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sta publicagdo é resultado de um trabalho

desenvolvido pelo Conselho Brasileiro de
Construgdo Sustentavel (CBCS), em parceria
com o Ministério do Meio Ambiente e com
o Programa das Nagbes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA) em interlocucdo com en-
tidades representativas do setor.

O documento é produto de anos de refle-
xdes dos integrantes dos Comités de Agua,
Materiais e Energia do CBCS e sua elabora-
¢do envolveu contribuicdes de cerca de 40
pessoas de diferentes entidades, além de 381
participantes da pesquisa de opinido. Como
resultado, apresenta umavisdo integradora e
multidisciplinar e prop&e, inicialmente, diretri-
zes focadas nos temas agua, energia e mate-
riais que, futuramente, poderdo ser ampliadas
para outras areas.

O CBCS entende que esta iniciativa fortalece
sua missao de disseminar conhecimentos e
boas praticas para ampliar a sustentabilidade
do setor da construgéo civil, ressalta a impor-
tancia da estruturacao de politicas publicas e
estimula a evolugédo de toda a cadeia produti-
va. O resultado é um trabalho que apresenta
uma reflexdo sobre as condi¢bes atuais do se-
tor nas tematicas citadas, aponta gargalos e
desafios e reline referéncias e recomendacgoes
que poderdo agregar a contribuicao do setor
da construcao ao processo de desenvolvimen-
to sustentavel do pals."

Carlos Eduardo Garrocho de Almeida
Presidente do Conselho Deliberativo
do Conselho Brasileiro de

Construcao Sustentavel

O Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA) entende que a mudanca nos padrées de con-
sumo e produg¢do da humanidade é urgente e apoia agdes que
favorecam saltos nessa direcdo. Esta publicagdo apresenta o re-
sultado de umainiciativa com forte potencial de influéncia nos
padrées de producéo brasileiros, ao indicar formas de reduzir
0 alto impacto da construgao civil - uma atividade altamente
demandante de matéria-prima e geradora de residuos.

O PNUMA, o Ministério do Meio Ambiente e o Conselho
Brasileiro de Construcédo Sustentavel (CBCS), oferecem, por
meio dos estudos aqui relatados, subsidios para a elaboracdo
de uma politica nacional de construgéo sustentavel, atendendo
as prioridades lancadas pelo Plano de Agéo para Producdo e
Consumo Sustentaveis do Brasil.”

Denise Hamu Marcos de La Penha
Representante do PNUMA no Brasil

busca pela sustentabilidade no setor da constru¢do é um

desafio de grandes proporcdes. Implica o mundo todo,
mas sobretudo paises como o Brasil, que vive ainda um pro-
cesso de urbanizacdo em marcha, e tem que enfrentar, ao
mesmo tempo, o enorme défice habitacional, uma heranca
da desigualdade social do pais. A construgéo sustentavel &,
neste contexto, um imperativo para assegurar o equilibrio entre
proteger o meio ambiente, viabilizar o crescimento econémico
cominclusdo social e promover a justica ambiental, onde ela se
faz mais urgente, nas cidades, que acolhe os menos favorecidos
em condicdes precarias de habitalidade. Neste sentido, a es-
cala do desafio é ainda maior, quando se torna imprescindivel
estender esse esforco ao ambiente construido e urbano para
assegurar qualidade de vida em bases sustentaveis.

A publicacéo é o resultado de um esforco multidisciplinar e
conjunto entre academia, setor publico e privado, para subsi-
diar o 2°ciclo do Plano de Producdo e Consumo Sustentaveis
(PPCS). Tem a ambicao de mobilizar as partes interessadas num
debate para a constituicdo de uma futura estratégia nacional
de promocao da construcdo sustentavel que precisa expres-
sar-se de forma mais ampla e sistémica nas diversas politicas
setoriais que tem no ambiente construido e urbano seu objeto
deatencéo. E, portanto, uma iniciativa de Meio Ambiente como
tarefa detodos. Implicaa um sé tempo, por exemplo, o arlimpo,
energiarenovavel, agua de qualidade, saneamento adequado,
servicos de transporte, moradia decente, um direito de todos.”

Izabella Monica Vieira Teixeira
Ministra do Estado do Meio Ambiente
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Sumario Executivo

O estudo “Aspectos da Construc¢do Sustentdvel no Brasil e Promogdo de Politicas Publicas”
procura organizar um diagnéstico do estado atual da construcdo civil como subsidio para propor
um conjunto de orientagdes para balizar, de forma técnica e objetiva, politicas pablicas futu-
ras para contribuir com o direcionamento de préticas para uma construcdo mais sustentdvel.
O escopo definido para o trabalho concentra-se em trés grandes dreas na Construcao Civil:
dgua, energia e materiais. A abordagem do trabalho engloba linhas prioritdrias no ambiente
construido: edificacdes e sistemas, com foco na demanda. Foram considerados dados de uma
pesquisa virtual com profissionais do setor para agregar demandas da cadeia.

A primeira etapa do projeto teve como objetivo compreender a atuacio dos agentes envolvidos no
setor da construgio civil, suas necessidades e dificuldades. Para tanto foi proposta uma pesquisa
que consultou os profissionais do setor. Conforme definido no escopo do trabalho, buscaram-se
informagdes sobre trés dreas: eficiéncia energética; uso racional e gestdo de dgua; e selecdo e
destinacdo de materiais no ambiente construido. O objetivo da consulta aos profissionais foi
identificar gargalos ¢ demandas que sirvam de base para propostas de acdes.

A primeira conclusdo, obtida pelo ntimero de respondentes da pesquisa vdrias vezes maior que
o esperado, ressaltou a importancia de haver um canal de comunicag¢do para ouvir as demandas
e necessidades do setor. Analisando os dados da pesquisa ficou claro que existem demandas
comuns as trés dreas estudadas, ou seja, sdo necessidades de todo o setor. Foram apontadas
quatro linhas de a¢do que serdo tratadas em detalhe nos relatérios especificos: (1) caréncias
de conhecimento, necessidade de campanhas de esclarecimento a populacdo e demanda por
maior grau de capacita¢do técnica dos envolvidos; (2) necessidade de criacdo de ferramentas
especificas; (3) necessidade de criagdo de incentivos e linhas de financiamentos; e (4) demanda
de legislacdo e regulamentos especificos.

A temidtica dgua tem foco principal na gestdao da demanda nos edificios, como instrumento
permanente para manutencdo de indicadores de consumo compativeis com regido, tipos de
uso e de usudrios, visando o uso eficiente da dgua.

Este documento apresenta a condicdo de vulnerabilidade hidrica de centros urbanos brasileiros
e indica a necessidade de estabelecimento de medidas que garantam o equilibrio entre a oferta
e a demanda de dgua, com qualidade apropriada aos tipos de uso, como condi¢do para que estes
centros urbanos ndo se tornem econdmica e socialmente invidveis. Sob a 6tica da demanda de
dgua, trata-se de a¢des de caréter institucional, tecnolégico, de qualidade e sustentabilidade e de
conscientiza¢do e capacitac¢do profissional que, em conjunto, podem contribuir para a redugdo
dos niveis de consumo atuais.

De acordo com dados nacionais apresentados neste documento, o consumo de dgua nos centros
urbanos é crescente e, se mantida a tendéncia dos tltimos anos, a capacidade de fornecimento
de dgua aos centros urbanos ndo serd suficiente para atender as necessidades da populacio,
da inddstria e da irrigacdo, que sdo os principais consumidores.

Com foco no abastecimento da populagio, estudos e pesquisas realizados demonstram que
a quantidade de dgua fornecida é superior a quantidade necesséria para o adequado desem-
penho das atividades consumidoras. Esta condi¢do se apresenta, entre outros, pela operacdo
e manutengio inadequada dos sistemas prediais hidraulicos. Parte significativa da dgua que

abastece as edificacdes é descartada sem ter sido utilizada, por meio de perdas ou desperdicio.
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O uso eficiente da dgua nas edificacoes reduzird significativamente a demanda de dgua para
abastecimento da populacdo, que necessita de esclarecimento e apoio técnico para alcancar
indicadores de consumo compativeis com os tipos de uso e para evitar a adog¢do de solucoes
que coloquem em risco a satde publica.

Programas institucionais existentes de gestdo da demanda de dgua, para redugdo do consumo
de dgua nos edificios, devem ser atualizados, ampliados e implementados, através de articulacdo
entre os setores ptiblico e privado.

Empresas produtoras de componentes e de servicos podem ser estimuladas a participar de
projetos relacionados ao uso eficiente da dgua através de incentivos fiscais ou tarifarios.

A implantacdo de programas de substitui¢do e adequacdo de equipamentos hidrdulicos e de
moderniza¢do de sistemas hidrdulicos prediais para o uso eficiente da dgua, contribuira para a
eliminacdo de perdas e desperdicio provocado por equipamentos antiquados, controle de pressdao
e vazdo e instalacdo de sistemas de medi¢do do consumo para viabilizar a gestdo da demanda.

O fortalecimento e amplia¢do dos programas setoriais da qualidade dos produtos e servicos
da Construgao Civil, com especial enfoque nos sistemas hidrdulicos prediais, contribuira para
combater a ndo conformidade as normas e legislacdo e para garantir a qualidade dos produtos
e servicos oferecidos a populagao.

Este documento, sem esgotar o assunto, apresenta programas e praticas nacionais e interna-
cionais para o uso eficiente da dgua, além de 25 recomendacdes que tém o objetivo de apoiar
a defini¢do de politicas publicas que induzam ao uso eficiente da dgua nas edificacdes dos
centros urbanos.

O consumo energético de edifica¢des no Brasil apresenta uma tendéncia de rpido crescimen-
to, devido parcialmente aos aumentos no padrdo de conforto e servigos dentro de edificios.
Os recentes picos de demanda e altas taxas de constru¢do — de edificios cada vez maiores e
mais complexos — destacam a urgéncia de se aumentar a eficiéncia energética neste momento,
pois os sistemas instalados agora consumirdo energia durante as préximas décadas. Ao mesmo
tempo, a matriz de energia elétrica estd cada vez mais “suja” com maiores emissdes de gis de
efeito estufa proveniente da geracdo. Além disso, o custo da energia estd aumentando; ambas
as tendéncias estdo sendo intensificadas no curto prazo devido a recente escassez de chuva.

O uso racional de energia é considerado internacionalmente como o “Primeiro Combustivel”,
a melhor oportunidade para reduzir custos e impactos de geragio de energia e ainda reduzindo
a necessidade de novas instalagdes de transmissdo. Com a prioridade e a urgéncia dadas ao
setor, ha diversas pesquisas, estudos de caso e politicas exemplares que podem ser avaliados
para se propor aplica¢do nacional.

No Brasil, hda uma grande oportunidade apresentada pelo uso racional de energia. O papel de
politicas ptiblicas em superar barreiras e implementar programas serd essencial. E destacada
a importancia de ter uma visdo estratégica do setor de maneira holistica, como a criagcdo de
uma Agéncia Nacional da Eficiéncia Energética, para priorizar, implementar, acompanhar e
avaliar programas.

Com base nos levantamentos nacionais e internacionais, uma lista de 27 politicas e acdes
prioritdrias para melhorar o uso sustentdvel de energia no ambiente construido foi identificada.
O atual programa PBE Edifica deve ser apoiado e fortalecido, para atingir todo o seu potencial
de reducido de consumo. Também deve ser complementado por um programa de avaliacdo e

SY2179Nd SYI1L170d 3d OYIOWOUd 3 1ISYud ON TIAYLNILSNS OYINYLSNOD VA SOLIIdSY




certificacdo do desempenho energético operacional de edificios na fase de uso. Além disso,
o retrofit e a reabilitacdo de edificios existentes devem ser incentivados.

Capacitacdo e treinamento de profissionais da drea sdo questdes-chaves e devem incluir o
fortalecimento de institui¢des técnicas e a melhoria de curriculos universitarios.

A etiquetagem PBE do INMETRO deve ser fortalecida e ampliada para cobrir outras dreas e

tipos de equipamentos. Além disso, os niveis minimos devem passar por aumentos periédicos.
A maior urgéncia é na drea de ar condicionado, em que os niveis minimos nesta drea, os ni-
veis minimos no Brasil estdo muito abaixo dos equivalentes internacionais, mesmo quando os

comparamos com o de paises em desenvolvimento. O poder de compra de grandes programas
de habitacdo social deve ser utilizado para estimular e capacitar a industria da construgio civil,
para melhorar padrdes construtivos, adotar aquecimento solar e utilizar microgeracao.

Os diagnésticos e recomendacoes apresentados neste relatério mostram potenciais importantes
para redug¢des imediatas e futuras no consumo energético, sempre levando em consideracio a
melhoria continua dos servigos e do conforto de pessoas no ambiente construido.

A cadeia de materiais de construg¢do civil consome aproximadamente metade das matérias-primas
extraidas da natureza. E um aglomerado de diversas cadeias produtivas, composta de empresas
de tamanhos e capacidades técnicas, gerenciais e econdmicas muito varidveis. Cada setor da

cadeia tem uma agenda ambiental e social especifica.

A informalidade — fiscal, de qualidade, ambiental e trabalhista — é sempre presente e reduz
a eficdcia de politicas publicas. Um exemplo extremo ¢é a cadeia produtiva da madeira nativa.
Politicas que aumentem o custo do setor formal podem aumentar o mercado do setor informal.
Uma alternativa é adotar politicas que criem beneficios econdmicos a empresas e solugoes
ecoeficientes. Mas o combate a informalidade é condicdo para implantar politicas voltadas
para a sustentabilidade. O PBQP-H possui metodologia de combate a informalidade, que
poderia ser ampliada e adequada para incluir aspectos ambientais. Um comprometimento do
varejo no combate a informalidade é necessdrio. Politicas visando regulamentar a divulgagio
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dos dados de licenciamento ambiental permitiriam aos consumidores auxiliarem no combate
a ndo informalidade ambiental.

A Anilise de Ciclo de Vida (ACV), a ferramenta mais adequada para a decisdo baseada em
aspectos ambientais, é complexa para um setor em que existe grande ntimero de pequenas
empresas e em que cada projeto é um protétipo. A normalizacdo internacional da construg¢do
ja adota uma ACV de escopo reduzido. Dados do mercado brasileiro mostram que o fabricante
exerce enorme influéncia no impacto ambiental dos produtos: na maior parte das situagoes
préticas, a decisdo mais importante é selecionar o fornecedor. Em consequéncia, é fundamental
a implantacdo de Declaragio Ambiental de Produto que seja acessivel também a pequenas e
médias empresas.

A proposta de ACV Modular — encaminhada ao PBACV pela coordenagio da drea de Materiais
ABRAMAT/FIESP-Deconcic — ¢ coerente com a normaliza¢do internacional, simples o suficien-
te para engajar pequenas e médias empresas a participar da Declara¢gio Ambiental de Produto,
e pode ser ampliado para escopo completo, gerando como beneficios extras um benchmark do
setor e um inventério de gases do efeito estufa.

A redu¢ido do consumo de matérias-primas é uma prioridade. A promogao da industrializacdo
da construc¢do permitird reduzir as perdas e, em consequéncia, os impactos ambientais da cons-
trucdo, além da geeracdo de residuos na construcdo. A sustentabilidade depende da inovacao.

A cria¢do de um programa de fomento a ecoinovacdo tem um potencial significativo de retorno
ambiental e de ganho de competitividade da industria.
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Apresentacao

O estudo “Aspectos da Construgio Sustentdvel no Brasil e Promogao de Politicas Pablicas”
procura organizar um diagndstico do estado atual da construcao civil como subsidio para
propor um conjunto de orientagdes para a futura criacdo de politicas ptblicas voltadas para
a construcdo sustentavel.

Naio ¢ pretensdo deste documento encerrar a andlise, mas dar inicio a uma discussdo com-
plexa e rica. Fruto de um esforco concentrado, envolveu amplo grupo de profissionais em
sua elaboracdo e consulta, além de contar com o conhecimento acumulado nos Comités
Temiticos do Conselho Brasileiro de Construcio Sustentavel (CBCS), envolvendo associa-
dos e ndo associados, empresas, académicos, entidades e representantes de 6rgdos estatais
com a intencdo de lancar ideias e abrir debate sobre a¢des estruturantes incentivadas por
politicas de Estado para evolucdo da sustentabilidade na construgao civil.

O CBCS recebeu com entusiasmo a encomenda e o desafio de desenvolver em pouco
menos de 60 dias uma leitura da sustentabilidade na construgio brasileira. Além de uma
extensa pesquisa, 0 CBCS entrega esse material com a expectativa de inaugurar no setor um
debate sistemdtico para aprofundamento da matéria e incentivo a estudos complementares
em diversas frentes.

Muitas iniciativas contribuem para agregar sustentabilidade: a¢des institucionais, inovacdes
tecnoldgicas, planejamento e gestdo de recursos, sensibilizacdo da populac¢do e capacitacio
profissional. Nesse sentido, politicas ptblicas podem contribuir com o direcionamento de
préticas, se acordadas e introduzidas nos setores produtivos de forma assertiva. Entende-se
que no Brasil hd grande potencial para a cria¢do de um programa estruturado de politica
nacional voltado a promocio da construgio sustentdvel. Essa politica somaria esforcos as
iniciativas globais para um desenvolvimento mais sustentavel.

Segundo a visdo do CBCS, avancar a sustentabilidade no setor da construcdo civil implica
em uma série de agdes sistémicas, a serem adotadas por todos os agentes constituintes da
cadeia da construgdo, poder ptblico e sociedade.

O escopo concentra uma leitura do setor por temas, com proposicdo de linhas prioritarias
de estudo em trés grandes dreas na constru¢do civil: 4gua, energia e materiais, exibindo uma
abordagem do ambiente construido com foco em edificacdes e sistemas. Hd uma grande
complexidade ao abordar cada um dos assuntos, e procurou-se focar em aspectos prioritarios,
cujas a¢des podem trazer resultados relevantes e de curto prazo, tendo a cautela de nao
trata-los de forma demasiadamente simplista. Demais tematicas ndo abordadas do setor da
construgdo civil devem ser alvo de estudo.

Como temas e grandes areas passiveis de futuros estudos, dentre diversos de relevante
impacto, podem ser citados diagnéstico e recomendacdes voltadas ao canteiro de obras, as
préticas de projeto e as politicas urbanas.
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Entrando especificamente no dltimo tema citado, emerge forte reconhecimento por parte
da sociedade sobre a importancia de questdes urbanas, sobretudo aquelas relacionadas

a mobilidade, custo social, segurancga, défice habitacional e consumo de dgua e energia.

Mensurar o valor das melhorias ptiblicas agregadas ao patrimonio ptblico e privado é pauta
estrutural para a sociedade contemporanea.

Ha visivel oportunidade de reposicionamento estratégico do poder ptiblico, que poderd ser o
grande responsavel pela oferta de novas politicas ptblicas — capazes de incentivar e educar
a sociedade por meio da introduc¢do de novas praticas urbanas visando a constru¢do de uma
inovadora cultura de consumo; da producdo e manipulacio de residuos; das priticas da
inddstria nacional da construcéo civil; das préticas construtivas e ainda do comportamento
da sociedade frente ao seu ambiente construido.

Assim, enxerga-se a necessidade da continuidade dessa leitura para ampliar o escopo e
abordar assuntos apenas tangenciados neste trabalho.

Nesse momento, linhas prioritarias para as temdticas dgua, energia e materiais sdo propostas
nessa versdo com objetivo de contribuir para o futuro da construcio civil e o aprimoramento

de suas praticas e processos.

Boa leitura.
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1. Motivagao

De acordo com a projec¢do divulgada pelo IBGE no ano de 2013, a populagio brasileira, no
horizonte que se estende até 2050, crescerd a um ritmo cada vez menor e comecard a declinar
a partir da década de 2040. O perfil da populagdo também serd alterado. Em 1990, a idade
média do brasileiro era de 25,6 anos e sua expectativa de vida era de 66,3 anos. Apenas 36,4%
da populacio tinha 30 anos ou mais. Em 2030, estima-se que a idade média do brasileiro
subird para 36 anos e teremos 60% da populacdo com mais de 30 anos, e aproximadamente
93,1 milhdes de domicilios (Brasil Sustentavel).

Os impactos dessa alteracdo do perfil demogrifico sobre a questdo econdmica sdo enormes,
desafiantes e devem ser considerados. Esses dados indicam que:

1. Haverd um aumento da populacdo mais idosa e, consequentemente, um menor
crescimento da populagéo ativa (EPE, 2014c).

2. Para compensar a desaceleracdo do aumento da populagdo ativa, é recomendavel investir
na melhoria da produtividade (Abramat).

3. Como haverd mais adultos, havera mais possibilidade de formacao de familias e maior
demanda por moradia, resultando em um aumento no nimero de domicilios (EPE, 2014c).

4. O estudo estima que, em 2030, 91,1% da populagdo estara vivendo em cidades (ERNST &
YOUNG; FGV, 2008).

5. Observa-se uma diminuigdo do numero de habitantes por domicilio, devido a queda da
fecundidade e aumento de renda da populagdo, que permite maior nUmero de pessoas
morando sozinhas. Estima-se que em 2050 essa relacao chegue a 2,3 habitantes por
domicilio (EPE, 2014c).

Esse cendrio permite prever uma maior demanda por construcdes e pelo consumo dos insu-
mos associados ao uso e operacdo destes empreendimentos. Portanto, olhando apenas pelo
viés da construc¢do de habitagdes, o impacto estimado serd grande, a partir do qual se pode
prever que o impacto nas constru¢des comerciais, servicos e demais construcdes urbanas
também serd considerével.

Baseado neste cendrio, foi elaborada uma pesquisa para a promocdo da construgio civil
sustentdvel por meio de uma consulta aos profissionais do setor.

2. Realizacao da pesquisa

O foco da pesquisa é o ambiente construido, ou seja, acdes ligadas as edificagdes e sistemas
construtivos centrados na gestdo da demanda. O consumo dos insumos de dgua, energia e
materiais acontece em diferentes momentos no ambiente construido. Os insumos de dgua
e energia neste trabalho sdo abordados principalmente na fase de projeto e operacdo e o
tema material ¢ abordado desde sua selecio, no projeto, na fase de obra e na destinagio final.

O objetivo desta pesquisa é realizar um levantamento com os agentes do setor da construcdo
civil para servir de base para um plano de a¢des que promovam a construcdo sustentavel.

Buscam-se informacdes sobre eficiéncia energética, uso racional e gestdo de dgua e sele¢do
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e destinacdo de materiais no ambiente construido para entender a atuacdo do setor, suas
necessidades e identificar gargalos para propor agdes.

Para compreender a atuagio dos agentes, foram realizadas duas pesquisas com profissionais
do setor: uma de cardter qualitativo e outra de cardter quantitativo. Na pesquisa quantitativa,
381 profissionais puderam expressar sua opinido sobre o tema por meio de perguntas abertas
e fechadas, tendo oportunidade de expressar comentarios em todas as perguntas e responder
uma questdo de texto aberto no final. A pesquisa qualitativa consistiu de conversas com
trés profissionais, um do setor energético, um do setor de materiais e um do setor hidrico.
Nessas conversas, os profissionais puderam expressar seus pontos de vista, conhecimentos
e sugestoes sobre o assunto, que foram incorporados nos relatérios técnicos de cada drea.

3. Pesquisa quantitativa: consulta aos
profissionais do setor

A pesquisa foi realizada por meio de um questiondrio eletronico na plataforma do Survey
Monkey. Ela foi organizada em cinco blocos: (1) perfil do entrevistado; (2) oito perguntas
sobre materiais; (3) oito perguntas sobre dgua; (4) oito perguntas sobre energia; e (5) uma
questdo aberta.

O questiondrio foi criado para ser aplicado via internet e concebido para nio levar mais do

que 10 minutos para ser respondido. Os trés grandes temas — dgua, energia e materiais —
foram organizados em trés subtemas: as primeiras perguntas de cada grupo foram elaboradas

para conhecer e entender como o respondente abordava questdes relativas ao emprego do

insumo; o segundo subtema, para que o respondente se posicionasse em rela¢io a barreiras

nessa abordagem; e o terceiro subtema, para que o respondente escolhesse recomendacoes

dentre uma lista sugerida. No final dos trés grupos foi colocada uma questao dissertativa

para quem quisesse propor a¢des prioritdrias para serem implementadas pelo setor ptblico

em qualquer nivel.

A pesquisa ficou aberta por nove dias, do dia 23 de setembro a 1 outubro de 2014, e foi enca-
minhada para a lista de e-mails do CBCS e entidades parceiras, totalizando 381 respondentes.

A pesquisa buscou informag¢des nas seguintes fases do ciclo de vida da edificacdo: (1) fa-
bricac¢do, materiais e componentes; (2) canteiro de obras; (3) operagio e gestdo do edificio;
(4) geracdo local; e (5) destinagdo.

As questdes elaboradas sdo, em sua maioria, de muiltipla escolha e permitem selecionar
mais de uma opc¢éo, o que, na anilise, leva a resultados maiores de 100%, pois uma mesma
pessoa pode selecionar dois ou mais itens de resposta.

A anilise a seguir é baseada nos dados coletados, cuja integra se encontra no Apéndice.
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4. Perfil dos respondentes

A pesquisa teve participagdo das diferentes regides do Brasil. Dos 381 respondentes que
participaram da pesquisa, 55% eram da regido Sudeste, 19% da regido Sul, 10% da regido
Nordeste, 9% da regido Centro-Oeste e 7% da regido Norte.

Dentre os participantes, 28,5% atuam na area de projeto, 26,6% sdo atuantes na drea de
pesquisa e academia e 25,9% sdo consultores. Os respondentes atuam principalmente
com empreendimentos comerciais (37,4%) e com empreendimentos residenciais de médio
padrdo (29,7%), com empreendimentos residenciais alto padrdo (25,6%) e habitacdes de
interesse social (21,1%).

Do total de respondentes, 32,9% tem maior familiaridade com a etapa de projeto.

Os dados acima delineiam um perfil dos respondentes da pesquisa, em que predominam
projetistas ligados a empreendimentos comerciais e a habita¢des nas diferentes tipologias,
concentrados nas regides Sul e Sudeste.

5. Analise dos dados da pesquisa

Analisando os dados da pesquisa, percebe-se que existem demandas e necessidades comuns
para as trés dreas, ou seja, sdo necessidades do setor como um todo. Elas sdo descritas a
seguir e serdo tratadas com suas especificidades nos relatérios técnicos de cada drea.

As trés dreas apontam para:

« caréncias de conhecimento, necessidade de campanhas de esclarecimento a populagéo
e demanda por maior grau de capacitagdo técnica dos envolvidos;

» necessidade de criacdo de ferramentas especificas;

» necessidade de criacdo de incentivos e linhas de financiamentos;

» demanda de legislacdo e regulamentos especificos.

A analise dos resultados é apresentada a seguir para detalhar os pontos relevantes apontados
nessas quatro necessidades.

Necessidade 1: educacao, capacitacao e divulgacao

A Figura 1 mostra as respostas associadas ao tema de educagio, capacitac¢do e divulgacao,
agrupadas por insumo. Analisando o grafico, nota-se que, para a drea de energia, a educacio
é vista como uma barreira técnica pela falta de conhecimento dos responséveis de operagao
e manutencdo (55%), seguido por desconhecimento do potencial e das tecnologias (53%).
Para a drea de materiais, a falta de informacéo e de profissionais capacitados é a mais citada
(66%). Para a drea de dgua, o mais citado é o desconhecimento do potencial e da tecnologia
do uso de dguas alternativas (50%).

Nos comentdrios dos respondentes, ficou clara a demanda por uma revisdo extensa para os
cursos de engenharia e arquitetura. Também foi mencionada a necessidade de atuagao por

meio de campanhas para o ensino médio e setores especificos como condominios, hospitais
e hotéis.
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Fica claro que em todas as dreas pelo menos 50% dos entrevistados acham que existe algum
tipo de falta de informagio. Conclui-se que a disseminagido de informagio ndo pode ser
ignorada em nenhuma iniciativa de sustentabilidade.

FIGURA 1 - EDUCACAOQ, CAPACITACAO E DIVULGACAO

Treinamento e capacitagdo de projetistas e construtoras ‘ 39% . A
. ; ) . | agua
Barreira mercado: desconhecimento do potencial econémico ‘ ‘ 45% .
Desconhecimento do potencial e das tecnologias energia
Barreira técnica: falta de conhecimento dos responsaveis de operacdo e manutencdo M materiais

Compreenséo de ganhos financeiros
Conhecimento técnico da equipe
Falta de informagéo e gente capacitada

66%

Treinamento e capacitacéo de projetistas e construtoras

Falta de conhecimento de equipe de projeto

Falta de conhecimento dos responsaveis de operacéo e manutengéo das edificacoes
Desconhecimento do potencial econémico

Campanha de midia e conscientizagao

Falta de capacitagdo técnica por parte dos gestores do empreendimento
Desconhecimento do potencial e da tecnologia uso 4gua alternativa
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Os respondentes, por meio da questdo de texto livre, sugerem campanhas divulgando casos
exemplares de solu¢des sustentédveis. Apontam o papel importante vindo do poder publi-
co — federal, estadual, municipal — e como seus edificios deveriam dar o exemplo. Citam
campanhas educacionais e de divulgacdo na midia. Recomendam também a divulgacdo de
dados técnicos de entrada, como dados pluviométricos.
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Necessidade 2: demanda de ferramentas

Os dados pertinentes a solicitagdo de ferramentas especificas foram agrupados na Figura 2.
Neste grafico observa-se que os respondentes, na drea de energia, gostariam de ter acesso a
mais ferramentas computacionais de simula¢do energética (28%). Para a drea de materiais,
os respondentes apontam a necessidade de criar um banco de dados publico de Andlise do
Ciclo de Vida (ACV) (38%) com dados de produtos e fabricantes nacionais. Os respondentes
acreditam que, para a drea hidrica, h4 falta de ferramentas para auxiliar na implantagao de
fontes alternativas de dgua (22%).

Nos textos livres, os respondentes sugerem que se criem bancos de dados publicos de livre
acesso, com parAmetros ambientais como vida util, conforto térmico, consumo energético,

emissdo de CO,, dentre outros aspectos. Solicitam a criagao de uma base brasileira ptblica
que tenha interface com ferramentas de gestdo do tipo Building Information Model (BIM).
Para a utilizacdo das ferramentas com sucesso pedem ainda a defini¢do de métricas e a
criacdo de benchmarks para avaliagio de desempenho on-line e de acesso publico. Existe
também a demanda de ferramentas de simulagio da rentabilidade financeira dos projetos.




FIGURA 2 - DEMANDA DE FERRAMENTAS
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Necessidade 3: demanda por incentivos e financiamentos

A Figura 3 agrupa as informagdes sobre a demanda por incentivos e financiamentos por
drea. Para a drea de energia, os respondentes gostariam de ver incentivos e financiamentos
associados ao custo de implantag¢do de solu¢des de eficiéncia energética (55%). J4 para drea
de materiais, a demanda é por incentivos e financiamentos para correta escolha de materiais
(34%) e incentivos para a reciclagem (30%). Nas questdes associadas ao tema dgua, hd uma
demanda por diferentes linhas de incentivos por parte do governo (44%).

FIGURA 3 - DEMANDA POR INCENTIVOS E FINANCIAMENTOS

Dificuldade de financiar as solugdes de energias alternativas

Ferramentas de financiamento para eficiéncia energética e energias renovaveis
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Entende-se que os respondentes acreditam que se houvessem mais incentivos e linhas de
financiamentos, haveria mais solu¢des nos empreendimentos.

Sdo citados: a necessidade de incentivos para inclusdo de tecnologias nas edificagdes, in-
centivos para investimento em pesquisa, para capacitacdo profissional, para reforma/retrofit
de edificacio existente, além de incentivos tributdrios, linhas de financiamentos especificas
e incentivos para startups na drea.
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Necessidade 4: legislacao, regulamentacao e certificacao

A Figura 4 retine as respostas associadas ao tema de legislagio, regulamentacio e certificagio.
A pesquisa apontou que, para a area de energia, 51% dos respondentes acreditam que precisa
ser criada uma regulamentacdo de desempenho minimo para novas edificacdes. Dentre os
respondentes, 49% acreditam que a etiqueta energética deveria ser obrigatéria. Em relagio
aos materiais, 29% dos respondentes gostariam de legislagdo para incentivar a manutengio
e para garantir o desempenho das edifica¢des a longo prazo. Em relacio as acoes ligadas
a dgua, 47% dos respondentes gostariam de ver regulamenta¢do do desempenho minimo
permitido para as novas edifica¢des.

Nos comentdrios, percebe-se demanda por regulamentacio para estabelecer requisitos
técnicos minimos de desempenho para todas as tipologias, demanda para a adequagio
dos Planos Diretores e Cédigos de Obras com conceitos de sustentabilidade e a necessi-
dade da aproximag¢io da academia (técnicos) aos legisladores. Os respondentes apontam
a necessidade de politicas integradas, ou seja, a necessidade de integracdo das diferentes
esferas (federal, estadual e municipal), assim como a integracdo das diferentes dreas: dgua
X energia, materiais x energia. Os respondentes gostariam de ver a obrigatoriedade de niveis
de desempenhos minimos, como a obrigatoriedade do Programa Procel.

FIGURA 4 - LEGISLACAO, REGULAMENTACAO E CERTIFICACAO

Obrigacao de utilizar geragdo renovavel em novos empreendimentos

Falta de regulamentacdo e normas minimas de desempenho

Etiquetagem energética obrigatdria, para mostrar a eficiéncia energética de novas construgdes
Regulamentagdo do desempenho minimo em novas construgoes

‘ ‘ 33%
49%
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Cabe mencionar que nas entrevistas qualitativas foi sugerido um modelo de etapas para
aprovacao de legisla¢do e regulamentagdes. A primeira etapa para criagdo de uma legislagao
seria propor uma metodologia com métricas e ferramentas definidas oferecendo assim o
instrumento para sua aplicacdo. A segunda etapa seria a validacdo do proposto pelo setor
por meio de um projeto piloto ou de um programa de adesdo voluntdria. A terceira etapa
seria a parceria com o setor, permitindo assim a cria¢do de acordos setoriais para o sucesso
da legislagdo. Finalmente, a quarta etapa tornaria obrigatéria a proposta no formato de lei.

Destaques das sugestoes livres

Nos comentdrios dos respondentes na pesquisa quantitativa foi sugerido que o pagamento
dos contratos de empreendimentos deve ser vinculado aos indicadores de desempenho e que
esses devem estar estabelecidos em licitagcdo. Também foi sugerido que todos os contratos de
licitagdo para projetos e obras ptiblicas deveriam exigir um minimo de medidas mensuréveis
sustentdveis, tanto na fase da construgdo, como depois de pronto.

Foi apontado diversas vezes nos comentdrios livres que o formato de licita¢do convencional
aplicado atualmente dificulta o aceite de produtos industrializados e inovadores, pois apenas




leva em consideragdo tecnologias tradicionais e da preferéncia pelo menor custo da obra,
nio levando em consideracdo os custos ao longo do ciclo de vida.

No texto livre e nas entrevistas qualitativas foi levantado um desafio: como abordar o seg-
mento da autoconstrucdo. E sabido que esse segmento tem um alto consumo de materiais
e uma baixa qualificacdo da mao de obra. Seria preciso encontrar caminhos para capacitar
e oferecer informacdes a esse ptblico.

Foi levantada também a necessidade de regulamentar e fiscalizar com mais rigor a por-
centagem de dreas permedveis dos projetos, garantindo assim a infiltracdo de dguas nos
lencdis fredticos.

6. Comentarios finais da pesquisa

O presente estudo ndo teve a intenc¢do de realizar uma amostra balanceada da populagio
de agentes do setor da construcgdo sustentdvel. Tal estudo necessitaria de um censo de
profissionais de um setor bastante dindmico e de técnicas bem mais sofisticadas de coleta
de dados e de processamento.

No entanto, dentro do escopo de coleta de informacdes para a promocdo da construgido
sustentavel, um questiondrio voluntdrio se mostrou uma técnica bastante eficaz. A pesquisa

quantitativa foi considerada um sucesso, com grau de participa¢do muito maior que o espe-
rado. Essa alta participa¢do mostra o desejo do setor de ter um canal para expressar as suas
preocupacdes ¢ o seu desejo de ver politicas que tenham impacto na difusdo das praticas
de sustentabilidade no setor.
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1. Introducao

Vulnerabilidade hidrica em cidades

Em 1992, a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) lancou o documento “Declaracio
Universal dos Direitos da Agua" (IFRAH, 1992), que declara, entre outros, que: “A dgua ndo
deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada. De maneira geral, sua utilizagdo deve
ser feita com consciéncia e discernimento para que ndo se chegue a uma situagio de esgota-
mento ou de deteriora¢do da qualidade das reservas atualmente disponiveis”. Desenvolvia-se
a consciéncia de que a 4gua ndo é um recurso inesgotavel.

Considerando as 10 maiores economias do mundo segundo o Banco Mundial (THE WORLD
BANK, 2013), o Brasil detém a maior disponibilidade hidrica per capita, sendo 4,5 vezes
maior do que a dos Estados Unidos e 21,5 vezes a da China. A Tabela 1 mostra a disponibi-
lidade hidrica de dgua doce renovavel per capita nos paises de maior Produto Interno Bruto

em 2013, segundo o Comité de Agua da ONU (UN-WATER).

TABELA 1 - DISPONIBILIDADE HIDRICA DE AGUA DOCE
RENOVAVEL NOS PAISES DE MAIOR PRODUTO INTERNO BRUTO EM 2013

Brasil 43.528
Russia 31.487
Estados Unidos 9.666
Japao 3.379
Franca 3.300
[talia 3.142
Reino Unido 2.332
China 2.017
Alemanha 1.860

india 1.545

FONTE: UN-WATER

O aparente conforto na oferta de dgua nio traduz a real distribui¢do do recurso no territério
nacional. Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2013), do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), a Regido Hidrografica Amazonica detém 80,8% da disponibilidade hidrica
superficial e 61,9% da reserva potencial explordvel de dguas subterraneas.

SY2179Nd SYI1L170d 3d OYIOWOUd 3 1ISYdd ON TIAYLNILSNS OYINYLSNOD VA SOLIIdSY




5°N

5°8

10°S

15°8

20°S

25°S

30°S

AANA (2013) fez um balango entre disponibilidade hidrica e demanda de dgua. Considerando
o indice de retirada de dgua, Water Exploitation Index (WEI)! , foi determinada a situacdo
das principais bacias brasileiras, mapeada na Figura 5.

FIGURA 5 - BALANCO ENTRE DISPONIBILIDADE HIDRICA E DEMANDA DE AGUA

Legenda

l:l Regido Hidrografica

Relacdo entre demanda e disponibilidade

I o.000- 0,050

0,051- 0,100

1 - Bacias da Regido Semidrida: estresse
- 0,101-0,200 hidrico devido a baixa disponibilidade
Sk ek hidrica.

- 0,201 - 0,400 % __" 4 2 - Bacias localizadas nas RegiGes

- >0.401 Metropolitanas de S3o Paulo, Campinas,
- Belo Horizonte e Rio de Janeiro.

3 - Sub-bacias das Regides Hidrograficas
Uruguai e Atlantico Sul: estresse hidrico
devido 4 demanda de dgua extremamente
alta para irrigagdo.

FONTE: ANA (2013)

A disponibilidade hidrica brasileira é proveniente tanto de dguas superficiais como de dguas
subterrneas. Segundo a ANA (2013), a comparagido do volume armazenado de dgua per
capita possibilita identificar o grau de vulnerabilidade hidrica para atender aos usos da

! Oindice de explotagdo de agua (WEI), ou a razéo de retirada de dgua, em um pais, € definido como a captacéo
total média anual de dgua doce dividida pelos recursos de agua doce médios de longo prazo. Ele indica como
a captacao total de dgua coloca pressdo sobre os recursos hidricos. Assim, identifica os paises que tém alta
abstracdo em relagdo aos seus recursos e, portanto, estdo propensos a sofrer problemas de escassez de agua.
Os recursos de dgua doce médios de longo prazo séo derivados da precipitagdo media de longo prazo menos a
evapotranspiracdo média de longo prazo, mais a entrada média de longo prazo de paises vizinhos” (LALLANA;
MARCUELLO, 2014).
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dgua. Segundo a ANA (2013), “O Brasil possui 3.607m* de volume maximo armazenado
em reservatorios artificiais por habitante”.

Ainda segundo a ANA (2013), “entende-se por uso do recurso hidrico qualquer atividade
humana que, de qualquer modo, altere as condi¢des naturais das dguas superficiais ou sub-
terrAneas”. Assim, estdo englobados tanto usos que devolvem toda a dgua utilizada para o
curso d'dgua (geracdo de energia, navegacio, pesca, turismo), chamado uso ndo consuntivo,
como os usos em que parte da dgua ndo retorna ao curso d’dgua (uso urbano, industrial,
irrigacdo, dessedentac@o animal), chamado uso consuntivo.
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A Figura 6 apresenta o mapa das regioes hidrograficas brasileiras e a Tabela 2 apresenta a
disponibilidade hidrica de dguas superficiais e dguas subterraneas, capacidade de armaze-
namento e o tipo de uso predominante por regido hidrografica em 2010.




FIGURA 6 - REGIOES HIDROGRAFICAS BRASILEIRAS

I RH Amazénica
] RH Atlantico Leste
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FONTE: ANA; MMA (2007)
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TABELA 2 - DISPONIBILIDADE HIDRICA DE AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS, CAPACIDADE >
DE ARMAZENAMENTO E TIPO DE USO PREDOMINANTE POR REGIAO HIDROGRAFICA EM 2010 E
o
w
o
>
0
o
=
(7]
-
A
s
A b S
i (7]
AMAZONICA 73.748 7.078 2.181 presenta baixas <
vazdes de retirada =
=
Predominio dos ;<,'.
: usos de irrigacdo p
PARANA 5.956 1437 4.047
(40% a 50% de 3
demanda total) §
Predominio dos 2
TOCANTINS- usos de irrigacdo m
5447 604 13.508 3
-ARAGUAIA (mais de 60% de §
demanda total) S
Predominio dos 3
. usos de irrigacao m
SAO FRANCISCO 1.886 355 5.183 .
(mais de 60% de §
demanda total) =)
2
ATLANTICO Predominio de n
1.145 146 372 °
SUDESTE uso urbano <
@
. g
PARAGUAI 782 617 3.449 AprNesenta b@xas @
vazdes de retirada
Predominio dos
R usos deirrigacdo
ATLANTICO SUL 647 212 11.304 .
(mais de 60% de
demanda total)
Predominio dos
usos de irrigagao
URUGUAI 565 400 3.388 .
(mais de 60% de
demanda total)
PARNAIBA 379 227 1.795 Apr~esenta b§|xas
vazbes de retirada
ATLANTICO i
NORDESTE 320 183 - AprNese(rjwta bgmzs
OCIDENTAL vazdes de retirada
Predominio dos
R usos de irrigacdo
ATLANTICO LESTE 305 85 945
(40% a 50% de
demanda total)
R Predominio dos
ATLANTICO L
NORDESTE 91 86 1.080 USOS. ds |rr|goa<;jo
ORIENTAL (mais de 60% de
demanda total)
Total 91.271 11.430 3.607

* Parcela da precipitagdo pluviométrica média anual que infiltra e efetivamente
chega aos aquiferos livres e que pode ser explorada de forma sustentavel.

FONTE: ANA (2013)
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O atendimento das necessidades de demanda de dgua exige a avaliacdo da qualidade do
insumo disponivel. Considerando o indicador de qualidade como a capacidade de assimi-
lacdo dos corpos d'dagua, a ANA (2013) analisou as condic¢des de criticidade quantitativa
(disponibilidade hidrica) e qualitativa (condi¢oes dos efluentes) das bacias brasileiras, apre-

sentadas na Figura 7.

FIGURA 7 - CONDICOES DAS BACIAS BRASILEIRAS SEGUNDO CRITICIDADE QUALI-QUANTITATIVA
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1 Criticidade quantitativa.
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disponibilidade hidrica para
atender a demanda.
2 Criticidade quantitativa.
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esgotos domésticos.

B! |
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FONTE: ANA (2013)
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Fica evidente que as bacias onde se localizam as regides metropolitanas apresentam critici-
dade quali-quantitativa como resultado da grande demanda de dgua somada a quantidade
de carga organica doméstica lang¢ada nos corpos d'dgua.

A Macrometrépole Paulista, um dos espagos realcados na Figura 3 como de criticidade
quali-quantitativa, tem drea aproximada de 52 mil quilometros quadrados e abriga mais
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de 30,8 milhoes de habitantes (DAEE, 2013)%. Nessa regido estdo inseridas, total ou par-
cialmente, dreas de oito Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI). Na
Figura 8 é apresentada a hidrografia da Macrometrépole Paulista.

FIGURA 8 - HIDROGRAFIA PRINCIPAL DA MACROMETROPOLE PAULISTA
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FONTE: DAEE (2013)

Conforme o Plano Diretor de Aproveitamento dos Recursos Hidricos para a Macrometrépole
Paulista, publicado em outubro de 2013 (DAEE, 2013), a demanda de dgua total é de 222,96
m?¥/s, distribuidos em seus diversos usos, com predominancia de aproximadamente 50%
para abastecimento (como é possivel observar na Figura 9, que mostra também os outros
usos da dgua na regido).

2 Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos (2013).
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FIGURA 9 - CONSUMO DE AGUA POR TIPO DE USO NO ANO DE 2008

DEMANDAS 2008
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Industrial
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Abastecimento
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FONTE: DAEE (2013)

O Plano Diretor apresenta uma projecdo populacional para a regido, com expectativa de
crescimento de 20% da populagdo até 2035, comparada com a registrada em 2008. A Tabela
3 apresenta o resultado das projecdes populacionais para 2018, 2025 ¢ 2035.

TABELA 3 - PROJECOES DE POPULACAO POR UNIDADE
DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Paraiba do Sul 1.948.520 2.176.529 2.298.477 2.405.612

Litoral Norte 242331 282.644 306.005 330282
Cag:g‘;:; Jaub:é » 5.022.874 5.673.617 5.984.388 6.217.851
Alto Tieté 19.533.758 21310.657 22206211 22.938.472
Baixada Santista 1.664.929 1.857.493 1.960.432 2.048.752

Mogi Guacu 535.798 594.596 621.814 641.581
Tieté/Sorocaba 1.828.429 2.109.243 2.253.517 2.375.576

Rib:i[iatj:; l'gst?pe 45617 53.308 58271 63.557
Total 30.822.256 34.058.087 35.689.115 37.021.683

FONTE: DAEE (2013)

Esse aumento populacional acarretard, inevitavelmente, sensivel aumento da demanda de
dgua que, ao seguir a curva tendencial, necessitaria de mais 60m?/s.

A partir dessa perspectiva quadro, o grifico da Figura 10 apresenta a curva de projecdo da
demanda considerando os cendrios: demanda tendencial, demanda com intensificacio do
crescimento brasileiro® e demanda com acdes de gestdo e controle operacional.

¥ Como é explicado no Plano Diretor, “para o Cenéario com Intensificacdo do Crescimento Brasileiro foi considerado
um crescimento baseado na proje¢do do PIB do Estado de Sdo Paulo e o incremento esperado em fungéo
dos projetos de infraestrutura em planejamento para o Estado e o crescimento mais acentuado do pais. [...]
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FIGURA 10 - CURVA DE PROJECAO DA DEMANDA TOTAL NOS CENARIOS:
TENDENCIAL, COM ACOES DE GESTAO E CONTROLE OPERACIONAL DAS
DEMANDAS E COM INTENSIFICACAO DO CRESCIMENTO BRASILEIRO
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FONTE: DAEE (2013)

O Plano Diretor considera que serdo necessdrias a¢des de gestdo de demanda que possibi-
litem a reducdo de 32 m*/s da demanda projetada para 2035. As ac¢des previstas sdo: (a) a
reducdo do indice de perdas nas redes ptblicas; (b) a gestdo da demanda em edificios — pro-
gramas de uso racional da dgua e mudancas comportamentais; (¢) mudancas tecnoldgicas e
gestdo do uso da dgua na irrigacdo; e (d) tecnologia de producdo mais limpa e regulamentacio
da cobranca pelo uso da dgua nas industrias.

Observando-se o cendrio apresentado, fica claro que a gestio da demanda de dgua em
edificios, em especial nos centros urbanos em regides com vulnerabilidade hidrica, ¢ uma
questdo emergencial no Brasil, independente de eventual falta de chuva em determinada
época ou regido, como ocorreu no tltimo verdo em Sao Paulo. Garantir que a quantidade de
dgua disponivel possa ser distribuida para todos ndo é mais uma preocupagio para o futuro.

“A dgua é certamente um fator que tem importancia na resiliéncia das cidades, tanto por seu
excesso, como por sua falta”, segundo Porto (2014).

2. Diagnostico nacional

Saneamento urbano e gestao da agua nas cidades

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA), que integra o Ministério das
Cidades, publica anualmente o Diagnéstico dos Servicos de Agua, Esgoto e Residuos, por
meio do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS). O SNIS foi concebido

a projegao do crescimento reflete os potenciais impactos que as proposi¢des de empreendimentos em
infraestrutura e energia, em discussao, no Brasil e no Estado de Sao Paulo, poderiam ter sobre as demandas de
recursos hidricos” (DAEE, 2013).
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e desenvolvido pelo Programa de Modernizag¢do do Setor de Saneamento (PMSS), vinculado
a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades. Sua base de
dados retine informagdes fornecidas voluntariamente pelos prestadores de servigos de abas-
tecimento de dgua e de coleta e tratamento de esgotos (e também de residuos sélidos) esta-
duais, regionais e municipais. Os dados sdo coletados, analisados e publicados desde 1995.

Para o Diagnéstico de 2012, publicado em 2014, foram levantados dados de 5.070 munici-
pios (91% da totalidade de municipios do pais) que somam uma populagdo de mais de 160
milhdes de habitantes (98% da populacéo urbana).

O SNIS (2014) apresenta o indice total de atendimento de abastecimento de dgua através
de rede de 82,7% e de coleta de esgoto de 48,3%. Esses indices sdo mais elevados nas re-
gides urbanas, respectivamente, 93,2% e 56,1%. Na Tabela 4 sdo apresentados os niveis de
atendimento de dgua e esgoto segundo as regides geograficas.

TABELA 4 - NIVEIS DE ATENDIMENTO COM AGUA E ESGOTO
SEGUNDO REGIAO GEOGRAFICA E BRASIL

hgua Esgoto gorados | coletados
Total Urbano Total Urbano Total Total
Norte 55,2 68,6 9,2 11,9 144 85,1
Nordeste 72,4 89,5 22,2 29,4 31 81,2

Centro-Oeste 88 96,5 42,7 47,1 4472 90

Sudeste 91,8 97 75,4 80,3 427 63,6
Sul 87,2 97,2 36,6 42,7 36,2 79,7
Brasil 82,7 93,2 48,3 56,1 38,7 69,4

FONTE: BRASIL (2014)

Ainda segundo o SNIS (2014), o consumo médio per capita de dgua* no Brasil foi de
167,5 L/hab.dia. Essa média varia de acordo com o estado ou regido estudados, como se
pode observar na Tabela 5 (que apresenta o consumo médio per capita por regido) e no
grafico da Figura 11 (que mostra o consumo médio per capita por estado).

TABELA 5 - VALORES DE CONSUMO MEDIO PER CAPITA DE AGUA POR REGIAO GEOGRAFICA

Norte 155,8
Nordeste 131,2
Centro-Oeste 156,5
Sudeste 194,8
Sul 149,3

FONTE: BRASIL (2014)

* “O consumo médio per capita de agua é definido, no SNIS, como o volume de agua consumido, excluido o
volume de dgua exportado, dividido pela populagéo atendida com abastecimento de dgua” (BRASIL, 2014).
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O grafico da Figura 11 indica que, na maioria dos estados brasileiros, o consumo tem apre-
sentado tendéncia de crescimento (consumo médio do ano de 2012 superior a média dos
anos de 2010, 2011 e 2012).

FIGURA 11 - CONSUMO MEDIO PER CAPITA NA MEDIA DOS ANOS DE 2010, 2011 E 2012
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FONTE: BRASIL (2014)

Os dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento confirmam
que, para os grandes centros urbanos, tanto os indices de atendimento de dgua e esgoto
aumentam, como também aumenta a demanda per capita.
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A Gestao da Demanda de Agua (GDA) nas cidades engloba o controle de perdas nas redes
de abastecimento de dgua, a utilizacdo de fontes alternativas de dgua e a gestao da demanda
de dgua nos edificios.

Com relagio as perdas nas redes de abastecimento, segundo o SNIS (2014), o Brasil apre-

senta elevados indices de perda de dgua na distribuicdo (IN049°). A Tabela 6 apresenta
0 IN049 por regido geografica brasileira.

TABELA 6 - INDICE DE PERDAS NA DISTRIBUICAO POR REGIAO GEOGRAFICA E BRASIL

Norte 49,3
Nordeste 446
Centro-Oeste 32,4
Sudeste 33,5
Sul 36,4
Brasil 36,9

FONTE: BRASIL (2014)

®> OindicadorIN049 compara o volume de dgua disponibilizado para distribuicéo e o volume consumido,
sinalizando, assim, o indice de perdas.




O controle de perdas de dgua nas redes de distribui¢do é objeto do Plano Nacional de
Saneamento (PLANSAB), da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, integrante
do Ministério das Cidades.

O segundo aspecto da gestdo da demanda de dgua nas cidades, a utilizacdo de fontes al-
ternativas de dgua, considera a utilizacdo de dgua ndo proveniente do sistema publico de
abastecimento de dgua potavel.

Segundo o Conselho Brasileiro de Construgio Sustentdvel (CBCS, 2009), as fontes alterna-
tivas de dgua mais utilizadas em sistemas prediais sdo o aproveitamento das dguas pluviais,
a utilizacdo de efluente tratado (“adgua de retiso”) e os pocos artesianos. Nesses casos, o edi-
ficio pode ser considerado “produtor de dgua” e os gestores do sistema hidrdulico tornam-se
responsaveis pela qualidade e pela forma de utilizagdo dessa dgua.

A dgua de retiso ¢ definida pelo CBCS (MARQUES; OLIVEIRA, 2013) como a dgua ndo
potédvel obtida por tratamento de dgua residudria, sendo esta, por sua vez, definida como
“efluente gerado ap6s o uso da dgua em edificagdes residenciais, comerciais e industriais”.
O retiso pode ser indireto, caracterizado quando as dguas residudrias sdo descartadas nos
corpos d'dgua (dguas superficiais ou subterraneas) e utilizadas novamente a jusante, ou di-
reto, quando ocorre a utilizacdo planejada e imediata, apés o efluente receber tratamento
adequado ao tipo de utilizacdo que sera feita.

O Centro Internacional de Referéncia em Retiso de Agua (CIRRA)® descreve diferentes
tipos de retiso, entre eles, o retiso urbano.

O potencial de retso ¢ bastante amplo e diversificado. A utilizacdo de efluente tratado
exige controle de qualidade da dgua e devem-se levar em conta os custos de implantacéo e

operacdo. De maneira geral, esse sistema s6 se viabiliza para usos ndo potédveis e deve ser
cuidadosamente planejado e operado (HESPANHOL, 2008).

Segundo Hespanhol (2010), “algumas empresas de saneamento estdo atualmente se pre-
parando para fornecer a chamada ‘dgua de redso’ ou ‘dgua de utilidade’ para atender a usos
de dgua nao potdvel na drea urbana”. Um exemplo é o projeto Aquapolo, que produz dgua
de reuso destinada ao polo petroquimico do ABC paulista. O Aquapolo é uma Estac¢do
Produtora de Agua Industrial (EPAI) com capacidade de vazio de dgua de retiso de 1m¥/s

(PROJETO AQUAPOLO, 2010).

O terceiro aspecto da gestdo da demanda de dgua nas cidades, a gestdo da demanda de dgua
nos edificios, é o tema principal deste documento.

Gestao da demanda de agua nos edificios

A gestdo da dgua pode ser adotada, segundo Silva (1999), em trés niveis de abordagem:
o macro, associado as acdes na escala dos grandes sistemas ambientais e bacias hidrograficas;
0 meso, com agoes nos sistemas de saneamento, envolvendo os servicos de saneamento e
esgotamento sanitdrio; e o micro, relacionado as acoes que se concentram sobre as edifica-
¢des e seus sistemas prediais hidrossanitarios.

© Disponivel em: <http://www.usp.br/cirra>.
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Durante muitos anos, os esfor¢os se concentraram na gestdo da oferta de dgua (niveis macro
e meso), por meio de captacdo em locais cada vez mais distantes e do aumento da extensao
das redes de abastecimento. Segundo Silva, Tamaki e Gongalves (2006), “esgotada boa parte
das possibilidades desse modelo e tornando-se ele cada vez mais custoso, tendo em vista
também a questdo do esgoto gerado, promoveu-se uma mudanga de paradigma: da exclusiva
gestdo da oferta para a gestdo também da demanda” (nivel micro), “mais coerente com os
preceitos do desenvolvimento sustentavel”.

De acordo com Silva (2004), a gestdo da demanda de dgua pode ser entendida como o
acompanhamento permanente do volume de dgua consumido, com organizagio e avalia-
cdo de dados e informagdes que determinam pardmetros de controle (consumos mensais,
per capita, perfis de vazdo, etc.) que retroalimentam o sistema e permitem o planejamento
de a¢oes para manter os indicadores de consumo em niveis adequados, seja na forma de
eliminacdo das perdas fisicas, seja na utiliza¢do de novas tecnologias, seja na revisdo de um
processo que utiliza dgua.

Um sistema de gestdo da demanda de dgua em edificios é composto pelo conjunto de acoes
preventivas (de rotina) e corretivas (quando necessdrio) que, sob a responsabilidade do gestor,
garantem a manutencdo dos indicadores de consumo de dgua.

A setorizagdo do consumo de dgua figura como importante a¢io de gestdo da demanda e, em
edificios, ¢ feita a partir da instala¢do de hidrometros localizados em pontos estratégicos do
sistema hidrdulico, que viabilizam a medicao de volumes parciais consumidos. O conheci-
mento desses volumes parciais permite: (a) estabelecer procedimentos de monitoramento
do consumo; (b) constatar e localizar mais facilmente os aumentos de consumo; (c) pla-
nejar acdes preventivas e/ou corretivas no sistema hidrdulico para manuteng¢io dos niveis
de consumo; (d) tarifar o consumo especifico de determinado setor (o restaurante de uma
escola, por exemplo).

Quando a setoriza¢do do consumo de dgua coincide com as “economias”, tem-se a medi¢do
individualizada de dgua. Em apartamentos residenciais ou conjuntos comerciais, por exem-
plo, a medi¢do individualizada permite que o usudrio seja cobrado pela dgua efetivamente
consumida em sua unidade, acrescida do rateio da dgua consumida nas dreas comuns.

A adog¢io dessas ferramentas, apesar de dificuldades técnicas, administrativas e econdomi-
co-financeiras que possam existir, principalmente para edificios existentes, de acordo com
Silva, Tamaki e Gongalves (2006), é recompensada por beneficios como: “(a) obten¢do mais
configvel, em tempo real, de um maior niimero de dados; (b) possibilidade de levantamento
de informacdes como perfil didrio de consumo e vazdes minimas; (¢) detec¢do mais rapida e
precisa de anomalias, entre as quais vazamentos (explicitadas, por exemplo, por vazdoes mini-
mas noturnas elevadas); e (d) maior correspondéncia entre o consumo e o sistema consumidor
(possibilidade de cobranca da dgua consumida por terceiros, tais como restaurantes, etc.)”.

A gestdo da demanda de dgua nos edificios deve incluir, entre outros, o estabelecimento de
procedimentos e responsabilidades na ocorréncia de elevag¢do dos indicadores de consumo
de dgua. Conforme Silva, Tamaki e Gongalves (2006) formas de aviso e correcdo eficientes
de vazamentos, procedimentos de operag¢do e manutengio dos sistemas prediais (incluindo

a manutencdo e/ou substitui¢do de equipamentos sanitdrios) e a indicacdo de necessidades
de reforma em redes hidraulicas sdo exemplos de acdes de um sistema de gestdo da demanda
de dgua que ajudam na manutencio dos indicadores de consumo.
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Sistemas estruturados de gestdo da demanda de dgua garantem a perenidade das a¢des para
redu¢do do consumo.

Uso racional e conservagao de agua

Os conceitos de uso racional e conservagdo de dgua devem ser bem definidos na formulagao
de programas de gestdo da demanda de dgua em edificios.

O uso racional da dgua, ou uso eficiente da dgua, é entendido como o conjunto de a¢des que
otimizam a operacdo do sistema predial de forma a reduzir a quantidade de dgua necessaria
para a realiza¢do das atividades consumidoras, mantendo-se os niveis de desempenho dos
servicos — enfoque na demanda de dgua.

A conservagio de dgua ¢é definida como o conjunto de ag¢des que, além de otimizar a ope-
racdo do sistema predial de modo a reduzir a quantidade de dgua consumida, promovem
a oferta de dgua produzida no préprio edificio, proveniente de fontes alternativas a dgua
potével fornecida pelo sistema publico — enfoque na demanda e na oferta interna de dgua.

Segundo Hespanhol (1997) apud May (2008), a utilizacdo de dgua de fontes alternativas a
dgua potdvel das concessiondrias para atendimento a demandas menos restritivas contribui
para a redug¢do do consumo de dgua potdvel e permite que as dguas de melhor qualidade
sejam dirigidas aos usos mais nobres.

Entre as possibilidades de utilizacdo de dgua de fontes alternativas a dgua potdvel das
concessiondrias estdo o aproveitamento de dguas pluviais, os pocos artesianos e o redso de
dguas cinzas.

Segundo May (2004), “no aproveitamento de dgua de chuva para consumo nao potavel sdo
necessdrios alguns cuidados referentes a instala¢do e a manutengio do sistema” para impedir
a contaminacdo da dgua potdvel. Amostras de dgua de chuva coletadas entre novembro de
2003 e mar¢o de 2004 na Cidade Universitdria da Universidade de Sao Paulo foram subme-
tidas a andlises fisicas, quimicas e bacteriolégicas que evidenciaram a ndo potabilidade das
amostras, inclusive com a presenca de bactérias e coliformes fecais provavelmente prove-
nientes de fezes de animais das superficies das quais a dgua foi coletada (telhado). “A dgua
de chuva ao atravessar a atmosfera absorve as particulas ali existentes.” As caracteristicas
de impureza da chuva estdo relacionadas com a regido de coleta, assim, as condi¢des para
utiliza¢do devem ser analisadas em cada caso. A dgua de chuva ndo pode ser misturada a
dgua potdvel, sendo necessaria a separacdo do sistema de reserva e de distribuicdo da dgua

(MAY, 2004).

Solugdes alternativas a dgua potdvel das concessiondrias requerem a aten¢@o do poder publi-
co, em especial em edificios residenciais, cujos gestores (administradoras de condominios,
sindicos e zeladores), em sua maioria, ndo sdo capacitados tecnicamente. Determinadas
tipologias de edificios (industriais, shopping centers, centros comerciais e até mesmo alguns
grandes hospitais) apresentam melhor condicdo para utiliza¢do segura de dgua nao potével,
em fun¢do da existéncia de equipes de manutencio qualificadas.

A utilizagdo de dgua ndo potdvel em edificios requer regulamentagdo que estabeleca proce-
dimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade, e a operacdo e
manutengdo dos sistemas hidraulicos para minimizar os riscos de contaminagao da populagao.
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No uso racional da dgua, a gestdo enfoca a reduc¢do da quantidade de dgua, monitorando a
variacdo dos indicadores de consumo e agindo no sistema predial para que esses indicadores
se mantenham em niveis adequados — gestdo da demanda com foco na quantidade de dgua.

Na conservacio de dgua, além da gestdo se preocupar com a quantidade de dgua consumida,
deve, obrigatoriamente, monitorar permanentemente a varia¢do dos parimetros de qualidade
da dgua fornecida por fontes alternativas e impedir a possibilidade de contaminacio do sis-
tema potdvel do edificio — gestdo da oferta com foco na quantidade e na qualidade da dgua.

As agdes e recomendacdes deste documento voltam-se principalmente para programas
de uso racional da dgua ou uso eficiente da dgua em edificios, com objetivo de reduzir
significativa e permanentemente os indicadores de consumo de dgua pela populacio das
cidades, ndo se descartando, porém, situagdes especificas nas quais algumas modalidades
de aproveitamento de dguas ndo provenientes do sistema ptiblico de abastecimento de dgua
potével sejam aplicdveis.

Uma vez adotadas a¢des que promovam o uso racional e a conservag¢do da dgua nas edi-
ficacoes, essas podem se refletir na reducdo da demanda necessdria ao abastecimento e,
consequentemente, aumentar o alcance temporal do sistema de suprimento.

Oliveira (1999) classificou as a¢des para o uso eficiente da dgua em edificagdes sob trés
aspectos: social (campanhas educativas e sensibilizacdo das pessoas); econdmico (incentivos
financeiros como a redugdo de tarifas e subsidios para a aquisicdo de sistemas e componentes
economizadores de dgua, ou por meio de desincentivo financeiro para inibir o desperdicio,
com o acréscimo da tarifa de d4gua em fungio das faixas de consumo); tecnolégico (utilizagdo
de sistemas e componentes economizadores de dgua, deteccdo e corre¢do de vazamentos).

Programas institucionais

Programas bem sucedidos de uso eficiente da dgua devem ser estruturados e requerem,
como base, programas institucionais que propiciem a criacdo de um ambiente de interacdo
entre os agentes publicos — 6rgdos governamentais, agéncias reguladoras, empresas conces-
siondrias de servicos, etc. — e os agentes privados — entidades setoriais de produtores e de
revendedores de materiais e componentes, construtores, projetistas, gestores de facilities,
entidades de consumidores, universidades e entidades de pesquisa, etc. Além disso, devem
ser caracterizados por acdes de cardter tecnoldgico, econdmico e social.

O Brasil ja caminhou nesse sentido, com a estrutura¢@o e implantacdo de programas bem
sucedidos e que podem ser revistos, atualizados e retomados.

Em 1994, estudos que deram origem a série “Modernizacdo do Setor Saneamento” (MPO/
IPEA, 1994 a 1998, 15 volumes) indicaram a necessidade de se incorporar, no Ambito federal,
a coordenacdo de politicas e programas voltados a conservagdo e ao uso racional da dgua.

Em 1997, foi instituido o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA),
conforme estrutura apresentada por Silva, Cojeno e Gongalves (1999), articulado com o
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envolvimento de ministérios, de entidades representativas no &mbito setorial do saneamento
e, também, entidades que tradicionalmente participam do processo decisério. O programa
tinha por objetivo geral “promover o uso racional da dgua de abastecimento publico nas ci-
dades brasileiras, em beneficio da satide piblica, do saneamento ambiental e da eficiéncia
dos servicos, propiciando a melhor produtividade dos ativos existentes e a postergacdo de
parte dos investimentos para a ampliacdo dos sistemas”. Tinha por objetivos especificos
“definir e implementar um conjunto de a¢des e instrumentos tecnolégicos, normativos,
econdmicos e institucionais, concorrentes para uma efetiva economia dos volumes de dgua
demandados para consumo nas dreas urbanas”, o que se daria por meio das seguintes dire-
trizes: “(I) promover a producdo de informagdes técnicas confidveis para o conhecimento
da oferta, da demanda e da eficiéncia no uso da dgua de abastecimento urbano; (I1) apoiar
o planejamento de acdes integradas de conservacdo e uso racional da dgua em sistemas
municipais, metropolitanos e regionais de abastecimento, incluindo componentes de gestao
de demanda (residencial e ndo residencial), de melhoria operacional no abastecimento e de
uso racional da dgua nos sistemas prediais; (III) apoiar os servicos de saneamento bésico
no manejo de cadastros técnicos e operacionais com vistas a reducdo nos volumes de dgua
ndo faturadas; (IV) apoiar os servicos de saneamento bdsico na melhoria operacional voltada
a redugio de perdas fisicas e ndo fisicas, notadamente em macromedic¢do, micromedi¢io,
controle de pressdo na rede e reducdo de consumos operacionais na produgio e distribuicao
de dgua; (V) promover o desenvolvimento tecnolégico de componentes e equipamentos de
baixo consumo de dgua para uso predial, inclusive normalizagdo técnica, cédigos de prética
e capacitacdo laboratorial; e (VI) apoiar os programas de gestdo da qualidade aplicados a
produtos e processos que envolvam conservagdo e uso racional da dgua nos sistemas pu-
blicos e prediais”.

No ambito do PNCDA foram realizados estudos especializados e organiza¢do de documentos
que norteariam atividades nas dreas de “(a) planejamento, gestdo e articulacdo institucional

as acdes de conservacgdo e uso racional da dgua; (b) conservacdo da dgua nos sistemas
das acoes d C | da dg b cdo da ag t
publicos de abastecimento; e (c¢) conservacdo e uso racional da dgua nos sistemas prediais.
Tais documentos seriam elaborados de forma abrangente, numa visdo ampla de combate ao

esperdicio de agua, buscando-se a ehiciéncia em todas as tases de seu ciclo de utilizacao,
desperdicio de dgua, b d fi tod fases d lo de utilizag
desde a captacio até o consumo final”.

O Programa de Uso Racional da Agua (PURA) (GONCALVES, OLIVEIRA, 1997) foi criado
em 1995, por meio de um convénio de cooperagdo técnica entre a Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (EPUSP), a Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo (Sabesp) e o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT), com o apoio dos fabri-
cantes de lougas e metais. O objetivo da PURA era evitar o desperdicio de dgua por meio
de: “(1) a¢des tecnolégicas para adequacgio de equipamentos e combate as perdas; (2) agdes
de conscientizacdo e sensibilizacdo, com mudanca de hédbitos dos usudrios; e (3) acdes de
gestdo, com permanente monitoramento dos sistemas hidraulicos para possibilitar a rapida
corregio de elevacdes de consumo” (OLIVEIRA, 1999). Enquanto politicas de racionamento,
acionadas em situa¢des emergenciais, diminuem o consumo por meio da imposi¢io de cotas,
o PURA foi estruturado para utilizacdo permanente da quantidade minima necessaria de
dgua, sem comprometimento das atividades consumidoras. “Trata-se, portanto, de ac¢do de
cardter duradouro, em contraste ao racionamento, que por comprometer as atividades de
consumo, implica em cardter temporério” (OLIVEIRA, 1999). O PURA apresenta como
caracteristica importante a gestdo permanente da demanda, para garantir a manutengao do
menor consumo possivel ao longo do tempo. A implementacdo de a¢des para otimizagdo
sem a adocdo de um sistema de gestdo permite que os indicadores de consumo retornem

aos niveis iniciais ou maiores.
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O PURA foi estruturado em seis macroprogramas, cujos desenvolvimentos ocor-
rem simultaneamente:

Macroprograma 1 - Banco de Dados de Tecnologias, Documentacéo Técnica e Estudos de Casos;
Macroprograma 2 — Laboratério Institucional do Programa de Uso Racional da Agua (LIPURA);
Macroprograma 3 - Programa de Avaliacdo e Adequagado de Tecnologias (PAAT);

Macroprograma 4 - Caracterizacdo da Demanda e Impacto das A¢cdes de Economia no Setor Habitacional;
Macroprograma 5 - Documentagdo Relacionada a Leis, Regulamentos e Programas Setoriaisda Qualidade;
Macroprograma 6 — Programas Especificos de Economia de Agua em Diferentes Tipos de Edificios.

Foram realizados, em Sdo Paulo, estudos de caso em diferentes tipologias de edificios, que
contribufram para aferir a metodologia desenvolvida e iniciar a aquisi¢do de dados para
estabelecimento de indicadores de consumo compativeis com as atividades consumidoras,
considerando o uso eficiente da dgua.

Ap6s determinagdo e aferi¢do da metodologia de implantagdo, a Sabesp firmou diversas
parcerias e o programa foi implantado em maior escala: PURA-Escolas, PURA-Hospitais,
PURA-Presidios. De todas as implantacdes feitas, destaca-se o PURA-USP que, em fung¢io
do sistema de gestdo adotado, consegue manter o resultado das acdes de reducio de perdas
e desperdicio de dgua na Cidade Universitaria da USP, em Sao Paulo, desde 1998.

O PURA-USP ¢ um exemplo de programa permanente e efetivo de gestdo de deman-
da de dgua, que apresenta resultados expressivos: foi iniciado em 1997, no ambito do
Macroprograma 6 do PURA, por meio de convénio firmado entre a USP e a Sabesp, com
os objetivos principais de (a) reduzir o consumo de dgua e manté-lo reduzido ao longo do
tempo; (b) manter um sistema estruturado de gestdo da demanda de dgua; e (¢) desenvol-
ver metodologias aplicdveis a outros locais. O programa foi implantado em cinco fases: (1)
diagnéstico (conhecimento da situacdo, verifica¢do das condi¢des dos pontos de consumo
e do sistema hidrdulico, levantamento de dados); (2) redu¢io de perdas fisicas (deteccao e
eliminacdo de vazamentos nas redes externas e em reservatorios); (3) reducio de consumo
nos pontos de utilizacdo (detecc@o e eliminag¢do de perdas nos pontos de utilizagdo com
regulagens e substituicdo de comandos hidraulicos, pesquisa e elimina¢do de vazamentos
nas tubulagdes internas, substituicdo de equipamentos convencionais por equipamentos
economizadores adequados a cada tipo de uso); (4) caracterizacdo de habitos e racionaliza¢do
de atividades que consomem dgua (adoc¢do de procedimentos mais eficientes para redugio
de desperdicio sem perda de qualidade); (5) divulga¢do, campanhas de conscientizacio e
treinamentos. As etapas 4 e 5 tém cardter permanente.

Desde o inicio foi definido um sistema permanente de monitoramento e gestio do consumo,
por meio da instalacdo de hidrometros e de um sistema remoto de medic¢do que permite,

em uma central de controle, o acompanhamento didrio do consumo de dgua do campus.
Este sistema de gestdo permite que elevagoes inesperadas de consumo sejam rapidamente
localizadas, diagnosticadas e corrigidas, o que reduz a possibilidade de que o consumo de
dgua da universidade torne a se elevar. Desde o inicio do PURA-USP, a populacdo do campus
cresceu em 13,3%; a drea construida, em 16,3%, e o consumo de dgua passou de 137.881
m3/més em 1998 para 78.821 m3/més em 2013, o que significa uma reducdo de 43% no
consumo mensal de dgua da universidade.
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FIGURA 12 - RESULTADOS DO PURA-USP

Gestao da demanda de agua

Intervengées do PURA-USP

e

140

120

32%

100

80 N\
\ 14%
60 — -
_x Fase 2 - 56 para 44 mil m3/més 22%

44%

Total - 137 para 79 mil m*/més 43%

40

57%

Demanda de agua (1.000 m3/més)

20

Fase 1-81 para 35 mil m*/més

1998 ' 1999 ' 2000 ' 2001 ' 2002 ' 2003 ' 2004 ' 2005 ' 2006 ' 2007 ' 2008 ' 2009 ' 2010 ' 2011 ' 2012 ' 2013 '

Periodo

FONTE: USP (2014)

Para manutenc¢do da reduc@o de consumo obtida com investimentos em programas de uso
racional da dgua, a experiéncia adquirida por meio do PURA-USP — em comparacdo com
outras implanta¢des do programa — indica que a gestdo da demanda ¢ indispensével. E para
que a gestdo da demanda seja eficaz, a setoriza¢do do consumo de dgua ¢ a¢do fundamental.

No ambito das grandes cidades, cada vez mais verticalizadas, a medi¢do individualizada
do consumo de dgua, além de instrumento para viabilizar a gestdo da demanda, também
contribui para a redu¢do do consumo. Segundo Yamada, Prado e loshimoto (2001), “com a
medi¢do individualizada, o usudrio passa a adquirir maior consciéncia do uso da dgua, ja que
ele estard pagando em funcido do seu consumo. Logo, a economia de dgua decorre quase
que espontaneamente, ou seja, indiretamente, sem qualquer a¢do de aplicacdo de alguma
metodologia de conservagio de dgua”. A medicdo individualizada do consumo de dgua traz
ainda como beneficio a justi¢a na cobranca da conta. Cada unidade consumidora paga
pela dgua efetivamente consumida, o que leva a inibi¢cao do desperdicio. Yamada, Prado e
loshimoto (2001) constataram um impacto de redugéo de cerca de 17% do consumo de dgua
em edificios com medicdo individualizada ante outros com medicao coletiva, em estudo de
campo realizado entre marco de 1999 e maio de 2000 em conjunto habitacional localizado
no municipio de Guarulhos, SP.

Ja sdo diversas as experiéncias brasileiras na individualizacdo do consumo de dgua.
Possivelmente pioneira, a Compesa, em Pernambuco, iniciou experiéncias de individuali-
zac¢do do consumo em edificios em 1994. Em Goiania, a Saneago iniciou a individualiza¢io
do consumo de dgua em apartamentos em 2003. Em 2005, no Distrito Federal, legislacao
especifica tornou obrigatéria a instalacdo de hidrometros para individualizacdo do consumo
de dgua de cada unidade habitacional, com prazo de 5 anos para adesdo de edificios exis-
tentes e com op¢do de setoriza¢do do consumo para rateio nos casos em que a inviabilidade
técnica da individualizacdo ficasse comprovada. A Embasa, na Bahia, adotou a medicao
individualizada de dgua em condominios a partir de 2006.

Os maiores desafios encontrados pelos programas de individualiza¢do do consumo de dgua

em edificios residenciais existentes estdo na correta especificacdo e instalagdo dos produtos
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e componentes do sistema de medi¢do, sem prejuizo ao sistema hidrdulico dos edificios.
Ao mesmo tempo, ainda sdo construidos edificios sem previsdo da infraestrutura necessdria
para a individualizagdo do consumo, em especial onde ndo existe a obrigatoriedade da medi-
cdo individualizada. Nesses casos, para individualizar o consumo de dgua dos apartamentos,
os edificios serdo onerados com reformas que poderiam ser evitadas. Ha ainda casos em
que ndo serd possivel implantar o sistema de medic¢do, em funcdo da concepcio do projeto
hidrdulico original do edificio.

Lancado em 2008 pela Sabesp, em parceria com a Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo, o ProAcqua é um programa para individualizacdo da medi¢do de dgua para
edificios existentes. O ProAcqua foi estruturado para garantir a qualidade das instalacoes,
sem comprometimento do sistema hidrdulico dos edificios, e para a correta especifica¢io e
instalacdo de hidrometros que procedam a leitura correta do consumo de dgua. O programa
proposto considera quatro subprogramas: (1) Programa de Avalia¢do Técnica de Produtos
Inovadores, em parceria com associacdes de fabricantes e entidades de pesquisa, com foco
nas tecnologias, servicos e sistemas inovadores, para garantir a qualidade dos equipamentos;
(2) Programa de Capacita¢do e Reconhecimento Profissional, em parceria com associacoes
de projetistas e instaladores e com universidades, com foco na capacitagio, qualificag¢do e
certificagdo, para garantir a qualidade dos prestadores de servigo; (3) Programas de Garantia
da Qualidade, em parceria com associacdes de fabricantes e universidades, para monitorar a
qualidade dos produtos e componentes fabricados e instalados; e (4) Programa de Educacao
Ambiental, em parceria com universidades e organizacdes, com foco na educacio dos profis-
sionais e usudrios dos condominios, para garantir a gestdo da demanda e a pratica de a¢oes
que garantam o uso eficiente da dgua.

Tecnologia: qualidade, desempenho e inovacao

As acdes tecnoldgicas para redu¢do do consumo e obtencdo do uso eficiente da dgua en-
volvem eliminacdo de perdas (vazamentos visiveis e invisiveis) e diminui¢do do desperdicio.
Nos dois casos, a contribuicdo da industria da construcao civil é a base para a colocag¢ao, no
mercado, de materiais, componentes e equipamentos com garantia de qualidade e eficientes.

Apoiado por agentes financiadores, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQP-H), do Ministério das Cidades, tem importante atuagdo na garantia da
qualidade da construgdo civil (<http://pbqp-h.cidades.gov.br/>) e mantém trés principais
projetos:

1. Sistema de Avaliagcdo da Conformidade de Empresas de Servicos e Obras da Construgdo
Civil (SIAC) - regula e acompanha a conformidade da prestacao de servicos por quem
projeta e constroi;

2. Sistema de Qualificagdo de Empresas de Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos
(SiMaC) - regula e acompanha a conformidade de materiais e componentes normalizados;
no &mbito do SiMaC sdo implementados os Programas Setoriais da Qualidade dos produtos
de construcéo;

3. Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas (SiNAt) - regula e acompanha avaliacdes técnicas
de inovagdes tecnoldgicas de componentes, subsistemas e sistemas na construgéo
de edificios.

O PBQP-H, aliado ao poder de compra dos estados, é um importante instrumento indutor
da qualidade, que combate a ndo conformidade e contribui para garantir que investimentos

em programas ptiblicos resultem no retorno esperado.
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Acoes tecnoldgicas devem ser planejadas considerando os edificios existentes e os edificios
a construir.

Os sistemas hidrdulicos prediais de edificios existentes, em especial os mais antigos, podem
estar de tal forma comprometidos que, por mais que os usudrios sejam sensibilizados para
a reducdo do consumo, ndo conseguem atingir indicadores compativeis com os tipos de
utiliza¢do da dgua. A experiéncia de outros paises e alguns estudos de caso no Brasil indicam
que a modernizac¢ao dos sistemas hidraulicos e a adequagao de equipamentos em edificacoes
existentes contribuird significativamente para a reducdo das demandas necessérias para
atendimento as atividades que consomem dgua.

Ja para novos edificios é necessario garantir que os conceitos de uso eficiente da dgua sejam
incorporados pelos projetistas, instaladores e construtores, na concepg¢io e execucdo dos
projetos de arquitetura e de sistemas hidrdulicos modernos, que considerem o uso eficiente
da dgua.

Regulamentac¢ao e normalizagao

A regulamentacdo e normalizagdo de produtos e servi¢os orientam a cadeia produtiva de um
setor. Um passo importante dado pelo setor da construcao civil foi a publica¢do, em julho
de 2013, da NBR 15575, Edifica¢cdes Habitacionais — Desempenho, que ficou conhecida
como “norma de desempenho” e que representa um marco para a modernizagéo tecnolégica
da construcdo brasileira e melhoria da qualidade das habitac¢des.

Diversas normas e regulamentagdes norteiam o ciclo de vida de um edificio, na concepcio,
projeto, execugio e operagdo. Especificamente aos sistemas hidrdulicos prediais, os requi-
sitos atendidos pelos responsaveis pela fabricacdo de materiais e componentes, projetistas
e instaladores, determinam o comportamento do edificio durante toda sua vida util.

Ha4 a proliferacdo de leis municipais, estaduais e federais sobre diversos aspectos dos temas
tecnoldgicos que envolvem a conservacdo de dgua, como a medicdo individualizada de dgua,
aproveitamento de dgua de chuva, aquecimento solar, retiso de dgua. Porém, tais leis, ela-
boradas sem o embasamento técnico necessario e sem a integracdo dos agentes publicos e
privados, ndo garantem a efetividade do arcabouco legal e podem colocar em risco a saide
da populacao.

E, finalmente, leis, regulamentagdes e normas ndo alcancam os resultados pretendidos sem
monitoramento, seja pelo poder ptblico, seja por organizacoes da prépria sociedade.

Educacao, conscientizacao e capacitacao

A educacio e a conscientizagdo da populagio sdo instrumentos para transformacdo dos habi-
tos de utilizacdo da dgua — e ndo apenas em momentos emergenciais, de seca. E necessério
que novos habitos sejam adquiridos de forma permanente.

Campanhas de conscientiza¢io e sensibiliza¢do dos usudrios devem fazer parte de programas
estruturados de uso eficiente da dgua.

Por exemplo, a educacdo ambiental em escolas encontra o cidaddo em idade adequada
para conscientiza¢do e multiplicacdo dos conhecimentos adquiridos. O entendimento é

incorporado pelas criangas e, por estas, levado as familias delas.
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O Brasil conta com experiéncias bem sucedidas nessa drea, por meio de organizacoes sem fins
lucrativos que estabeleceram programas de conscientiza¢do voltados ao uso eficiente da dgua.

Pode ser citado como exemplo a ONG Agua e Cidade, fundada em 22 de marco de 2000
(dia mundial da dgua), apresentando como objetivo “conscientizar e mobilizar a sociedade
para o uso racional da dgua de abastecimento e a conservagdo dos rios urbanos”, com a
missdo de “apoiar e desenvolver a¢des para defesa e manutencio da qualidade de vida do ser
humano, dos recursos hidricos e do meio ambiente, através da sensibilizacao e da tecnologia,
executadas através de Programas™ .

A Agua e Cidade atua, principalmente, com base em dois programas:

Agua na Escola: partindo do principio de que as escolas, como todas as organizacdes publicas e
privadas, devem assumir compromisso com o gerenciamento da dgua, o programa Agua na Escola tem
por objetivos (a) educar as criangas para o uso racional da agua; (b) capacitar os professores sensiveis
acausa ambiental urbana, para que se tornem agentes multiplicadores, nas escolas e na comunidade;
e (c) por meio dos professores e dos alunos, educar a sociedade.

Gestao da Agua nas Organizacdes (Gestio Empresarial da Agua e do Meio Ambiente): ins-
trumento para sistemas de gestao da dgua e do meio ambiente para empresas de pequeno, médio e
grande porte, que buscam apoio na estruturagdo, operagdo e manutengao de seus sistemas de gestéo
dadgua. O programa visa aumentar e qualificar a oferta de empresas de servigos especializadas tanto
na tarefa de conscientizar e mobilizar os trabalhadores como na escolha de tecnologias poupadoras
de dgua, combate a todas as formas de desperdicio e escolha de tecnologias para o tratamento de
efluentes liquidos, cuidando da qualidade, produtividade e competitividade.

Além da sensibilizacdo e educacdo da populagio para a incorporacdo de novos habitos de
consumo de dgua, os profissionais do setor (projetistas — inclusive de Arquitetura, instala-
dores, construtores e assisténcia técnica) e os responsaveis pela gestdo da demanda de dgua
nos edificios necessitam de capacita¢@o para o uso eficiente da agua.

3. EXperiéncias internacionais
em gestao da demanda

A partir da situagdo de escassez de dgua, diversos paises tém abordado a questdo da gestdo
da demanda. Este item tem por objetivo apresentar algumas das experiéncias internacionais
observadas.

Os Estados Unidos, além de enfrentarem a escassez em determinadas regides do pafs, en-
contram-se entre os trés maiores consumidores mundiais de d4gua®, devido a grande demanda
em aglomerados urbanos. A cidade de Nova York, por exemplo, tem politicas de uso eficiente
desde 1989, quando o New York City Council proibiu a venda de chuveiros e torneiras de
vazdo elevada. O primeiro programa de substitui¢do de componentes teve inicio em 1994.
Foram substituidas, entre 1994 e 1997, 1,3 milhdo de bacias sanitarias tradicionais por bacias
de 6L/descarga. Segundo a Agéncia de Protecdo do Meio Ambiente dos Estados Unidos

" Disponivel em: <http://www.aguaecidade.org.br/>.
8 <www.waterfootprint.org>.
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(United States Environmental Protection Agency — EPA), foram investidos 393 milhdes de
délares em programa de substitui¢do de bacias sanitarias, o que reduziu a demanda e a
geracdo de esgoto em 342 milhdes de litros por dia, aproximadamente 4 m*/s. No inicio de
2014 foi langado novo programa, que terd a duracdo de dois anos, e que fornece um vale de
U$125 para substituicdo de bacias antigas por bacias de alta eficiéncia. O New York City
Department of Environmental Protection (DEP/NY) prevé que este programa ird economizar
mais de 0,43 m?/s.

Ha diversos programas de incentivos a substitui¢do de componentes nos Estados Unidos.
A United States Environmental Protection Agency (EPA), em parceria com a Water Sense, por
exemplo, disponibiliza pesquisa e selecdo de programas de incentivo econdmico em anda-
mento (rebate programs) voltados ao uso eficiente da dgua considerando torneiras, valvulas
de descarga, chuveiros, bacias sanitdrias, mictérios e irrigacdo de jardim em diversos estados.

A pritica acontece também em outros pafses: na provincia de Alberta, no Canadd, um
programa para usudrios residenciais reembolsa até $150 na aquisi¢do de bacias novas que
usem 61./descarga por descarga ou menos, se as bacias a serem substituidas tiverem sido
fabricadas antes de 1995 ou consumirem mais 6L/descarga. Os custos cobrem néo somente
a compra de bacia, como também dos acessérios e servigo de instalagio do equipamento,
e o reembolso é feito por meio de crédito na conta de dgua. Para consumidores comerciais,
o reembolso é de $90 para cada bacia trocada nas mesmas condi¢des do programa residencial.

A Austrdlia, que estd localizada no continente habitado mais seco do planeta, apresentava
um alto consumo per capita, superior a 300 L/hab.dia em 2000, segundo o Department of the
Environment. O poder ptblico do pais oferece uma grande gama de programas de incentivo
a substituicdo de componentes. O Estado de Vitoria, por exemplo, reembolsa $100 para
bacias de duplo acionamento (dual-flush), $20 para chuveiros e duchas eficientes, $1300
para tanques de dguas pluviais para utilizacdo em bacias sanitdrias e $150 para sistemas de
recirculagdo de dgua quente.

Comumente, os incentivos financeiros de programas de componentes sdo oferecidos ou por
meio de descontos na aquisi¢do de produtos ou de fornecimento gratuito do componente.
Nos casos em que o equipamento é adquirido pelo consumidor, o desconto pode ocorrer por
meio do fornecimento de vale ou de reembolso apés o comprovante da compra. Em qualquer
um dos casos, o componente comprado deve seguir os critérios do programa.

Ha4 ainda outras iniciativas que merecem ser destacadas. O DEP/NY lang¢ou um plano de
gestdo de demanda visando a reducdo do consumo de dgua em 190 mil m*/ano. Esse pro-
grama estd baseado em cinco planos estratégicos: programa de uso eficiente municipal,
programa de uso eficiente residencial, programa de uso eficiente nao residencial, otimizac¢do
do sistema de distribui¢do de dgua e plano de contingéncia para falta de d4gua. O DEP/NY
também oferece em seu site orientagdes para o uso eficiente da dgua.

Na costa oeste dos Estados Unidos, o California Water Code demanda as concessiondrias
de dgua, que atendam direta ou indiretamente mais de 3000 consumidores, a preparacido de
planos de gestdo de uso urbano pelo menos a cada cinco anos. Esses planos devem abordar,
inclusive, a¢oes de gestdo da demanda.
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4. Recomendacoes de agoes estruturantes
de gestao da demanda de agua nas
cidades para politicas publicas de
desenvolvimento sustentavel

Quando se considera o uso doméstico da dgua, ou seja, a dgua utilizada nas edifica¢des, os
potenciais de reducdo de consumo por meio de programas especificos sdo significativos.
O uso eficiente da dgua serd alcancado por meio de a¢des institucionais, de regulamentacio,
de tecnologia, de conscientizacdo e de capacitagdo dos usudrios e profissionais do setor.
Os proximos itens deste documento apresentam recomendagdes com o objetivo de contribuir
para o planejamento e a implementacido de politicas publicas integradas e perenes, com
foco nas edificacdes dos centros urbanos, existentes e a construir.

Medidas direcionadas a gestdo da demanda de dgua requerem processos progressivos de
implantac¢do, com critérios de enquadramento e a¢des embasados no estado da arte no Brasil
e sob os pontos de vista do interesse publico, da concessiondria e do consumidor. A estrutura
organizacional proposta deve ser suficientemente flexivel para considerar as especificidades e
os conflitos que podem emergir das acdes de conservacdo em geral, com énfase no papel dos
planos regionais e dos c6digos de pritica como instrumentos preferenciais de planejamento
de ag¢des integradas e de normalizacdo técnica, esta tltima em articulacdo com programas
de qualidade que incluam produtos e processos eficientes de uso da dgua. O planejamento
dos programas deve considerar acdes de curto, médio e longo prazo, de forma a dirigir de
maneira adequada, progressiva e perene os investimentos necessarios.

Como estrutura geral, recomenda-se o fortalecimento de um programa nacional, coordenado
no Ambito da administrag¢do publica federal, em conjunto com os agentes setoriais, entida-
des da sociedade e institui¢des de ensino e pesquisa, com suas principais a¢des centradas
em desenvolvimento institucional. As ac¢oes diretas de gestdo da demanda de dgua, desde
a captacdo até o consumo final, de competéncia das esferas federal, estadual e municipal,
se ddo em articulagdo com as entidades publicas e privadas envolvidas e com as entidades
setoriais e da sociedade civil.

Em situa¢des emergenciais como a do estado de Sdo Paulo, por exemplo, sdo tomadas
medidas de cardter tempordrio, cujo objetivo ¢ a tentativa de controlar e equilibrar uma
situagdo extrema. Como exemplo, o bonus oferecido pela Sabesp aos consumidores que
conseguiram reduzir o consumo de dgua, ou o incentivo a utilizacdo de pocos artesianos
como forma de diminuir a demanda da concessiondria. Tais medidas terdo efeito temporario
sobre a reducdo do consumo (as proximas chuvas de verdo poderdo diminuir o esforco dos
usudrios) ou podem trazer risco a satde da populacdo (disseminag¢do de pogos artesianos
sem controle de qualidade da dgua).

A conservacdo de dgua nos sistemas prediais considera programas e a¢des voltados espe-
cificamente para os edificios, como a modernizacdo dos sistemas hidrdulicos prediais de

edificios antigos, programas de troca de bacias sanitdrias, entre outros.

Por meio de divulgacio, estimulos tarifarios e/ou incentivos fiscais, o poder publico pode

agir como indutor e estabelecer os programas de modo a apoiar o consumidor na escolha
de op¢des tecnicamente eficazes e de prestadores de servigo capacitados, contribuindo para
regrar o mercado e inibir a proliferacio de solu¢des in6cuas ou nocivas.
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Atualizar, ampliar e implementar os programas institucionais existentes de
1 |gestdo da demanda de agua - PNCDA e PURA -, integrando as agdes nas trés Alto
esferas do governo, com o apoio dos agentes privados.

Implementar planos regionais e municipais de conservacao de dgua, que
estabelecam redugdo dos indicadores de perdas de dgua em redes e
reducdo do consumo de &gua nos edificios, como condicdo para a obten¢ao
de financiamentos.

Alto

Promover programas de incentivos fiscais e tarifarios para empresas
3 | produtoras de componentes e de servicos que participem de projetos Alto
relacionados a conservacgéo de agua.

Retomar e reforcar os pactos entre instituicdes governamentais, entidades

s . L Alto
publicas e privadas dentro dos programas ja existentes.

Elaborar cédigos modelo de praticas de conservacao de dgua (a exemplo
do International Building Code(*), dos Estados Unidos), que possam nortear
0s governos estaduais e municipais em seus programas, financiamentos,
codigos de obra e o projeto e execugao de edificios.

Incluir a area de saneamento no comité interministerial CTECH - Comité
Nacional de Desenvolvimento Tecnoldgico da Habitagédo, coordenado pelo
Ministério das Cidades, com participacdo efetiva no Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H).

Mapear e identificar as regides e edificacdes, por tipologia, com maior

7 | potencial de redugéo do consumo para estabelecimento de prioridades na Médio
implantagédo de programas de uso eficiente da agua.

Alto

Alto
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Aperfeicoar o arcabouco institucional e legal (leis, decretos, regulamentos,

8 ) Médio
portarias e normas).

9 Promover a interagdo com outros programas institucionais, em especial de Médio
energia, residuos solidos, educacdo e saude.

10 Desenvolver novo modelo tarifario, atrelado a redugdo do consumo da agua, Médio

e que garanta a saude financeira das prestadoras de servigo.

Promover programas de financiamento de produtos e servicos voltados para
11 | empresas que participem de projetos de inovagdo tecnolodgica e de qualidade Médio
e sustentabilidade.

Ampliar a abrangéncia de coleta de dados do SNIS com a inclusdo de dados

12 o p L : . .
de consumo dos edificios e das “economias’, de diferentes tipologias.

Baixo

(*) O International Building Code (IBC) é um documento elaborado pelo International Code Council (ICC),
associagdo que se dedica a desenvolver coédigos de modelos e padrées utilizados no projeto, construcdo e processo
de conformidade para construir estruturas seguras, sustentaveis, acessiveis e flexiveis, cujas recomendagdes sdo
seguidas pela maioria das comunidades dos EUA. No original, essa acdo tinha impacto médio.




Planejar a implantagdo de programas de modernizagao dos sistemas
hidraulicos prediais de edificios com mais de 4 pavimentos para o uso
eficiente da dgua, objetivando a eliminagao de perdas e desperdicio
provocado por equipamentos antiquados, controle de pressao e vazéo,
instalacdo de sistemas de medicdo do consumo para viabilizar a gestéo
da demanda.

13 Alto
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Planejar a implantagdo de programas de substituicdo e adequacgéo de
14 | equipamentos (troca de bacias sanitarias, instalagdo de arejadores, entre Alto
outros) para casas e prédios com até 4 pavimentos.

Estimular e incentivar parcerias entre universidades, centros de pesquisa

e aindustria para o desenvolvimento de tecnologias que favore¢gam a
conservagao de agua, tais como: comandos hidraulicos e bacias sanitarias
ainda mais eficientes, duchas e chuveiros eficientes, sistemas integrados

de esgotos sanitarios, de medicdo setorizada e remota, de medicdo
individualizada de dgua em edificios residenciais e de escritérios, de detecgdo
e correcédo das perdas fisicas nos sistemas prediais, para a reducao dos riscos
provenientes da estagnagao da agua nos sistemas; e de aproveitamento
seguro de dgua nao potavel, integrando novos materiais basicos e

eletrénica; novas solugbes construtivas para edificios novos e em operacéo,
transformando os processos atuais artesanais em atividades de montagem;
modelos de gerenciamento do consumo de dgua.

15 Médio

Estimular a pesquisa de sistemas distritais de distribuicdo de agua néo
potavel, com gestao centralizada da operacdo e manutengéo.

Fortalecer e ampliar os programas do PBQP-H para garantia da qualidade dos
17 | produtos e servicos da construgéo civil, com especial enfoque nos sistemas Alto
hidraulicos prediais; combater a ndo conformidade.

16 Baixo

Fortalecer e ampliar o programa de Avaliagdo Técnica do PBQP-H para
garantir a qualidade de produtos ndo normalizados, inclusive referente
a manutencao e a reposicdo, com especial enfoque nos sistemas
hidraulicos prediais.

18 Alto

Fortalecer e ampliar os processos de reviséo da regulamentagéo e
19 | normalizagdo que orienta a concepcao, o projeto e a execugdo de novos Médio
edificios, com especial enfoque nos sistemas hidraulicos prediais.

Estabelecer banco de dados com informagdes sobre tecnologias
economizadoras e indicadores de consumo por tipologia, caracterizados por
meio de estudos de caso que considerem regido, atividades consumidoras,
tipos e nimero de usuarios, etc.

20 Médio




Implantar programas de uso eficiente da dgua com estabelecimento de
praticas duradouras - foco na gestado da demanda; estimular a definicdo de
21 | gestores da agua e estabelecimento de responsabilidades para manutencéo Alto
de indicadores de consumo em patamares compativeis com as tipologias dos
edificios e tipos de utilizagdo da agua.

Estabelecer parcerias com organizagdes para sensibilizagdo e
conscientizacdo da populagdo sobre a necessidade de criagdo de novos
habitos de consumo de dgua, com prioridade para acdes duradouras
como as realizadas em escolas.

Incentivar aimplementacdo de programas de capacitacdo e reconhecimento
profissional, em parceria com associa¢des de projetistas e instaladores e

23 | com universidades, com foco na capacitacao, qualificacdo e certificacdo, Médio
para garantir a qualidade dos prestadores de servigo; programas de
educacdo continuada.
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22 Médio

Implantar programa permanente de gestao da demanda em institui¢des

24| T : . e
publicas como indutor para criagdo de novos habitos de consumo.

Médio

Desenvolver programas estruturados para a sensibilizagdo do usuario,
envolvendo entidades do terceiro setor; programas educativos de uso
25 | racional da agua, que promovam a implantacao de acdes monitoradas em Médio
edificios de diferentes tipologias com a finalidade de conscientizar e capacitar
os operadores para a gestdo da demanda.







O setor de edificac¢oes (incluindo o ambiente construido) é o maior consumidor final de ener-
gia no mundo; no Brasil é responsavel por 48,5% do consumo de energia elétrica. Além dos
aumentos mundiais no custo de energia e o eventual esgotamento dos combustiveis fésseis,
a Agéncia Internacional de Energia (IEA, na sigla em inglés) constata que serd necessério
reduzir as emissoes de CO, provenientes do setor em 77% até o ano 2050 para evitar uma
mudanca climética desastrosa e manter o aquecimento global abaixo de 2°C (IEA, 2014).
Como a maioria das emissdes antropogénicas sdo oriundas da geracdo de energia, a eficiéncia
de edificacdes é de alta relevancia e deve ser considerada como prioridade.

No setor do ambiente construido e da construcao civil, o consumo de energia acontece em
quatro principais areas:

extragdo, fabricagdo, producéo e transporte de materiais de construgéo;

construgado, energia no canteiro de obras;

operacéo de edificagdes e o ambiente urbano; e

demolicéo e fim de vida.

Desta forma, as dreas de energia e materiais estdo interligadas, pois ambas tratam da andlise
de ciclo de vida e da energia embutida nos materiais utilizados na construcao civil. Neste
documento, o consumo de energia na drea 1 (de materiais) serd tratado no capitulo de
materiais. O consumo na construcdo e demolicdo, drea 2, é relativamente pequeno quando
comparado a energia para opera¢do; de forma geral ndo é bem documentado e ha poucos
dados disponiveis. O atual capitulo foca apenas na drea 3, de consumo de energia na ope-
racdo de edificacdes e o ambiente urbano. O termo "energia em edificacdes" serd utilizado
para descrever esse tipo de consumo.

Uso racional de energia

A energia em edificacdes ¢ utilizada para proporcionar alguns servicos basicos aos usudrios,
tais como conforto térmico, iluminagdo e processamento de dados. Os servicos demanda-
dos variam de acordo com o clima do local e as expectativas dos usudrios. O uso racional
de energia, principal foco deste documento, consiste em criar formas de proporcionar os
mesmos servi¢os, de acordo com a demanda dos ocupantes, com menor utilizacdo de re-
cursos energéticos externos. Isso pode até incluir a geracio de energia no local, chamada
"geragdo distribuida".

O IEA indica que o consumo energético evitado em 2010 pelos paises-membros do IEA (a
partir do uso racional de energia) foi maior do que a produgio adicional de qualquer outra
fonte energética, incluindo 6leo, gds e até mesmo eletricidade, o que coloca a eficiéncia
energética na categoria de “primeiro combustivel”, destacando sua importancia na atualidade.
O uso racional de energia implica também em outros beneficios; a IEA identifica 15 dreas
principais afetadas, que podem ser vistas na Figura 13 (IEA, 2014). A iniciativa internacional
"Energia sustentédvel para todos" (SE4All, na sigla em inglés) cita a necessidade de dobrar
a taxa de melhoria de eficiéncia energética (SE4ALL, 2013). Tanto o IEA quanto SE4AIl
identificam o maior potencial setorial na drea de edificagdes. Paises na Europa ja estdo
identificando possibilidade de implantagio de edificios zero net em energia. Tais edificios
contam com geragdo propria de energia, assim, estdo interligados a rede, mas tém consumo
reduzido e exportam, ao longo do ano, uma quantidade de energia igual a energia consumida.
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FIGURA 13 - BENEFICIOS DA EFICIENCIA ENERGETICA
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Porém, ainda existem barreiras importantes para a implantacdo de eficiéncia energética

FONTE: IEA (2014)
em edifica¢des. O custo inicial é mais alto em alguns casos, implicando em investimentos
adicionais. Ha necessidade de capacita¢do de profissionais e conscientizacdo de consumi-
dores e usudrios. Também existe o “incentivo dividido” (split incentive, em inglés), casos em
que o proprietdrio é responsével pelos custos de melhoria de eficiéncia energética, mas o

ocupante arrecada os beneficios. A politica publica tem um papel essencial em identificar
e superar estas barreiras.

A Lein. 10.295/2001 estipula que “O Poder Executivo estabelecerd niveis maximos de con-
sumo especifico de energia, ou minimos de eficiéncia energética, de mdquinas e aparelhos
consumidores de energia fabricados ou comercializados no Pais, com base em indicadores
técnicos pertinentes”, criando a possibilidade de uma politica nacional de conservacao de
energia e viabilizando boa parte das interveng¢des identificadas neste documento.

Evolucao do setor energético no Brasil

Atualmente, o setor de energia elétrica no Brasil enfrenta diversos desafios. A politizacdo
do setor implicou em um subsidio dos custos energéticos por meio da Medida Proviséria
n. 579 (e depois pela Lei n. 12.783/2013); nesta mesma época, a escassez de chuvas gerou

uma necessidade de utilizacdo constante de centrais térmicas, geralmente utilizadas apenas
para picos de demanda. As térmicas que funcionavam apenas no periodo seco também estdo
funcionando por mais tempo.
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Esses dois fatores implicaram em um aumento importante no custo de energia — que ainda
néo foi repassado ao consumidor final —, e nas emissoes de CO, do setor elétrico. Dados do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) apontam que o fator médio anual de
emissdo de CO, foi de 0,029 t/MWh em 2009, mas que a média dos primeiros oito meses
de 2014 ficou em 0,132 t/MWh, chegando em um pico de 0,158 t/MWh em agosto de 2014
(o dltimo més que consta com dados disponiveis) (BRASIL, 2014).

FIGURA 14 - FATORES MEDIOS DE EMISSAO DE CO, COM GERACAO ELETRICA NO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL (SIN) DO BRASIL, MENSAIS DE 2009-2014
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FONTE: BRASIL (2014)

E importante destacar que, apesar desses fatores serem tempordrios, as tendéncias do setor
a médio prazo também mostram aumento importante no consumo energético, redugdes nas
médias anuais de chuva e participagio crescente de centrais termelétricas. Podemos conside-
rar que, em geral, a energia elétrica no Brasil ficard mais cara e mais suja nos préximos anos.

Enquanto isso, a distribui¢do energética passa por uma altera¢do no horario de pico, tradi-
cionalmente no final da tarde e inicio da noite; desde o ano de 2010, nos meses do verdo,

os maiores picos de demanda acontecem no meio da tarde. A implanta¢do da Tarifa Branca
e do sistema de bandeiras na tarifa deverdo dar mais flexibilidade para o repasse de custos
reais das concessiondrias para consumidores.
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ASPECTOS DA CONSTRUGAO SUSTENTAVEL NO BRASIL E PROMOGAO DE POLITICAS PUBLICAS

“ “ Il “ Il Il Il “ Il “ Il “ Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il “ Il “ Il “ Il “ Il “ Il Il Il “ Il Il 00'TT

‘oulanul ou 0d1d sp oLieIOY Op OBdRISYE SANOY OBU SEW ‘0Tz op JiJed e oelan ou 0o1d ap oueloy op ogdedidajue aAnoy anb as-aauj
‘0EYST Se 23uapu0dsallod el olleloy assa ‘0TOZ P 0J1919Ad) ap Jiked v

"6007 9P 0JQWaAOU 218 OEYOZ Sk 91uspuodsaliod ela 0JIsAd} @ 0IGUIBAOU ap SasaWl sou 0did ap oleloy o anb ss-agadiad ¥ 'sqo
¥T0Z e S00Z 9p 93ueIsU0d nadsuewllad 03sode o ojew wa 0d1d sp oLeioy 0 anb as-agadiad i€ 'sqo

‘Sopelia} 0BS OBU & £119}-8519) BWN B 35-WaI3jaJ SB}epP SB Sepo} i 'S0

‘(01gquianou 2 03s08e ‘OlBW ‘011919A9)) SIBIISDLY SOjeAIIUl W ‘oue Jod seiep olienb ap sopep sopezijiin weloj T 'sqo

00-€T

% 00:GT

P u PP :

el

00:TC

FIGURA 15 - MUDANCA NO HORARIO DE PICO NO SIN

FONTE: CBCS, com dados do ONS (2014)
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Finalmente, o Plano Nacional de Eficiéncia Energética adota uma meta de economia de
energia de 10% comparado a linha de base, implicando em uma economia de 106.623 GWh
no ano de 2030 (EPE, 2014a). Para comparagdo, em 2013, a economia realizada devido ao
programa Procel foi de 9.097 GWh, e o total dos Programas de Eficiéncia Energética (PEE)
das concessiondrias foi de 3.800 GWh. Ou seja, esses programas precisam aumentar por
um fator de nove para realizarem as economias necessdrias.

Objetivo deste documento

E claro que ha um espaco importante para a atuacio do poder puiblico no desenvolvimento
de politicas para superar as barreiras e apoiar a realizacdo do potencial de eficiéncia ener-
gética, considerando também os ganhos econdmicos associados a redugio da necessidade
de geracdo elétrica.

Este estudo tem a intencdo de realizar um diagnéstico do atual estado da arte em energia

e construgio sustentavel no Brasil e no exterior, visando o subsidio a elaborag¢do de uma
futura politica nacional de construgio sustentdvel.

2. Diagndstico nacional

Energia no ambiente construido

Os consumos energéticos em edificacdes mostram uma tendéncia crescente nos tltimos
anos, e o Plano Nacional Energético para 2050 (EPE, 2014a; EPE, 2014b) identifica pre-
visdes para futuros aumentos nesse consumo. Atualmente, o setor de edificacdes (incluindo
residéncias, edificios comerciais e ptblicos) é responsavel por 48% do consumo elétrico do
pais (EPE, 2014a). Na tendéncia crescente de consumo de energia, a tnica redugéo signi-
ficativa ocorreu ap6s a crise energética de 2001, quando programas de redugio de consumo
foram implantados em todo o pafs. (Houve também uma estabiliza¢do de consumo durante
a crise financeira mundial de 2008, mas o pais voltou a ter o crescimento esperado no ano
seguinte.) A Figura 16 aponta que as medidas de eficiéncia energética tomadas apés a crise

de 2001 seguraram o aumento de consumo energético, com uma melhoria de eficiéncia
equivalente ao crescimento esperado em dois anos e meio.
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FIGURA 16 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL, 1970-2013
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FONTE: CBCS (2014)

Em residéncias, o consumo energético aumenta em fun¢do do crescimento da populacio,
reducdo de nimero de pessoas por domicilio e aumento no consumo energético de cada
domicilio (associado, em geral, a0 aumento do poder aquisitivo). Atualmente, hd 63 milhoes
de domicilios no Brasil, com consumo residencial total de 124 TWh de energia elétrica,
representando 44% do consumo total. Em 2050, é estimado que havera 98 milhdes de
domicilios, com consumo elétrico total de 336 TWh, representando 67% do consumo total.

No setor de servicos, que inclui edificios comerciais e publicos, ndo h4 estimativas de esto-
que atual de edificagdes ou do aumento na construgio. O consumo atual de energia elétrica
(89% da energia total) é de 128,1 TWh, e é previsto que até 2050 esse consumo aumente
para 614,6 TWh, ou seja, 92% do consumo energético total do setor.

Edificacdes ainda tém consumos importantes de géds natural, GLP e lenha (em residéncias).
Desta forma, a energia total dos setores (medida em toneladas equivalentes de petréleo, tep)
¢ atualmente 12.373 tep no setor de servigos e 24.095 tep no setor residencial. Até 2050, é
estimado um consumo de 47.465 tep no setor comercial e 43.237 tep no residencial.

E importante destacar que sem o impacto de programas de eficiéncia energética, o consu-
mo comercial seria de 57.440 tep, e seria necessdria a geracdo de 106,7 TWh adicionais
de energia elétrica. Esta reducdo representa 17% do consumo energético final, uma parte
importante do setor. Porém, no Plano Nacional de Energia 2050 ndo sdo identificados os
caminhos para esta redu¢do de intensidade energética. Sdo apenas citados dois exemplos
de programas (iluminacdo publica eficiente e uso de PBE Edifica em edificios ptblicos),
que representam uma propor¢do muito pequena da economia necesséria.
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FIGURA 17 - PREVISOES DE AUMENTO DE CONSUMO DE ENERGIA EM EDIFICACOES
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FONTE: CBCS, com dados do EPE (2014a; 2014b)

Comparacoes de consumo atual com estudos histéricos de consumo energético em edifica-
¢des mostram que, nas Ultimas décadas, hd uma tendéncia de eficientiza¢io de sistemas de
ar condicionado e de ilumina¢ao (ELETROBRAS, 1989), mas que o aumento de consumo
devido a maior demanda de servigos energéticos, e especificamente ao consumo de T1 e bens
eletronicos, é muito maior do que o consumo economizado com as eficiéncias realizadas.
Os tnicos dados disponiveis que descrevem o consumo por uso final em edificagdes sdo da
pesquisa de posse de equipamentos e habito de uso realizada em 2005 (ELETROBRAS,
2007). E provavel que os dados ali indicados j estejam defasados, pois houve alteraco do
consumo na ultima década, sobretudo na édrea residencial, e seria importante realizar uma
atualizac@o desta pesquisa.

FIGURA 18 - CONSUMOS ENERGETICOS EM EDIFICACOES POR USO FINAL
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FONTE: CBCS, com dados da ELETROBRAS (2007)
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Os principais usos finais de energia em edificagdes ndo sdo bem documentados, mas os estu-
dos disponiveis (ELETROBRAS, 2007) indicam que ar condicionado, iluminagio e equipa-
mentos de escritdrio representam os principais consumos em edificios comerciais e ptblicos,
enquanto os consumos residenciais sdo dominados por chuveiros elétricos e geladeiras.

Ao mesmo tempo, as mudangas climdticas ja mostram impactos: em muitos casos, isso im-
plica em aumentos na frequéncia e intensidade de eventos extremos, como ondas de calor
ou periodos de secas. A combinacéo de tais impactos com as ilhas de calor provenientes do
adensamento urbano pode aumentar a ocorréncia de eventos criticos. Por exemplo, as altas
temperaturas de fevereiro de 2014 resultaram em um aumento importante na compra de
sistemas de ar-condicionado e no registro de novos picos e recordes de demanda de energia
(nos dias 3 a 6 de fevereiro foram registrados “fatos extraordinarios” no boletim de carga

do ONS) (ONS, 2014).

Tendéncias de projeto e construcao

Em edificacdes comerciais nota-se um grande aumento tanto no consumo de cargas de T1
e equipamentos eletronicos quanto na complexidade de sistemas instalados na edificagdo.
As atuais tendéncias de green building focam em modelos energéticos criados principalmente
nos EUA e adaptados aos padroes internacionais de construgdo civil. Isso geralmente implica
no condicionamento do espaco, em uma avaliacdo do estado da arte em iluminacdo e em
envoltérias eficientes, que levam as ressalvas apontada a seguir: “A escolha equivocada por
modelos de constru¢do importados do exterior para se construir no clima brasileiro conduz
a um setor de edificacdes que ndo se adapta naturalmente as condi¢des climéticas locais e
precisa recorrer progressivamente a climatiza¢do artificial, gerando despesas desnecessdrias
de energia e recursos naturais” (PESSOA, 2013b).

Historicamente, no Brasil, hd uma tradicdo importante de arquitetura bioclimatica e de
construgio de edificacdes que garantam conforto térmico por ventilagdo natural ou pelo
uso de estratégias de “modo misto”, utilizando ar condicionado apenas quando necessério.
Porém, as demandas do setor comercial estdo se afastando desse modelo, e as edificacdes
construidas atualmente sdo cada vez mais dependentes de sistemas ativos consumidores de
energia. O Brasil ja é o quinto maior comprador mundial de condicionadores de ar, consi-
derando equipamentos de janela e splits (PEREIRA, 2013), e esse consumo esté crescendo
rapidamente. Nesse contexto, é necessério um controle criterioso da eficiéncia e desempenho
dos sistemas ativos e das tecnologias implementadas.

Os principais consumos de energia em residéncias sdo coccao, iluminagdo e aquecimento
de dgua para banho. Porém, dados do PNE 2050 (EPE, 2014a) mostram algumas alteracdes
nos perfis de consumo. Aumentos na participacdo de gés e sistemas solares para aquecimento
de dgua reduzirdo o consumo elétrico, enquanto o uso de lenha para coc¢do diminui e é
substituido por GLP e gds natural. Ao mesmo tempo, hd um aumento importante na posse
de equipamentos de ar condicionado, dos atuais 0,23 por domicilio para 0,65 por domi-
cilio em 2050. Mesmo com suposi¢oes de aumento de eficiéncia dos equipamentos, isso
implica em um aumento de consumo importante no setor. Climatiza¢do e entretenimento
representardo boa parte do aumento de consumo energético nos préximos anos, reforcando
ainda mais a importincia de eficiéncia em tais sistemas.

A Norma de Desempenho NBR 15575/2013 (Edifica¢oes Habitacionais — Desempenho)

impoe a considera¢do critérios minimos de desempenho energético em novas residéncias.
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Os requerimentos ndo sdo muito exigentes, mas jd estdo gerando uma mudanga no mercado
da construgio.

As normas de ar condicionado passardo a incluir modelos de conforto adaptativo, para am-
bientes naturalmente ventilados e para possibilitar aos ocupantes um controle localizado
dos espagos, permitindo projetos menos restritivos.

Em habita¢io social, o programa Minha Casa Minha Vida (MCMYV) passou a requerer
a instalac@o de sistemas de aquecimento solar para dgua em todas as casas unifamiliares
a partir de 2012. Apesar de problemas de funcionamento em alguns sistemas, a medida
traz economia de energia em regides do pais que tradicionalmente utilizam aquecimento
de dgua para banho. Porém, nas regides norte e nordeste do Brasil, esta medida muda os
hébitos de banho da populagdo (anteriormente as pessoas tomavam banhos frios); neste
caso, a implantacdo de aquecedores solares deve ser vista como uma medida que aumenta
o conforto dos ocupantes, mas que ndo necessariamente implica em economia de energia.

Operagao, manutencao e retrofit de edificagcoes

A crescente utilizagdo de sistemas prediais novos e de alta tecnologia implica em um gran-
de aumento na complexidade da operacdo e da manutengio de edificagdes. A disciplina
emergente de profissionais de facilities (reunidos na Associa¢do Brasileira de Facilities, a
ABRAFAC) reflete esta necessidade. Como muitas edificacdes comerciais terceirizam a
manutencdo, os administradores condominiais nem sempre tém o conhecimento neces-
sdrio para assegurar o desempenho das edifica¢des, impedindo uma operacao otimizada e,
ocasionalmente, impossibilitando qualquer eficiéncia energética.

No final da década de 1990, com o crescimento do green building no Reino Unido, foi notado
pela primeira vez o surgimento do performance gap. Este termo representa a diferenca entre
0 consumo previsto por projetistas e simula¢des energéticas e o consumo real, medido, apés
a ocupagio da edificagdo. Um maior foco nesta drea ¢ vital para garantir que as melhorias
que foram implantadas no projeto e na construgio de edificacdes sejam, de fato, realizadas.
Estudos no Reino Unido mostram aumentos de consumo de 50-150% comparando simula-
¢oes com dados pés-ocupagdo (CarbonBuzz); no Brasil, os primeiros estudos da drea apontam
aumentos de 50% em muitos casos (OLIVEIRA, 2014). Tais resultados destacam a extrema
importancia de acompanhar e medir o desempenho operacional de edificacdes, a fim de
poder atingir o desempenho potencial e evitar alto consumo devido a operagio incorreta.

Outra drea de interesse para politicas ptblicas é o conceito de retrofit, que representa a
requalificacdo de uma edificacdo, as vezes com troca de uso. A reocupacio de centros an-
tigos nos préximos anos e a readequacio de edificacdes construidas nas décadas de 1960 e
1970 (por exemplo, na Avenida Paulista, em Sao Paulo) irdo destacar este tipo de trabalho.
O momento de retrofit traz grandes oportunidades para melhorias no desempenho energético
de uma edificacio.

Geracao distribuida de energia

A geragdo distribuida assume uma grande importancia nas previsdes de consumo energético
do PNE 2050 (EPE, 2014a), e a Resolug¢do Normativa n® 482/2012, da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) abre a possibilidade para conexdo a rede de geradores elétricos
de pequeno porte, geralmente conectados a edificagdes.
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Em outubro de 2014, o portal da ANEEL indica que 165 microgeradores ja estdo conectados
a rede; a maioria desses sdo sistemas fotovoltaicos de pequeno porte. Porém, serd necessa-
rio um crescimento mais rdpido para o setor assumir importancia em escala nacional nas
proximas décadas.

Programas de etiquetagem e certificacao

Existem diversos programas de etiquetagem e certificacdo de desempenho energético
em equipamentos individuais e até em edifica¢des inteiras; alguns sdo voluntérios e ou-
tros obrigatorios.

O Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e o Selo Procel definem niveis minimos de

desempenho para equipamentos importantes, como geladeiras, ventiladores de teto, 1am-
% p quip P g

padas e pequenos sistemas de ar-condicionado.

O Programa PBE Edifica define niveis de eficiéncia energética em edifica¢des publicas,
residenciais e de servicos. A implantacdo do PBE Edifica no mercado é voluntéria, mas a
Instru¢d@o Normativa n° 02, de 4 de junho de 2014, requer a etiquetagem energética e o
atendimento aos critérios do PBE Edifica nivel A em edifica¢des publicas federais, consi-
derando edificios novos e retrofits.

Desde o ano de 2007, certificacdes sustentdveis internacionais ganharam um peso impor-
tante no setor de construcdo civil no Brasil, sobretudo em projetos comerciais e de alto
padrdo. Estima-se que, em 2012, constru¢des buscando certificaces de sustentabilidade
representaram 9% do valor da inddstria de construgio civil (ERNST & YOUNG, 2013).
Certificacdes no Brasil incluem as de origem internacional, como LEED (Leadership for
Energy and Environmental Design, na sigla em inglés) (USGBC, 2014), e adapta¢des bra-
sileiras de certificagdes de outros paises, caso da AQUA (Alta Qualidade Ambiental), de-
senvolvida pela Fundacgdo Vanzolini (FUNDACAO VANZOLINI, 2014). Também foram
desenvolvidas certificacdes setoriais, como o Selo Qualiverde, na cidade do Rio de Janeiro;
Selo BH Sustentavel, em Belo Horizonte e o Selo Casa Azul da Caixa, direcionado as cons-

tru¢des do MCMV.

Em muitos casos, estas edifica¢des sdo as maiores consumidoras energéticas, por serem de
alto padrio e por seguirem normas americanas em vez de normas brasileiras. Nao é claro que
tais certificacdes representam economias energéticas; o inico estudo no Brasil (OLIVEIRA,
2014) mostrou que edificacdes certificadas LEED no momento da constru¢ao tém consumo
energético igual ou maior que edificagdes da mesma tipologia que ndo foram certificadas.
Esses resultados sdo parecidos com estudos realizados nos Estados Unidos (NEWSHAM,
2009; SCOFIELD, 2013). E importante notar que a certificacio ambiental traz beneficios
em muitas outras dreas, e os impactos de tais programas na mudanca setorial da construcdo
sustentdvel tém sido muito importantes. Porém, os resultados supracitados questionam a
eficdcia de utilizar tais certificagdes em programas ou politicas de uso racional de energia.
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TABELA 7 - PRINCIPAIS CERTIFICACOES DE CONSTRUGAO SUSTENTAVEL NO BRASIL

Nome Abrangéncia nghﬁfgirrcnaednoto Referéncia para EE
LEED Internacional Alta ASHRAE 90.1
BREEAM Internacional Baixa Variavel

AQUA Brasil Alta PBE Edifica

Selo Casa Azul MCMV Baixa Avaliacdo qualitativa
PBE Edifica (Procel) Brasil Alta PBE Edifica

Selo Qualiverde Rio de Janeiro Baixa Avaliacdo qualitativa
Referencial Casa Brasil Baixa PBE Edifica

Selo BH Sustentavel Belo Horizonte Baixa Avaliagdo qualitativa

Financiamento de eficiéncia energética

Existem dois principais programas de financiamento para programas de eficiéncia energética
no Brasil. O fundo PROESCO, do BNDES, que tem o objetivo especifico de apoiar projetos
de eficiéncia energética, e o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) da ANEEL, que es-
tipula uma obriga¢do as concessiondrias de energia de aplicar anualmente no minimo 0,5%
da receita operacional liquida em projetos de combate de desperdicio da energia elétrica.

O Mecanismo de Garantia de Eficiéncia Energética (EEGM, da sigla em inglés) fornece
uma metodologia para garantir as economias esperadas pela instalacdo de sistemas econo-
mizadores de energia; teoricamente, isso remove um grande obstdculo ao desenvolvimento

do setor (EEGM, 2014).

Porém, o setor de edificacdes é altamente diverso e distribuido, o que aumenta a comple-
xidade de implantagdo de medidas de eficiéncia energética, que sdo geralmente realizadas
em grandes industrias. A falta de capacidade técnica e financeira tem limitado o uso de
contratos de desempenho na drea de eficiéncia energética em edificacoes.

3. Politicas internacionais
para energia em edificacoes

Introducao

Dada a grande importancia atribuida ao setor de energia em edificacdes, existem muitas
politicas de eficiéncia energética. A IEA (IEA, 2011) define 25 recomendacdes para politicas
que promovem eficiéncia energética (listadas a seguir, na Figura 19), e publica outros estudos
para apoiar o desenvolvimento e a implementacio de tais politicas, sobretudo em relagdo a
area de edificacoes (IEA, 2009; IEA, 2010; IEA, 2013-1; IEA, 2013-2; IEA, 2013-3).
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FIGURA 19 - POLITICAS PUBLICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

INTER-SETORIAL

1. Arrecadacao de dados e indicadores

2. Estratégias e planos de acao

3. Mercados energéticos competitivos com regulamentacdo apropriada
4. Investimentos privados em eficiéncia energética

5. Monitoramento, cumprimento e avaliagdo

EDIFICAGOES

6. Codigos de obras mandatérios e MEPS

7. Consumo zero net em edificacdes

8. Melhorias na eficiéncia energética em edificacdes existentes

9. Etiquetagem energética ou certificagdes para edificios

10. Desempenho energético para componentes construtivos e sistemas

APARELHOS E EQUIPAMENTOS

11. MEPS obrigatorios e etiquetas

12. Padronizacdo de testes e protocolos de medicdo
13. Politicas de transformacdo de mercado

ILUMINAGAO
14. Retirada do mercado de produtos de iluminagdo ineficientes
15. Sistemas de iluminacéo eficientes

TRANSPORTE

16. Padroes mandatérios de eficiéncia de combustiveis veiculares
17. Medidas para melhorar a eficiéncia de combustiveis veiculares
18. Eficiéncia dos componentes além do motor

19. Direcéo ecoeficiente

20. Eficiéncia dos sistemas de transportes
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INDUSTRIA

21. Gerenciamento energético

22. Equipamentos e sistemas com alta eficiéncia energética

23. Servigos de eficiéncia energética para pequenas e médias empresas

24. Politicas complementares para incentivar a eficiéncia energética na indUstria

CONCESSIONARIAS DE ENERGIA
25. Programas de Eficiéncia Energética das concessionarias

FONTE: IEA (2011)

Instrumentos e politicas para energia em edifica¢oes

A Rede Global para Desempenho em Edificagdes (GBPN, na sigla em inglés) é um 6rgio
internacional que retine e publica conhecimento técnico e apoia o desenvolvimento de efi-

ciéncia energética em edificacdes. Entre outras ferramentas, o 6rgdo disponibiliza o portal
<BuildingRating.org> (GBPN; IMT, 2014), que lista diversas politicas publicas implanta-
das em diferentes pafses e também em regides dos Estados Unidos. O Departamento de
Energia dos Estados Unidos (DOE) promove o portal <energycodes.gov>, com apoio no
desenvolvimento de requerimentos minimos para eficiéncia em construgdo, e o Instituto




Europeu de Desempenho em Edificagdes (BPIE, na sigla em inglés) publica recomendacoes
para a implanta¢do de programas de etiquetagem e certifica¢do (BPIE, 2010). Finalmente,
a Parceria Internacional para Cooperacdo em Eficiéncia Energética (IPEEC, na sigla em
inglés) publicou, em 2014, uma avalia¢do internacional de programas de avalia¢do de de-
sempenho em edificagoes, classificados em mandatério/voluntério, asset/operacio e os tipos
de edificacdes afetados (IPPEC, 2014).

Os principais instrumentos para melhoria de desempenho energético em edificagdes sio:

* requerimentos normativos minimos para desempenho;

+ etiquetagem e certificacdo de desempenho acima do minimo necessario;
+ apoio técnico, capacitagdo e desenvolvimento de ferramentas; e

« incentivos fiscais.

Todos esses instrumentos podem ser aplicados em edificacdes inteiras, ou em equipamentos
e sistemas utilizados dentro delas. Por exemplo, uma etiquetagem de desempenho pode ser
aplicada na envoltéria de uma edificacdo, em um sistema split de ar condicionado, em uma
placa solar ou em um prédio comercial como um todo. A Tabela 8 descreve os principais
sistemas de classificacdo de desempenho utilizados internacionalmente. Alguns programas
sdo mandatérios e outros, voluntdrios, conforme a aplicacdo local da legislacao.

Programas de apoio técnico e desenvolvimento de ferramentas incluem capacitagdo de
auditores energéticos e profissionais de comissionamento e retrocomissionamento; na Lei
LL87, de Nova York, auditorias energéticas em edificacdes se tornam mandatérias em
determinados edificios. Em muitos casos, associacdes técnicas sdo responsdveis por esse
desenvolvimento e pela capacitacdo dos profissionais; destaca-se a ASHRAE, nos EUA e

a CIBSE, no Reino Unido.

TABELA 8 - SISTEMAS INTERNACIONAIS DE CLASSIFICACAO DE DESEMPENHO

Aplicacao Exemplo

Sl Descri¢ao no Brasil internacional

Avaliacéo das instalagdes fisicas de
uma edificacdo e potencial para

Asset rating o . . . PBE Edifica | DECs - Reino Unido
eficiéncia, para influenciar na decisdo de
compra ou aluguel
. Medigéo de consumo energético a fim
Operational . - . .
B de avaliar o desempenho em operacéo, n/a EPCs - Reino Unido
9 apoiar a gestéo eficiente e identificar falhas
Lei de Obrigacao de publicar consumos

energéticos e niveis de eficiéncia de n/a LL84 - Nova York
grandes consumidores
Requerimentos mandatérios para
Cédigo de obras desempenho energético em todas as NBR 15575
novas construcoes

transparéncia

Building Regulations
Part L -Reino Unido

Desempenho
energético Requerimentos minimos para EU Minimum
minimo para desempenho energético de PBE Standards - Unido
equipamentos determinados equipamentos Europeia

(MEPs)
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Sistema Descrigao Apllcaga.o . Exem;flo
no Brasil internacional
Etiquetagem Indicagdes visuais de desempenho
A » ) . PBE/Selo
da eficiéncia de |energético de determinados equipamentos Procel Energy Star — EUA
equipamentos para ajudar na deciséo de compra
Programas de sustentabilidade e eficiéncia
Certificagbes energética com visibilidade no mercado, .
L ) N , PBE Edifica,

voluntarias de para apoiar a construcao sustentavel e AQUA, LEED LEED - EUA

edificacoes demonstrar comprometimento com o ’

meio ambiente

FONTE: CBCS, com dados de HINGE (2014)

Incentivos fiscais podem envolver redugdes de impostos ou apoio direto, por exemplo, nas
feed-in tariffs utilizadas em muitos paises, uma forma de incentivar a geragio distribuida, na
qual os microgeradores recebem um pagamento adicional para toda a energia gerada pelos
sistemas, de acordo com as tecnologias adotadas. Em muitos casos, as proprias concessio-
narias sdo obrigadas a implantar programas de eficiéncia energética. O argumento é que
ao longo prazo, as concessiondrias precisam deixar de comercializar energia diretamente e
tratar a comercializacdo de servigos energéticos como sua principal atividade.

Politicas exemplares

Dentro das politicas internacionais estudadas, destacam-se alguns paises por terem politicas
eficazes, bem desenvolvidas ou inovadoras.

A Diretriz Europeia de Desempenho em Edificagdes (EPBD, na sigla em inglés) impde uma
série de obrigacdes para os paises-membros da Unido Europeia, com a inten¢do de melhorar
o desempenho setorial em edificacdes. Dentro destas obrigacdes, hé a necessidade de desen-
volver etiquetas ptblicas de desempenho energético para edificacdes, baseadas em energia
priméria. Todos os pafses-membros estdo desenvolvendo formas préprias de atender a esta
norma; estudos recentes mostram que o custo para etiquetagem energética varia entre €30 e
€900 por residéncia, dependendo do nivel de detalhe exigido pela certificacdo (BPIE, 2010).

No Reino Unido, esse requerimento foi implementado com uso de Certificados de
Desempenho Energético (Energy Performance Certificates — EPCs) e Certificados de Exibicao
de Energia (Display Energy Certificates — DECs), representando os asset ratings e operational
ratings, respectivamente. A meta de implanta¢io identifica critérios-chave para o sucesso do
certificado, incluindo precisdo (+/- 5%), replicabilidade (+/- 15%), credibilidade e facilidade;
o trabalho de emissdo de um certificado é estimado em 8 homem-horas por domicilio e 16
homem-horas por edificacdo comercial ou piblica.

A Franca recentemente atualizou os requerimentos minimos para eficiéncia energética em
novas construg¢des, que agora contemplam um “indicador bioclimético” para garantir o uso
de estratégias passivas em construcdo civil, para combater o atual foco em sistemas prediais

cada vez mais complexos. O foco do programa ¢ a autossuficiéncia, seguida pela eficiéncia
e depois pela gera¢do distribuida (IEA, 2013-1).
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Nos Estados Unidos, politicas de desempenho energético em edificagdes sdo implantadas em
determinados municipios e estados; entre eles, destaca-se Nova York, que passou a requerer
transparéncia e publicacdo de consumo energético de todos os prédios comerciais acima de
5.000m2 no Greener, Greater Buildings Plan. Mais recentemente, a cidade iniciou a realiza-
¢do de auditorias energéticas e retrocomissionamento nestas edificagoes (PLANYC, 2014).

A India iniciou um planejamento de cendrios para o consumo futuro em residéncias, feito
pelo GBPN, que indicou, para 2050, consumo oito vezes maior do que o consumo atual; a
implanta¢do de politicas ambiciosas consegue restringir esse aumento para trés vezes mais
do que o consumo atual (GBPN, 2014).

Questoes setoriais e o papel da politica publica

Comparado com outros paises, o Brasil ainda consome pouca energia em edificagdes e
tem baixas emissoes de CO, do setor. Porém, esse cendrio estd rapidamente piorando, com
aumentos de consumo energético e sujeira da matriz energética. Diferentemente dos paises
desenvolvidos, ainda ndo hd no pafs um grande estoque existente ineficiente que precisa
ser tratado para atingir metas de eficiéncia energética. Pelo contrario, existe uma grande
oportunidade para manter o atual padrio eficiente e minimizar a constru¢do de novas edi-
ficagdes que podem ser operadas apenas com altos consumos energéticos.

Primeiramente, hd necessidade de visdo estratégica, multissetorial de eficiéncia energética.
E preciso realizar o planejamento de cendrios, para mostrar claramente os impactos de di-
ferentes politicas energéticas, superar as barreiras de eficiéncia energética e implementar e
avaliar impactos de politicas de eficiéncia energética.

Naio é possivel ignorar a crescente participa¢do do condicionamento artificial do ar, as vezes
desnecessédrio em um pais que contempla grandes popula¢des em dreas com climas tempe-
rados que ndo precisam de condicionamento artificial durante grande parte do ano. Normas
internacionais geralmente foram desenvolvidas para uso em espagos climatizados; o Brasil
precisa reconhecer e incentivar o desempenho de edifica¢des naturalmente ventiladas e
com operag¢do em modo misto (ventilagdo natural ou climatiza¢do, conforme condic¢des). Em
paralelo, a questdao do aumento na taxa de ar condicionado precisa considerar a renovagdo
do ar e a qualidade ambiental interna, tanto em zonas artificialmente condicionadas quanto
em dreas naturalmente ventiladas.

O uso de etiquetagem e padrdes minimos de desempenho (MEPs) é uma drea importante
que ja estd bem desenvolvida com a atuacdo do PBE e do Procel; porém, é necessario ex-
pandir e apoiar esses programas.
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A regularizagio das politicas ptblicas na drea deve ser claramente explicada, com destaque
nas diferentes exigéncias dos trés niveis de poder executivo. Esta atuacdo ird variar para
diferentes politicas, mas de forma geral a seguinte estrutura é proposta:

Governo Federal: deve ser responsavel pela publicagdo de diretrizes, pelo desenvolvimento
de ferramentas e metodologias técnicas, pelo fortalecimento de instituigdes e capacitagao
técnica e pelo proporcionamento de modelos de financiamento para os programas,
governos estaduais: devem ter responsabilidade para a adaptagéo a realidade local das
politicas desenvolvidas; e

governos municipais: devem ter a obrigacdo de priorizar e implementar as politicas e

de acompanhar o cumprimento e avaliar impactos, para relatar as institui¢des centrais
coordenando as avaliagoes.

Para garantir a implementac¢do no mercado das recomendagdes, é importante considerar a
atuacdo de agentes que ja tém o potencial de realizar grandes a¢des. Sobretudo, a interface
com as concessiondrias elétricas ¢ muito importante, pois ja tém relagdes com os consumi-
dores de energia e acesso aos dados de consumo.

Em geral, na elaboragdo de uma politica publica, algumas etapas de implementacdo devem
ser consideradas:

etapa voluntaria;

trabalho com setor privado e sociedade civil - por exemplo, agregar valor com a existéncia
de um reconhecimento da acéo por meio de um selo ou certificado; e

obrigatoriedade da adesao.

De forma geral, o papel da politica publica deve desenvolver uma visdo de longo prazo, para
entender que investimentos em eficiéncia agora evitardo investimentos maiores futuros, com
os custos de energia e a implantagio de grandes capacidades de gera¢do energética. Qualquer
programa de eficiéncia energética precisa assegurar, para sua efetiva implementacao, o forne-
cimento das capacidades técnica, tecnolégica, administrativa, institucional e financeira. Além
disso, é importante estimular a pesquisa e o desenvolvimento, incentivar o investimento e
a competi¢io e criar estudos de caso para ajudar na transformag¢io do mercado e identificar
o potencial energético no setor da construcdo civil no Brasil nas proximas décadas.

Planejamento e gestao

E sugerida a criacdo de uma agéncia nacional da eficiéncia energética para desenvolver uma
visdo estratégica de consumo racional de energia e realizar a coordenacdo entre agentes
atuantes no mercado, como o programa Procel. Esta agéncia teria o papel de racionalizar
a gestdo de eficiéncia energética, planejar, acompanhar o cumprimento de metas, além de
desenvolver e publicar informacdes técnicas para o setor.

Na drea de edifica¢des, uma prioridade para a agéncia deverd ser a pesquisa e racionaliza¢do
das relacdes entre consumo de energia em opera¢io, energia embutida em materiais e energia
no canteiro de obras, para criar uma politica integrada para construcao civil.

O programa PBE Edifica foi desenvolvido como a etiquetagem e certificacdo de desempe-
nho energético das edifica¢des no Brasil (o asset rating). O programa ja ¢ implementado
de forma voluntéria, e com a publicacdo da Instru¢do Normativa n. 02, em junho de 2014,
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passou a ser obrigatério em novas construcdes e nos retrofits de edificios puablicos federais,
indicando importante passo para o programa. Os governos estaduais e municipais devem
ser incentivados a seguir este exemplo.

Porém, a emissdo da etiquetagem PBE Edifica ainda tem um custo alto de implementagao e
é pouco utilizada no mercado. O programa deve ser apoiado e expandido, com capacitac¢io
de profissionais, conscientiza¢do do publico e expansdo do nimero de 6rgios certificadores.
Desenvolvimento de ferramentas, como o simulador S3E (S3E, 2014) — atualmente em
processo de valida¢do — deve ser apoiado para reduzir ainda mais os custos de certificagdo
e tornar o PBE Edifica uma ferramenta para aplicagio em massa no mercado.

A estrutura de avaliagdo do programa PBE Edifica também pode ser aproveitada e adaptada
para criacdo de uma ferramenta simplificada de avaliagdo do potencial de desempenho em
edificagdes existentes. Este asset rating deve ser concebido para ser rdpido e barato de se
implementar, com uma meta de custos de R$500 a R$2.000 para avaliacdo de uma habitagio
ou pequeno edificio comercial. (Grandes edificios comerciais tém um custo mais elevado.)
Uma vez desenvolvido e validado, este asset rating poderia ser requerido no momento de
compra ou venda de um imével. E importante destacar o risco de perda de confiabilidade
que pode acontecer com a reducdo de custo da avaliacdo; sempre precisa ser avaliado o
custo de implementag¢do considerando qualidade.

Modelos de referéncia do estoque devem ser desenvolvidos, para permitir modelagem
macroecondmica e para entender os impactos de implementacdo de diferentes niveis do

programa PBE Edifica no mercado brasileiro (CORGNIATT, 2013).

Finalmente, futuros anos climéticos devem ser desenvolvidos, considerando mudancas cli-
maticas, para permitir a avaliacdo dos impactos futuros de politicas energéticas e programas
de etiquetagem.

O desenvolvimento de benchmarks e linhas de base que representam o consumo tipico do
mercado em edificagoes de diversas tipologias ¢ uma prioridade. Este desenvolvimento
envolve levantamentos de informacdes e cédlculo de indicadores para representar o estoque

(CBCS, 2014; BORGSTEIN, 2014).

Ap6s desenvolvimento dos benchmarks, deve ser desenvolvida a infraestrutura para permitir
implantacdo de avaliagdes e a certificacdo de desempenho energético operacional em edi-
ficagdes existentes. Tal infraestrutura inclui ferramentas de cdlculo, um portal on-line para
recolhimento de dados, treinamento de auditores, um banco de dados e um programa de
garantia de qualidade. O programa deve ser concebido de forma a ter operagdo com “custo
neutro” — os custos de certificagdo de edificios e registro de auditores devem fornecer o
financiamento necessdrio para manutencio da infraestrutura técnica do programa.

O modelo de uma lei de transparéncia, obrigando publica¢do dos consumos energéticos e
niveis de eficiéncia de grandes consumidores, é uma politica com grande potencial para
reducdo de consumo energético. Porém, é uma politica que seria adequada principalmente
para Sdo Paulo, Rio de Janeiro e outros municipios com grandes consumos energéticos. Um
modelo de politica deve ser disponibilizado junto com apoio no desenvolvimento técnico
necessdrio, para ado¢do nos municipios que julguem esta politica importante.

SY2179Nd SYI1L170d 3d OYIOWOUd 3 1ISYdd ON TIAYLNILSNS OYINYLSNOD VA SOLIIdSY



Outro caminho a ser explorado ¢ a obrigacdo das concessiondrias em facilitar o acesso aos
dados de consumo energético pelos clientes e respectivos representantes. Em muitos casos,
dados de demanda e consumo em intervalos de 15 minutos sdo registrados pelas conces-
siondrias, mas ndo sdo facilmente disponibilizados. A melhoria deste processo aumentaria a
viabilidade de gestdo energética em edificacdes existentes e reduziria os custos de auditoria
energética, disponibilizando curvas de carga para os especialistas.

A especificacdo minima do programa Minha Casa Minha Vida deve passar a considerar
aspetos de adaptacdo climatica, conforto térmico e eficiéncia energética na operacio, para
evitar futuras instalaces de sistemas de ar condicionado em habita¢des desconfortaveis.
As principais dreas de atuacdo sdo: janelas e esquadrias, materiais construtivos, refletdncia
da cobertura, iluminacio eficiente e ventiladores.

As grandes barreiras enfrentadas pelos programas de retrofit de edifica¢des sdo regulatérias,
por exemplo, a consideracdo de regras de protecdo contra incéndio na requalifica¢do de
edificios antigos. As prefeituras devem adotar uma postura de apoio e de facilitacdo da regu-
larizac@o dos projetos de retrofits, desde que os projetos considerem melhorias de eficiéncia
energética. A ferramenta PBE Edifica pode ser utilizada para avaliacdo dessas melhorias.

A reducdo ou isencdo de alguns impostos tem potencial de ser uma ferramenta poderosa
no aumento de construcdo eficiente no pais. O fato é complicado pela divisao de impostos
entre os trés poderes executivos: por exemplo, o [PI é um imposto federal, ja o ICMS é
estadual e o IPTU, por sua vez, é municipal.

Assim, devem ser desenvolvidos modelos para a reducio de impostos para edificagdes efi-
cientes, por exemplo, por meio de reducdes no IPTU para edificios com nivel A do PBE
Edifica. Um programa nacional deve proporcionar as ferramentas de avalia¢do e de garantia
de qualidade, bem como modelos de legislacdo que possam ser adotados pelos municipios
que julguem essa drea importante.

Devem ser criadas referéncias para o mercado de edificacdes que proporcionem conforto e
servi¢os adequados com consumos energéticos baixos e geracdo no local de toda a energia
necessdria (ou de uma parte dela). O estimulo a construcao dessas referéncias e a obriga¢do
de publicar os dados de consumo irdo incentivar a inova¢do no mercado e criar referéncias
alternativas ao atual LEED, que ndo garante reducdo de consumo. Os projetos deveriam ser
feitos em diversos estados e regides climaticas, e sujeitos a avaliacdo p6s-ocupacio em todos
os casos. Um portal on-line deve mostrar o consumo e a produgdo energética das edificagdes
em tempo real, e a publica¢io e divulgacdo dos projetos devem ser feitas em escala nacional.
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Educacao: profissionais, projetistas e publico

O fortalecimento de institui¢des e associa¢des técnicas no mercado deve ser apoiado. Essas
institui¢des se tornardo plataformas de expertise e poderdo atuar no treinamento e na capa-
citacdo de profissionais, na distribui¢io de conhecimento e na validacdo, implementacio
e revisdo das politicas publicas sustentdveis. Vdrias instituicdes jd existem, e geralmente jd
tem alguma articulagdo com 6rgdos do governo. Esse apoio deve ser continuado.

A gestdo eficiente de edificacdes, com uso e aplicag¢do de benchmarks e o programa de de-
sempenho energético operacional, necessita de um programa de formagao e capacitagio dos
profissionais responséveis pela gestdo de edifica¢des, sobretudo na drea de edificios novos,
complexos e grandes. A capacitacdo deve ser feita em conjunto com a criacdo de referéncias
e estudos de caso para melhoria de eficiéncia em operacao.

A construcdo de edificacoes eficientes requer um processo de projeto integrado, para agregar
conhecimentos de diversas dreas e otimizar o desempenho. Especificamente, a simulacdo
energética deve ser considerada como uma ferramenta de projeto (e ndo de cumprimento
de normas, a forma atual de utilizacdo). H4 também a necessidade de capacita¢do na drea
de projeto arquitetonico e projeto de ar condicionado para edificios que funcionam em
modo misto. Um programa de treinamento para projetistas, arquitetos e consultores poderia
abordar as trés dreas.

Com o aumento de complexidade dos sistemas prediais em novas construc¢des, grandes eco-
nomias de energia sdo possiveis a partir de comissionamento correto em novas edificacoes,
da aplicacdo de auditoria energética e do retrocomissionamento em edificacoes existentes.
Porém, ainda falta capacitacdo de profissionais no mercado para aproveitar esse potencial.
Um programa de treinamento, articulado com associa¢cdes do mercado, apoiaria tais praticas.

Em todas essas dreas, programas de Desenvolvimento Profissional Continuo (Continuing
Professional Development, CPD) devem ser implementadas para que profissionais sejam
obrigados a manter os seus conhecimentos atualizados.

Universidades, escolas e institui¢des técnicas como o Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial (SENAI) terdo um papel importante em treinar e capacitar futuras geracdes de
profissionais, para que o assunto de eficiéncia energética se torne uma questdo-chave em
todas as dreas. Ha espago para realizar revisdes de curriculos universitdrios para engenheiros
e arquitetos, por exemplo, para inserir tais assuntos.

Uma campanha de midia nacional deve destacar os beneficios da construcdo sustentdvel
e da eficiéncia energética, e destacar as ferramentas jd disponiveis no mercado, como o
PBE Edifica, para motivar a adog¢do voluntéria dessas medidas e promover as politicas e os
sucessos realizados na drea.
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Tecnologias

SUPERFICIES FRIAS

O uso de superficies frias e refletivas é uma das primeiras prioridades para eficiéncia ener-
gética em envoltérias em climas quentes. Porém, é necessdrio o desenvolvimento de normas,
testes e especificacdes técnicas referentes ao desempenho a longo prazo e a vida util de
tais sistemas. As normas necessérias devem ser desenvolvidas com alta prioridade, e uma
etiquetagem deve ser implementada para permitir a escolha de produtos adequados.

JANELAS, ESQUADRIAS E CAIXILHOS

O mercado atualmente fabrica e fornece muitas janelas e esquadrias com desempenho
muito pior do que os sistemas disponiveis nas décadas passadas. Especialmente em climas
mais quentes, a instalacdo de janelas sem sombreamento ou prote¢io solar obriga o uso de
ar-condicionado. Uma avalia¢do detalhada das necessidades do mercado para construgio
bioclimética deve ser feita em conjunto com os fabricantes, para proporcionar uma forma
melhor de avaliar o desempenho e escolher os produtos adequados, garantindo o forneci-
mento dos melhores produtos.

AR-CONDICIONADO E VENTILAGAO

Ainstalacd@o de sistemas de ar-condicionado tem alterado os picos de demanda de energia no
pais nos tltimos anos. Os requerimentos minimos de desempenho estdo abaixo dos niveis
comparativos em outros paises como a China, sendo que o grande aumento na compra de
sistemas de ar-condicionado estd adicionando sistemas no mercado que continuardo funcio-
nando com baixa eficiéncia por, no minimo, uma década. Os niveis minimos nacionais de
desempenho devem ser aumentados com urgéncia, em todos os tipos de ar-condicionado,
mas sobretudo em splits, que sdo responsdveis por uma grande parte do mercado. A tecnologia,
assim como muitos fabricantes desses equipamentos, sdo internacionais, de forma que nio
ha motivo para as eficiéncias no Brasil estarem abaixo dos niveis internacionais. A Figura

20 mostra uma comparag¢io dos niveis internacionais de eficiéncia energética para sistemas
de ar-condicionado de pequena porte, medidos com base no Coeficiente de Performance
(COP). Destaca-se a baixa eficiéncia permitida no mercado brasileiro, de 2,39 W/W, compa-
rado com a China, que permite apenas sistemas mais eficientes que 3,17 W/W. Destaca-se
também a grande diferenca entre o nivel de 3,20 W/W necessario para atingir o nivel A do
PBE e o selo Procel, e o nivel equivalente de 7,52 W/W na Unido Europeia (PEREIRA,
2013; CLASP, 2014; MELO, 2010; MELO, 2013; JANNUZZI, 2012).
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FIGURA 20 - NIVEIS INTERNACIONAIS DE EFICIENCIA ENERGETICA EM SISTEMAS
DE AR-CONDICIONADO DO TIPO SPLIT

7,52

COP (W/W)

Brasil Australia China Unido india Indonésia Estados
Europeia Unidos
M Minimo para obter melhor classificacao [/ Minimo permitido por lei

FONTE: CBCS, com dados do CLASP (2014); PEREIRA (2013) e INMETRO (2014)

Devem ser implementados niveis minimos de desempenho e etiquetagem de desempenho
em sistemas de ar-condicionado maiores e chillers. Também deve ser discutido o balanco de
consumo energético de sistemas com condensacdo a ar (ineficiente) e condensagio a dgua
(maior uso de dgua), para propor diretrizes para sustentabilidade em uma politica unida.

Os sistemas de ar-condicionado também devem ser avaliados pelo coeficiente de eficiéncia
energética sazonal (SEER, na sigla em inglés), a fim de fornecer uma medida mais represen-
tativa do desempenho do equipamento submetido & demanda do clima local. Essa medida
serd favordvel a implantacdo de tecnologias, como o sistema inverter, que se mostram mais

eficientes no uso diario (PEREIRA, 2013).

O uso de ventiladores de teto pode criar condi¢oes de conforto em muitos climas duran-
te uma grande parte do ano, sem necessidade de uso de climatizacdo artificial. Sistemas
eficientes ja contemplam etiquetagem no PBE, e sistemas de nivel A devem ser apoiados
e divulgados como uma alternativa aos sistemas de ar-condicionado. O desenvolvimento
técnico de sistemas menos barulhentos e mais eficientes deve receber apoio.

Sistemas de resfriamento solar ainda estdo na fase de desenvolvimento tecnolégico, mas
mostram grande potencial para implantacdo em residéncias, especialmente porque os picos
de gera¢do de frio coincidem com as maiores demandas de resfriamento. O desenvolvimento
dessas tecnologias e a construgdo de prototipos devem ser apoiados.

Controles inteligentes de sistemas de ar-condicionado sdo uma drea pouco desenvolvida
no Brasil, mas que mostra grande potencial internacional para melhoria de desempenho
em edificacdes climatizadas e de modo misto. Porém, atualmente, a maioria dos sistemas
¢ fornecida pelos fabricantes dos sistemas de ar-condicionado instalados; assim, ndo existe
um mercado competitivo e muitos sistemas sdo simplesmente desligados porque parecem
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complexos ou dificeis de utilizar. Um programa de pesquisa em controles eficientes e faceis
de usar poderia trazer grandes beneficios ao setor de ar-condicionado.

As lampadas incandescentes jd estdo sendo retiradas do mercado; estudos comparativos
demonstram a importancia dessa medida (MELO, 2013). Novas tecnologias — como LED
e fluorescentes de alta eficiéncia — ja estdo presentes no mercado, mas tém desempenho
varidvel. A norma NBR 5413 (Iluminancia de interiores) foi recentemente substituida, em
31 de marco de 2013, pela NBR ISO/CIE 8995-1 (Iluminagdo de ambientes de trabalho).
Essa norma regula ndo s6 os niveis de iluminagdo, mas também a qualidade da iluminagao
oferecida. Novas tecnologias devem ser avaliadas pelo Indice de Reproducio de Cores (IRC),
temperatura de cor, dimerizacdo, vida util e direcionalidade do facho luminoso (PESSOA,
2013a).

Algumas novas tecnologias LED mostram desempenho inferior aos sistemas fluorescentes
ja disponiveis no mercado. A drea de iluminagdo mostra grande potencial para economia,
mas o apoio a implementagdo de novos sistemas deve ser feito de forma criteriosa, com
avaliacdo do potencial e de todos os aspetos de funcionamento.

O maior potencial para economia de energia no aquecimento de dgua é com a implantagdo
de Sistemas de Aquecimento Solar (SAS).

O programa Minha Casa Minha Vida passou a obrigar a instalacdo de SAS em novas casas
unifamiliares. Porém, o programa sofre por uma falta de medicao e verificagdo (M&V) dos
impactos — aspectos que devem ser implementados com urgéncia para avaliar as tecnologias
e técnicas utilizadas no programa.

Como o programa jd instalou aproximadamente 70.000 sistemas (no momento de preparacdo
deste relatério), e tem contratado um total de 218.000, existe um grande potencial (e uma
necessidade) para a criacdo de industrias locais de instalacdo e manutencao de tais sistemas.
Residentes das comunidades com SAS devem ser capacitados e treinados para realizar as
instalacdes e manutencdo, eventualmente prestando tais servicos para outros setores da
economia e tornando os SAS uma tecnologia comum no mercado brasileiro.

Em outros setores, ainda existe uma necessidade de desenvolvimento técnico dos SAS, para
entender problemas de funcionamento, monitoramento, controle e interface com usudrios.
Sobretudo, héd necessidade de empresas prontas a realizar a manutencdo destes sistemas e
evitar os problemas de funcionamento que podem resultar em consumos energéticos elevados.

Bombas de calor mostram potencial para aquecimento de dgua, quando nio ha espaco para
aquecimento solar. Sobretudo, esses sistemas proporcionam uma alternativa aos chuveiros
elétricos, e o desenvolvimento dessa tecnologia no Brasil deve ser apoiado. A implantacao
provavelmente ndo serd financeiramente vidvel onde ha disponibilidade de gids natural
em encanamentos.

O consumo de energia tem ligac@o direta com o uso racional de dgua, pois ha consumo de
energia no bombeamento de dgua. Essa relag¢do acontece desde a produgio até o consumo.
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O programa Procel Sanear aponta que o consumo de energia para bombeamento é o maior
custo da concessiondria de dgua, inclusive maior do que a folha de pagamento de seus fun-
ciondrios. Nas edifica¢des, o bombeamento ocorre para reservacdo de dgua, ou seja, para
encher a caixa d'agua. Com a pressurizacdo da rede ndo seria necessaria a reservagio, o que
economizaria energia do bombeamento. Logicamente em alguns casos, devido a topografia,
o bombeamento ainda seria necessério. Em Brasilia, ja é utilizada a pressuriza¢do da rede

(concessionaria CAESB).

Pelo SNIS, a média estimada de perdas na rede é de 44% no Brasil; o primeiro passo deve
ser o combate a esse desperdicio. Atualmente, ndo ha modelo hierdrquico de fiscalizacdo
nacional; o modelo paulista da ARSESP deveria ser multiplicado e replicado pelo Brasil.
Uma politica integrada de energia e dgua deve incentivar economias.

Ha um aumento rapido nos consumos energéticos de bens eletronicos e sistemas de TI.
Os atuais programas Procel e PBE devem ser apoiados e expandidos para cobrir outros
setores, como computadores. Dado o fato de que estes equipamentos sdo fabricados, em
muitos casos, por empresas grandes com acesso a tecnologia internacional, ndo hd motivo
para termos niveis minimos de desempenho menores no Brasil que em outros paises. A fis-
caliza¢@o da etiquetagem de desempenho energético deve ser expandida, para multiplicar
o impacto do programa.

Equipamentos eletronicos mostram grandes potenciais para melhoria de desempenho, como
é mostrado pelo atual consumo em stand-by dos equipamentos e pela grande redugio de
consumo em equipamentos portdteis para conservacdo de baterias; esses equipamentos
proporcionam altos niveis de servicos e devem ser vistos como referéncias pela melhoria
continua de eficiéncia em outros equipamentos eletronicos.

As avaliagcdes de desempenho energético e o PBE devem ser expandidos para cobrir tam-
bém equipamentos de estabilizacdo de energia e no-breaks, pois alguns desses sistemas tém
grandes consumos parasiticos de energia.

Existe hoje uma grande mobiliza¢do para a implantacdo de programas pilotos de medidores
inteligentes. Em conjunto com a flexibilizacao das horas de pico, hd um grande campo para
atua¢do no monitoramento e desempenho eficiente das edificagdes. Os programas de medi-
dores inteligentes e de redes inteligentes devem ser revisados para assegurar a maximizacgao
dos beneficios para usudrios finais. Isso inclui o acesso as informacdes geradas, tecnologias
faceis para visualizacdo e display das informagdes, bem como desenvolvimento do potencial
para demand side response — tecnologias que permitem controle automatizado dos equipa-
mentos dos usudrios conforme a demanda instantnea na rede elétrica, reduzindo os picos
de energia e agregando um beneficio financeiro que é repassado aos consumidores finais.

O consumo energético de servidores e centrais de processamento de dados (data centers)
estd aumentando rapidamente. Como sido tecnologias criticas, os projetos sdo muito con-
servadores e ndo percebem ou apontam as possiveis economias de energia. Um projeto de
pesquisa deve criar indicadores e benchmarks de eficiéncia energética para data centers,
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e estudar as principais metodologias e técnicas de reducdo de consumo e aumento de
eficiéncia dos sistemas.

GERAGAO DISTRIBUIDA

A adocdo de tecnologias de geragdo distribuida pelo mercado, principalmente pequenos
sistemas fotovoltaicos, ocorre de forma lenta — e por isso mesmo precisa ser estimulada.

Primeiramente, deve ser estudado um modelo de financiamento de sistemas fotovoltaicos
em habitagoes solares pelas concessiondrias elétricas. Nesse modelo, os ocupantes das ca-
sas teriam o direito de utilizar toda a energia gerada pelo sistema, mas teriam que comprar
energia adicional a um custo de mercado — a concessiondria ndo seria obrigada a vender
mais energia na tarifa social. Isso poderia ser implementado no programa MCMYV, com a
instalacdo de sistemas de 1,0-1,5 kWp em cada habitacao.

A atual regulamentagido normativa exige a cobranga de ICMS na compra e venda de energia
dos microgeradores, o que aumenta muito o custo dos sistemas fotovoltaicos e seu tempo
de payback e os inviabiliza em muitos casos. A isenc¢do desse imposto para sistemas maiores
deve ser estudada, para incentivar instalagoes.

Matriz de avaliagao de politicas

Obrigacao as concessionarias de facilitar o acesso aos dados
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1 Alto
de consumo e demanda.

5 Modelos de apoio financeiro com redugao de impostos Alto
para eficiéncia energética.

3 Agéncia nacional de eficiéncia energética, com uma politica integrada de Alto
energia em operacao e materiais.
Fortalecimento do programa PBE Edifica, com: implementacao de

4 | Processos para torna-lo mandatorio em edificagdes dos governos estaduais Alto
e municipais; um programa de capacitagdo e conscientizacdo; e apoio de
ferramentas para reducéo de custo de implantacéo.
Criagdo de uma infraestrutura de certificagdo de desempenho energético

5 | operacional, incluindo: benchmarks de consumo energético e modelos de Lei Alto

de Transparéncia, para adogdo por municipios relevantes.

Adaptar PBE Edifica para criar um asset rating de baixo custo

6 s . Médio
para edificios existentes.
- Pesquisa e desenvolvimento para apoiar criagcao de referéncias técnicas do Médio
setor, incluindo modelos de referéncia do estoque e anos climéticos futuros.
Integracdo de especificacdes de conforto térmico, eficiéncia energética e o
8 i Médio
adaptacéo climaticaem MCMV.
g Facilitagao de retrofits de edificagdes, desde que atinjam determinados niveis Médio
de eficiéncia energética.
Programa de construgao de edificios exemplares, com '
10 & ¢ P ’ Baixo

publicagdo de consumo.




. Treinamento para profissionais de facilities, projetistas, consultores, agentes Alto
de comissionamento e auditores de energia.
12 | Melhoria dos curriculos universitarios no assunto de eficiéncia energética. Alto
13 | Campanha de midia para ferramentas de construcdo sustentavel e eficiente. Médio )
14 | Fortalecimento de instituicdes e associagdes técnicas. Baixo

Expandir PBE para cobrir outros equipamentos eletrénicos, especialmente
sistemas de no-break e estabilizacdo de energia. Revisar requerimentos
minimos do PBE para equipamentos, para alinhar com normas
internacionais e potencial.

Aumentar a abrangéncia e a efetividade de avaliagdo de eficiéncia de
sistemas de ar-condicionado no PBE, das seguintes formas:

Alto

« aumentar os niveis minimos de eficiéncia energética em sistemas de
ar-condicionado;

+ passar a utilizar o SEER para avaliacédo da eficiéncia dos sistemas de ar-
condicionado; e

+ implementar normas minimas e etiquetagem em chillers, considerando
condensagdo a ar e a dgua.

Alto
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17 | Publicagdo de normas e etiquetagem de desempenho em superficies frias. Médio

18 | Incentivo a produgao de janelas e esquadrias com melhor desempenho. Médio

19 Incentivar uso de ventiladores de teto de alta eficiéncia como medida de Médio
conforto térmico.

Apoiar desenvolvimento de tecnologias de ponta para reducao de consumo
20 | em edificios, com foco em: resfriamento solar, bombas de calor para Médio
aquecimento de dgua e sistemas de medigéo e controle.

Aproveitar melhor o poder de compra do MCMV e o programa de implantagao

de sistemas de aquecimento solar, das seguintes formas:

« realizar medicéo e verificacdo e uma avaliacdo do SAS em MCMV;

21 |« utilizar o SAS em MCMV para treinar e estimular uma indUstria de instalagao Médio
e manutencao em SAS; e

« apoiar capacitagédo e desenvolvimento de melhores interfaces
entre SAS e usuarios.

22 | Expandirisencao de ICMS para micro microgeradores. Médio

Criar uma politica integrada de energia e agua para combater o desperdicio

23 , Baixo
de ambos em bombeamento de agua.
Desenvolver politicas de redes inteligentes para maximizar beneficios aos .
24 iy e Baixo
usuarios de edificacoes.
25 | Publicar referéncias de desempenho energético em data centers. Baixo
26 | Utilizar sistemas fotovoltaicos em MCMV para substituir tarifa elétrica social. Baixo
o7 Requerer avaliagdo da qualidade da iluminacdo para suporte a programas de Baixo

aumento da eficiéncia da iluminacao.




MATERIAIS




1. Introducao

E amplamente reconhecido que a construcio civil utiliza mais da metade dos recursos na-
turais extraidos do planeta na produ¢do e manutencdo do ambiente construido. O esperado
crescimento da populag¢do mundial e a demanda social por ambiente construido de qualidade
para todos implicam em um agravamento dos problemas ambientais.

Mas o consumo de recursos naturais na extra¢do de materiais é apenas o inicio do problema
que se estende por todo o longo ciclo de vida dos produtos do setor. Apés a extragdo, as ma-
térias-primas sdo processadas industrialmente, o que requer energia e implica em emissdes
de gases do efeito estufa, entre outros. O transporte da grande massa de materiais e dos
residuos de construgio, manutencio e demoli¢do tem impactos ambientais ndo despreziveis.

As perdas de materiais nas fases de transporte, de comercializa¢do e na construgdo agravam
os impactos ambientais, assim como os custos e o volume de residuos. Essas perdas sdo
intensificadas pela falta de coordenacdo modular dos projetos e dos componentes, pelo
baixo grau de industrializacdo e pelas deficiéncias de gestdo em todo o processo. Uma par-
cela significativa dos residuos de construcdo, manutengio e demolicdo sdo destinados na
malha urbana ou em aterros ilegais, gerando custos a sociedade e agravando os problemas
ambientais. A reciclagem desses residuos é ainda uma excegio.

Projetos deficientes, pouco detalhados e que ndo selecionem os materiais e componentes
mais adequados a situa¢do especifica ndo s6 aumentam desnecessariamente o consumo de
materiais para a construg¢do, mas tém impactos que perduram por todo o ciclo de vida do
produto. A selecdo de materiais pode afetar a qualidade do ar interno dos edificios e implica
também em maior consumo de energia para condicionamento e de dgua durante a longa fase
de uso. As deficiéncias de planejamento da vida dtil dos edificios e infraestrutura agravam
a necessidade de manuten¢do e demandam a reposicdo precoce da constru¢io, renovando
ciclicamente os impactos ambientais, aumentando, assim, a geracdo de residuos. A baixa
durabilidade, que aumenta os impactos ambientais, também diminui a produtividade e retira
da amplia¢do do ambiente construido recursos econdmicos escassos.

A informalidade que atinge muitos setores da cadeia produtiva implica em baixa qualidade
de materiais e servigos, que agrava os problemas ambientais, e cria problemas sociais com
o desrespeito aos direitos dos trabalhadores e a sonega¢do dos impostos. Mais do que isso,
o setor informal ndo ¢ atingido por politicas publicas para promover producio mais limpa,
fato que pode até beneficia-lo, caso tais politicas impliquem em aumento de custo para o
setor formal.

A sele¢do dos materiais e componentes mais adequados para cada projeto é uma atividade
complexa, ja que implica na avaliagdo de aspectos que incluem varidveis de mercado (custo,
informalidade da cadeia de producdo) a aspectos técnicos que requerem conhecimentos
mecanicos, quimicos e fisicos (propriedades mecénicas, condutividade e capacidade térmica,
durabilidade na aplicacdo desejada, satide no trabalho, gestdo dos residuos) e aspectos am-
bientais (processos de extra¢do e beneficiamento, vida ttil na aplicacio, perdas esperadas
no processo, etc.).

Dada a complexidade embutida na selecdo da combinac¢do 6tima de materiais para cada
projeto, o tema tem sido negligenciado, prevalecendo replicag¢do de solucdes padrao inde-
pendentemente do ambiente e até do publico-alvo, com sele¢io de fornecedores tendo por
base somente o preco. Essa prdtica ndo apenas elimina a possibilidade de mitigacdo de
impactos ambientais, mas também dificulta a implantacéo de solugdes inovadoras afetando
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negativamente a produtividade, reduzindo o valor social da constru¢do em geral, e da enge-
nharia e arquitetura em particular. Até mesmo a considerac@o dos custos durante a fase de
uso tem sido negligenciada na maior parte dos projetos.

Informacdes confidveis e ferramentas adequadas as atividades do dia a dia que permitam ao
profissional uma avaliacdo objetiva sobre boa parte desses aspectos sdo escassas no mercado
nacional. Por outro lado, faltam conhecimentos técnicos adequados aos profissionais do
mercado de toda cadeia produtiva.

A partir do contexto apresentado, o objetivo do presente trabalho é apontar temas prioritdrios
para politicas publicas voltadas para o aumento da sustentabilidade da construgdo. Estas
propostas tomardo por base uma andlise do contexto atual no pais, que envolveu pesquisa
entre integrantes da cadeia produtiva, da experiéncia de politicas publicas em outros paises,
e também de conceitos emergentes na literatura mundial.

O texto se inicia com um diagnéstico do setor de materiais e componentes de constru¢do no
ambito nacional sob a ética do ciclo de vida de uma construcdo. A seguir, sdo resumidas as
experiéncias internacionais importantes bem como as tendéncias detectadas na literatura,
que tém o potencial de lancar soluc¢des aos problemas encontrados no diagnéstico nacional.
Finalmente, sdo apresentadas sugestdes de politicas publicas consideradas prioritarias e uma
avaliagdo das dificuldades esperadas para sua implantacio.

2. Diagnostico do setor de
materiais de construcao

A cadeia de materiais e componentes de construcao

Apesar de consumir boa parte dos recursos naturais, a inddstria de materiais de construg¢do
representou apenas 1,5% do PIB brasileiro de 2013, com um valor adicionado de R$ 61
bilhoes (ABRAMAT; FGV PROJETOS, 2014). Os produtos da construgdo, portanto, sdo
predominantemente de baixo valor. No Brasil, a expectativa é que o setor da construc¢ao
dobre de tamanho entre 2009 e 2022 (FGV PROJETOS, LCA CONSULTORIA, 2010).
Mantidas as atuais praticas do setor, esse crescimento deverd agravar os problemas ambien-
tais e sociais relacionados aos materiais de construcdo. Inovacoes sdo, portanto, necessarias.

O setor de materiais e componentes de construgdo envolve desde atividades extrativas (areia,
brita, madeira nativa) até parcelas da inddstria quimica. No entanto, madeira, materiais ci-
menticios (que incluem parcela da areia e brita), cerdmica vermelha e aco sdo responséveis

pela maior parte da massa dos produtos da construc@o. Alguns setores, como os de cimento e
de cerdmica, se dedicam exclusivamente a construcio civil. Outros, como os setores de aco,
pléstico e madeira, alocam uma parcela varidvel dos seus produtos na construcdo. Setores
que atendem também a outros mercados tendem a ser menos sensiveis a politicas voltadas
exclusivamente a construc¢do sustentével.
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FIGURA 21 - CADEIA DE MATERIAIS DA CONSTRUCAO CIVIL >
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FONTE: ABRAMAT (2007)

Na cadeia produtiva de alguns materiais e componentes observa-se o predominio de peque-
nas empresas, frequentemente com graus elevados de informalidade. Em um outro extremo,
existem cadeias constituidas por um pequeno nimero de grandes fabricantes. Entre estes
dois extremos existem muitos setores em que convivem grandes e pequenas empresas.
Politicas publicas adequadas para grandes empresas ndo necessariamente sdo adequadas
para pequenas e médias.

Em 2013, as vendas diretas a construtoras representaram 24% do faturamento da inddstria
dos materiais (ABRAMAT; FGV PROJETOS, 2014). Cerca de 60% ¢ vendido para varejistas
e atacadistas, sendo que uma parcela predominante é destinada a pequenos consumidores,
incluindo a constru¢do e manutencio autogerida e a construcdo informal. Em alguns seto-
res em que o ciclo de vida é mais curto, como tintas, essa parcela é ainda maior. Varejistas
precisam ser engajados no esfor¢o por uma construgao mais sustentdvel. Assim, a introdug¢ao
de politicas publicas voltadas para as construtoras tem efeito importante mas limitado: em
grande medida, os consumidores “varejistas” ndo estdo capacitados a uma compra técnica, e

dificilmente saberdo escolher alternativas de menor impacto (caso venham a existir). Esses
consumidores também sdo pouco influenciados por regulamenta¢des municipais de praticas




construtivas ou selos ambientais. O sucesso neste mercado passa pela criagdo de condi¢des
para substituir integralmente os produtos de maior impacto por outros mais eficientes — a
exemplo do que ocorreu com a introdugdo das bacias sanitarias de 6,51, estratégia que
combinou combate a informalidade (via PBOP-H) com a normaliza¢do — de forma a atingir
todos os consumidores da inddstria de materiais, sejam as grandes construtoras, sejam os
pequenos consumidores. E fundamental, também, o desenvolvimento de politicas que
permitam mitigar o impacto ambiental na construcdo autogerida.

Informalidade na cadeia produtiva de materiais

A economia informal ou fantasma’ tem sido usualmente definida como a atividade econdmica
que ndo ¢ declarada para as agéncias governamentais, especialmente fiscais, mas também
ambientais. Ela representa uma fracdo significativa — muitas vezes superior a 70% — da
economia dos paises em desenvolvimento. No Brasil, a partir da experiéncia do Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H) foi incorporada uma nova
dimenséo a informalidade: a ndo conformidade técnica intencional, definida como a colo-
cagdo intencional no mercado de produtos que ndo atendem a normas técnicas. As Figuras
22 e 23 apresentam indicadores da informalidade na cadeia de materiais e componentes. O
caso da madeira nativa da Amazonia, nio registrado nas estatisticas citadas, ressalta a forte

dimensio ambiental da informalidade.

FIGURA 22 - INFORMALIDADE NA CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUGAO BRASILEIRA NO ANO 2006
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FIGURA 23 - INFORMALIDADE (NAO CONFORMIDADE COM NORMAS TECNICAS)
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A informalidade ¢ uma estratégia de concorréncia desleal voltada ao ganho f4cil e rdpido
de mercado ou a ampliagcdo das margens de lucro, sem que seja necessério investir em pro-
dutividade ou qualidade. No entanto, em algumas situa¢des temporais, pode ser resultado
de impasses burocraticos e, em mercados dominados por empresas informais, a tnica es-
tratégia de sobrevivéncia a curto prazo. A baixa qualidade dos materiais produzidos implica
em reposicdo de produtos, amplificando os impactos ambientais e causando prejuizos aos
consumidores. O informal sempre terd maior competitividade de custos, porém a altos
precos sociais — desde falta de qualidade final dos produtos, que comumente ndo seguem
requisitos minimos de normas técnicas, até diminui¢@o da capacidade do Estado de investir
em infraestrutura devido a diminuicdo da arrecada¢do. Em setores em que a informalidade
predomina, os precos do mercado acabam deprimidos, o que inibe a introducéo de inovagoes,
inclusive aquelas de menor impacto ambiental. Esse é o caso das alvenarias de fachadas,
particularmente em edificios altos que dominam mercados de climas muito diferentes.

Empresas informais ndo respondem as politicas ptblicas. Mais do que isso, regulamenta-
¢des que aumentem os custos das empresas formais — seja impostos, seja custos de cunho
ambiental — tendem a ampliar as vantagens competitivas dos informais. Nesse cendrio, o
mais recomendavel é o incentivo ao setor formal. O combate a informalidade, em todas as
suas dimensdes, é condi¢do para tornar a cadeia de materiais mais sustentavel.

O PBOQP-H desenvolveu estratégia tinica em escala internacional para combater a nao
conformidade intencional dentro da industria de materiais. A melhoria de qualidade da
industria de materiais evita impactos repetidos por falha de desempenho e é condicio para
a promocdo da sustentabilidade. O PBQP-H, portanto, precisa ser ampliado. Na auséncia
de outra metodologia eficiente, o subsidio a participacdo de pequenas e médias empresas
nos Programas Setoriais da Qualidade (PSQs) do PBQP-H ¢é necessdrio, uma vez que esses
programas teriam enormes impactos ambientais e de custo.

! Disponivel em: <http://pbgp-h.cidades.gov.br/resultados_projetos.php>. Acesso em: 27 out. 2014.
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As cadeias industriais que tém baixa informalidade, incluindo aquelas organizadas no
PBQP-H, tém um maior potencial para a introducdo de estratégias para promover a susten-
tabilidade. Uma estratégia eficaz em algumas cadeias produtivas € a introducdo progressiva
de requisitos ambientais nos programas setoriais abrigados no PBOP-H, fato ja observado
em alguns programas setoriais de materiais.

Como o comércio varejista € o principal canal de venda de materiais, é forcoso concluir que
a informalidade passa por esse elo da cadeia. Assim, ndo serd possivel combater de forma
efetiva a informalidade sem ac¢des para esse setor. Mecanismos como nota fiscal eletronica,
combinada com padronizacdo de c6digos e unidades de venda dos produtos e obrigatoriedade
de registro do CNPJ do fabricante na nota fiscal sdo algumas ferramentas para atuacio a
médio prazo. A curto prazo, porém, o setor precisa ser mobilizado. O cartao BNDES e as
obras publicas (Minha Casa Minha Vida e PAC) sao ferramentas importantes de conexao
entre o poder de compra do Estado e o varejo.

O CBCS oferece atualmente uma ferramenta on-line denominada “6 passos para sele¢do
de materiais e fornecedores” (disponivel em: <http://www.cbcs.org.br/selecaoem6passos/>),
na qual hd possibilidade de consulta da formalidade do fabricante de material desejado.
E uma ferramenta que, apesar da pouca divulgacio, apresenta potencial para auxiliar no
combate 2 informalidade.

A informalidade dentro da cadeia produtiva da construgio civil brasileira — e dentro da cadeia
produtiva dos materiais de construcdo — é certamente um dos fatores mais importantes para
a falta de sustentabilidade da construcdo nacional. O combate a informalidade é prioridade.

Impactos ambientais na fase de produgao

A industria de materiais consome aproximadamente 50% dos recursos naturais extraidos.
Em consequéncia, o setor é obrigado a utilizar somente materiais abundantes e de baixo
custo. Assim, é improvédvel que venham a surgir materiais radicalmente diferentes dos que
sdo utilizados hoje, baseados em silicio, aluminio, ferro e célcio, as espécies quimicas mais
abundantes no planeta. Dada a demanda, que deve crescer significativamente nos proxi-
mos anos, nenhum dos materiais principais utilizados atualmente podera ser substituido.
Diferente de outros setores, na drea de materiais de construg¢do a mitigacdo do impacto
ambiental vai depender da otimizacdo dos produtos existentes. Nesse sentido, basear a
construcdo sustentdvel na substituicdo de um material pelo outro pode reduzir o impacto
ambiental de uma obra em particular, mas dificilmente reduz o impacto global do setor.

Uma estimativa realizada a partir dos dados disponiveis no segundo Inventario Brasileiro das
Emissoes de Gases do Efeito Estufa revela que, no Brasil, as emissoes de CO, na produgao
de materiais s3o mais importantes do que as emissdes associadas a fase de uso dos edificios
(AGOPYAN; JOHN, 2011). Isso se deve aos altos niveis de emissdes de alguns materiais,
a matriz energética limpa e ao baixo consumo de energia, particularmente térmica, na fase
de uso dos edificios. No Brasil, portanto, mitigacao de gases do efeito estufa na construgio
passa mais pela cadeia de materiais e menos pelo consumo energético ao longo do ciclo de
vida — embora esse tltimo venha se agravando nos anos recentes.

A construcdo civil demanda entre 4 e 7t de material por habitante por ano (AGOPYAN;
JOHN, 2011). A escala do uso de recursos na producdo de materiais, dada ao menos em
parte pelo tamanho planetdrio e humano do ambiente construido, torna grandes os im-
pactos ambientais — mesmo dos produtos de mais baixo impacto. A desmaterializa¢do e
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a reciclagem sdo estratégias importantes para a reducdo do impacto ambiental. Algumas
industrias de materiais ji utilizam grande quantidade de residuos. O cimento, por exemplo,
recicla grandes quantidades de residuos do ferro gusa e cinzas volantes. Os metais reciclam
seus proprios residuos.

Apesar do avango do marco institucional na drea de residuos de construgio, a reciclagem
em larga escala dos residuos de construgdo e demoli¢do, exceto para os metais, vai depen-
der de politicas de incentivo a producédo e ao consumo. A desmaterializacdo — que pode ser
entendida como a adocdo de sistemas construtivos leves ou do retiso de componentes ao
final da vida qtil da obra — ainda é uma estratégia pouco conhecida pela sociedade. Ela vai
depender da inovagdo mais radical em sistemas construtivos, do combate a informalidade
e de mais incentivos a inovacdo e a industrializacio.

Parte do elevado consumo de materiais e da gera¢do de residuos estdo associados as perdas
de materiais em canteiro de obras (SOUZA et al., 1998). Estudos realizados na década de
1990 mostraram que as perdas dependem da gestdo em canteiro e de projeto, mas também
sdo influenciadas pelos materiais. Ficou claro, particularmente, que as perdas diminuem
com o aumento do grau de industrializacdo da solucéo: perdas de cimento e agregados para
a producdo de concreto em obra sdo muito superiores as perdas no uso do concreto usinado.
Componentes de alvenaria se quebram em diferentes etapas de manuseio. A ado¢io da
coordenagdo modular poderia evitar a necessidade de cortes e ajustes na obra, que geram
muitos residuos e diminuem a produtividade nas constru¢des. No extremo da industria-
lizacdo estdo os sistemas baseados em montagem, em que as perdas possiveis sio muito
baixas. Politicas que incentivem o uso de solugdes industrializadas, garantidos desempenho
e durabilidade, podem reduzir os impactos ambientais por meio da redu¢ao das perdas, com
o bonus de aumentar a produtividade, colaborando com o aumento da renda per capita do
pais. A politica fiscal tem atrasado demasiadamente a industrializa¢do da construgio brasi-
leira, reduzindo a produtividade do setor, aumentando perdas e taxa de defeitos — o que gera
significativos impactos ambientais. Esse é o caso do concreto usinado, que usa tecnologias
que implicam em aumento do impacto ambiental do concreto (aumento do consumo de
cimento) para reduzir a tributa¢do. Segundo a Abramat, atualmente até mesmo esquadrias
tém sido produzidas em canteiros, com enorme taxa de falhas e desperdicio de materiais.

Em comparag¢do com os crescentes padrdes internacionais, a preocupacdo com o uso de
substincias toxicas no Brasil é ainda incipiente. A discussdo que tem se arrastado ¢ relativa
a oportunidade de banir o amianto, para o qual ja existem substitutos no mercado nacional.
Ap6s 20 anos de discussdes, ainda ndo existe o fundamental, ou seja, metas temporais que
orientem o setor na transicdo dessas substancias. O mais notével exemplo é o banimento
dos produtos baseados em pentaclorofenol a partir de 2007 pela Anvisa (ANVISA, 2007).
Este é um tema de longa maturacdo com o qual apenas as empresas internacionais que
operam no Brasil j4 estdo familiarizadas. A implementa¢io da Ficha de Informacdes de
Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ), baseada no Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS) é certamente um primeiro
passo nesta discussao.

A gestao ambiental na fabrica¢ao de materiais

De forma geral, empresas maiores adotam priticas de gestdo ambiental padrdo ISO 14000 e
apresentam relatérios de responsabilidade socioambiental. Em setores como o do cimento e
o do ago, parcela significativa das empresas produz um inventario de gases do efeito estufa;
alguns, como o do cimento, sdo integrados em um esfor¢o global, com dados de emissio
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direta (valores médios) auditados e divulgados publicamente em seus relatérios. Algumas
empresas participam de programas voluntarios. Jd outras ainda ndo cumprem aspectos
minimos de gestdo ambiental, operando inclusive sem licen¢a ambiental.

No entanto, ndo é prética das empresas do setor — como ndo é de nenhum outro setor em-
presarial brasileiro — divulgar dados quantitativos dos impactos ambientais dos seus produtos.
Isso é resultado do atraso com que o Brasil vem promovendo o uso da ferramenta da Anélise
do Ciclo de Vida (ACV). No entanto, é necessario registrar que dada a complexidade da
ferramenta, a ACV tradicional, completa, ndo tem sido vidvel como ferramenta de gestao
ambiental nem mesmo para grandes empresas. Mas a implantacdo da ferramenta de forma
eficaz depende da capacidade das empresas gerirem e medirem seus impactos ambientais.

Vidrias empresas relatam que fornecem informag¢des ambientais aos clientes que necessi-
tam para fins de certificacdo de green building. No entanto, essas “declaracdes ambientais
de produto” geralmente ndo sdo verificadas por terceira parte, ndo cobrem o ciclo de vida
do produto e se limitam a aspectos como contetido de residuos, emissdes de Compostos
Organicos Volateis (COV) — solicitadas inclusive para produtos inorganicos e metélicos, cujo

b
processo garante que ndo contém organicos.

Observa-se, portanto, a existéncia de diferentes niveis de familiaridade e engajamento com
a gestdo dos impactos ambientais entre empresas e cadeias produtivas, fator que precisa
ser considerado na formulacdo de politicas publicas. A consolidacdo destas ferramentas
¢é condi¢do para a mitigacdo dos impactos ambientais. Estas ferramentas sdo certamente
incompativeis com a informalidade.

Impactos na fase de uso

Apesar da importancia notéria dos impactos dos materiais na fase de producao, os impactos
ambientais na fase de uso também podem ser grandes.

Alguns materiais, como tintas a base de dgua (UEMOTO; AGOPYAN, 2006), placas de
madeira e sistemas que utilizam adesivos, tém capacidade de emitir Compostos Orgénicos
Voliteis (COV). Dependendo da natureza dos volateis, da quantidade liberada, da concen-
tracdo no ambiente — que depende das taxas de ventilagdo —, 0 ambiente interno do edificio
pode ser contaminado e os operdrios expostos a situacdes que lhes trazem riscos de satde.
No Brasil o tema ainda € incipiente, mas ja conta com o engajamento da industria de tintas
por meio da Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Tintas (Abrafati), integrada ao esforco
internacional dos fabricantes de tintas, e dos fabricantes de placas de madeira, que ja elabo-
raram norma técnica especifica. Este tema devera ganhar cada vez mais importancia devido,
entre outros fatores, 2 norma de desempenho de edificios, que aumenta sensivelmente a
estanqueidade das janelas, inclusive para controlar o ruido e a proliferacdo de maquinas de
ar-condicionado tipo split, que ndo promovem a ventilagdo do ambiente. Observa-se que a
compreensdo do tema na academia e no mercado € baixa. E certamente necessdrio que se
incentive o desenvolvimento de sistemas mecénicos que garantam a ventilacdo e, simulta-
neamente, o isolamento actstico.

Outro impacto possivel na fase de uso ¢ a lixiviagdo de espécies quimicas perigosas dos

materiais expostos a dgua, especialmente em telhados, fachadas, obras vidrias e fundagoes.
Essas espécies quimicas contaminam o solo e o lengol fredtico. A contaminag¢do ambiental
tem sido relatada em escala internacional com o uso de biocidas particularmente em madeiras
e tintas (TOGERO, 2004), mas também quando se incorporam residuos aos materiais de
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construcdo. Nesse aspecto, a experiéncia brasileira é muito pequena, sendo que o pafs ndo
dispde de normas técnicas especificas no tema — o uso das normas destinadas a regulamentar
a destinac@o dos residuos é reconhecido como totalmente inadequado (JOHN, 2000). E
particularmente preocupante a tendéncia de alguns estados da federagdo de criarem regu-
lamentacoes especificas para cada familia de residuos. Este é um tema emergente, com
potencial importante para abrir mercado para a utiliza¢do de residuos como matérias-primas,
que precisa ser objeto de pesquisas e normalizag@o.

A durabilidade dos materiais controla o impacto dos produtos da construgdo civil. Quanto
maior a vida ttil da construgio, menores sdo os custos econdmicos e ambientais totais, pois
menores s3o as atividades de manuteng¢io (que também geram residuo) e as quantidades de
material necessdrias para reposi¢do. O planejamento da vida util é uma exce¢do no pais, inclu-
sive em obras de infraestrutura. As certificacdes ambientais green building mais populares no
pais ndo incorporam durabilidade na sua agenda (HAAPIO; VIITANIEMI, 2008). No entan-
to, a Norma de Desempenho NBR 15575/2013 (Edificagdes Habitacionais — Desempenho)
veio, pela primeira vez, estabelecer a necessidade de condicionar o projeto a uma vida util
minima, o que é um grande avango social e ambiental.

A durabilidade, porém, ndo é uma caracteristica intrinseca de cada material, fator que difi-
culta a incorporacio dessa varidvel em projetos. Depende, fundamentalmente, da interacio
das caracteristicas do material com as condi¢des climaticas e dos detalhes de projeto aos
quais o material serd exposto. Assim, os problemas de durabilidade e vida dtil de um dado
material variam sensivelmente de acordo com a regido ou até mesmo de acordo com de-
talhes do projeto. A aplicacdo dessa ferramenta esbarra na falta de modelos e informagdes
georreferenciadas de parAmetros ambientais relevantes, que permitam estimar a vida dos
produtos em diferentes situa¢oes. Somente o concreto armado conta com um modelo como
o mencionado acima, ha mais de duas décadas (HELENE, 1986), mas parte da engenharia
brasileira resiste na incorporag¢do a norma técnica.

Segundo a Abramat, o PBQP-H possui um grupo que esta organizando informacdes para
caracterizar os subsistemas construtivos para gerar um catdlogo virtual com referéncias de
desempenho para 0o MCMV. No levantamento feito pelo grupo surgiram inconsisténcias,
pois as informacdes fornecidas pelas empresas e fabricantes nem sempre foram avaliadas
com a mesma metodologia, 0 que impossibilita a comparacao. O fato reitera a necessidade
da criacdo de metodologias tinicas para a medi¢do de impactos no ciclo de vida.

Do ponto de vista da industria de materiais, falta capacita¢do de recursos humanos e estru-
tura laboratorial que permita as empresas estimar e conhecer a vida util dos seus produtos,
particularmente dos mais inovadores, em diferentes situacdes.

Impactos na fase de pds-uso

O fluxo de materiais ao longo do ciclo de vida gera residuos, desde o processo de extragdo
e fabricacdo até a execucdo da obra, fase de uso/manutencio e fase de demolicao/descons-
trucdo do edificio.

Estima-se que grande parte dos materiais retorne a natureza como residuos antes de comple-

tar o primeiro ano ap6s sua extragio (MATHEWS et al., 2000), como residuo da produgio
de materiais ou residuo resultante de execucdo inadequada de obra. Ao final da vida qtil, sdo
gerados aproximadamente 5kg de residuos para cada 1kg de material utilizado (JOHN, 2000).
Um exemplo claro de como isso ocorre é a producdo do aluminio, em que, para gerar 1kg
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do produto, sido extraidos e utilizados Skg de bauxita como matéria-prima — ou seja, grande
parte da geracdo de residuos ocorre antes mesmo da fase de uso do produto. No caso do
aluminio, ha ainda o agravante de que o residuo gerado é um grande contaminante ambiental,
denominado de lama vermelha. O cobre, por sua vez, gera 99¢g de residuos de minerag¢ao
para cada 1g de material pronto para uso (GARDNER, 1998).

Considerando apenas os residuos da construcao civil, hd estimativas de que, no Brasil, eram
gerados 500kg/hab.ano (PINTO, 1999). Porém, dados mais recentes apontam que uma
cidade média do interior do estado de Sdo Paulo (no caso, Sao Carlos, com 270 mil habi-
tantes e uma gerac¢do de 600 t/dia) tem gerado atualmente valores pouco acima de 800kg/
hab.ano, o que demonstra que os valores tém aumentado significativamente nos tltimos
anos e podem ser muito maiores em grandes metrépoles, onde o ritmo de crescimento do
setor da construcdo civil tem sido enorme.

A Resolug¢do Conama n. 307/2002, que estabelece diretrizes para a gestdo de residuos de
construcdo civil, instituiu a divisdo dos residuos por classes e a obrigatoriedade dos municipios
terem politicas de gestdo desses residuos. Isso, porém, ndo ocorreu de forma satisfatéria apés
o periodo determinado no documento, e hd grande quantidade de disposi¢do de residuos
de construc@o e demolicdo em locais irregulares, além de esgotamento rdpido de aterros
regulares, obrigando ao gasto cada vez maior de dreas destinadas a esse fim.

Dessa forma, a gestdo de residuos de construc¢do e demolicdo no Brasil, apesar de muitos
documentos e estudos, ainda permanece muito aquém do que é observado internacionalmen-
te, pois, apesar da entrada de algumas empresas privadas no negécio, a fra¢do dos residuos
classe A (alvenarias, argamassas e concretos) efetivamente reciclados ¢ ainda muito pequena.

A mesma resolugdo falha ao classificar todo e qualquer produto de madeira como um re-
siduo classe B (de facil reciclagem), pois parte dos residuos é de madeira tratada. Na fase
de construcdo, o principal biocida utilizado no momento é o arseniato de cobre cromatado
(CCA). Mas atividades que envolvam demoli¢cdo podem encontrar produtos contendo pen-
taclorofenol, altamente nocivo a satide — dormentes de madeira, tradicionalmente tratados
com essa substancia, tém sido empregados até na confeccdo de mesas. Além disso, madeira
industrializada contém resinas, adesivos e tinta. Residuos contendo esses materiais precisam
ser manejados de forma especial. Recomenda-se atualizar a resolu¢do no que tange ao as-
pecto destacado acima. Observa-se também a completa auséncia de politicas voltadas para a
crescente atividade economica de empresas de demoli¢do e gestdo de residuos de construcao.

A pesquisa apresentada no capitulo Consulta aos Profissionais do Setor mostra que a falta de
informagio e de profissionais capacitados sdo os principais motivos apontados como barreira
para a reciclagem de residuos de construcio, o que é extremamente relevante, pois demonstra
uma falta generalizada de bases de dados dentro do ciclo de vida dos materiais, prejudican-
do a sustentabilidade da cadeia. A baixa valorizacdo do residuo, o custo da mao de obra e
a distancia para pontos de aterro ou centrais de reciclagem, que poderiam ser empecilhos
ligados ao custo, foram muito menos apontados do que a falta de dados e de qualificacao.

De forma geral, falta aos usudrios dos produtos instru¢des claras sobre o correto manejo
dos produtos cujos residuos sdo potencialmente nao inertes (classe D), o que inclui ndo s6
produtos de madeira mas também tintas, lubrificantes, adesivos, tecidos, etc. Essa defici-
éncia poderia ser facilmente superada pela adogao de politicas que disseminem Fichas de
Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos (FISPQ) completas (CBCS, 2012), de
acordo com a NR 26 recentemente revisada de acordo com padrdao mundial do GHS, que
inclui necessariamente instrugdes para gestdo dos residuos, além das instrugoes relativas a
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satde dos trabalhadores. Observa-se, no entanto, que poucas empresas disponibilizam as
fichas. E muitas das fichas, mesmo quando fornecidas por empresa com reconhecimento
publico do seu compromisso ambiental, sdo incompletas. Em relac¢do aos residuos, por exem-
plo, uma recomendagdo popular é “dispor os residuos de acordo com a legislacao vigente”.

H4, também, pouca experiéncia em desconstrugio, ou desmontagem de edificios no Brasil,
sendo a maior parte das obras demolidas por métodos destrutivos que misturam os residuos
e diminuem consideravelmente a reciclabilidade e a reusabilidade dos residuos. Exce¢do
foi o projeto de desconstrugdo gerenciado pela GM, projetado pelo IPT e cujos residuos
gerados foram utilizados com sucesso em termos de aproveitamento.

A falta de visdo sistémica e de avaliacdo dos impactos ao longo do ciclo de vida tem afetado
a eficdcia de algumas politicas publicas. O banimento das Iampadas incandescentes, cujo
mercado deverd ser tomado prioritariamente pelas lampadas fluorescentes, é um exemplo.
A decisdo foi tomada por uma portaria interministerial (MME, 2010) que ndo envolve o
Ministério do Meio Ambiente. As lampadas fluorescentes contém merctrio. O mercado foi
ofertado aos fabricantes sem a preocupagdo com o estabelecimento de contetido maximo
de mercdrio (JUNIOR; WINDMOLLER, 2008). O processo Conama sobre gestio desses
residuos foi iniciado em 2002 e estd concluindo a consulta ptblica®. Um agravante é que
na maioria das situagdes reais de uso, a vida util das lampadas fluorescentes compactas
serd muito inferior 2 nominal apresentada nas embalagens e que tem sido utilizada para
demonstrar que a medida tem custo negativo para os consumidores. Ocorre que a vida util
das lampadas fluorescentes compactas depende do niimero de ciclos liga-desliga (DA SILVA
etal.,2010). Empregadas em situagdes tipicas de salas de curta permanéncia, terdo vida util
equivalente a das lampadas incandescentes, o que ndo s6 multiplica a geracdo de residuos
como também aumenta significativamente o custo do ciclo de vida, prejudicando os usudrios.

O exemplo acima ¢ um caso tipico em que uma politica de cunho ambiental (energia) foi
adotada sem uma avalia¢do do ciclo de vida, maior engajamento de diferentes agentes, in-
cluindo 6rgao do Estado, da academia e da sociedade. Perdeu-se a oportunidade de exigir
das poucas empresas beneficiadas contrapartidas para a sociedade, ndo s6 de melhoria
de desempenho ambiental, mas também de geracdo de emprego no pats. O marco legal e
institucional também ndo foi preparado adequadamente, ficando a sociedade exposta a im-
pactos ambientais ndo previstos. Existe, portanto, a necessidade de qualificar o processo de
elaboracdo de politicas publicas voltadas para a sustentabilidade para melhorar a sua eficicia.

A especificacao de materiais mais sustentaveis

Virios setores da industria brasileira de materiais geram produtos com impactos ambientais
abaixo do tipico mundial. E o caso das inddstrias cimenteira, do aco e da madeira plantada.
E mesmo nas cadeias produtivas mais atrasadas na agenda ambiental serdo encontradas
empresas fornecedoras que operam com impactos ambientais muito baixos. De forma geral,
opgdes para reduzir o impacto ambiental da construco existem. Mas inexistem ferramen-
tas de comunicac¢do e conhecimentos que permitam a sociedade aumentar os beneficios
dessa oferta.

2 Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/processo.cfm?processo=02000.001522/2001-43>. Acesso
em: 30 out. 2014.
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A realidade é que a parcela do mercado mobilizada na mitiga¢do dos impactos ambientais
é ainda mintscula. Para muitas cadeias da drea de materiais de construcdo que dependem
do varejo, ela é ainda menor.

Quando existe a preocupagdo ambiental, normalmente as decisdes sdo orientadas por lista
de materiais “verdes”, baseada em critérios unidimensionais, como teor de compostos orga-
nicos volateis, teor de residuos, energia incorporada (na producdo), ou presentes em check
lists de selos de green building, na maioria das vezes desenvolvidos para outras realidades.
O uso de critérios unidimensionais, mesmo que conceitualmente corretos, pode levar a
decisdes que aumentam os impactos ambientais. E o caso do incentivo ao uso de materiais
reciclados (inclusive residuos de construcio, pldsticos, borracha de pneu) como agregados
na producdo de concretos que muitas vezes implicam em um grande aumento do consumo
de cimento do concreto (DAMINELI, 2013), aumentando o impacto ambiental e o custo.

Apesar da existéncia de ferramenta de selegio de fornecedores desenvolvida pelo CBCS que
auxilia a reduzir a informalidade, denominada “6 passos para sele¢do de materiais e fornece-
dores”, a énfase ainda ¢ selecionar o melhor produto, ignorando-se o fato de que as diferencas
de impactos ambientais entre fornecedores de um mesmo produto podem ser muito maiores
do que entre solugdes concorrentes. Comparagdes sdo frequentemente realizadas em massa
(J/kg) levando a enormes distor¢des, e ndo por unidades de func¢des equivalentes. Aspectos
que definem o impacto ambiental ao longo do ciclo de vida, como vida titil, necessidades
de manutencio e possibilidade de desmontagem e retiso sdo raramente consideradas. A
ferramenta ainda enfrenta limita¢oes por falta de divulgacdo publica na internet das licencas
ambientais vigentes, indexadas por CNP], da maior parte dos estados brasileiros.

A ferramenta de avalia¢do do ciclo de vida, a ferramenta mais adequada para a tomada de
decisdes considerando aspectos ambientais, ainda é pouco conhecida e ainda menos com-
preendida pelos profissionais brasileiros. Somente em 2010 foi criado o Programa Brasileiro
de Avaliacdo do Ciclo de Vida (PBACV), por meio da resolug¢do do Conmetro n. 004/2010.
Em consequéncia, aqueles que conhecem a ferramenta ndo dispdem de dados nacionais
para seu emprego. Além dos resultados dos inventarios do ciclo de vida, o uso da ACV de-
pende da existéncia de informagdes sobre a vida ttil dos produtos em diferentes mercados.
A estratégia tradicional de introdu¢do da ACV nos paises passa pela construcio de bases
de dados que contém um inventario detalhado para cada insumo. A hipétese corrente é a
de que, mantidas as “rotas tecnolégicas” de produgdo de um produto, os impactos ndo irdo
variar. No entanto, dados empiricos do mercado brasileiro, inclusive dados iniciais do projeto
de introducdo de ACV Modular no setor de blocos de concreto® mostram que as diferengas
entre fabricantes sdo mais importantes do que as encontradas entre produtos concorrentes
de mesma func¢io. Além disso, a construcio desses bancos de dados costuma levar décadas.

No caso brasileiro, a pesquisa apresentada no capitulo Consulta aos Profissionais do Setor
demonstrou que boa parte da selecdo de materiais é realizada na fase de projeto e or¢amento
(mais de 70%). Porém, o alto indice de selecdo dentro da fase de execugdo no canteiro de
obras (aproximadamente 30%) demonstra que a construtora, frequentemente, altera, durante
a obra, os materiais selecionados em projeto. Além das dificuldades que isso acarreta na
execucdo da obra e dos desperdicios que ocorrem devido ao ato de “projetar em canteiro’, o
principal fator embutido nessa informacéo é que a dificuldade em selecionar materiais nao

* O projeto ACV-m de blocos de concreto foi financiado pela Associagéo Brasileiro de Cimento Portland (ABCP)
e pela Associagao Brasileira da Industria de Blocos de Concreto (BlocoBrasil) e desenvolvido pelo CBCS e pela
Universidade de Sdo Paulo (disponivel em: <www.acv.net.br>).
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parece estar atrelada a falta de projeto ou planejamento, mas sim a falta de conhecimento
para especificacdes — se os materiais sio mudados na obra é porque houve algum erro ou
problema durante sua especificacdo na fase de projeto.

A pesquisa também mostra que o critério para selecdo de materiais mais utilizado € o custo,
o que justifica a selecdo ocorrer prioritariamente na fase de orcamentos. Por outro lado,
a selecdo baseada no fabricante, com uso de ACV, por lista de materiais sustentdveis ou
por quantidade de CO, direta foi citada, cada uma, por menos de 20% dos entrevistados,
demonstrando que a caréncia de dados para realizar a selecdo com base em critérios de
sustentabilidade ¢ um fato que prejudica o setor de projetos. Por essa falta de dados, nor-
malmente a selecdo é feita baseada em poucos critérios ou em apenas um critério e de forma
muito simplificada, acarretando em problemas.

A falta de conhecimento técnico da equipe de projetistas foi a op¢do mais citada como
dificuldade para selecionar materiais, o que, por sua vez, tem origem na apontada falta de
dados disponiveis. Se esse dado for juntado com as respostas que apontam falta de infor-
magdes de ACV, desempenho e dados de fabricante, tem-se que a grande dificuldade para
selecdo de materiais com base em critérios de sustentabilidade estd ligada a falta de dados
em diversos aspectos.

Entretanto, a pesquisa demonstra que o setor jd apresenta conhecimentos sobre o que é im-
portante saber para a selecdo de materiais, pois o tema mais citado foi a relacdo kg de material
x unidade funcional x durabilidade x impacto. A unido desses indices tem uma clara ligacdo
com conceitos de ACV, o que comprova que a falta de conhecimento da equipe depende
muito mais da disponibiliza¢do de dados para tal do que da real falta de conhecimentos
da equipe. Assim, o setor considera, portanto, a ACV como a ferramenta mais ttil para
realiza¢do de selecdo de materiais. Porém, a preocupac¢do com a formalidade das empresas
fornecedoras foi muito pouco citada, o que é preocupante, visto que a formalidade ¢ um
dos aspectos mais importantes da sustentabilidade na construcao civil e estd intimamente
atrelada ao atendimento a normas de conformidade de produtos.

A Abramat, o Sinduscon-SP, o Secovi e a Asbea-SP estdo montando um guia de materiais
para abordar o problema com especificagdo do produto. Uma grande necessidade detectada
¢ a da capacita¢io do setor para criacdo do profissional especificador — que domine normas
técnicas e normas de produto e informagoes setoriais. A cadeia produtiva estd contaminada
com a forma tradicional de trabalho, em que o projeto é todo setorizado. Para que a inovagao
ocorra, a engenharia e o projeto devem ser simultineos.

Portanto, politicas para construcdo sustentdvel precisam enfrentar tanto a caréncia de for-
macdo de recursos humanos quanto de informagoes técnicas relevantes.

3. EXperiéncias internacionais

A Avaliagao do Ciclo de Vida e na construcao

A familia de normas ISO 14000 introduz no meio empresarial a gestdo ambiental, em di-
ferentes escalas. Certamente a ferramenta mais sofisticada para avaliacdo quantitativa de
impactos ambientais é a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), descrita na série de Normas
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ISO 14040. A ACV vem sendo consolidada como a ferramenta quantitativa de gestao am-
biental de produtos. Progressivamente surgem bases publicas oficiais de inventdrios, como
a International Reference Life Cycle Data System (ILCD), da Comunidade Europeia, que
serve de inspiracdo para o PBACV brasileiro.

Do ponto de vista dos materiais e componentes, o importante ¢ a constru¢do nio apenas de
bases genéricas, mas da possiblidade de comparacio de fabricantes, que sdo possiveis com
a certificacdo ou rotulagem de produtos. Observa-se que atualmente a rotulagem ambiental
baseada em normas ISO 14020, que ndo sdo baseadas em ACV, tem sido abandonada em
prol das “Declara¢gdes ambientais de produto”, tecnicamente, rotulagem ambiental tipo
[T estabelecida pela ISO 14025, inclusive na construcdo civil. O regulamento europeu n.
305/2011 sobre mercado de produtos para a construcdo estabelece as declara¢des ambientais
de produto como ferramentas para avaliacio de impactos ambientais e que essas devem
incluir a totalidade do ciclo de vida do produto.

Na Franca existe, talvez, o exemplo pioneiro até o momento da aplicacdo da familia de normas
ISO 14000 sobre materiais de construcdo. O Plan National Santé Environnement (PNSE),
publicado em 2004, incluiu a divulgacdo de dados quantitativos dos impactos ambientais e
sanitdrios dos produtos de construgio. A base INIES foi estabelecida ainda em 2004 e hoje
retine dados ambientais e sanitdrios quantitativos de uma parcela significativa dos produtos
da construgdo. A base tem uma caracteristica importante, pois ela inclui a vida ttil esperada
do produto em condi¢des de referéncia. Parte importante dos dados ainda sdo genéricos,
como o inventdrio tipo da argamassa de revestimento francesa, por exemplo, mas cresce
muito rapidamente a presenca de declaragdes ambientais de produto emitidas por empresas.

O impulso do uso dessas declaracdes baseadas em ACV na construcdo tem sido baseado em
um esfor¢o normativo que detalha e simplifica a aplicagdo da ACV no ambito da construcao
civil. Dois comités trabalham em conjunto neste esforco, no Ambito da comunidade europeia:
0 ISO/TC 59/SC 17, Sustainability in buildings and civil engineering works (Sustentabilidade
em edicicios e obras de engenharia civil — tradugio livre), e 0 CEN/TC 350, Sustainability of
construction works (Sustentabilidade de Obras de Construcdo — tradugio livre). Uma norma
importante em elaboragdo é a ISO CD 21930%, Sustainability in buildings and civil engi-
neering works — Core rules for environmental declaration of construction products and services
used in any type of construction works (Sustentabilidade em edificios e obras de engenharia
civil — Regras principais para declaracdo ambiental de produtos e servicos de construgao uti-
lizados — tradugio livre), que estabelece metodologia para a criacio de “Regras de Categoria
de Produtos” (Product Category Rules) que sdo essenciais para garantir que as declaracoes
ambientais de produtos tipo Il baseada na ISO 14025 sejam compativeis e comparaveis. Jd
se observa no mercado internacional a existéncia de varias regras de categorias de produtos,
inclusive para concretos. Tanto a ISO CD 21930 quanto a EN 15804:2013 reduzem a lista
de impactos ambientais a serem considerados na constru¢do em comparag¢do com o adotado
na ILCD e nas ACVs completas em geral.

Trata-se claramente de uma estratégia simplificadora ante os problemas préticos enfrentados
que atrasam a implantacdo dessa ferramenta por empresas individuais. Adicionalmente, a
norma EN 15804:2013 inclui uma série de indicadores voltados a intensidade do uso de
materiais, d4gua e energia, importantes na agenda da construgio sustentdvel mas ndo usual-
mente incluidos nas ACVs tradicionais.

* Anorma correspondente na Comunidade Europeia é a EN 15804:2012+A1:2013, Sustainability of construction
works - Environmental product declarations - Core rules for the product category of construction products.
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TABELA 9 - LISTA DE IMPACTOS AMBIENTAIS DA ILCD DA COMUNIDADE EUROPEIA, DESTACANDO
OS IMPACTOS INCORPORADOS NAS NORMAS 1SO CD 21930, QUANTO A EN 15804:2013,
VOLTADAS PARA PRODUTOS DA CONSTRUCAO CIVIL

1 Mudancas climéticas X
2 Destruicdo da camada estratosférica de ozénio X
3 Toxicidade humana

4 Particulas organicas respiraveis

5 Radiagbes ionizantes

6 Formacdo fotoquimica de ozénio (nivel do solo) X
7 Acidificacdo das dguas e do solo X
8 Eutrofizagdo das aguas e do solo X
10 Ecotoxicidade X
11 Uso daterra

b Uso de recursos naturais (minerais, X

energia fossil e renovaveis, dgua)*

*A EN15804 inclui 15 indicadores opcionais para este item.

FONTE: ILCD

Ainda no intuito de facilitar o uso da ACV e das Declaragcdes Ambientais de Produtos pelo
mercado, observa-se a tendéncia de integrd-las ao Building Information Model (BIM), uma
nova classe de ferramenta de projeto.

Assim, a tendéncia é a promogdo de declaracdes ambientais de produtos na construcao civil,
usando versdes menos completas da ACV.

Plano de construgao sustentavel da Comunidade Europeia (EU)

A questdo da construgio sustentdvel tem sido objeto de importante reflexdo no ambito da
Comunidade Europeia.

Recentemente, a Comunidade Europeia langou uma forca-tarefa intitulada Sustainable
industrial policy, construction and raw materials materials (Politica industrial sustentdvel,
constru¢do e matérias-primas). O objetivo € identificar possiveis ineficiéncias e outras
questdes de coordenacdo ligadas as principais contribui¢oes do setor da construgdo para a
estratégia da Unido Europeia para 2020, que engloba, entre outros, politicas a longo prazo
para produtos industriais como os materiais de construgao.

Os principais aspectos para implantagdo da rede de esforgos baseiam-se nos seguintes pontos:

1. Plano de acéo para a competitividade sustentavel do setor da construgdo civil;
2. Regulagbes para ecodesign de produtos industriais e servigos de suporte;

3. Residuos como recursos para a indUstria europeia;

4. Parcerias para a inovacdo em matérias-primas dentro da comunidade europeia.
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O plano, denominado Construction 2020 Action Plan, foi organizado em 2013 em duas
reunides realizadas em forma de féruns e em outras duas reunides para cada um dos cinco
grupos temadticos instituidos. Como resultados iniciais, foram iniciados processos para ado¢ao
do primeiro grupo de regulamentag¢des para etiquetagem de ecodesign e energia para pro-
dutos industriais. Também foi implementado um processo de revisdo da Diretiva 2008/98/
EC (que trata de residuos), o que resultou em um estudo denominado Treating waste as a
resource for the EU industry: analysis of various waste streams and the competitiveness of their
client industries (Tratamento de residuos como recurso para a industria Europeia: andlise de
vérios escoamentos de residuos e a competitividade de suas industrias clientes — traducao
livre). A partir desse estudo, um novo processo — que se estenderd até 2015 — ira providenciar
uma avaliacio dos beneficios econdmicos do uso de residuos industriais.

Uma caracteristica importante da a¢do da Comunidade Europeia é o processo de nego-
ciacdo, que envolve representantes dos diferentes paises, bem como associacdo de setores
industriais e profissionais.

Substancias perigosas regulamentadas

efeito da ventilacdo e da liberacdo de compostos organicos volateis e outras particulas na
O efeito d tilac@o e da liberacao d postos org lat tras particul
qualidade do ar interno de edificios, bem como o banimento de substancias consideradas
perigosas, como o amianto (particularmente na forma de isolante térmico) e tintas a base

e chumbo, foi um dos precursores na construcio civil. Hoje essa agcenda tem sido liderada
de chumbo, f dos p trug 1. Hoj genda t do liderad
pela industria. No caso das tintas, o International Paint and Printing Ink Council (IPPIC) ja
desenvolve o Coatings Care, progressivamente adotado no Brasil pela Abrafati.

Adinimica atual é de aprofundamento do controle de substancias perigosas. Internacionalmente,
em 2011 foi publicado o Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de
Produtos Quimicos (GHS) (UNECE, 2011), adotado pelo Brasil e que redefine as FISPQs.
Na Europa, o Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals’ (REACH),
torna a industria responsdvel por gerenciar produtos que impliquem em riscos quimicos,
bem como providenciar informagdes de seguranga para os usudrios. Ao mesmo tempo, um
ndmero crescente de produtos, especialmente biocidas, tem o seu uso controlado. Trata-se
de medidas importantes do ponto de vista da sustentabilidade e que poderdo influenciar
a competitividade de setores exportadores para a Europa. Ao menos em tese, o sistema
incorpora mecanismos que o tornam acessivel a pequenas e médias empresas.

Os impactos do REACH na indtstria de materiais sdo importantes para vérias cadeias que
usam produtos quimicos como tintas, adesivos, aditivos para materiais cimenticios, biocidas,
etc. Esse impacto pode ser melhor avaliado por consulta a base Oficial Europeia® CP-DS:
Legislation on substances in construction products’, ou a base privada sueca BASTAS, cujo
“objetivo declarado ¢ retirar do mercado de construcio e edificacdes produtos contendo
substancias perigosas, contribuindo para um ambiente ndo téxico”. Atualmente, a tendéncia
internacional é a de ndo integrar a avalia¢do de toxicidade dos produtos da construcdo no
escopo da ACV e da declaragdo ambiental de produto. Também observa-se a tendéncia de
abandonar uma visdo setorial em prol de regras aplicdveis a toda a inddstria.

°> Disponivel em: <http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/reach/index_en.htm>. Acesso em: 30 out. 2014.
© Disponivel em: <http://ec.europa.eu/enterprise/construction/cpd-ds/index.cfm>. Acesso em: 30 out. 2014.
" Disponivel em: <http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/construction/cp-ds/index_en.htm>.
Acesso em: 30 out. 2014.
& Disponivel em: <www.bastaonline.se>. Acesso em: 30 out. 2014.
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Ainda visando ao controle da toxicidade, a Comunidade Europeia estabeleceu limites ma-
ximos progressivos para o teor de merctrio nas l|ampadas fluorescentes compactas’, que
passou de 5 mg em 2011 para 2,5 mg em 2013, com um benchmark referéncia de 1,23 mg.
Apesar de reduzirem a liberagio total de merctirio, a reducio de CO, depende da geragao
de eletricidade a partir do carvio, que ird diminuir. A regulamentac¢do ndo menciona a vida
util minima que, certamente, ird influenciar as emissdes totais do setor.

Observa-se ainda preocupagio em evitar que a crescente superficie de materiais de cons-
trucdo exposto a chuva e dgua corrente lixivie espécies quimicas perigosas, contaminando
a dgua e o lencol fredtico. Na experiéncia europeia, biocidas e o incentivo a incorporacdo
de residuos aos materiais de constru¢do como estratégia de reduzir o impacto ambiental
trazem embutidos esse risco, que precisa ser controlado (TOGERO, 2004). Trata-se de tema
complexo liderado internacionalmente pela Holanda (VAN DER SLOOT, 1998) e, secun-
dariamente, pela Alemanha (SUSSET; GRATHWOHL, 2011) e para o qual a Comunidade

Europeia ainda ndo desenvolveu uma solu¢do harmonizada.

Planejamento e estimativa da vida util de produtos da construcao

A minimizac¢do do uso dos recursos naturais passa pela maximizagao da vida util dos produtos.
A estimativa da vida util das diferentes partes da construcdo ¢ essencial para realizar a ava-
liacdo do ciclo de vida do produto, bem como realizar estimativas de custo global. Hipéteses
relativas a vida ttil influenciam diretamente as conclusdes dos estudos de ACV (HOXHA
et al., 2014) e de custo global.

Nos dltimos anos, o avanco no conhecimento na édrea levou a elaborag¢do da ISO 15686
(Buildings and constructed assets — service life), uma metodologia genérica (aplicdvel a qual-
quer material) que permite estimar a vida ttil de materiais ¢ componentes em diferentes
condi¢des de uso e tem sido a base para o estabelecimento da vida dtil padrao incluida nas
declaragdes ambientais de produtos do sistema francés Inies (swww.inies.fr>), entre outros.

A estimativa de vida ttil é parte integrante do processo de aprovacao técnica para produtos
inovadores no Ambito da Comunidade Europeia.

O pods-uso: demoligao e desconstrugao

Uma estratégia moderna para reduzir o impacto ambiental das construg¢oes tem envolvido
ndo apenas o projeto de edificios flexiveis — que se adaptem as necessidades varidveis do
usudrio e as transformagdes urbanas ao longo do tempo — mas também a substitui¢do da
demoli¢do pela “desconstrucdo”, processo planejado (SCHULTMANN et al., 2001) para
maximizar o redso dos componentes dos edificios, que ainda apresentem uma vida util re-
sidual significativa (HOBBS; HURLEY, 2001). Troca-se, portanto, a reciclagem pelo retso,
sendo possivel projetar para facilitar a desconstrugao.

Outra tendéncia tem sido a taxacdo (e até o banimento) de residuos de construcio desti-
nados a aterros. No Japao, ha uma legislacdo (Construction Material Recycling Law) que

 Disponivel em: <http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/mercury-in-cfl/en/mercury-
cfl/index.htm#5>. Acesso em: 30 out. 2014.
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obriga o construtor a destinar no minimo 95% da massa dos produtos de construcio para a
reciclagem com excecdo de alguns, cuja reciclagem integral é obrigatéria'.

Inovagao em materiais e componentes para a sustentabilidade

Observa-se também a tendéncia internacional de acelera¢do da inova¢do em materiais e
produtos da construgdo, voltados para a sustentabilidade. J4 é evidente a busca de solugoes
mais ecoeficientes para atender esse novo mercado.

De forma geral, as inovagdes consistem em combinag¢des inovadoras de produtos ja exis-
tentes. E o caso das solucdes para edificios de mais de 10 pavimentos com paredes e pisos
estruturais em madeira, denominadas “madeira laminada e colada” (<http://www.clt.info>)
e dos concretos de resisténcia ultraelevada, que permitem uma significativa reducio da
massa de materiais, com reduc@o de impactos ambientais de constru¢do e aumento da vida
util (HABERT et al., 2013). A otimizac¢@o do uso de materiais também esta na ordem do dia,
com conceitos avancados de “materiais com gradagio funcional” e “bioinspirados” sendo
empregados em construcdo. A aplica¢do desses conceitos em escala industrial vem se tor-
nando possivel pela disseminacao de técnicas digitais para a produc@o, como a robética e as
impressoras 3D. Comercialmente jd existem médquinas capazes de variar o espagamento de
armaduras de reforgo para concreto armado conforme as tensdes previstas, gerando ganhos de
mais de 25% no impacto ambiental e no custo (ALLWOOD; CULLEN; CARRUTH, 2011).

No entanto, novos biomateriais tém sido empregados: o uso de algas'' e de fungos'? e a
producdo de novos materiais — isolantes térmicos, absor¢do actstica e até estruturais — abre
novas perspectivas de matérias-primas.

Outra tendéncia € a incorporacdo de fun¢des adicionais aquelas tradicionalmente presentes
nas solucdes construtivas: seja em vidros e concretos autolimpantes, na integra¢do de células
para geracdo de energia fotovoltaica em telhas e vidros, no desenvolvimento de superficies
frias durdveis — que podem ndo s6 economizar energia nos edificios, como também cola-
borar para resfriar o planeta; materiais de mudanga de fase, que acrescentam capacidade
térmica a sistemas construtivos sem depender de aumento de massa, entre outros. A busca
por eficiéncia energética e pelas zero net buildings tem sido um importante incentivador de
inovagdes em materiais.

Atualmente, a Unido Europeia tem também um projeto de ecoinova¢io voltado para materiais
em geral, que revela a dindmica de inovacdo dentro da construgio civil®.

A necessidade de reduzir a contribuicdo dos materiais de constru¢do para as mudangas
climéticas também estd na ordem do dia, particularmente para materiais produzidos em

grande escala como o a¢o e o concreto (DAMINELI; PILEGGI; JOHN, 2013).

10 Disponivel em: <https://www.env.go.jp/en/laws/recycle/09.pdf.>. Acesso em: 30 out. 2014.

! Disponivel em: <http://www.google.com/patents/US20110307976>. Acesso em: 30 out. 2014.

12 Disponivel em: <http://content.time.com/time/magazine/article/0,9171,1957474,00.htm[>. Acesso em: 30 out.
2014.

13 Disponivel em: <http://ec.europa.eu/environment/eco-innovation/index_en.htm>. Acesso em: 30 out. 2014.
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4. Recomendacgoes para elaboragao
de politicas publicas

Neste t6pico serdo apresentadas recomendagdes de politicas publicas que, a partir dos limites
do estudo realizado, foram consideradas prioritarias e passiveis de implementacdo. Porém,
conforme evidenciado pelo diagnéstico, a quantidade e diversidade de possiveis politicas
publicas é grande e as escolhas devem passar por uma avaliacdo politica ndo apenas dos
orgdos do estado, mas também da sociedade.

Combate a informalidade

Dentre as a¢des importantes para melhorar a cadeia de materiais da construgio, o combate
ainformalidade é, sem dtvida, a mais importante dentro do panorama do pafs, uma vez que
empresas informais ndo sdo atingidas por politicas voltadas para a sustentabilidade. Mais do
que isso, o setor informal pode até ganhar competitividade econémica quando hd aumento
do custo do setor formal em respeito as regulamentagoes.

A experiéncia acumulada na metodologia do PBQP-H ¢é valiosa. Assim, sugere-se ampliar
sistematicamente o PBQP-H para que ele abarque aspectos ambientais e um ntimero
maior de cadeias produtivas. Um apoio a pequenas e médias empresas poderia viabilizar
a extensdo do programa de combate a ndo conformidade para os setores que ainda nao
conseguiram introduzir indicadores. A madeira ilegal ¢ um caso particular de informalidade
que necessita de uma abordagem especifica. Essas a¢cdes devem sempre ser combinadas
com mecanismos que auxiliem os produtores, particularmente os médios e pequenos, a se
integrarem a producao formal.

O comprometimento do varejo no combate a informalidade, dentro do escopo do PBQP-H,
inclusive via o cartio BNDES, pode ser uma op¢ao interessante.

Os consumidores e o poder de compra do governo podem também ser engajados. A fer-
ramenta de selecdo de materiais e fornecedores do CBCS é um exemplo. Ela poderia ser
reforcada regulamentando a divulgagdo publica das licencas ambientais indexadas por CNP]J,
viabilizando o amplo acesso a informacao ja garantido pela legislacdo vigente.

A concorréncia dos setores informais e mais recentemente dos produtos importados tornam
contraproducentes medidas regulatérias que aumentem os custos de producdo do setor
formal — que atingem somente os fabricantes formais estabelecidos no pafs. Assim, nesses
casos recomenda-se estabelecer sistemas de incentivo econdmico para aqueles fabricantes
formais que aderirem aos programas voltados a sustentabilidade na construcao.

Implantagao de ferramentas do ciclo de vida

A viabiliza¢do da andlise de aspectos ambientais do ciclo de vida no dia a dia dos negdcios e da
formulag¢do de politicas publicas ¢é essencial para a promog¢ido de modelos de producdo mais
limpa. O apoio ao Programa Brasileiro de Avaliacdo do Ciclo de Vida (PBACV) é fundamental
para a construgdo sustentdvel. Mas como mostra a experiéncia europeia e a normaliza¢do
ISO em andamento, a ACV e sua aplicacdo mais importante — a Declaracdo Ambiental de
Produto — precisam ser simplificadas para que a implanta¢do cresca na construcéo civil.
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Propde-se apoiar a proposta de Avaliacdo do Ciclo de Vida Modular, que permite a empresas
e setores introduzirem o conceito de ACV de forma evolutiva, iniciando com um médulo de
escopo minimo constituido de (a) CO,, (b) energia; (c) dgua; (d) residuos e (e) quantidade de
materiais — que pode ser ampliado por qualquer cadeia que se julgue necessério. Essa pro-
posta, consistente com a metodologia da ISO, foi elaborada inicialmente no &mbito do CBCS
e ja foi apresentada pela coordenagio da area de materiais de construgio civil (Abramat,
FIESP/Deconcic) a coordenacdo do PBACYV, e testada na cadeia de blocos de concreto.

A metodologia de implantagdo prevé trabalho com cadeias produtivas, pois estd baseada na
participacdo de um grande nimero de empresas — inclusive pequenas e médias — gerando
um benchmark do mercado brasileiro, e se integra a politica de inventdrio e mitigacdo das
emissdes antrépicas de gases do efeito estufa e com as estratégias de producao mais limpa.
Permitiria também que 6rgdos governamentais e empresas acompanhassem seus desempe-
nhos com um conjunto simplificado, mas relevante de indicadores ambientais.

Para tornar mais atrativo para as empresas, o sistema devera incluir a metodologia de Declara¢do
Ambiental de Produto, verificada por terceira parte nos termos da normaliza¢do ISO.

A implantac@o de ferramenta de ACV torna possivel politicas publicas que obriguem que toda
a publicidade que reivindique menor impacto ambiental seja comprovada por uma avalia¢do
do ciclo de vida do produto. Isso tem um potencial de reduzir o green wash hoje observado
e promover uma sauddvel competi¢do isondomica baseada em desempenho ambiental.

E necessario também promover o desenvolvimento de uma governanca para o sistema para
que ele se torne uma politica da sociedade. Um aspecto critico € a integracdo destes dados
em uma base publica que seja compativel com as plataformas BIM, fato que exigird uma
coordenacdo com os desenvolvedores das ferramentas.

Minimizagoes do consumo de recursos naturais e gestao dos residuos

Muitos dos problemas ambientais da cadeia de materiais de construgio estdo associados a
elevada quantidade de recursos envolvidos, que implica na geracdo de uma grande massa
de residuos ao longo da cadeia produtiva. A minimizacdo do consumo de recursos naturais
é, portanto, prioridade. Ela envolve um conjunto de ag¢des, incluindo: (a) maximizagio da
vida ttil de componentes e edificios; (b) estratégias para reduzir perdas da construgio; (c)
melhoria do processo de gestdo e aumento da reciclagem dos residuos, essa fortemente
integrada a Politica Nacional de Residuos.

Politicas para a maximizacdo da vida til dos edificios e infraestrutura sdo prioridade, dado
o potencial econdmico e ambiental que apresentam. Elas envolvem a consolidacio de ferra-
mentas para projeto para a vida ttil — item alinhado com a Norma de Desempenho vigente
e fundamental para a introducdo da ferramenta de ACV no setor — que exige inclusive a
criacdo de infraestrutura laboratorial, bases de informacio e recursos humanos para dar
suporte a fabricantes de materiais, projetistas e construtoras. Envolve também o incentivo
a adocdo de estratégias de projeto flexivel que podem ndo apenas aumentar a vida atil, mas
melhorar a qualidade de vida dos clientes de programas de habita¢ao social, como o Minha

Casa Minha Vida.

Politicas para reduzir perdas de materiais na constru¢do envolvem virias vertentes. Uma
politica importante é a promocao da industrializacdo da constru¢do — entendida em seu

sentido amplo, incluindo o emprego de materiais mais elaborados, como concretos usinados
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e argamassas até o uso de sistemas construtivos baseados em montagem. Outra é o uso do
poder de compra do estado, entre outras coisas, para a promoc¢éo do sistema de constru¢do
modular na cadeia de fornecimento e projeto.

Politicas de incentivo a gestdo dos residuos sdo uma necessidade para viabilizar a implanta-
c¢do da Resolu¢do Conama n. 307/2002 e suas alteracdes posteriores, e também da Politica
Nacional de Residuos Sélidos. Essa politica passa por iniciativas para tornar mais eficaz as
resolucdes do Conama, particularmente no que se refere a gestdo de residuos perigosos,
a implantacdo de sistemas de gestdo adequados ao tamanho das cidades e ao incentivo a
desconstrugdo, que permita a reutilizacdo dos materiais gerados. Mas também deve bus-
car criar incentivos ao estabelecimento de negécios voltados a reciclagem dos residuos da
construgdo classe A, ainda marginal no pars.

O desenvolvimento de politicas fiscais que incentivem as solu¢des mais sustentdveis é uma
necessidade, particularmente na promocao da industrializagdo da construgio — que precisa
concorrer com atividades ambientalmente menos eficientes realizadas em canteiro — e no
esforco de escalar atividades de reciclagem dos residuos da constru¢do. Como essas ativida-
des hoje ndo ocorrem em grande escala — pouco ou nenhum imposto é recolhido — trata-se
de uma iniciativa de mitigacio de custo zero.

Saude humana e materiais de construcao

O incentivo a elaborag¢do da Ficha de Informagoes de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ) para materiais que possam conter espécies quimicas nocivas a satide humana podera
ter um impacto muito importante na reducdo da toxicidade para trabalhadores e usudrios e
também melhorar a disposi¢do dos residuos considerados potencialmente perigosos (classe
D da Conama n. 307).

Politicas voltadas a promocao da qualidade do ar interno dos edificios deverdo ser necessarias
no curto prazo, para fazer frente a redu¢ao das tradicionalmente elevadas taxas de ventilacao.

Adicionalmente, o desenvolvimento de politica geral voltada ao controle de substancias
quimicas perigosas deve ser uma estratégia de curto e longo prazo.

Educacao e capacitacao profissional

Dentro do ambito da educacio e capacitacio profissional, deve-se primar pelo incentivo real
ao treinamento dos recursos humanos em todos os niveis, especialmente de nivel superior.
A atualizacdo dos curriculos de ensino de engenharia civil e arquitetura — de forma a incluir
as dimensdes da sustentabilidade de materiais — é certamente uma necessidade. A criacdo
de uma especializacio na drea de engenharia e arquitetura voltada a selecdo e especificacio
de materiais e componentes parece ser uma alternativa importante.

Promocao da ecoinovagao

A inovagdo ¢ a principal forma de geracdo de riqueza de uma nacdo. O resultado da lide-
ranga global na tecnologia de biocombustivel (etanol) pelo Brasil revela o potencial de tal
estratégia. O Brasil desenvolveu nos tltimos anos uma coerente politica de incentivo a ino-
vacdo. O estabelecimento de um programa de ecoinovacio, voltado para a construgio civil,
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poderia dinamizar o setor, aliando a redu¢do do impacto ambiental do pais com o ganho de
competitividade internacional das empresas brasileiras.

Matriz de avaliacao de politicas sugeridas

As tabelas a seguir apresentam um resumo das politicas publicas sugeridas no presente
documento. Para cada medida apontada, é apresentado o impacto que a sua implantagio
teria para a sustentabilidade do setor. As tabelas buscam criar uma priorizagao das politicas

publicas apresentadas para pautar a implantacdo a curto, médio e longo prazo.

TABELA 10 - POLITICAS PUBLICAS DE PLANEJAMENTO E GESTAO
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1 | Fortalecimento do PBQP-H Alto
2 | Promocdo da industrializagcdo na construcao Alto ]
3 |Incentivo a fabricantes que aderirem a programas de sustentabilidade Alto
4 | Apoio ao desenvolvimento do PBACV Alto
Desenvolvimento de governanca do sistema de declaragoes L
5 o Médio
ambientais por ACV
6 |Apoio a pequenas e médias empresas Médio
7 | Reforco da ferramenta de selegéo de materiais e fornecedores do CBCS Médio
8 | Promocao de sistemas de construcdo modulares Médio
9 |Implantacao de gestéo de residuos adequada ao tamanho das cidades Médio
10 | Incentivo a desconstrucao Médio
11 | Incentivos a negocios voltados a reciclagem de residuos classe A Médio
12 | Politicas fiscais que incentivem solu¢des mais sustentaveis Médio
13 | Incentivo a elaboragao de FIPSQ para materiais potencialmente nocivos Médio
14 | Promocao da qualidade do arinterno Médio
15 | Controle de substancias quimicas perigosas a saude Baixo
Obrigatoriedade de comprovagéo de ganho ambiental para .
16 " . Baixo
permitir publicidade
17 | Iniciativas para tornar mais eficaz a gestdo de residuos perigosos Baixo




TABELA 11 - POLITICAS PUBLICAS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO

1 [Apoio a proposta de ACY modular Alto
2 | Criacdo de metodologia de Declaragdo Ambiental de Produto Alto 1
3 | Consolidagao de ferramentas para determinacao da vida Util de projeto Alto
4 Estabelecimento de programa de ecoinovagéo Alto
voltado para a construgdo civil
5 |Incentivo a adogao de estratégias de projeto flexivel Médio
6 |Integracdo com BIM do sistema de declaragdes ambientais por ACV Médio
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TABELA 12 - POLITICAS PUBLICAS DE EDUCAGAO E CAPACITACAO

1 |Atualizagéo de curriculos de engenharia e arquitetura Médio

2 | Criacdo de especializagao para profissionais ja atuantes no mercado Médio
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ABRAFAC Associagao Brasileira de Facilities . 5
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Associagao Brasileira da IndUstria dos Materiais de Construcédo / 8
ABRAMAT/FIESP-Deconcic | Federagdo das IndUstrias do Estado de S&o Paulo - Departamento da -z
Industria da Construcio o
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ACV Avaliacdo do Ciclo de Vida : ‘%:
ANA Agéncia Nacional de Aguas : §
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ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica - 35
A
C =
ARSESP Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia L
=
o
Asset rating Avaliagdo de instalagdes fisicas : %
BIM Building Information Model 2
- m
BPIE Sigla em inglés para Instituto Europeu de Desempenho em Edificagdes g
- =
CAESB Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - 2
-
California Water Code Codigo de Aguas da California . 8
°m
]
CBCS Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel . Q
)
CCA Arseniato de cobre cromatado 9
w
Compesa Companhia Pernambucana de Saneamento é
2
cop Coeficiente de Performance Q
(7]

cov Compostos Organicos Volateis

Desenvolvimento Profissional Continuo (Continuing

b Professional Development)

Datacenters Centrais de processamento de dados

DECs Certificados de Exibi¢do de Energia (Display Energy Certificates)
DEP/NY Departamento de Protecdo Ambiental de Nova lorque
E:S:_::::::f L Departamento do Meio Ambiente da Australia

DOE Departamento de Energia dos Estados Unidos

dual-flush descargas com duplo acionamento

EEGM Sigla em inglés para Mecanismo de Garantia de Eficiéncia Energética
Embasa Empresa Baiana de Agua e Saneamento S.A

EPA United States Environmental Protection Agency

EPAI Estacdo Produtora de Agua Industrial

EPBD Sigla em inglés para Diretriz Europeia de Desempenho em Edificacdes
EPCs Desempenho Energético (Energy Performance Certificates)

EPUSP Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo

feed-in tariffs pagamento de subsidios mediante comprovante de microgeracéo in loco

FISPQ Ficha de Informacgbes de Seguranca de Produtos Quimicos




GBPN Global Buildings Performance Network
GBPN Sigla em inglés para Rede Global para Desempenho em Edificagdes
GDA Gestdo da Demanda da Agua
GHS Sistema Globalmente Harmonizado de Classificagdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos
GLP Gas Liquefeito de Petroleo

green building

Construgdes Verdes

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMS Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Prestagao de Servigos

IEA Sigla em inglés para a Agéncia Internacional de Energia

ILCD International Reference Life Cycle Data System

INIES Base Nacional Francesa sobre impactos ambientais de produtos e servigos

International Building
Code

Codigo de Obras dos Estados Unidos

Sigla em inglés para Parceria Internacional para Cooperagéo
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IPEEC em Eficiéncia Energética

IPI Imposto sobre Produtos Industrializados

IPPIC International Paint and Printing Ink Council

IPT Instituto de Pesquisas Tecnologicas

IPTU Imposto Predial e Territorial Urbano

IRC indice de Reproducao de Cores

LEED Leadership for Energy and Environmental Design
M&V Medicao e Verificacdo

MCMV Programa Minha Casa Minha Vida

MCTI Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
MEPs Desempenho energético minimo para equipamentos
NBR Norma Brasileira

Operational rating
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Programa Brasileiro de Avaliagdo do Ciclo de Vida

PBE do INMETRO

Programa Brasileiro de Etiquetagem do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia
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PEE Programa de Eficiéncia Energética

PEE Programas de Eficiéncia Energética

PLANSAB Plano Nacional de Saneamento

PMSS Programa de Modernizagao do Setor de Saneamento
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PNSE Plan National Santé Environnement

Procel Centro Brasileiro de Informacéo de Eficiéncia Energética

Product Category Rules Regras de Categoria de produtos

PROESCO do BNDES Apoio a prgjetos de eficiéncia energética do Banco Nacional do
Desenvolvimento

PSQs Programas Setoriais da Qualidade

PURA Programa de Uso Racional da Agua

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals

Rebate programs

Pesquisa e selegao de programas de incentivo econdmico em andamento
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Retrofit Termo que representa a requalificacdo de uma edificacao
Sabesp Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
Saneago Saneamento de Goias AS
SAS Sistemas de Aquecimento Solar
SE4All Sigla em inglés para Energia sustentavel para todos
SEER Sigla em inglés para coeficiente de eficiéncia energética sazonal
SENAI Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
. Sistema de Avaliagédo da Conformidade de Empresas de Servigos e
SiAC .
Obras da Construcao Civil
. Sistema de Qualificacdo de Empresas de Materiais, Componentes e Sistemas
SiMaC .
Construtivos
SIN Sistema Interligado Nacional
SiNAt Sistema Nacional de Avaliacdes Técnicas
SNIS Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
SNIS Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento

splitincentive

incentivo dividido

Survey Monkey

Plataforma para questionarios virtuais

Tep

Toneladas equivalentes de Petroleo

Water Exploitation Index

indice de retirada de agua

Water Sense

Programa Americano do EPA

Zero Net

Saldo Nulo




LN
L *\‘ GOVERNDO FEDERAL

=
cees % ik BRESIL

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA
Conselho Brasileiro de PNUMA
Construcéo Sustentavel




