar uma avaliacdo do desempenho rtadbie edificio. A gestdo ambiental
serve especialmente para a sistematizacdo dasdaseambientais, adotando e praticando
objetivos ecoldgicos e econdémicos em atendimeptitica ambiental existente.

Entretanto, € necessaria a identificacdo de indresdambientais que traduzam, numa
relacdo direta quanto ao uso de recursos, na BEspetacdo do edificio, o estagio atual de
desempenho e que proporcionem a tomada de depsiogestdo, quanto as melhorias a
serem implementadas e a determinacdo de metasrdaibigue visem a sustentabilidade e a
ecoeficiéncia.

O desempenho ambiental fundamenta-se em indicadgues possibilitam uma
avaliacdo detalhada das caracteristicas dos entmesmtos, baseada em questdes essenciais
para a sustentabilidade do ambiente construidomipledo uma comparacdo de
empreendimentos a nivel internacior@richmark

Muitos paises desenvolvidos, cujas agendas fomutagas nas questdes ambientais,
com metas determinantes para a diminuicdo de impad meio ambiente, como Estados
Unidos, Canad4, Australia, Franca, Japao e HongyKoossuem um sistema de avaliacao e

classificagdo de desempenho ambiental de edifidostilizacdo de um desses sistemas
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requer a verificacdo e mensuragdo quanto ao qaensejaticas relacionadas ao ambiente
construido, condizentes com o paradigma do desamamto sustentavel para os paises em
desenvolvimento. A maioria das metodologias exisgenpor ser originada de paises
desenvolvidos, precisa de adequabilidade paraagglicem paises com realidades diferentes,
por ndo ser capaz de refletir as diferentes paded, tecnologias, tradicbes construtivas e
valores culturais, além do foco estar na dimensamiental, uma vez as questdes
socioecondmicas ja foram solucionadas, estando eatamares superiores de
desenvolvimento.

A agenda para construcdo sustentavel em paisesdesanvolvimento deve
contemplar, necessariamente, as varias dimensogsstientabilidade (dimensdes ambiental,
social e econdmica) e a avaliacdo de edificios dstar alinhada a esta premissa, saltando da
avaliacdo ambiental para a avaliacdo da susteidt@dd, passando do atendimento a
legislagdo ambiental para obtencéo de certificagéioiental.

Dentro deste cenério, com o propésito de dar apai@estdo ambiental do EDISE,
objetivando uma futura avaliacdo de desempenho emtabi do edificio, de forma a
possibilitar o conhecimento do indice ou fator destentabilidade, buscou-se o
desenvolvimento de diretrizes, com base na metgaofwroposta pelo Programa Nacional de
Avaliacdo de Impactos Ambientais de Edificios (BRAI

O objetivo foi alcancado, a verificacdo de anuémma parametros do programa, em
cada estagio do ciclo de vida do edificio estudadssibilitou a construcdo das diretrizes
apresentadas no capitulo 4, que posteriormentegrodser utilizadas pelos gestores do
EDISE. Como vantagem a implementacdo das direfriapenta-se para eliminagdo de
desperdicios e processos ineficientes, tornandsiyEsa operacdo do edificio com a
utilizacdo de menos recursos e com menor geracéesihios, contribuindo para um modelo
de visdo sobre praticas de responsabilidade saci@mbiental, com uma gestdo de

desempenho eficaz, em patamares mais sustentaveis.

5.1 CRITICAS

No presente estudo, buscou-se identificar os &speunbientais significativos em
todas as praticas e procedimentos de gestdo amlbexistente, para a construcdo das

diretrizes apresentadas no capitulo anterior. Acarique se faz € quanto as dificuldades
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encontradas na obtencdo dos dados e informacoémshitformacdes foram obtidas através
de entrevistas com 0s responsaveis por projetqeanessos. E necesséaria a construcio de
um inventario, com registros que possibilitem dreabilidade e controle, de forma a nao
ocorrer perda do memorial descritivo de cada popjéhise ou processo dos aspectos
provenientes de atividades internas ou externas ssbquais a organizacao pode interferir
diretamente.

Faltou, ainda, o detalhamento operacional maisucmso que possibilitasse
aprofundamento na verificacdo da prevencao e digéowa poluicdo ambiental, assim como
na eliminagcdo do desperdicio, no aumento da pnadatie, no uso eficiente dos recursos, na
reutilizacdo ou reciclagem, e na oferta de novodyaos e servicos.

Na gestdo ambiental, ora implantada, detectou-sesaficiéncia de indicadores
ambientais representativos, com enfoque nas questitladas para a sustentabilidade, e com
as respectivas metas determinadas visando a neelbmniinua do sistema. O desempenho
ambiental é o resultado das medicdes realizadasstema de gestdo, para desdobramentos
dos objetivos ambientais.

Reconhece-se, neste trabalho, a dificuldade eatioslar informacfes obtidas na
escala do edificio com as de outras edificacfeslases ao EDISE, em quaisquer das
dimensdes da sustentabilidade. A falta debemchmarkno mercado, que ofereca parametros
reais de comparacao, aponta para a necessidadpldegado do tema. A formacdo de banco
de dados devera acontecer quando crescer o numergatdacdes de desempenho ambiental
no pais.

Quanto a metodologia escolhida, empregada paransafacdo das diretrizes, foi,
também, utilizada para uma avaliacdo simulada.téngéio do trabalho ndo era determinar o
grau de sustentabilidade do edificio estudadopne, ilizar a metodologia como balizadora
para as diretrizes.

Entretanto, a medida que se preenchiam os requditgprograma, constatou-se ser a
metodologia extremamente voltada as questdes daej@aento, Projeto e, principalmente,
Construcéo, sendo apenas % das questfes aboretatass a Operacdo do edificio, ndo
sendo possivel somente utilizar-se o médulo relaivperacdo, estagio em que se encontra o
edificio estudado.

Outra questdo a respeito da metodologia € quantmorésideragdo de mesma

ponderacao e relevancia em todas as fases envwhadada Util de uma edificacao.
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5.2 SUGESTOES

Considerando os resultados apresentados na malisse¢rtacao e a luz da necessaria
adequacao no item de delimitacdo do estudo, sisger®-futuros pesquisadores, como
aprofundamento do presente estudo, dentre outrasalise das metodologias de avaliacdo
ambiental existentes para edificios em operacénficando a adequacdo das mesmas a
realidade brasileira, onde a avaliacdo do desenopantbiental deve estar pautada nas trés
dimensdes (ambiental, social e econGmica), assimoaga identificacdo de indicadores de
sustentabilidade.

Outro tema proposto é a extracdo de indicadorevamigtes para cooperacdo no
cumprimento de metas setoriais e nacionais da Ageadrelativas ao ambiente construido,
pautadas por atitudes mais responsaveis com bassfl@gdo sobre seus efeitos no longo

prazo. E o desenvolvimento de inventario brasilgiana identificagcdo déenchmarksde
edificios sustentaveis.
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ANEXO

ANEXO A - Formularios

P2 AVALIACAQ DE SUSTENTABILIDADE.
Arquivo Janels Ajuda

= AVALIACRO™ Formulario

Avaliag@o de Sustentabilidade

Benchmarks
Avaliacdes

Comprametimentn
Organizacional

Desemp:

Figura Al. Pagina inicial do Programa Nacional de Avaliag@dndpactos Ambientais
de Edificios (BRAIE).

"2 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE
Arquivo Janels Afuda

EDIFICIOS = Formulario

Avaliagao de Sustentabilidade

EMPREENDIMENTO

EMPRESA DE PROJETO

EMPRESA DE CGMSTRI.I(}iﬂ

NOME DE CONTATO

vy e
TELEFONE

EMAIL

STATUS DO EMPREENDIMENTO
© Concepgéo © Estudo Preliminar
Viabilidade:
Proposta Inicial

ETAPA L T PLANEIAMENTO! ETAPA 2 - PROJETO ETAPA 3 - CONSTRUCAO 1 ETAPA 3 - CONSTRUCAO 2| ETAPA 4 - OPERACAD |

_Smr -do Formulario

Ambientais de Edificios (BRAIE).



2 AVALIACAQ DE SUSTENTABILIDADE.
| srquive Janeia sjuda
PLANEJAMENTO : Formulario
Avaliagao de Sustentabilidade

PLANEJAMENTO 1

ETAPA 1 - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

Principa Corstrugio 1 W Construcaz2 W operacio = Pl et Priiima Pagina »

2 AVALIACAQ DE SUSTEN. BILIDADE

PLANEJAMENTO : Formulario
Avaliagao de Sustentabilidade

PL - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO
PLA1-US0 DO SOLO E ALTERACOES DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADES LOCAIS

PLA1.1-US0 DO SOLO

1- Que tipo de sitio melhor descreve a localizagio do projeto?
€ hreaVerds | Rural © “ario Urbano / Area Cortaminada @ Periferia Urbana

2 Oual anatureza do projeto?
& Nove construgén € Reutiizagéo / Renovagio

3-0 acesso a transporte piblico (a partir do empreendimento) ¢ bom?

€ Wisgein>20min (" Viagem curta de énibus (< 20 & s curts distancia (10 min & pé)
irir) até um nd de rede principal detransporte piblico freciients
de transparte pliblic (rtervalos = 15 min)

Construgin | | Constrigio 2 ~ Pagina Aericr

Figura A3. Exemplos de formularios da etapa Planejamentaogr&mna

Nacional de Avaliacdo (BRAIE).
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£ (AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE

PROJETO ¢ Formulario
Avaliagdo de Sustentabilidade

ETAPA 2 - PROJETO

Poreiereo Corsrigio2

P2 AVALIAGAQ DE SUSTENTABILIDADE.

PROJETO : Formulario
Avaliagdo de Sustentabilidade

P -PROJETO

PA4 - MATEIRIAS

PAL1 - o wtilizagio de materiais reconhecidamente danosos ao ambiente
™ Ashestos ™ Isolartes (ou componentes W Refrigerantes a base de W Madeiras constantes na lista ™ outros

sue contenham isolartes) CFC no sistema de de espécies amescadas

s herem CFCS durants & condicionamento arifiial (Portaria [BAMA 37N e 1982)

producéo

PA4.2 - Porcentagem de materiais especificados com base no “melhor valor”, que inclui consideragao do seu impacto ambiental (por

porcentagem de unidade funcional).
lacais (150 ki) - rapidamente renovaveis - madeira certificada - revtilizaveis - renowaveis - biodegradaveis - contetida recidada

1 - Estruturas (volume)
Coe% € 20-90% © a1-60% ® 51 -a0% © ra0%

2-Vedagbes (irea)
Coex% © 0-40% 41 81 -an% © sEm%

et e

Figura A4. Exemplos de formularios da etapa Projeto do Progrdacional de
Avaliacdo (BRAIE).



2 AVALIACAO DE SUSTENTABIL IDADE.

Avaliagao de Sustentabilidade

ETAPA 3 - CONSTRUGAO

PARTE 2

AVALIACAQ DE SUSTENTABILIDADE

CONSTRUCAD 1™ Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

C -CONSTRUCAO

CA'1 - ENERGIA

CA1.1 - Quais medidas de economia de energia foram incorperadas ne planejamento da do canteiro ¢ etapa de construgio?

I~ bispositivos ™ Dispositivos I~ Usode ™ wontorament [ Usa de farkes [ Treinamento outros
energeticamente. energeticamente equipamentos. odeusode renovavsis conscientizagd
eficientes para eficiertes para eficientes (uso eneraia o da sauips
iuminacgo condcionamento de combustivel e
emissdes:

CA1.2 - Foi definida uma meta de consumo de energia para a etapa de construgiio?

o Csm qur |

CA1.3- Energia niio renovivel utilizada na construgiio do edificio findicada no medidor), por m2 construido (kWhim?)

Kihjm?

CA1.4- Em relagio a meta, o sonsumo no tiltimo trimestre foi

€ maior F igul oo

PR i B o isna e || P pigras

Figura A5. Exemplos de formularios da etapa Construcao dgr&nta
Nacional de Avaliacéo (BRAIE).
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ETAPA 4 - OPERAGAO

faniiarer Progetn construczo 1 M construgio 2 Frévxina Pagina =

P2 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE.

OPERACAD Formulario

0 - OPERAGAO

0A1.4- Consumo mensal de energia miio renovavel util operagiio do edificio, por unidade de area il ("area de carpete”)

£ 100KAhInEs 10070 KAhim®més & irings " 3940 kainimAimes € <10 kwhfmamés

0A15 - Porcentagem do sonsumo mensal de energia para operagio vindo de fontes renovavels
0% & 15% € s0% € 1145% € 1620% © 21-25%

0A2 - AGUA

0A2.1 - Foi definida uma meta de consume de 4gua para a etapa de uso & operagio do edificio?

& o € sim qual |

0A2.2 - Em relagio a meta, o consumo no ltime trimestre foi

€ oneor 6 gl O mener

0A2.3 - Em relagio & meta, o consumo global foi

© maior @ igual ' menor

princnal [ Aencsnenes corsnggo s [l corsinggo2 [l ore=io

Figura A6. Exemplos de formulérios da etapa Operacéo do &mgiNacional
de Avaliacdo (BRAIE).



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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