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DIRETRIZES PARA A INCORPORACAO DE REQUISITOS E INDI CADORES
DE SUSTENTABILIDADE EM POLiTICAS PUBLICAS NO AMBIEN TE
CONSTRUIDO

C. M. C. dos Santos, J. C. Paliari e V. G. da Silva

RESUMO

E notoria a alteracgdo climatica vivenciada ultimatae decorrente, principalmente, da
acdo humana no meio ambiente. Embora as atividdoestor da Construcao Civil, ao
longo da sua cadeia produtiva, tenham significatioatribuicdo no agravamento deste
cenario, seja por emissdo de @ atmosfera, consumo de recursos naturais ousoutro
aspectos, possui ao mesmo tempo um enorme potefecisgducdo deste impacto. No
entanto, a implementacdo de tais acfes demanda comdinacdo de politicas de
incentivos setoriais e, principalmente, governamisrddequadas, sem as quais o0 setor néo
€ capaz de promover a sustentabilidade no desemesito de suas atividades. Este
trabalho pretende contribuir para o avango da d&tm e conhecimento nesta questao,
com a identificacdo de requisitos e indicadoreswdgentabilidade passiveis de aplicacédo
em Cddigos de Obras e Edificagdes Municipais l#iass.

1 INTRODUCAO

Os Municipios brasileiros vém passando, nas Ultidéasidas, por grandes transformacdes
relacionadas ao crescimento das areas urbanassaademo e mudanca dos processos
construtivos, e alteragdes climéticas resultangesmterferéncia do homem no planeta, o

que certamente exige a revisdao dos coédigos exesteat dos demais instrumentos

urbanisticos, ultrapassados por essa dinamicaetBnto, a maioria dos governos locais

carece de experiéncia e conhecimentos de comopm@srelementos de sustentabilidade
em medidas politicas aplicaveis em seu contexto.

Para Silva (2003) a magnitude dos impactos so@amOmicos e ambientais posiciona o
setor da Construgcdo Civil como um motor potenceapo atendimento de metas de

desenvolvimento sustentavel. Reconhecendo as i€ que as legislacdes acarretam no
ambiente construido, o Codigo de Edificacdes, por gapel de agente legalizador dos
costumes construtivos, constitui um veiculo favergara promocdo do desenvolvimento

sustentavel, cabendo aos legisladores, profissiodai constru¢do civil e sociedade,

contribuirem para sua promocao.

O objetivo deste trabalho é apresentar diretriz&® @ incorporacdo de requisitos e
indicadores de sustentabilidade em politicas pablimo ambiente construido,
especialmente em cddigos municipais de edificaf@wa o cumprimento do objetivo
proposto, a metodologia de pesquisa baseou-se epia aravisdo bibliografica e

documental para a identificacdo de conceitos, autices, critérios e iniciativas politicas
existentes praticadas dentro da Otica da constrsiggientavel, com o intuito de entender
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quais deles sédo passiveis de aplicacdo em Codidedifieacées e como tém sido ou
podem ser incorporados neste tipo de instrumento.

Os padrdes de aplicagdo das medidas politicas ltaas sdo relacionados aos requisitos,
indicadores e critérios de sustentabilidade idieatifos na revisao bibliogréafica, resultando
assim na formulacdo das diretrizes para incorporaegacritérios de sustentabilidade em
Caodigos de Edificacbes Municipais.

2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE CONSTRUIDO

Segundo Silva (2007), indicadores de sustentabigidio ambiente construido descrevem
0S seus impactos ambientais, econdmicos e so@esppojetistas, proprietarios, usuarios,
gestores, desenvolvedores de politicas publicasmaid partes interessadas da industria de
construcao. Indicadores robustos capturam tend€peaia informar os agentes de decisao,
orientar o desenvolvimento e o monitoramento déipa$ e estratégias, e facilitar o relato
das medidas adotadas para a implementacdo do déseranto sustentavel.

Para se reconhecer critérios de sustentabilidadeiorados ao ambiente construido
passiveis de aplicacdo em politicas publicas, sadocumentos mundialmente aceitos
delineiam as bases necessarias para as tomadasedsded relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, principalmente adegiretacdes da Agenda 21 (global e
local) pelo setor da Construgédo Civil, como a Agenthbitat 1l, Agenda 21 para a
Construcéo Sustentavel do CIB (CIB, 1999), e a AgeBl do CIB para Construcdo
Sustentavel em Paises em Desenvolvimento (CIB; J2002).

Também merecem destaque os trabalhos realizadasregd¢ CRISP, criada peGiB
Working Commission W82 “Future Studies in Constarct, a pesquisa conduzida pela
Construction Industry Research and Information Asgmn — CIRIA (2001), focada em
uma revisdo sobre a literatura internacional reteredentificacdo e sistematizacdo de
indicadores de sustentabilidade no ambiente cddstre ainda, as recomendacdes da ISO
TS 21929 (1SO, 2006).

Na esfera brasileira, a pesquisa desenvolvida pea £2003) baseia-se em documentos
internacionais citados e em sistemas de avaliag#tmeatal de edificios existentes no
mundo, configurando um amplo estado da arte rekeremos indicadores de
sustentabilidade no ambiente construido, que seseiuapoio para identificacdo dos
critérios passiveis de aplicacdo em politicas pabllocais, bem como para a continuidade
de estudos posteriores.

A pesquisa desta autora considera indicadores amaos, com a incorporacdo de
aspectos sociais, econdmicos e institucionais, attha ambientais. Entretanto, as
limitacbes de tempo e escopo deste trabalho namiteen que todos os aspectos
relacionados a sustentabilidade sejam contemplakssm, se ocupou, entdo, da esfera
ambiental, deixando a analise de aplicabilidaderedidas politicas dos demais pilares da
sustentabilidade para trabalhos futuros.

3 DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE POLITICAS PUBLICAS

Tendo em vista a grande variedade de medidas gaglitielacionadas as questdes de
sustentabilidade no ambiente construido, que \adala escala global, nacional, regional,
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do espaco urbano, ao espaco do empreendimentdifimoee até do material, surgiu a
necessidade de se identificar os tipos de medidhticps existentes e buscar exemplos
semelhantes para servir como parametro para ara@#woda proposta.

As medidas politicas sao classificadas, de acasdo WUNEP (2007), em quatro categorias
(Quadro 1): Mecanismos de regulamentacdo e contdolstrumentos econdmicos

baseados no mercado; Incentivos e instrumentoaidise Apoio, informacdo e acao

voluntaria. De acordo com esta classificacdo, é&stealho estda focado no estudo de
medidas politicas do tipo regulatorio-normativaategoria em que se enquadram 0s
Cddigos para Edificacoes.

Quadro 1 - Classificacdo de medidas politicas segimo Programa Ambiental das
Nacodes Unidas (UNEP, 2007)

Classificagéo | Descri¢cdo Exemplos
Regulamentages regulatério-normativas: ~ . .. o
9 ¢ guie ~ L'Codigos para Edificacdes,
Leis e regulamentos de implementacdo & o
. . L ormas para eletrodomeésticos,
. requerem certos projetos de dispositivos, ~ ) o
Mecanismos dg ... . ) Regulamentacéo de compras; Obrigacdes e
~ | praticas ou sistemas de melhoraria de S ”
regulamentacdo . .. . cotas de eficiéncia energética
e controle eficiéncia
Regulatério-informativas: Quando o Auditorias obrigatérias; Programas de
usudrio final & apenas informado, porém gestdo de demanda, Programas de
nao obrigado a seguir as recomendacdescertificacdo e etiquetagem obrigatérios
Baseados geralmente em mecanismos de~ .
Instrumentos - N ontrato de desempenho de energia;
. mercado e contém elementos de acao ou .
econdmicos - O o N Compras cooperativas, esquemas de
participagdo voluntaria; Frequentemente e X o
baseadosno | ... . certificacdo; Mecanismos de flexibilidade
iniciadas ou promovidas por
mercado ~ . . de Kyoto
regulamentacfes de incentivo
Incentivos e Correcéo de precos impostos, por meio | Tributa¢éo, isengéo/reducdo de impostos,
. taxa, visando a redugdo de consumo; Encargos sobre beneficios publicos;
instrumentos L . . S . ~
fiscais Apoio financeiro, quando barreiras Subsidios de capital, subvencées,
relacionadas a custos iniciais sdo visadgsEmpréstimos subsidiados e descontos
Certificac8o e programas de etiquetagem
Visam encorajar mudanca do voluntarios; Contratos voluntarios
Apoio, comportamento do consumidor, por meip negociados; Programas de lideranca
informacé@o e | de fornecimento de informacdes e de publica; Campanhas de conscientizagao;
acédo voluntaria| exemplos bem-sucedidos de Educacédo e campanhas informativas;
implementacao. Faturas detalhadas e programas de
informacédo

De acordo com Deringer (2001), cédigo € um conjuexplicito de requerimentos
minimos, faz parte de uma lei (nacional, estadudboal) e é associado a procedimentos
de conformidade. Normas séo similares a cédigognpale cumprimento voluntario e
freqientemente desenvolvidas por induUstrias ou ogruge profissionais, baseadas em
consenso, sendo obrigatorias quando citadas emnsimurnento de poder publico (lei,
decreto, portaria, regulamento técnico etc.) owcentratos.

4 EXEMPLOS DE POLITICAS PUBLICAS EXISTENTES

Em meio as iniciativas politicas que buscam inc@poritérios sustentaveis no setor da
Construcéo Civil, as principais medidas encontragessentes em quase todos os paises
desenvolvidos (UNEP, 2007), foram, sobretudo, drexdas para melhorar a eficiéncia
energética de edificacbes, em resposta a criseetlolgp da década de 70. Nota-se uma
atencdo maior por parte dos governos em virtud€ode impacto que os edificios



Paper final

possuem na utilizacdo de energia e nas emissogases de efeito estufa (GEE). Ja as
iniciativas existentes, propriamente integradasordexto da constru¢éo sustentavel como
um todo, sédo geralmente utilizadas como instrunseetondémicos, de apoio a informacao
e acao voluntaria, como sistemas de certificac&ddeios.

4.1 Reino Unido

Segundo o LABeee (2005), os requisitos de efic#meiergética foram primeiramente
introduzidos no Reino Unido nas Normas de Edifiesc@le 1974. ApOs esta data,
ocorreram varias alteracdes nas Normas e na Ledsl®8ritanica, em resposta aos
objetivos de controle de emissao de,@&0aos propositos das Diretrizes de Desempenho
Energético de Edificios (EPBD) da Unido Européz0@.

Em 2008, o Reino Unido introduziu em sua legislagd®odigo para Casas Sustentaveis
(Code for Sustainable Homesque vai além da eficiéncia energética. Baseado n
Ecohomes, sistema de certificacdo desenvolvido Bellding Research Establishment
BRE, o Codigo € obrigatério para todas as novagléesias e visa proteger o meio
ambiente, fornecendo orientagbes sobre a constrdedoasas de alto desempenho em
termos de sustentabilidade. De acordo com a Legis|Britanica, até 2016 todas as novas
construcdes terdo que atingir o patamar maximoudeestabilidade. O Ecohomes 2006
continuara a ser utilizado para fins de reformasndeadia na Inglaterra e para todas as
habitacdes, na Escocia e no Pais de Gales (Depdrtime Communities and Local
Government, 2006).

O Cadigo para Casas Sustentaveis contém nove dategenergia/C@ Agua; Materiais;
Gestao dos recursos hidricos superficiais; Residalidos; Poluicdo, Saude e bem estar;
Gestdo e Ecologia, sendo que as de eficiéncia @&ieage da agua possuem normas
minimas, e um sistema de pontuacdo de seis nA®iavaliacbes sdo realizadas em duas
fases: uma avaliacao inicial e certificacao intatiamea, realizadas na fase de concepcéo, e
avaliacdo final e certificacdo, realizadas apésresttucdo (Department for Communities
and Local Government, 2006). Afora as exigénciasimds, o Codigo € completamente
flexivel.

Este codigo complementa o sistema de CertificadoBaesempenho Energético (EPC, na
expressdo original em inglés) do Reino Unido, extge do governo desde 2008 para
todos os iméveis (casas, edificios comerciais digng) comprados, vendidos, alugados
ou construidos, em resposta as exigéncias para tosloEstados-Membros da Unido
Européia referente a EPBD. A Avaliacdo Energétmambito do Codigo usara a mesma
metodologia, evitando assim a necessidade de dgabic

N&o cabe a este trabalho detalhar os critériosddilge para o Reino Unido, pois sdo
baseados no sistema de certificagdo ambiental ifieagdes do pais (BRE Ecohomes),
adequado ao seu contexto. Entretanto, vale destansniativa do governo de adotar como
mandatorias as exigéncias, antes voluntarias stiensa de avaliagdo reconhecido no pais.

4.2 Iniciativas Brasileiras
No Brasil, como na maioria dos paises em desemaehto, iniciativas politicas

relacionadas a sustentabilidade no ambiente cédstwém ocorrendo a passos lentos.
Quando existentes, sdo focadas, principalmenteficiéncia energética, uma das maneiras
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mais eficientes para se alcancar metas de redw;gases de efeito estufa (UNEP, 2007),
obrigatérias, por enquanto, apenas para paisesvibdbgeos.

O racionamento de energia ocorrido em 2001 faailacimplantacdo de leis e decretos
referentes a eficiéncia energética no pais. O Beofe 4.059/2001, que regulamenta a Lei
10.295/2001, referente & Politica Nacional de Gwagé@o e Uso Racional de Energia,
determinou o estabelecimento de niveis maximosodeumo de energia, ou minimos de
eficiéncia energética, de maquinas e aparelhosunudsres de energia fabricados ou
comercializados no Brasil, bem como as edificagdestruidas (Brasil, 2001).

Para viabilizar as exigéncias deste Decreto, ardblets/Procel lancou em 2003 o
Programa de Eficiéncia Energética em EdificacoPsocel Edifica, visando construir as

bases necessarias para racionalizar o consumoetigi;gmas edificacbes no Brasil. Em
2005, o Inmetro foi incluido no processo atravesidacdo da Comissdo Técnica (CT)
EdificacGes, que definiu o processo de obtencabtidmeta Nacional de Conservacéo de
Energia (ENCE), aprovado em julho de 2009, coma@ataRa do Inmetro n°. 163/2009 e

n.° 185/2009, que aprovaram, respectivamente, al®egnto Técnico da Qualidade do
Nivel de Eficiéncia Energética para Edificios Corrags, de Servicos e Publicos (RTQ-C)
e 0 Regulamento de Avaliacdo da Conformidade deelNde Eficiéncia Energética de

Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RAC-C

O processo de etiqguetagem € formado por duas etEpasaliacdo: etapa de projeto e
etapa de inspecao do edificio construido, onddtaroa autorizacédo para uso da etiqueta
do Inmetro. A principio, a etiquetagem do edifiéovoluntaria e aplicavel a edificios
novos comerciais e de servigos publicos com aikaujtterior a 500 m2, ou atendidos por
alta tensdo, passando a ser obrigatéria depoignde anos de implementacdo. H4 ainda
previsdo de incluir residéncias na classificacdo 2000, com a implementacdo do
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Efai& Energética de Edificacdes
Residenciais (RTQ-R), em desenvolvimento desde.2007

4.3 Codigo de Obras de Salvador — BA, Brasil

A proposta elaborada pelo LabEEE para o Codigoltasdde Salvador, capital do Estado
da Bahia, modifica os artigos envolvendo temadfid@&pcia energética e conforto térmico
e visual, para sua melhor adequacéo ao clima @aeidem como inclusdo de alteracdes
na apresentacdo do projeto para aprovacdo juntefaitpra (Lamberts e Carlo, 2003;
Lambertset al, 2003). Ndo é o objetivo do trabalho em questmexs calculos e
simulacdes, nem valores obtidos, pois sdo resudtgmovenientes de um contexto,
detalhados na proposta do LabEEE. No entanto, poee destacaguais e como 0s
critérios de sustentabilidade, neste caso, voltadeficiéncia energética e conforto térmico
e visual, foram incorporados aquele codigo de ofasicipal.

As alteracOes inseridas no Codigo de Obras de &aivaferentes a eficiéncia energética
apresentam uma série de aspectos positivos. Uss dé respeito a obrigatoriedade de
especificacdo de vidros (com seu fator solar) endateriais de fachada e cobertura (com
suas transmitancias térmicas), o que levara otmigea considerar aspectos minimos de
desempenho térmico da construcdo, induzindo-o tartemelhora-lo - baseado, também,

nos dimensionamentos que ja eram recomendados@dilgo. Essa analise pode induzir a
indUstria da construcdo a desenvolver novas técnooestrutivas e novos materiais

construtivos mais adequados ao clima da cidadegvlaaia, 2005).
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Em relacdo ao sistema de iluminacao artificialsdocos foram trabalhados: os controles
de iluminagédo e o limite de densidade de poténctarna instalada do sistema. A
iluminacéao artificial instalada em edificacdes nésidenciais com area construida superior
a 500 mi deve permitir a divisio dos circuitos de ilumiragfcontroles de acionamento
por compartimento, evitando assim que ambientegoygzermanecam iluminadoQs
limites de densidade de poténcia interna paratensasde iluminagdo foram definidos com
base em uma comparacdo de poténcias instaladamolpaira sistemas energeticamente
eficientes e um sistema ineficiente. Observa-seeacppacao em atender as exigéncias de
iluminamento da NBR 5413 (ABNT, 1992), com o cuidade induzir o uso de
equipamentos (lampadas, luminarias e sistemas-dendicionado) eficientes. Os limites
adotados garantem uma reducdo meédia minima de &@énsidade de poténcia instalada
em comparagdo com sistemas de iluminacdo enengetita ineficientes (Lamberts e
Carlo, 2003).

Em relacdo ao sistema de aquecimento de agua, aréAble Habite-se s6 € concedido
quando identificada a existéncia de uma estrutigh@éllica com espera para aguecimento
solar, obrigatoria para edificacbes multifamiliaeede hospedagem.

Os critérios relacionados ao conforto térmico ealisambém foram definidos através da
avaliacao do que seria mais adequado para o c&Salvdor. Destaca-se a necessidade de
ventilacdo constante, incluida no coédigo atravésxiigéncia de dispositivos que garantam
a ventilagdo em dormitérios com sombreamento, gespde iluminagéo e ventilagcdo com
aberturas nas suas extremidades, com especificdedésea minima para ventilagdo em
janelas. Para proporcionar melhores condigbesueinbhgcdo com o uso da luz natural,
foram exigidas cores claras nos pocos de iluminac@entilacdo para melhor reflexdo da
luz natural e penetracdo desta no ambiente ilurnirgtdavés do poco. Foi também
limitada uma profundidade maxima em ambientesno®de 2,5 vezes a distancia do topo
da janela até o piso de forma a evitar a existédeiaambientes escuros ou com alto
contraste visual, entre outras alteragdes.

Dentre as modificacdes relacionadas ao projetofiftmu-se a obrigatoriedade do projeto
luminotécnico para edificios residenciais com altauperior a dois pavimentos, e para
demais edificacdes néo residenciais, independentenw numero de pavimentos. O
projeto deve conter ainda detalhamentos (em plalai®esquadrias, com o tipo, espessura
e fator solar dos vidros; especificacdo (em catte)Yodos os materiais componentes de
todas as faces da fachada e cobertura, com asesgede cada camada de material e as
respectivas transmitancias térmicas de cada comfmmeeinclusdo de detalhamento (em
planta, cortes e fachada) das protecfes solareseasrespectivos fatores de projecao.

5 DISCUSSAO PRELIMINAR PARA INCORPORAGCAO DE REQUISITOS E INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE A CODIGOS DE OBRAS MUNICIPAIS

Segundo Bahia (1997), os edificios e espacos abs#iw muitas vezes caracterizados, ou
mesmo preconcebidos, por alguma norma, ou atragésegllamentos ou Cdadigos de

Obras e EdificacBes, instrumento basico que pertnigglministracdo municipal exercer

adequadamente o controle e a fiscalizacdo do espatgiruido, tratando das questdes
relativas a estrutura, funcéo, forma, segurancalgsdade das construcdes e de seu
entorno. Define, também, os procedimentos de ap&wvae projeto e licencas para a
execucao de obras, bem como os parametros paatiZiig@o do afinamento das obras e
aplicacao de penalidades.
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Com a identificac@o dos indicadores de sustendizioié ambiental do ambiente construido,
baseados em Silva (2003), e revisdo das medidascaslja implementadas podde-se
responder as duas questdes deste trabghais indicadores de sustentabilidade séo
passiveis de aplicacdo em Cddigos de EdificacOasdipais e uma primeira analise de
comoos mesmos podem ser incorporados neste instrurpelitico (Quadro 2).

Quadro 2 - Incorporacao de Indicadores de Sustentdilade Ambiental na esfera da
Construcéao Civil em Cadigos de Edificacdes Municipa

Indicadores Ambientais (SILVA, 2003) | Aplicacdo a Cddigo de Edificactes
1. Consumo de recursos ao longo do ciclo de vida ddificio, por ano do ciclo de vida
1.1. Uso do solo e alteracéo da ecologia e biodisiglade locais

Area total de solo ocupado mais afetado pelo éalié
atividades relacionadas (m2)

Area ndo construida, em relacéo a @emaedificandi
prescrita pela legislacdo local (m2)

Em sitios desenvolvidos anteriormente, area de
restauracao, plantio de vegetacdo nativa ou adaptad
em relacdo a area ndo construida (% )

L4

Em sitios ndo desenvolvidos anteriormente, &rea d
perturbacao (incluindo movimentos de terra e limap
de vegetacao), em relacao a area do terreno (%)

ﬁzndicar nos indices urbanisticos

% de area ndo afetada pelo empreendimento (poojecad
do edificio, vias de acesso e estacionamento),umm|q
a biodiversidade e a ecologia originais (% de &wor
com didmetro de tronco acima de 100 mm, cercas
vivas, lagoas, corregos etc) foram mantidas e

adequadamente protegidas durante a construcéo (%)

1.2. Uso de energia durante o uso e operacao doféid
Energia ndo renovavel utilizada na construcao do
edificio (indicada no medidor), por m2 construido
(GJ/m2 *ano)

Vincular limites de consumo com valores de taxa ou
reducéo de prazos para habite-se

Existéncia de sistemas de geracdo de energia de
Energia utilizada na operacao do edificio proverienfontes renovaveis com habite-se para certas

de fontes renovaveis integradas ou diretamente | tipologias de edificios. Obs.: no estado atual @S,
conectada ao edificio (% consumo) 0 custo destes sistemas ainda é um aspecto
complicado, que no futuro pode ser amenizado
Exigéncia de projeto luminotécnico; especificaga
de limites de transmitancia térmica para paredes|e
coberturas; limites de fator solar para percent@is
area de janela para cada orientacdo de fachadas;
controles de iluminacéo e o limite de densidade de
poténcia interna instalada do sistema; existéreia|d
estrutura hidraulica com espera para aqueciment
solar (vincular ao habite-se)

1.3. Consumo de agua e gestéo de efluentes ao lodgaiclo de vida

Consumo de agua na construgao do edificio, por m¥incular limites de consumo com valores de taxa ou
construido (m3/m2) reducéo de prazos para habite-se

O

Energia ndo renovavel utilizada na operagédo do
edificio (indicada no medidor), por m2 construido
(GJ/m2 *ano)

o

1.3. Consumo de agua e gestéo de efluentes ao lodgaiclo de vida

Exigir dispositivos de controles de consumo de dgua
para determinadas tipologias de edificios
(comerciais, publicos); vincular ao habite-se

Consumo de agua na operacéo do edificio (excetg
irrigacéo) - (m3/m2 *ano)
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Quadro 2 - Incorporacgéao de Indicadores d
Construcéo Civil em Coédigos de Ed

e Sustentdidade Ambiental na esfera da
ificacdes Municipa — Continuagéo

Indicadores Ambientais (SILVA, 2003)

| Aplicagdo a Cdédigo de Edificagdes

1.3. Consumo de agua e gestéo de efluentes ao lo

dgaiclo de vida (Continuacao)

Consumo de agua para irrigacao (m3/m2 *ano)

Volume de agua da chuva captada e utilizada para
irrigacéo (% consumo irrigagéo)

Exigéncia de projeto de instalacdes prediais com
aproveitamento de agua da chuva para irrigacéo
determinadas tipologias de edificios (vincular ao
habite-se)

Volume de agua pluvial/agua cinza captada, tra¢ad
reutilizada na fase de canteiro (lavagem) - (%
consumo canteiro)

Volume de agua pluvial/agua cinza captada, tra¢ad
reutilizada na operacéo do edificio (usos secuosliar
exceto irrigacdo) - (% consumo operacao)

ANo estado atual do pais, o reuso de agua ainda ¢
aspecto complicado pelo risco sanitario inerente,
mas ha varios estudos em desenvolvimento.
Considerar a apresentacéo de projeto e sistema
gestdo de instalacBes prediais com aproveitamer
de aguas cinza para determinadas tipologias de
%dificios para aceleracdo de tramitacéo de
documentacao/habite-se e eventuais incentivos
fiscais (que podem ser retirados e revertidos em
penalidade em caso de descontinuidade de
conformidade ao longo do tempo)

para

P um

de
nto

1.4. Consumo de materiais de constru¢ao

Consumo de materiais por unidade de area util
construida (discriminar segundo materiais prinsipal
concreto; vidro; alvenaria; argamassa; aluminio) -
(kg/m2 ou m3/m2)

Apresentacédo de estimativa na apresentacao do
projetos e relatdrio confirmando desempenho igy
ou superior ao efetivar o pedido de alvara de
operacgao.

al

1.5. Responsabilidade no uso de materiais de constfo

Uso de materiais locais (<150 km) (% volume
materiais totais e % $ custo total materiais) -
alternativa: ton material x distancia percorrida
(ton.Km) para os materiais principais

Uso de materiais rapidamente renovaveis (% volun
materiais totais)

ne
De dificil fiscalizagao (requer apresentagdo das(

Parcela dos elementos-chave* em madeira obtidos
fontes bem manejadas (certificadas) ou em condic
de reutilizacédo (* madeira compensada e painéis
compensados, esquadrias, piso, acabamentos, e
construgdo temporaria ndo alugada tais como esec
férmas para concreto, bandejdes e barreiras de
pedestres) - (%)

figcais), entretanto estes indicadores podem ser
sRéigidos em obras publicas

ras

Dt

Uso de materiais reutiliziveis, reciclaveis ou
biodegradaveis, para conservar energia incorpaad
reduzir consumo de recursos naturais (% volume
materiais totais)

a ~
De dificil fiscalizacéo (requer apresentacao desq
fiscais), entretanto estes indicadores podem ser

Uso de materiais e produtos com contetlido recicla
(% volume materiais totais)

jgxigidos em obras publicas

—_

Reutilizacdo de materiais e componentes em corsl
adequadas, para reduzir consumo de recursos st
e energia incorporada (% volume materiais totais).

¢cOe
ubs dificil fiscalizacéo.

N&o utilizacdo de sistemas de combate a incéndio
base de Halon

a

N&o utilizacéo de asbestos (amianto)

N&o utilizacdo de isolantes (ou componentes que
contenham isolantes) que liberem CFCs durante a
producéo

Determinar proibicao destes materiais - analise d
projeto e memorial descritivo para liberagcéo de
alvara de construgao

N&o utilizacdo de refrigerantes a base de CFC no

sistema de condicionamento artificial




PLU iS?

Paper final

Quadro 2 - Incorporacao de Indicadores de Sustentdilade Ambiental na esfera da

Construcéo Civil em Coédigos de Ed

ificacdes Municipa — Continuagéo

Indicadores Ambientais (SILVA, 2003)

Aplicagdo a Cdédigo de Edificagdes

1.5. Responsabilidade no uso de materiais de congtéo (Continuacdo)

N&o utilizacdo de madeiras constantes na lista de
espécies ameacadas (Portaria IBAMA 37N de 199

Determinar proibicdo destes materiais - analise d
rojeto e memorial descritivo para liberacéo de
Ivara de construcéo

Sele¢do de materiais usados internamente
(revestimentos, isolamento, colas, adesivos e
solventes, pinturas, impermeabilizantes) com base
emissao de compostos organicos volateis (VOCs)
particulas respiraveis

Restringir 0 uso destes materiais - analise deefwrg
e memorial descritivo para liberacédo de alvara de
econstrucao

1.6. Perdas registradas nos servi¢os principais

(dificil mensuragcao no momento)

2 - Cargas ambientais geradas ao longo do ciclo dgla do edificio, por ano do ciclo de vida

2.1. Emissao de substancias causadoras de Efeitd

s (GHGS) e Acidificacao

Dificil mensuragcdo no momento; necessita dados ¢
LCA - (kg CO2 eg/m2 *ano) - alterado para:

combustiveis fosseis. (kg. SO2 eg/m2 *ano)

verificacdo de uso de boilers e geradores a base de

e memorial descritivo para liberacdo de alvara de
construcao

2.2. Emissao formadora de foto-oxidante§ormacéao

de ozbnio fotoquimico (smog))

Dificil mensuracdo no momento; necessita dados ¢
LCA - (g etileno eq/m2 *ano)

i®e dificil aplicacao imediata pela indisponibilidad
de dados de LCA.

2.3. Emissdo com potencial de eutroficacao

Dificil mensuracédo no momento; necessita dados ¢
LCA - (Kg fosfato eg/m2 *ano)

i®e dificil aplicacao imediata pela indisponibilidad
de dados de LCA.

2.4. Emissédo de substancias carcinogénic@ano a saude humana)

(dificil mensuracao no momento; necessita dados
LCA) - (teq benzeno/ m2 *ano)

dBe dificil aplicacdo imediata pela indisponibilidad
de dados de LCA.

2.5. Residuos sélidos

% massa do material removido na limpeza do terre
gue recebeu disposi¢do adequada (%)

"o se aplica.

Residuos de uso do edificio (papel, vidro, plastico
metais) por unidade de area (til construida e/ou pd
ocupante (anualizado) - (kg/m2 * ano / kg/ocupnd)

% massa de residuos de uso separados e encamir
para reciclagem externa (%)

Exigéncia de local especifico para coleta e
armazenagem de materiais para reciclagem em
naiylovas tipologias de edificios.

% massa dos residuos gerados por demoli¢do (inc
desconstrucdo do canteiro) que foram reciclados,
recuperados para reutilizacao e/ou encaminhadas
reciclagem ou reutilizacao externa (%)

Residuos de construgdo gerados, por unidade de
util construida e como parcela da massa de materi
adquiridos (m3/m2 e % mat adq)

% massa dos RCD (fora madeira) que foram
reutilizados ou reciclados no do préprio cante¥) (

% massa dos RCD (fora madeira) que foram

(inclui embalagens) (%)

% massa de madeira recuperada dos RCD para
reutilizacdo futura ou encaminhada para reutiliaac3

encaminhados para reciclagem ou reutilizacdo et 208

lui

d%%igir a implantagdo de gestao de residuos nas(
para determinadas tipologias de edificios, com a
identificacdo os materiais a serem desviados da
AtRgposicao; classificagdo dos materiais no local.
adificil aplicacdo no estado atual do pais, pois nad
existe demanda por tais materiais, prestadores d
servigos especializados em reciclagem ou mesm
minimo de fiscalizac&o. Entretanto, algumas cidg
que ja dispbes de um sistema de gerenciamento
residuos da construgéo civil, conforme as resoki
"do CONAMA — o reaproveitamento deste materig
se torna ndo so6 possivel como na realidade

obrigatorio.
1

i?iestringir 0 uso destes sistemas - analise detproj

h

bra

00
des
de
toe
Al

externa (%)
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Quadro 2 - Incorporacao de Indicadores de Sustentdilade Ambiental na esfera da
Construcéo Civil em Coédigos de Edificagbes Municiga — Continuacao

Indicadores Ambientais (SILVA, 2003) | Aplicacao a Codigo de Edificacbes

2.6. Efluentes

Dispositivos para tratamento de agua residual do
processo de construcdo (concretagem, agua siltos
etc.) no proprio sitio, antes de ser encaminhagde&
publica

Dispositivos para retencdo, absorcéo ou disposiedp
agua da chuva no proprio terreno Exigéncia de projeto de drenagem e esgoto com
Dispositivos para tratamento de agua da chuva no| estes dispositivos para determinadas tipologias de
proprio terreno antes de ser langada na rede publi¢edificios (publicos e comerciais de grande porte)
Dispositivos para tratamento de residuos sanitariosFiscalizagao da obra concluida - vincular ao habite
(dgua negra) no proprio terreno antes de ser | e
rede publica

Exigéncia de dispositivos para determinadas
atipologias de edificios (publicos e comerciais).
Fiscalizac&o da obra - vincular ao habite-se

Segundo Bahia (1997), destaca-se a importanciatelgracéo das diretrizes propostas para
Cddigo de Obras e Edificagcbes com outros instruosenirbanisticos (Plano Diretor,
Posturas, Perimetro Urbano, Parcelamento do Sdilaridre de Uso e Ocupacéo do Solo)
e ainda a normas existentes, que tratam de prirsciponcepcao e técnicas construtivas,
como as emitidas pela Associacdo Brasileira de Msrmécnicas - ABNT, as do
Ministério da Saude que contemplam as unidadesualdes do Ministério do Trabalho no
tocante as condi¢des fisicas dos locais de trapdh@odigo Civil, Codigo das Aguas,
Regulamento do Corpo de Bombeiros, assim como @sasoe regulamentos porventura
existentes das concessionarias dos servicos dgi@edtrica, gas, agua e esgoto.

6 CONSIDERAGOES

O encaminhamento natural para incorporacdo de gSiémgli de sustentabilidade em
instrumentos legislativos tem inicio na elaboragéauma agenda para construcéo civil a
partir de uma Agenda 21 Local, caso ainda nédoasira a identificacado de indicadores e
critérios de sustentabilidade relevantes e dessanafoincorpora-los na Legislacdo
Municipal. Paises em que 0s agentes e partes setetas envolvidos (projetistas,
construtores, sociedade, poder publico etc.) jausa conhecimento e adotem praticas de
sustentabilidade no ambiente construido, seja mmanmsmos regulatérios ou voluntarios
estabelecidos apresentam contexto extremamenteafelopara a implementacdo de
exigéncias ambientais mais restritivas e para diapdip de escopo para outras dimensdes
de sustentabilidade. Esta situacéo ilustra o codmpleto de incorporacédo de novos
conceitos, inicialmente através de instrumentosintérios, que gradualmente passam a
mandatorios e em niveis de exigéncias cada vezeaieiados.

Ha que se ressaltar, porém, que a maioria dasldeges e certificacdes existentes é
orientada para questbes ambientais somente, deixdadlado os outros pilares da
sustentabilidade, o que é particularmente critioo paises em desenvolvimento, cuja
maioria ndo possui sistemas proprios de certifecalg edificios ou uma base regulatoria
minima de desempenho ambiental do ambiente codstrui

Paises como o Brasil, que possui regibes com eaistatas climaticas, produtivas e com
tradicdes construtivas bastante especificas eediies uma das outras, apresentam desafios
ainda maiores, pois requerem a validacao e ajost# te indicadores eenchmarksie
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sustentabilidade. Isto ajuda a colocar em persgeatdistancia entre o contexto brasileiro
do contexto britanico, por exemplo, que relativareemapidamente permitiu o
desenvolvimento de arcabouco legislativo a padimtedidas voluntarias. Para o Brasil,
um dos maiores obstaculos a superar €, provavedmeiesenvolvimento de instrumentos
regionalmente aderentes, sejam eles parte de untoelegislativo ou um sistema
voluntario adequado de avaliagcéo e classificacatedempenho ambiental.

Especialmente nos paises em desenvolvimento, Gdigdedificacdes sdo muitas vezes
ineficazes ou menos eficazes do que o previstoyiende da falta de fiscalizacéo, da
corrupgdo e de estruturas técnicas ineficientesédg&os municipais responsaveis pela
implementacédo das normas para edificacdo, entresoptoblemas. O volume expressivo
de construgbes informais, que, segundo o Ministédas Cidades, chega a 77% das
construcdes brasileiras, também evidencia a ligitagde alcance de politicas publicas,
incluindo aquelas voltadas a construcdo sustent&ighlmente, existem dificuldades de
fiscalizacdo para comprovacdo de desempenho a® ldagciclo de vida completo de
edificacdes, principalmente em fases fora da algdos estadgios de aprovacdo de
projetos/concessdo de alvaras. Uma possibilidadxpdorar, €, por exemplo, incluir
exigéncia de demonstracdo de atendimento e madotate; exigéncias de desempenho
depois de determinado periodo de uso da edificagiabelecendo mecanismos néo s6 de
recompensa (como reducdo de taxas ou periodo mhétacdo de alvards em funcdo de
consumo simulado de energia em uso inferior aosgisiiexigidos), mas também de
penalidade compartilhada pelos agentes respons@asis 0 desempenho durante o uso
seja inferior ao apresentado na solicitacdo dealva

Embora o Brasil depare-se com as dificuldades iascrentre outras, boa parte da
tecnologia necessaria para se obter um ambientgra@o mais sustentavel ja existe e
pode ser promovida com medidas simples, porém pdregientes na maioria dos
Cddigos de Edificagbes, como por exemplo, considararientacdo da edificacdo ou
estabelecer local especifico para coleta e armgeanale materiais para reciclagem.
Varios dos indicadores podem ser adotados imedétgmpara a realizacdo de obras
publicas, assumindo o papel que o poder publicelpae liderar pelo exemplo.

Esta pesquisa possui um carater exploratério, oadequisitos e indicadores considerados
e as diretrizes resultantes necessitam de adap&gaoontexto local, bem como de
validacdo através de discussao publica e experap@mtem estudos de casos. Entretanto, a
consolidacéo deste embasamento € fundamental faver @ base necessaria para auxiliar
municipios carentes de conhecimento e de expesiémngncorporar conceitos de baixo
impacto ambiental em suas legislacdes e politiGaigas de incentivo a sustentabilidade.
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