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RESUMO

O setor de construgao civil tem sido a industria que impacta significativamente o meio
ambiente devido a quantidade de insumos utilizados no processo construtivo. Diante deste
fato, deve-se pensar como controlar e administrar os impactos ambientais, sociais e
econOmicos que permeiam seu ciclo de vida, o qual € longo, sendo, segundo a literatura, entre
40 a 100 anos. A relevancia do tema, impacto ambiental, social e econdmico no setor de
construcdo civil, encontra-se dentro de uma discussdo onde se busca o equilibrio entre estes
parametros na gestao sustentdvel. Diante desta questdo, a pesquisa propde o desenvolvimento
de um modelo de gestdo baseado no conceito de gerenciamento do ciclo de vida, que possa
apoiar e nortear o construtor no desenvolvimento do produto edificacdo, visando a reduzir os
riscos relacionados com aspectos ambientais e sociais e potencializar o desempenho
econdmico. Com relacio a metodologia proposta nesta pesquisa, buscou-se o0
desenvolvimento do problema da pesquisa com base em um estudo bibliométrico, que
permitiu o encontro de um hiato relacionado ao estudo da gestdo baseada no ciclo de vida do
produto edificacdo. O modelo proposto, pela pesquisa, foi fundamentado com base no
referencial teérico e alinhado de acordo com as experiéncias dos especialistas que
complementaram a sua logica funcional. Como meio de investigacdo, utilizou-se a revisdo da
literatura, bem como o estudo de caso, com vistas a validacio do modelo proposto. A
pesquisa qualiquantitativa foi aplicada devido a natureza dos dados. Os resultados
demonstram que as construtoras pesquisadas atuam em relacdo aos aspectos ambientais e
sociais, com base na obrigatoriedade da legislacdo, ndo se antecipando a chegada de novas
leis e exigéncias dos 6rgdos de fomento. O modelo proposto demonstra sua aderéncia em
minimizar riscos através da gestdo de seus requisitos, frente a demanda de novas legislacoes,
regulamentos regionais e 6rgaos de fomento que pressionam as construtoras em relacdo a
exigéncia de baixo impacto ambiental e socioecondmico no desenvolvimento dos seus
produtos.

Palavras-Chave: Gerenciamento do ciclo de vida, Andlise do Ciclo de Vida, Impacto Social

e Ambiental e Processo de Decisao.



ABSTRACT

The construction sector has been the one to greatly impact the environment due to
huge amount of resources utilized in the building process. Hence, we should think about how
to manage and control environmental, social and economical impacts that permeate its long
lasting life cycle which is between 40 to 100 years. The relevance of such a theme is found
within discussions where a balance among parameters in sustainable management is sought.
Having this issue in mind, this search proposes the development of a management model
based upon the life cycle management concept that can provide the builder with guidance and
support as to develop the so-called product edification, aiming at minimizing risks related to
environmental and social aspects and leveraging economy performance. As far as
methodology is concerned, we have tried to look into the issue based on bibliometrical study
which has allowed us to find a gap regarding the study of management on the life cycle of the
so-called product edification. The proposed model has found its fundaments in the theoretical
benchmarks and its alignment according to experts’ experience who have complemented its
working logics. As a means of investigation, we have revised the existing literature as well as
case studies so as to validate the proposed model. The qualiquantitavive research has been
applied due to the nature of data. The results show that construction companies that have been
studied perform their activities regarding social-environmental aspects supported by the
legislation without any concern towards anticipating new bills or requirements that may come
from development agencies. The proposed model adheres towards minimizing risks through
management of requirements to meet new legislations, regional regulations and development
agencies which push construction companies into demanding low environmental and scio-
economic impacts when developing their products.

Key words: Life Cycle Management Life Cycle Assessment, Social and Environmental

Impact, decision making process.
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1 INTRODUCAO

Os aspectos ambientais, sociais € econdmicos no mundo t€ém provocado discussdes
dentro das politicas governamentais e, consequentemente, junto aos diversos setores da
economia.

O setor industrial, em geral, vem adotando, dentro do planejamento estratégico,
politicas onde a preocupacdo com 0s aspectos ambientais, sociais € econdmicos tem tido uma
importancia significativa, visando, desta forma, a evitar san¢des impostas pela legislacdo
governamental e por instituicdes de fomento que possam onerar o0s custos e,
consequentemente, impactar de forma negativa os resultados operacionais da industria.

A construcdo civil tem sido a inddstria que mais impacta o meio ambiente, devido ao
seu perfil, onde diversos insumos bdsicos, que compdem uma edificacio, apresentam, dentro
de sua cadeia primdria de fornecimento, inddstrias extrativistas como, por exemplo, o
cimento, aco, plastico entre outros insumos (PINHEIRO; 2006).

Um dos principais desafios do setor de construcdo civil reside em reduzir os impactos
ambientais em suas atividades e desenvolver materiais € processos mais sustentaveis no
sentido de contribuir de forma positiva para o meio ambiente, minimizando as emissdes de
CO2 na natureza, em func¢do de seu ciclo de vida. Vale ressaltar que 42% de toda energia
consumida no Brasil ocorre nas edificacdes onde os prédios comerciais e publicos
representam 48% deste consumo, devido principalmente a refrigeracdo e a iluminagdo
(VALOR SETORIAL; 2010).

Diante deste panorama, torna-se incerto afirmar que uma construcdo possa ser
sustentdvel, pois o setor de constru¢do carece de uma politica que padronize os critérios
ambientais dentro do seu ciclo de vida, que percorre um tempo médio de 40 — 100 anos,
contando desde a concepcao a demoli¢cao (PINHEIRO; 2006).

O desafio deste setor consiste, de fato, em equilibrar aspectos em relagdo aos impactos
na cadeia do ciclo de vida no que concerne as questdes envolvendo o meio ambiente, meio

social e, naturalmente, buscar formas de ndo afetar a viabilidade econOmica dos
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empreendimentos. A dificuldade deste alinhamento em relacdo aos interesses ambientais,
sociais e econdmicos converge com a complexidade deste setor devido a sua extensa cadeia
produtiva, pois envolve interesses econdmicos de uma nagao face a capacidade de empregar
mao de obra em grande quantidade e, com isso, representar um impacto social significante e
uma participa¢do do Produto Interno Bruto (PIB) de uma nacdo.

Em relacdo a importancia econdmica e social, o setor de construcdo civil faturou, em
2008, o valor de R$ 159 bilhdes de reais, através de 56.600 empresas de construcdo ativas, o
que representa um crescimento de 22, 3% em relagcdo a 2007, empregando 1.800.000 pessoas
(PAIC; 2009).

Com base nos dados do BNDES, a motivacdo deste crescimento no Brasil apresenta
uma relagdo direta com aumento do crédito para habitacdo, que, no periodo exposto,
representou um crescimento de 65%, aliado ao aumento da renda familiar e do Programa de
Aceleracdo do Crescimento (PAC), o qual constitui um programa do governo federal
brasileiro (PAIC; 2009).

De acordo com levantamento feito pelo Valor Setorial (2010), constatou-se, no setor
de constru¢do, um crescimento do faturamento em 2009, em relacdo a 2008, de 40,9%,
chegando a R$ 224 bilhoes de reais, sendo este setor o mais vigoroso da economia brasileira,
representando, desta forma, 8,3% do PIB nacional e contribuindo com R$ 45,9 bilhdes na
arrecadacdo de impostos. Estima-se adicionalmente, em 2010, um crescimento de 10% em
relacdo a 2009.

Na tabela 1 demonstra-se a cadeia produtiva do setor de construgdo, delineada em
funcdo do faturamento realizado em 2009 e mao de obra ocupada no mesmo periodo,

justificando, desta forma, a forte relacdo do setor com os aspectos econdOmicos € sociais.

Tabela 1: Cadeia produtiva do setor de construgdo civil

Cadeia Produtiva Valor (R$ Bilhoes) Pessoal ocupado.
Construcao 137,4 6.942.644
Industria de materiais 40,4 615.715
Comércio de materiais 20,5 811.602
Servicos 17,4 505.432
Maiquinas e equipamentos 4,9 46.355
Outros fornecedores 3,8 1.096.755

Fonte: Valor Setorial (2010)

O setor de construcao civil possui uma fun¢@o social importante diante do déficit da
habitacdo no pais, que tem uma relacdo direta com o desenvolvimento econdmico. Esta

relacdo impacta significativamente na qualidade de vida da populagdo, além de apresentar
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uma demanda relacional com diversos setores produtivos (MONTEIRO FILHA;
RODRIGUES DA COSTA; PINTO DA ROCHA; 2010).

Os aspectos ambientais influenciam o setor de construc¢do, forcando o empresario a
adotar novas préticas devido ao grande uso de recursos naturais consumidos por este setor,
que produz quantidades significativas de residuos em seu ciclo de vida (MONTEIRO FILHA;
RODRIGUES DA COSTA; PINTO DA ROCHA; 2010).

Neste sentido, deve-se levar em consideragdao a Avaliagdo do Impacto ambiental em
relacdo a um determinado projeto no que tange a definicdo do escopo de estudo, evitando,
com isso, que nenhum Impacto relevante fique despercebido antes do inicio da construgdo.
Vale ressaltar a necessidade de uma avaliacdo técnico-cientifica para antever situacdes
politicas envolvendo aspectos adicionais, como sociais e econdmicos (BARBIERI; 1995).

Na visdo de John e Araujo (2010), o desafio na constru¢do consiste na busca do
equilibrio entre o social, econdmico e ambiental no sentido de uma correta aplicacdo do
conceito de desenvolvimento sustentdvel, em que o objetivo maior consiste na diminui¢ao do
impacto ambiental. As novas politicas do desenvolvimento sustentdvel consistem em novos
conceitos que estdo diretamente relacionados ao ciclo de vida do produto, levando-se em
consideracdo a responsabilidade socioempresarial e mudangas climaticas, onde suas
implicagdes terdo efeito direto no setor de construcdo brasileiro.

Neste sentido, conceitua-se a gestdo do ciclo de vida como sendo um dos principais
pontos de acdo do gerenciamento da gestdo ambiental de uma organizacdo, no sentido de
atuar frente aos impactos associados as operacdes de seus clientes e fornecedores, através de
ferramentas como Andlise do Ciclo de Vida (ACV), que traduz o conceito de sustentabilidade
em um processo dindmico (REBITZER, BUXMANN, 2005; MCCONVILLE E MIHELCIC,
2007).

O Gerenciamento do ciclo de vida torna-se importante instrumento no
desenvolvimento do produto devido a demanda de novas politicas governamentais
relacionadas a minimizar os impactos ambientais e sociais oriundos das industrias, pois sua
filosofia estd vinculada ao ciclo de vida do produto em fun¢do da implantagao de normas e
ferramentas direcionadas a gestao sustentavel.

A ABNT NBR ISO 14040 (2000) descreve as diretrizes para Andlise do Ciclo de Vida
(ACV), que permitem avaliar os impactos ambientais em todo ciclo de vida do produto desde

o inicio da extragao da matéria-prima até o descarte.
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A ACV, na constru¢do civil, pode contribuir de diversas formas, devido a sua
capacidade de analisar materiais que tenham baixo impacto ambiental, como por exemplo, na
escolha entre blocos de ceramica ou de concreto na construgdo de paredes, ou na avalia¢do da
aplicacdo de um piso de granito por madeira. (SOARES, SOUZA, PEREIRA, 2006).

Entretanto, no Brasil, a ACV passa por barreiras estruturais em sua concep¢ao, devido
as dificuldades relacionadas aos incentivos governamentais e formacao de um banco de dados
com informacao sobre os impactos dos materiais de constru¢do com caracteristicas nacionais
(BARBOSA JUNIOR, A.F; MORAIS, R. M; EMERECIANO, S. F; 2008).

Outro ponto importante consiste nas etapas de decisdo financeira no setor de
construgdo civil, que, na visdo de Gonzalez e Formoso (2000) é uma tarefa complexa, devido
a formacgdo estrutural do setor em relacdo ao modelo genérico das andlises tradicionais de
viabilidade econdmica.

O Setor de construcao considera cada edificagdo como um projeto, porém as anélises
de viabilidade econdémica, como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno
(TIR) entre outros, precisam ser ajustadas, pois o tempo de andlise pode ultrapassar 50 anos
(GONZALEZ; FORMOSO; 2000).

Para Osborne (2010), os dois indicadores citados, VPL e TIR, sdo amplamente
utilizados em viabilidade econdmica de projetos sem diferenciacdo entre os setores da
economia. Entretanto, o VPL apresenta mais riqueza na andlise de viabilidade do que a TIR,
pois este ultimo indicador apresenta algumas armadilhas de andlise, devido a sua concepg¢ao
algébrica. O VPL consiste em trazer a valor presente o resultado liquido dos fluxos de caixa,
descontando uma determinada taxa, demonstrando, assim, o real valor de um
empreendimento.

A literatura apresenta diversas formas de analisar a viabilidade econdmica dos
projetos, onde a principal preocupacdo consiste em comparar os resultados em funcdo das
expectativas dos investidores que movimentam o aporte de capital nos empreendimentos.

Neste sentido, o desafio aumenta quando se incorporam outros aspectos, como o
ambiental e social, que vém sendo requisitados por 6rgdos de fomento para a liberacdo do
capital financeiro destinado a investimento em um determinado setor ou industria.

Outro aspecto importante consiste em analisar os aspectos sociais no desenvolvimento
do produto em func¢do de seus impactos no ciclo de vida, pois no conceito de sustentabilidade,
este aspecto € considerado como parte integrante do tripé da sustentabilidade e de grande

impacto no setor de construcdo, pois movimenta uma grande massa de mao de obra aplicada.
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Nos préximos itens, pretende-se apresentar a elaboracdo da situacdo-problema da
pesquisa, os objetivos e as perguntas da pesquisa, justificativas, delimitagdo e a organizagdo

do estudo.
1.1 FORMULA(;AO DA SITUA(;AO—PROBLEMA

Com base nos artigos analisados por meio do estudo bibliométrico apresentado no
capitulo de metodologia, verificou-se um hiato de pesquisa a luz da revisao da literatura.

Este hiato consiste na necessidade de um estudo sobre o desenvolvimento de um
modelo baseado na gestdo do ciclo de vida aplicado ao setor de construcao civil, devido as
novas legislagdes, regulamentos regionais e 6rgdos de fomento que t€ém pressionado as
organizagdes frente a exigéncia de baixo impacto ambiental e baixo impacto socioecondmico
no desenvolvimento dos seus produtos (UNEP; 2007).

Diante desta constatacdo, a pesquisa foi direcionada ao estudo das fases do ciclo de
vida do produto edificacdo, onde se relacionam diretrizes de uma gestdo sustentavel baseada
em critérios e requisitos aplicados no setor da construcdo civil.

Lakatos e Marconi (2001, p.103) fazem a seguinte afirmacao para a formulagdo de um
problema especifico: “A formulacdo do problema prende-se ao tema proposto: ela esclarece a
dificuldade especifica com a qual se defronta e que se pretende resolver por intermédio da
pesquisa’.

A este respeito, propde-se a seguinte situagdo-problema: Como um sistema de gestao
baseado no ciclo de vida aplicado no setor de construgdo civil pode orientar os construtores no
gerenciamento do produto edificac¢do, visando a minimizar os impactos ambientais, sociais e a

preservar os ganhos economicos?
1.2 OBJETIVO DA PESQUISA

Este item foi desenvolvido com base no estudo bibliométrico, que permitiu o
embasamento dos objetivos propostos pela pesquisa. O’Connor (1981) afirma que a
bibliometria tem muito a contribuir no campo da informag¢do, onde seus beneficios de longo
prazo emergem em direcdo as explicacOes causais dos fendmenos bibliograficos, visando a
beneficios consistentes para a pesquisa.

No que tange a este aspecto, pretende-se estudar os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos do setor de construgdo civil propondo um modelo baseado na gestio no ciclo de

vida aplicado ao setor de construcao.
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1.3 OBJETIVO GERAL

Compreender os impactos no setor da construcdo civil, no contexto nacional e
internacional, e propor um modelo baseado no gerenciamento do ciclo de vida que possa
apoiar o setor na andlise dos aspectos ambientais, sociais € econdmicos, com base em uma
gestdo, visando ao menor impacto.

O estudo bibliométrico possibilitou o encontro do hiato da pesquisa onde os artigos
selecionados foram importantes para o inicio do desenvolvimento do referencial tedrico.

Neste sentido, os objetivos especificos e as perguntas da pesquisa foram formulados
com base em autores que tratam os aspectos ambientais, sociais € econdmicos em relacdo a
gestdo do ciclo de vida.

Os dois primeiros objetivos especificos estdo relacionados com Pinheiro (2006), que
afirma que 80% dos impactos ambientais, no setor de construgdo, estdo relacionados aos
materiais, dgua e eficiéncia energética.

Lamberts, Dutra e Pereira (1997) afirmam que a energia, nas edificacdes relacionadas
aos setores residencial, publico e comercial, € considerada alta, chegando a 42% do total de
energia elétrica gerada no Brasil.

Para Wood (1991), a ideia bésica da responsabilidade social corporativa consiste na
interligacdo entre as empresas e sociedade, em vez de considerd-las entidades distintas, pois a
sociedade tem determinadas expectativas para o comportamento apropriado do negécio, em
funcdo das questdes sociais.

Gonzéles e Formoso (2000) indicam que a melhor forma de se calcular a viabilidade
econOmica da edificacdo, para a tomada de decisdo, consiste em utilizar método do VPL que
responde parte da pergunta dois da pesquisa.

Em relacdo ao objetivo e pergunta relacionados ao gerenciamento do ciclo de vida,
Kituyi (2004) afirma que o modelo agrega valor no produto como a redu¢do do consumo de

recursos de materiais e a diminui¢do de cargas ambientais.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Conhecer os impactos ambientais, sociais e as questdes econdmicas do setor de
construgao civil.
= Analisar os impactos ambientais, sociais € 0s aspectos econdmicos em relacdo ao

setor de construcao civil.
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= Estudar os processos decisdrios em construgdo civil como base nas técnicas de
viabilidade econdmica utilizadas pelo setor.

= Desenvolver um modelo de gestao baseado no ciclo de vida aplicado ao setor de
construgao civil

= Elaborar um estudo bibliométrico que permita a busca do hiato da pesquisa.
1.5 AS QUESTOES DA PESQUISA

1. Quais os principais impactos socioambientais do setor de construcao?

2. Quais sdo as principais andlises econdmicas num processo de decisdo no setor de
construgdo civil?

3. Como o modelo proposto pela pesquisa apoia o gerenciamento do ciclo de vida do

produto edificagcao?
1.6 A JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA.

O Setor de construcdo civil é um grande propulsor da economia dos paises,
promovendo uma contribuicdo social importante devido a larga escala de mao de obra
empregada. A Construgdo Civil, no Brasil, empregou aproximadamente 1.800.000 pessoas em
2008, tendo faturado em torno de R$ 156 bilhdes de reais, sendo que este nimero representa,
sobre o PIB brasileiro, 5,4 %. Entretanto, ¢ um setor que comprovadamente infere de forma
incisiva no meio ambiente, devido a sua diversidade de produtos aplicados na construgao.

Em principio, a pesquisa propde, com base na revisdo da literatura, analisar os
impactos ambientais, sociais e econdmicos aplicados neste setor, por meio de um modelo
proposto, onde as partes interessadas possam tomar decisdes diante da avaliagdo do ciclo de
vida na fase do planejamento.

Este tema estd diretamente ligado a sustentabilidade nas edificagcdes, pois se entende
que, devido as pressdes das instituicdes de fomento e legislacio ambiental, o tema converge
com as necessidades das partes interessadas, respondendo a demanda sobre as possiveis
andlises dos impactos ambientais, sociais € econdmicos neste setor.

Outro fato importante consiste nas diversas teses, com foco nos impactos ambientais,
sociais e econdmicos, que estdo sendo estruturados no programa de pds-graduacido Stricto
Sensu em Engenharia Civil da Universidade Federal Fluminense. O referido programa possui
uma drea de concentragdo em Sistemas de Gestdo, que desenvolve vdrios trabalhos neste

campo.
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Desta forma, a tese complementa as pesquisas desenvolvidas no programa, onde
permitird ampliar o campo de estudo das fases do ciclo de vida na construgdo, pois segundo o
estudo bibliométrico desenvolvido nesta pesquisa, faltam estudos com maior profundidade no
campo gerencial no desenvolvimento de modelos baseados na gestdo do ciclo de vida

aplicado ao setor de construgdo civil.
1.7 A DELIMITACAO DA PESQUISA

Devido ao foco da pesquisa tratar o ciclo de vida na constru¢do civil, optou-se por
restringir o campo de aplicagdo do modelo proposto em relacdo a drea geografica. Assim
sendo, o modelo serd aplicado nas empresas de construcdo civil avaliando o produto
edificacdo junto as construtoras de pequeno e médio porte do estado do Rio de Janeiro
localizadas nos municipios de Niterdi e do Rio de Janeiro.

Outra delimitacao reside na aplicacdo do modelo de gerenciamento do ciclo de vida
em relacdo as quatro fases de Concepcdo, Constru¢do, Uso/Manutencdo e Demoligdo,
observando a fase inicial, pois de acordo com o gréifico 1, o projetista que atua na fase
relacionada ao planejamento pode minimizar os impactos ambientais e de custos, através de
técnicas mais apropriadas. Neste sentido, ndo se pretende aplicar o modelo apds a fase de

demolicio, verificando o destino dos materiais.

Impactos e custos durante a fase de uso

-

Impactos e custos
de construg¢do

"B"Um QIB SIS R—0 OCUrow:
D
[«
S

20% Impactos e custos
de planejamento

Sie. Sle. Sl \!

Planejamento Construgdo Uso e Manutengao Demolicao

Griéficol: Influéncia da decisdo de projeto em construcio em relagdo ao custo e ao impacto no ciclo de

vida

Fonte: Adaptado de Kohler e Moffatt (2003).
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1.8 A ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1: Introducao.

O objetivo deste capitulo consiste em apresentar ao leitor um panorama do setor de
construgdo, visando a relacdo deste setor com o impacto ambiental, no sentido de buscar a
l6gica entre as questdes econdmicas e sociais, passando pelo entendimento dos conceitos do
ciclo de vida.

Foram abordados, neste capitulo, os objetivos da pesquisa e a situagdo-problema, cuja
fundamentacgdo tedrica desenvolveu-se através de um estudo bibliométrico demonstrado no
capitulo de metodologia cientifica.

Com base neste estudo, procedeu-se ao levantamento de artigos e autores de
relevancia, com vistas a catalogar um amplo referencial teérico para fundamentar as possiveis
lacunas de investigacdo. Por fim, dois subitens finalizam o capitulo, sendo a justificativa da
pesquisa e sua delimitacao.

Capitulo 2: Fundamentagdo Teodrica.

O referido capitulo apresenta a fundamentagao tedrica da Tese, onde as dreas tematicas
e artigos pesquisados com base no estudo bibliométrico formam as bases para a sua
constru¢cdo. Disserta-se acerca dos temas relacionados a gestdo do ciclo de vida e as
ferramentas relacionadas ao tema. Adicionalmente, descreve-se sobre o processo de decisdo
no setor de construcdo e as principais organizagdes que norteiam o processo de
sustentabilidade na industria.

Capitulo 3: Metodologia da Pesquisa.

O capitulo apresenta o desenvolvimento da metodologia da pesquisa, onde sio
descritos os meios de investigacdo e a estratégia que serdo utilizados para obtencdo dos
resultados. Disserta-se sobre o tipo de pesquisa segundo os objetivos, € os instrumentos da
pesquisa que serdo utilizados para a coleta dos dados.

Capitulo 4: Modelo Proposto.

Este capitulo contempla a fundamentacdo tedrica do modelo proposto e sua base
estrutural. Em seguida, descreve-se a forma como se concebe os critérios e requisitos do
modelo e aplicagdo junto a construtora.

Capitulo 5: Andlise dos resultados.

Neste capitulo, sdo apresentadas as andlises dos resultados em relag@o as respostas dos
especialistas e dos estudos de caso. Os resultados da coleta de dados dos estudos de caso

foram tratados através da andlise intracaso, analisando cada construtora e intercaso, bem
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como, de forma comparativa, todas as construtoras e confrontando os resultados com os
especialistas. Adicionalmente, as andlises dos especialistas e dos estudos foram incluidos itens
de conclusdo correlacionando os resultados parciais com o referencial teérico.

Capitulo 6: Conclusao.

Neste capitulo, € tratada toda a conclusdo da Tese considerando as respostas referentes
as perguntas da pesquisa e propondo novos estudos para a continuidade do trabalho.

No préximo capitulo, apresenta-se a fundamentago tedrica da Tese, que foi elaborada
inicialmente com base nos artigos selecionados pelo estudo bibliométrico. No sentido de
facilitar o entendimento sobre o alinhamento dos objetivos da pesquisa em relacdo ao
referencial tedrico, foi necessério o desenvolvimento do quadro 6, que apresenta o fluxo entre
contexto da pesquisa, problema, objetivos, conceitos abordados e os principais autores

citados.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo visa ao desenvolvimento da fundamentacio tedrica que teve como

base o estudo bibliométrico apresentado no capitulo de metodologia cientifica. Diante deste

estudo, foi possivel selecionar artigos que fundamentam o objeto da referida pesquisa.

No quadro 1, apresenta-se o entendimento 16gico do capitulo, com base no contexto da

pesquisa, citando os objetos e conceitos abordados.

Objetivos

Contexto

Problema

Geral

Especifico Questoes

Conceitos Citacoes
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Quadro 1: Alinhamento da pesquisa
Elaborado pelo autor (2011)
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A referida 16gica situa-se com base na contextualizagdo da pesquisa, que tem como
premissa analisar os impactos ambientais, sociais € econdmicos no setor de construcao civil.
Diante desta questdo, observou-se a importancia do entendimento sobre a gestdo baseada no
ciclo de vida que permitem analisar o comportamento do produto no decorrer de sua vida util.

O Ciclo de vida no setor de construcao civil varia entre quarenta e 100 anos, sendo o
primeiro ciclo o planejamento, constru¢do, operacdo e a desativagdo ou demoli¢do
(PINHEIRO; 2006; KIBERT; 2003; SOARES; SOUZA E PEREIRA; 2000; UNEP ®); 2010).

A técnica da andlise do ciclo de vida permite analisar o comportamento dos impactos
ambientais, desde a extracdo da matéria-prima até o descarte final. Neste sentido, a técnica
torna-se importante para verificar a sustentabilidade do produto, pois os critérios ambientais,
sociais e econdmicos formam a légica do triple botton line, que é considerado o tripé da
sustentabilidade organizacional.

Percebeu-se, através do estudo bibliométrico, alguns hiatos na literatura, como a falta
de alinhamento entre os indicadores da analise do ciclo de vida ambiental, social e econdmico
com os indicadores de sustentabilidade corporativa, e a proposta de um modelo de gestdao
baseado no gerenciamento do ciclo de vida no setor da construgao civil.

Todos os temas abordados estdo alinhados com os objetos, situacdo-problema e a
contextualizagdo da pesquisa. Desta forma, inicia-se no proximo item com 0S aspectos

relacionados a sustentabilidade no setor de construcao.
2.1 SUSTENTABILIDADE NO SETOR DE CONSTRUCAO CIVIL

O setor de construcdo civil é parte integrante do tema sustentabilidade, pois seus
impactos ambientais como sociais sdo de grande magnitude no Planeta. Este setor € tido como
a grande alavanca no desenvolvimento do Estado devido a sua cadeia produtiva extensa e a
sua capacidade de contratacdo de mao de obra. Entretanto, o impacto ambiental, gerado por
este segmento da economia, tem sido motivo de estudos em diversos paises.

Vale ressaltar a defini¢do classica de sustentabilidade dada pela World Commission on
Environment and Development (WCED), em 1987: “desenvolvimento sustentdvel é o
desenvolvimento que atende as necessidades presentes sem comprometer a habilidade das
geragOes futuras de atender a prépria necessidade” (WCED; 1987).

Adicionalmente, a WCED (1987) complementa a definicdo de sustentabilidade no

pardgrafo anterior como:



33

Desenvolvimento sustentdvel ndo é um estado de harmonia, mas um processo de
mudanga no qual a exploracdo dos recursos, o direcionamento dos investimentos, a
orientagdo do desenvolvimento tecnolégico e as mudangas institucionais sdo feitas
consistentemente tanto com as necessidades futuras como com as presentes.

Hart e Milstein (2004) afirmam que uma organizacao sustentdvel deve gerar valor para

seus acionistas de forma que se respeitem as dimensdes econdmicas, sociais e ambientais.

Desta forma, alinha-se com o conceito proposto pela WCED e reduz os riscos do negdcio.

Adicionalmente ao conceito exposto, a geragao de valor, para os acionistas, pode vir através

da redugdo de matéria-prima aplicada, da diminuicao da polui¢do e da reducdo da pegada do

homem sobre o planeta, por meio de novas tecnologias.

Complementando o pardgrafo anterior, Pinheiro (2006) afirma que:

Se o conceito de sustentabilidade estd cada vez mais presente, a sua motivacao
ambiental visa a reduzir o consumo de recursos, a producio de residuos e preservar a
funcdo e a biodiversidade dos sistemas naturais. O objetivo é que o consumo de
energia, 4gua e materiais ocorra a uma taxa passivel de ser renovada, isto €, manter-
se de forma indefinida e sem impactos ambientais significativos.

Souza (2007) adiciona ao conceito de sustentabilidade os seguintes valores:

A Sustentabilidade incorpora também os valores da ética, transparéncia e
comunicagdo, assim como as boas praticas de governanca corporativa, tendo como
resultante um diferencial focado no desenvolvimento sustentdvel e no compromisso
com as geracdes futuras.

De acordo com Agenda 21 (2002), estabeleceram-se, neste evento, os requisitos para a

constru¢do sustentdvel. Neste acordo, definiu-se construcao sustentdvel como sendo o ciclo de

vida na construcdo, partindo do desenvolvimento do projeto, extragdo da matéria-prima,

execug¢do da obra de edifica¢do, demoli¢do e tratamento dos residuos.

Para Pinheiro (2006), a Agenda 21 de Constru¢do Sustentdvel, promulgada em 1999,

aborda alguns desafios que o Desenvolvimento Sustentdvel e a Construcdo Sustentdvel devem

tratar:

1
2
3.
4

promover a eficiéncia energética;
reduzir o uso e consumo de dgua potavel;
selecionar materiais com base no seu desempenho ambiental;

contribuir para um desenvolvimento urbano sustentdvel.

No sentido de desenvolver uma estratégia para a construc¢io sustentdvel e melhorar a

qualidade de vida, o Reino Unido, em 2000, desenvolveu parcerias com fornecedores, para

mudar a forma de constru¢cdo das edificacdes e infraestruturas, baseando-se nos seguintes

critérios (PINHEIRO; 2006):
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Reutilizar imdveis existentes. Entende-se neste item a viabilidade de se renovar e
reutilizar os imoveis.

Desenvolver projetos para produzir o minimo de residuos. Deve-se neste item
buscar uma cadeia produtiva com menor impacto ambiental ao longo do ciclo de
vida da edificacdo, desde a construcio e desativacgao.

Direcionar para uma constru¢do mais limpa. Neste item, vale atentar para a
reducdo de residuos otimizando custos e desenvolvendo uma gestdo de qualidade
no projeto.

Diminuir o consumo de energia na constru¢do. Nesta parte, deve-se buscar a
reducgdo da energia empregada dentro da cadeia produtiva.

Minimizar o consumo energético. Devem-se, nesta parte, desenvolver, na
elaboracdo do projeto, processos de energia renovavel, promovendo com isso a
reducdo do consumo através da utilizagdo de fontes naturais.

Diminuir a polui¢do. Devem-se implementar, neste item, politicas de utilizacao de
sistemas ambientais com base na norma ISO14001.

Preservar ou aumentar a biodiversidade. Nesta parte, deve-se promover um
programa de protecdo a biodiversidade ao longo do processo de construcao, desde
a extracdo da matéria prima.

Preservar os recursos com uso da dgua. Deve-se, nesta parte, otimizar o uso da
dgua de forma que se aumente a efici€ncia deste uso no ambiente construido e no
servico do edificio.

Respeitar as pessoas em seu ambiente local. Nesta parte, deve-se promover um
alinhamento no processo de planejamento da edificacdo, de forma que se possa

integrar os stakeholders (partes interessadas).

Souza (2007) enfatiza a importancia da constru¢do sustentdvel como exigéncia da

sociedade civil e como requisito importante para obtencdo de financiamento, voltado a do

impacto ambiental. O autor acrescenta que o alto impacto ambiental e social dentro da cadeia

de construcao acentua esta exigéncia e promove o conceito da sustentabilidade.

Para Pinheiro (2006), cinco agdes bdsicas foram estabelecidas para a construcao

sustentdvel, em fun¢do do seu ciclo de vida. Sdo elas:

1.

2
3.
4

reduzir o consumo de recursos;
reutilizar os recursos sempre que possivel;
reciclar materiais em fim de vida do edificio e usar recursos reciclaveis;

proteger os sistemas naturais € a sua funcio em todas as atividades;
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5. eliminar os materiais toxicos e os subprodutos em todas as fases do ciclo de vida.
No préximo item, disserta-se sobre os impactos ambientais no setor de constru¢do e a

relacdo com o ciclo de vida.
2.1.1 Impacto Ambiental no Setor de Construcao

Neste item da pesquisa, sdo descritos os impactos ambientais e os seus conceitos frente
ao setor de construcdo, que tem sido alvo de vérias criticas devido ao grande consumo de
energia e rejeitos causados no meio ambiente.

De acordo com a ISO 14001 (2004), as organizagdes em geral tém tido grande
preocupacdo com a gestdo ambiental no sentido de evitar problemas com a legislacdo, que
tem sido cada vez mais rigorosa em relacdo a penalidades aplicadas em fun¢do dos possiveis
impactos ambientais causados por estas empresas.

Outro fato reside na preocupagdo que as partes interessadas (stakeholders) t€ém tido em
relacdo ao desenvolvimento sustentdvel, que acaba por esbarrar nas questdes econdmicas
devido a maior consciéncia por parte do consumidor na escolha dos produtos comprados (ISO
14001; 2004).

Para Horvath (2004), o setor de constru¢do, em fun¢ao do tamanho e for¢a econdmica
e social, constitui-se em um dos maiores consumidores de materiais, energia consumida e,
adicionalmente, torna-se com isso um grande poluidor em escala global. Devido a esta
condi¢cdo, deve-se designar mais atencdo em pesquisa, para que se possam reduzir seus
impactos ambientais, pois a literatura tem se dedicado mais veemente ao consumo de energia
na fase de utilizacao dos edificios comerciais e inddstrias € menos aos impactos ambientais na
fase de infraestrutura.

Diante dos impactos causados pela construcdo civil, Zabalza, Arantes e Diaz (2009)
afirmam que o setor tem aumentado sua carga ambiental em funcdo do aumento da
quantidade de energia empregada em materiais globais, como cimento, aluminio e PVC.
Atualmente, este setor contribui em grande parte com o impacto ambiental na Europa,
correspondente a 40% total de energia e 60% das matérias-primas extraidas da litosfera.

Pinheiro (2006) define o conceito de impacto ambiental como sendo:

Por Impacto ambiental entende-se o conjunto das alteragdes favordveis e
desfavoraveis produzidas em pardmetros ambientais e sociais, num determinado
periodo de tempo e numa determinada drea (situagdo de referéncia), resultantes da
realizacdo de um projeto, comparadas com a situag@o que ocorreria nesse periodo de
tempo e nessa area, se esse projeto ndo viesse a ter lugar.
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Barbieri (1995) define o conceito de avaliagdo do impacto ambiental como: “O
objetivo da avaliagdo do impacto ambiental é garantir que problemas potenciais sejam
previstos e tratados num estdgio preliminar no planejamento do projeto”.

No entendimento da UNEPa (2010), a instituicdo descreve o conceito de impacto

ambiental como sendo:

Os impactos ambientais sdo o subproduto indesejado de atividades econdmicas.
Inadvertidamente, os seres humanos alteram as condi¢des ambientais, tais como a
acidez dos solos, o teor de nutrientes das dguas superficiais, o balan¢o de radia¢do
da atmosfera e as concentracdes de vestigios de materiais nas cadeias alimentares.

De acordo com Pinheiro (2006), a maior percepcdo do impacto ambiental na
constru¢cdo encontra-se na fase de constru¢do. Nesta fase, torna-se visivel a mobilizacdo de
recursos, tais como escavacgoes e transporte. Diante desta situacdo torna-se necessdrio atenuar
o nivel de ruido, emissdes e tomar certas precaugdes com o Ecossistema.

No que tange aos impactos ambientais, relacionados aos residuos, no Brasil o
CONAMA (2002) elaborou uma resolu¢do que regulamenta os residuos da construgdo civil,
estabelecendo as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dentro deste setor.
Considera-se, nesta resolucdo, que a gestdo integrada desta atividade venha a contribuir para
beneficios de ordem social, ambiental e econdmica.

Adicionalmente, a resolucdo CONAMA (2002) define residuos na construgdo civil,

como sendo:

Sdo provenientes de construcdes, reformas, reparos, e demoli¢des de obras de
construcao civil, e os resultados de preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais
como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,
colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimentos
asfélticos, vidros, plésticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados,
de entulhos de obras, calica ou metralha.

De acordo com a norma ISO 14001 (2004), os aspectos ambientais sdo definidos como
sendo uma agdo que pode ter um impacto ambiental advindo das atividades ou produtos,
podendo interagir como o meio ambiente. Diante deste conceito, podem-se considerar as
emissoes atmosféricas, lancamentos em solo, uso das matérias- primas e recursos naturais, uso
da energia, energia emitida como calor e vibracao e residuos.

Pinheiro (2006) caracteriza quatro etapas que sistematizam os impactos ambientais na
constru¢do, conforme demonstrado na Figura 1. Estas quatro dimensdes referem-se a pressao

por recursos naturais, como energia, matérias e dgua, emissdes geradas pelas atividades de
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constru¢do e pelos efeitos sobre os sistemas em ambientes construidos e em ambientes

naturais.
"
Territario p AV
Espagos
> Urbanos

Actividades
Construtivas

Materiais »

e » Residuos Sdlidos —————»
Ambiente
SLCERe  Construido

Infra-egtl:qturas
(Acessibilidades)
» Poluigdo Térmica e Luminosa

Edificios

» Emissdes Atmosféricas ——» Ambiente Interior

» Poluigao Sonora ———»

Agua »

i Recursos
» Efluentes Liquidos ————— Hidricos

Populagéo,
Sistema Econémico e Social

|

Pressao sobre os Emissdes e Alteragdes nos Alteracdes nos
Recursos Cargas Ambientais Sistemas Ambientais Sistemas Ambientais
de Base Natural de Base Construido

Figura 1: Sistematizacdo dos Impactos Ambientais
Fonte: Pinheiro (2006).

Na visdo de Sattler (2010), as classificacdes dos impactos provocados pelo setor de
constru¢do sdo avaliadas em funcdo da deplecdo da matéria-prima, impactos ecolégicos
devido a extracdo da matéria-prima, consumo de energia em todos os estdgios da construcao,
incluido o transporte, consumo da dgua, impactos causados por ruidos e odores relacionados a
saude humana, deplecdo da camada de ozonio, aquecimento global e chuvas 4cidas, risco de
desastres, durabilidade e manutencao, reuso e desperdicio.

Alguns impactos ambientais, no ciclo de vida da constru¢do, s@o verificados no estudo
realizado por Degani e Cardozo (2002). Os autores identificam, nos quadros 2, 3, 4, 5, 6, os
aspectos referentes aos impactos em funcdo das fases de Planejamento, Implantacdo, Uso,

Manuten¢do e Demolicdo.

Ciclo Atividades Recursos (Entradas) Saidas ( Impactos )
- Planejamento - Projeto - Restritivas Legais. - Especificacio do
- Programacio - Informacgdes relativas ao produto.
- Andlise do Terreno. entorno. - Defini¢ao logistica do
- Requisitos dos clientes. canteiro.
- Consumo de aluga e energia. | - Ruidos.
- Queima de combustivel. - Vibragdes.
- Consumo de Mao de obra. - Emissoes efluentes
liquidos.
- Emissdo de material
particulado.

Quadro 2: Aspectos ambientais das entradas e saidas relacionadas ao ciclo Planejamento

Fonte: Adaptado Degani e Cardozo (2002),
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Ciclo Atividades Recursos (Entradas) Saidas (Impactos)
- Implantacao - Atividade de producdo. | - Consumo de Recursos | - Ruidos.

- Gestdo de Recursos | Naturais. - Vibragdes.

Humanos. - Consumo de Recursos |- Emissoes efluentes
manufaturados. liquidos.
- Consumo de dgua e energia. | - Emissdo  material
- Queima de Combustivel. particulado.
- Consumo de M3o de obra. - Emissdo residuos
- Abastecimento de matérias | sélidos.

no canteiro.

- Perdas e Desperdicios.
- Emissdo de gases.
- Remocg@o de moradias.

- Supressao da
vegetacao.
- Rebaixamento do
lenco subterraneo
Quadro 3: Aspectos ambientais das entradas e saidas relacionadas ao ciclo Implantacio
Fonte: Adaptado Degani e Cardozo (2002).
Ciclo Atividades Recursos (Entradas) Saidas (Impactos)
- Uso - Higiene Pessoal. - Consumo de bens | Emissdo de efluentes
- Limpeza (dependéncias | manufaturados durdveis e nfo | liquidos (esgoto e dguas
internas e externas duraveis, servidas).

- Condicionamento de Ar

(Aquecimento
refrigeracao).
- [luminagao.
Vivéncia.

(&

- Consumo alimentos e
produtos diversos.

- Consumo de 4gua e Energia.

- Consumo de Gis.

- Comportamento usudrios.

- Lixo doméstico.

- Cria¢do de ambientes
internos poluidos.

- Risco da geracdo da
faisca onde ha gas
disperso.

- Risco de Vazamento de
CFC de utensilios e
manufaturados em geral.

- Desprendimento de
fibras de fibrocimento e
provenientes de

elementos decorativos.
- Emissdo de radonio das
estruturas de concreto .

Quadro 4: Aspectos ambientais das entradas e saidas relacionadas ao ciclo Uso.

Fonte: Adaptado Degani e Cardozo (2002).
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Ciclo

Atividades

Recursos (Entradas)

Saidas (Impactos)

- Manutengao

- Gestdo de Suprimento.
- Gestagao de Recursos
Humanos.

- Atividades de correcdo
de falha.

- Atividades de reposicao
de componentes.

- Manutengio de
equipamentos e sistemas.
- Modernizagao.

- Consumo de Recursos
naturais.

- Consumo de Recursos
manufaturados.

- Consumo de Agua e
Energia.

- Queima de combustivel.
- Consumo de gis.

- Emissdo de efluentes
liquidos.

- Risco de geracdo de
faisca onde h4 gés
disperso.

- Risco de vazamento
de CFC de
equipamentos e
sistemas

- Ruidos.

-Emissdo de material
particulado.

- Emissao de residuos
sélidos.

- Perdas e desperdicios.
Emissdo de gases.

Quadro 5: Aspectos ambientais das entradas e saidas relacionadas ao ciclo Manutencio

Fonte: Adaptado Degani e Cardozo (2002).

Ciclo Atividades Recursos (Entradas) Saidas (Impactos)
- Demoli¢do | - Planejamento do - Consumo de energia. - Vibragdes.
desmonte. - Queima de combustivel. - Emissao de efluentes
- Atividade do desmonte. | - Consumo de mdo de obra. | liquidos.
- Gestdo de recursos - - Emissdo de material
humanos. particulado
- Remocdo dos residuos. - Lancamento de
fragmentos.
- Saida de grande

volume de residuos
solidos.

- Emissao de gases.

- Risco de geracdo de
fafscas onde ha gés
disperso.

Quadro 6: Aspectos ambientais das entradas e saidas relacionadas ao ciclo Demoli¢do

Fonte: Adaptado Degani e Cardozo (2002).

Observam-se, nos cinco ultimos quadros, os aspectos ambientais e suas relagcdes

envolvendo fatores como: condi¢cdo da saide, bem-estar e seguranca, ecossistema, recursos

ambientais, atividades econdmicas. Diante deste contexto, a pesquisa realizada por Degani e

Cardozo (2002) identifica os impactos ambientais adversos, associados ao ciclo de vida da

constru¢do, conforme a seguir:
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e Impacto no meio fisico — como esgotamento de jazidas minerais, inducdo de
processo induzido, polui¢do de lenc¢dis subterraneos, poluicdo sonora, escassez de

energia elétrica e dgua, alteragdo do regime de vazao.

¢ Impacto no meio Bidtico — inferéncia na fauna, inferéncia na flora, modificacio na

dinamica dos ecossistemas.

e Impacto no meio socioecondmico — incomodo para a sociedade, alteracdo nas
condi¢des de seguranca, modificacdo no trafego das vias locais, aumento das
despesas do municipio, obstruc@o dos cérregos e vias pluviais (enchente), perda de
solos férteis para depdsito de entulho, geracao de emprego e renda, interferéncia na
drenagem urbana, aumento no volume de aterros sanitdrios, alteracdo nas
condic¢des de satde.

No decorrer do estudo, foi necessdrio entender o conceito de construcdo sustentavel,

pois se percebe que o tema estd ligado as metodologias dentro do processo construtivo,

visando a um menor impacto ambiental. Estes conceitos estdo descritos no proximo item.
2.1.2 Construcio Sustentavel

O conceito de sustentabilidade, na construgdo civil, visa a minimizar os impactos em
relacdo as dimensdes ambientais e sociais sem prejudicar as questdes econdmicas, buscando
responder 4s expectativas das partes interessadas dentro do setor.

Neste sentido, Silva (2003, pag. 4) afirma:

Buscar uma industria da construgd@o mais sustentdvel é fornecer mais valor, poluir
menos, ajudar no uso sustentado de recursos, responder mais efetivamente as partes
interessadas, e melhorar a qualidade de vida presente sem comprometer o futuro.
Construgdo sustentdvel ndo é desempenho ambiental excepcional a custa de uma
empresa que saia do mercado, nem desempenho financeiro excepcional, a custa de

efeitos adversos no ambiente e comunidade local.

De acordo com a UNEP (2010), o processo de construcdo civil tem preocupado
diversos paises devido ao alto consumo energético, matéria-prima, dgua e emissdes de gases
de efeito estufa, de acordo com os dados da Organizacdo para a Cooperagao Econdmica e o
Desenvolvimento (OCDE) e o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP),
em seu relatério intitulado “Buildings and Climate Change: Status, Challenges and

Opportunities” (Edificios e Mudanga Climatica: Status, Desafios e Oportunidades).



41

De acordo com o relatério citado no pardgrafo anterior, o setor da construgdo civil
responde por: mais de 40% de toda energia; emite 1/3 dos gases de efeito estufa; consome
30% da matéria-prima; gera 25% dos residuos e consome 25% da dgua potavel. Parte da
matéria-prima utilizada pelo setor provém de fontes ndo renovaveis (UNEP, 2010).

Moscar6 e Moscar6 (1992) afirmam que muitos impactos na operacdo de um edificio
podem ser minimizados ainda no processo de projeto e planejamento.

Na visao de Lamberts, Dutra e Pereira (1997), o consumo de energia nas edificagdes
dos setores residencial, publico e comercial € considerado alto, chegando a 42% do total de
energia elétrica gerada no Brasil, sendo que o sistema de condicionamento térmico ambiental
responde por 59% do consumo de energia elétrica no setor residencial e 48% nos setores
publico e comercial. Os dados confirmam a necessidade de implantar medidas que estimulem
a reducdo do consumo energético nas edificacoes.

De acordo com Pinheiro (2006), vdrias iniciativas tém surgido para promover a
constru¢do sustentdvel, no sentido de se preservar o meio ambiente. Uma destas iniciativas € o
desenvolvimento de sistemas de certificacio ambiental para edificagdes sustentdveis.
Entretanto vale ressaltar que as certificacdes ambientais respondem por parte da
sustentabilidade, pois deve-se observar adicionalmente pelo construtor os impactos
ambientais durante todo o ciclo de vida da construgdo.

As diversas certificacdes adotadas em varios paises sdo apresentadas no quadro 7,
sendo que, no Brasil, a mais conhecida € a certificacdo Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), desenvolvida nos Estados Unidos pelo Green Building
Counsil (GBC), que se constitui como um sistema que avalia o desempenho ambiental do

edificio (PINHEIRO, 2006).

Origem Certificacao

Reino Unido BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method)

Estados Unidos LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)

Austrélia NABERS (National Australian Buildings Environmental Rating System)

Canada BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria)

Franca HQE (Haute Qualité Environnementale dés Bdtiments)

Japao CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency)

Quadro 7: Certificagcdo de Edificagdes Sustentaveis

Fonte: Pinheiro (2006).
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O sistema LEED de avaliacdo ambiental abrange seis dreas a seguir: Locais
Sustentdveis, Uso eficiente de recursos hidricos, Energia e atmosfera, Materiais e recursos,
Qualidade do ar interior e Inovacdo e processos de projeto, que possuem uma métrica

ponderada apresentada no grafico 2.

Inovacao e Processo de Projecto
7% Locais Sustentaveis
20%

Qualidade Ambiente Interior

22% ;
" Eficiéncia na Utilizagdo de Agua
19% 25%
Materiais & Recursos Energia e Atmosfera

Grifico 2: Areas de avaliacio LEED
Fonte: Pinheiro (2006).

Percebe-se, no grafico 2, que 51 % da abordagem do sistema LEED compreende os
critérios relacionados com materiais e recursos, 4gua e energia.

De acordo com Silva (2003), as certificagdes como LEED, BREEAM e as demais nao
estdo adaptadas para o Brasil. Assim sendo, os gestores que utilizam os requisitos e critérios
aliados a estas certificacdes acabam adotando conceitos fora da realidade brasileira.

Na visdo de Ding (2008), os métodos de certificacdes em edificacdoes foram
desenvolvidos para uso local, ndo permitindo variagdes regionais ou nacionais. Certos
métodos permitem ajustes nos “pesos”, aplicados por critérios e requisitos. Neste sentido, o
autor chama a atenc¢ao para a dificuldade em delimitar a extensao dessas variacdes, devido aos
aspectos culturais, sociais entre outros.

Todas as certificagdes, descritas no quadro 7, apresentam um grupo de critérios
derivados em requisitos, onde os critérios estdo associados a uma escala de desempenho,
seguida de uma ponderagcdo que permite mensurar, através de um valor final, o desempenho
sustentdvel da edificagao (PINHEIRO, 2006).

De acordo com Silva (2003), as certificacdes ambientais visam a minimizar 0S
impactos ambientais e socioeconOmicos através de seus requisitos, sendo que os principais
critérios estdo relacionados com a gestdo de materiais, d4gua, energia, residuos e impacto sobre

0s aspectos sociais.
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Pinheiro (2006) afirma que os certificados citados no quadro 7 contemplam, em suas
estruturas, os aspectos relacionados a dgua, energia e materiais, pois tratam as premissas de
maior impacto no setor de constru¢do que representam cerca de 80% de uma edificacdo. O
autor ressalta a preocupagdo destas certificagdes com os aspectos sociais € a pouca relacdo
com aos aspectos econdmicos.

Para Braganca e Mateus (2006), uma avaliacdo completa de uma construcao
sustentdvel demandaria uma andlise de uma diversidade ampla de parametros e indicadores,
tendo em vista a alta complexidade do produto edificagao.

Em funcdo desta complexidade, percebe-se, nos sistemas existentes, uma tendéncia
abordando a questdo da sustentabilidade de uma forma mais holistica e priorizando cada qual,
a sua maneira, os aspectos que julguem mais relevantes a realidade onde se aplica
(BRAGANCA; MATEUS; 2006).

No Brasil, o selo azul da Caixa Econdmica Federal classifica o projeto de edificacao
com base em seis categorias, sendo: qualidade urbana, projeto e conforto, efici€éncia
energética, conservagao de recursos naturais, gestao de dgua e pratica sociais. Estas categorias
sao avaliadas na apresentacdo do projeto e através de um questiondrio aplicado a obra (CEF,
2010).

Esta iniciativa desenvolvida por académicos e especialistas, junto & Caixa Econdmica
Federal, visa a propor maior sustentabilidade dentro do processo construtivo, a fim de
minimizar os impactos ambientais e sociais, adotando com isso solugdes eficazes quanto ao
uso, ocupacdo e manutengdo. Neste sentido, a Caixa EcondOmica designa trés niveis de

gradacdo, conforme quadro 18 (CEF, 2010).

Gradacao Atendimento Minimo
Bronze 19 Critérios Obrigatdrios
Prata Critérios obrigatdrios e mais 6 critérios de livre escolha = 25 critérios
Ouro Critérios obrigatdrios e mais 12 critérios de livre escolha = 31 critérios

Quadro 8: Niveis de Gradag¢do do Selo Caixa Azul
Fonte: CEF (2010).

No Apéndice “D” apresentam-se os critérios e requisitos do selo azul da Caixa
Econdmica Federal, que foi desenvolvido no sentido de minimizar os impactos sociais e
ambientais dentro da realidade brasileira. O cumprimento destes requisitos relacionando-os no
desenvolvimento do projeto estd diretamente ligado a liberagdo de recursos financeiros para a

constru¢do da edificagdo.
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Silva (2003), em sua pesquisa, propds um novo modelo de avaliacio da
sustentabilidade em edificacdes onde a referida pesquisa contesta o uso das certificacdes
estrangeiras no Brasil por ndo estarem adaptadas a realidade brasileira. Neste sentido, a autora
realizou uma ampla pesquisa sobre as principais certificacoes e propds um modelo para o
Brasil. No Apéndice “E”, apresentam-se alguns critérios e requisitos complementares ao selo
azul da caixa, desenvolvidos pela autora.

A seguir, disserta-se sobre o conceito da gestdo baseada no ciclo de vida do produto,
no sentido de buscar o entendimento sobre as particularidades deste tipo de modelo, que se

constitui como base dos fundamentos da proposta da pesquisa.
2.1.3 Gerenciamento do Ciclo de Vida

A Gestao baseada no ciclo de vida tem sido uma resposta a demanda de novas
legislagdes, regulamentos regionais e 6rgaos de fomento que tém pressionado as organizagdes
frente a exigéncia de baixo impacto ambiental e socioecondmico no desenvolvimento dos
seus produtos (UNEP; 2007).

Na visdao Kituyi (2004), a gestdo baseada no ciclo de vida promove melhorias nos
produtos e agrega, desta forma, valor para o usudrio, como por exemplo, consumo menor de
energia e reducdo dos recursos materiais durante o uso. Outro fato importante reside na
diminuicdo de cargas ambientais associada ao produto, levando a organizacdo a novas
oportunidades de negdcios em fun¢do de uma abordagem pré-ativa a gestdo ambiental.

De acordo com a UNEP (2007), a Gestdo baseada no ciclo de vida permite que a
organizacdo busque formas que minimizem os impactos ambientais e socioecondmicos em
relacdo ao desenvolvimento do produto em todo o seu ciclo de vida. Neste sentido, o modelo
de gerenciamento do ciclo de vida visa a pensar, de forma sustentavel, o desempenho
operacional do produto.

O modelo de gerenciamento pelo ciclo de vida ndo se constitui como uma ferramenta
ou metodologia e, sim, como um processo de gestdo estruturado de forma integrada com
diversos programas, conceitos e ferramentas ligados aos aspectos ambientais, sociais €
econdmicos no desenvolvimento do produto, de forma que otimize os recursos em cada fase
do ciclo de vida. (UNEP; 2007).

A figura 2 apresenta o modelo esquemadtico do Gerenciamento do ciclo de vida
alinhado as politicas, ferramentas e normas. Neste sentido, percebem-se ferramentas de

andlise do ciclo de vida que possuem caracteristicas de andlise ambiental, tais como: norma de
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gestdo ambiental ISO 14001 e diretrizes para uma governanga baseada na responsabilidade

socioambiental.

Casos de negdcios
paraa
sustentabilidade

Pensamento do
ciclode vida

Responsabilidade
soécio ambiental
Ferramentas e técnicas corporativa

Analise do ciclo de vida
Analise do custo do ciclo de vida Gestdao do i .
Andlise do custo beneficio ciclo de vida Sistemas e procedimentos
Produgdo mais limpa
Andlise de risco Sistemas de gestdo
Auditorias Banco de dados ambiental
. Certificagdo ambiental
Melhores praticas — .
Avaliagdo do impacto

Benchmark ambiental . Etc.

Cenarios
Padroes

Figura 2. Gestdo do ciclo de vida alinhado com vdrias ferramentas e conceitos operacionais.
Fonte: UNEP (2007)

As diversas ferramentas, conceitos, normas e filosofia, que estdo integrados junto a
Gestao do ciclo de vida, se encontram nos conceitos apresentados pelos os autores que tratam
o tema.

Jorgensen (2008) argumenta que, dentro da perspectiva de gerenciamento do ciclo de
vida, as empresas com os certificados de qualidade, como por exemplo, ISO 9000, ISO 14000
e OHSAS 18001, devem buscar a sinergia destes modelos junto com os anseios das partes
interessadas. Neste sentido, vale ressaltar a importancia da integracdo destas normas que se
relacionam com as questdes ambientais, saide ocupacional e qualidade, dentro das fases do
ciclo de vida dos produtos.

Um dos principais pontos de acdo do gerenciamento do ciclo de vida é ampliar o
escopo do sistema de gestdo ambiental de uma organizacdo, no sentido de atuar frente aos
impactos associados as operacOes de seus clientes e fornecedores. A andlise do ciclo de vida
(ACV) desempenha uma atuag@o importante na implantacdo de uma gestao baseada no ciclo
de vida (REBITZER; BUXMANN; 2005).

Para McConville e Mihelcic (2007), o pensamento do ciclo de vida € composto por
ferramentas que traduzem o conceito de sustentabilidade em um processo dinamico. Este tipo

de filosofia, que contempla uma abordagem holistica gerencial, considera os fatores ligados as
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questdes econdOmicas, sociais € ambientais em todo o processo do ciclo de vida, desde a
concepcao até a utilizacio e descarte.

Diversas ferramentas traduzem o conceito de sustentabilidade de forma dindmica,
como por exemplo, ASCV e ACCV, que avaliam os aspectos sociais e econdmicos em funcao
do ciclo de vida de um determinado produto ou processo. Entretanto, vale ressaltar para os
aspectos sociais do ciclo de vida, cujos dados sdo de cardter qualitativo e dependem dos
aspectos culturais e politicos de uma determinada regidao. (MCCONVILLE; MIHELCIC,
2007; UNEP, 2007).

A decisao de implantagcdo da Gestdo baseada no ciclo de vida deve ser tomada junto a
alta administracdo, alinhada a politica estratégica da empresa. Vale ressaltar que o apoio da
média geréncia torna-se importante no sucesso deste tipo de programa (UNEP; 2007).

Outro fato importante, alinhado a média geréncia, consiste na integracdo e
comunicacdo entre os diversos departamentos da empresa, como por exemplo, o departamento
de compras, desenvolvimento, logistica, producdo, marketing. Esta relacdo € importante
quando se trata das diversas fases do ciclo de vida do produto, pois os departamentos operam
nas diversas cadeias de valor da organizacdo, podendo otimizar seus recursos (UNEP; 2007).

Westkanper, Alting e Arndt (2001) consideram a gestdo baseada no pensamento do
ciclo de vida como um desafio enfrentado pelos fabricantes, pois os esfor¢os pelo aumento da
eficiéncia, em todo ciclo de vida, estdo ligados diretamente a responsabilidade de atender &s
expectativas das partes interessadas.

De acordo com Jensen e Remmen (2005 apud HALGAARD; REMMEN;
JORGENSEN, 2007), a Gestdo baseada no ciclo de vida é um modelo de gestdo estratégica
sustentdvel, que visa a integrar o pensamento do ciclo de vida em todos os departamentos da
organizacdo. Neste sentido, a defini¢do do ciclo de vida do produto passa pelos trés pilares da
sustentabilidade, conforme apresentado no quadro 9, aliados a estratégia organizacional com
base em normas e ferramentas que visam ao desenvolvimento sustentdvel do produto.

Os autores enfatizam, a importancia das inovagdes tecnoldgicas aliada ao conceito de

sustentabilidade aplicado aos produtos em relacdo as fases do ciclo de vida.
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Nivel de Gestao Dimensao Social Dimensao Ambiental Dimensao Economica
Objetivo Sustentabilidade
Concepcao Life Cycle Thinking
Life Cycle Manegement
Estratégia Responsabilidade Social - L Gerenciamento da Cadeia
. Prevencdo da Poluicao .
Corportativa de suprimentos e produto
Sistemas OHSAS EM.S. POEMS TQM , EFQM , IPD
Producdo Limpa
AT ACCV , Contabilidad
Ferramentas Andlise do local de trabalho ACV , EcoDesign ontabilidade

ASCV Ambiental

Quadro 9: Diferentes niveis de gerenciamento e exemplos de estratégia, sistemas e ferramentas
relacionados a sustentabilidade.

Fonte: Jensen e Remmen (2005 apud HALGAARD; REMMEN; JGRGENSEN; 2007).

A escolha pela ado¢do de uma gestdo baseada no ciclo de vida permite maior
visibilidade pelas partes interessadas na escolha de um produto ou servico oferecido por uma
organizacdo. Estes atores formam a opinido de consumo de um determinado produto,
influenciando, assim, toda uma cadeia de valor. Desta forma, a gestao pelo ciclo de vida €
uma decisdo ampla, pois ndo se restringe apenas a um individuo ou departamento, mas em
uma mudanga de mentalidade a ser adotada pela industria (KITUYT; 2004).

Percebe-se que o modelo de gestao baseado no ciclo de vida contempla, em sua
estrutura, diversas ferramentas e normas visando a minimizacdo dos impactos ambientais
sociais e instrumentos ligados & andlise de viabilidade econdmica financeira.

Descreve-se, no proximo item, a metodologia da andlise ambiental do ciclo de vida,

que € uma das ferramentas utilizadas para a gestdo ambiental indicada pelo modelo.
2.1.4 Metodologia da Analise do Ciclo de Vida do Produto, Processo e Servico

Os estudos sobre ACV iniciaram-se no fim da década de 1960 e inicio da década de
1970, onde as primeiras andlises quantificavam a emissao de residuos sobre embalagens. Esse
estudo foi conduzido pelo Midwest Research Institute (MRI), para a empresa Coca-Cola, em
1969. O referido estudo tinha como meta demonstrar que garrafas de plastico eram melhores,

do ponto de vista ambiental, do que as embalagens de vidro (HUNT; FRANKLIN, 1996).
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Segundo a UNEP (2009a), nas décadas de 1970, 1980 e inicio de 1990, a técnica de
ACYV foi aplicada em uma variedade crescente em diversos produtos, onde o método comecou
a se consolidar. No final dos anos 1980 e inicio de 1990, foi realizada uma série de
Workshops promovidos pela Society of environmental toxicology and chemistry (SETAC), no
sentido de desenvolver documentos incluindo o c6digo de boas préticas na ACV. Como forma
de consolidar os processos e métodos da ACV, a ISO desenvolveu quatro normas (ISO
14040-14043), que foram publicadas no inicio de 1997, sendo revistas em 2006, através de
duas normas ISO 14040 (2006) e ISO 14044 (2006).

Com a busca do desempenho ambiental, por parte das corporagdes, a metodologia da
ACYV visa ao entendimento dos impactos ambientais em relacdo aos produtos, processos e
servicos comercializados. Independente das controvérsias da metodologia da ACV, que
apenas mensura os impactos ambientais, a ferramenta torna-se importante para o processo de
planejamento estratégico nas organiza¢des (SVOBODA; 1995).

De acordo com a SAIC (2006), a ACV € uma ferramenta versatil para quantificar os
impactos ambientais dos produtos, processos e servigos, visando a andlise do menor impacto
em relacdo a saide humana e meio ambiente.

Na visdo de Ferreira (2004), a ACV € a avaliacdo das entradas e saidas dos principais
impactos ambientais, ao longo do seu ciclo de vida, desde a extracdo da matéria-prima,
passando pela fabricacdo, utilizacdo, manutencdo e disposi¢do final. Nesta avaliacdo, sdo
quantificadas todas as emissdes, durante o ciclo de vida do produto, que impactam no meio
ambiente e na saide humana.

Para a SAIC (2006), a ACV € uma andlise do “berco ao timulo. O termo “berco ao
timulo” refere-se a extracdo da matéria-prima retirada da terra para o desenvolvimento de um
produto, até o retorno de todos os componentes do referido produto a terra. Desta forma, a
ACYV permite estimar e compreender o impacto ambiental cumulativo de todos os estagios do
ciclo de vida do produto ou processo, incluindo agdes antrdpicas em andlises tradicionais,
como disposi¢c@o do produto final, transporte do material e a extracdo da matéria-prima.

Para melhor compreensdo do ciclo de vida, desde a extragao da matéria-prima até a
disposicao final do produto, os estudos da ACV devem contemplar dois processos, conforme
descritos abaixo (SVOBODA; 1995):

= Inventério do Ciclo de Vida. Objetiva-se neste item o processo do banco de dados,

que contempla a quantificacdo de energia, necessidade de matéria-prima, emissoes
no ar, desperdicio s6lido e outros lancamentos no meio ambiente que incorrem ao

longo do ciclo de vida do produto, processo e atividades.
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= Andlise do Impacto do Ciclo de Vida. Neste item avaliam-se os efeitos e resultados

ambientais identificados no inventario.

Recursoprimario

y

Extragao e
Processamento

L 5 Produgao — > Emissdes
Uso

v

Re-usoe
Reciclagem

¢ ——P Desperdicio

Energia

Materiais

Disposigcédo

T

Emissées Desperdicio

Figura 3: Estdgio do ciclo de vida do produto
Fonte: Azapagic (1999).

Com base na figura 3, o ciclo de vida do produto come¢a com a remog¢do da matéria-
prima e fonte de energia retirada da terra. Deve-se levar em consideracdo o transporte dos
materiais desde aquisicdo até o seu processamento. Durante o processo de manufatura ou
producdo, a matéria-prima € transformada em produto para disposi¢do, ja nessa forma,
entregue ao consumidor (SAIC; 2006).

Neste sentido, o processo de manufatura consiste em quatro estagios: material
manufaturado, fabricacdo do produto, empacotamento e distribuicdo. Com relacdo ao uso,
reuso, reciclagem e disposi¢do, estes estdgios estdo associados ao ciclo do produto, incluindo
demandas de energia e desperdicio ambiental que levam em consideracdo a manutengdo e
reparo do referido produto (SAIC; 2006).

De acordo com Baumann (1996 apud AZAPAGIC, 1999), a autora menciona a seguir
os beneficios que a industria encontra na utilizagdo da ACV:

e Marketing.

¢ Formacao de desenhistas.

¢ Desenho de produto.

e [egislacdo.

¢ Andlise do produto.
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e Otimizagao de processos.

® Andlise do negdcio.

e Avaliacdo de recursos.

¢ Escolha de suprimentos e materiais.

Segundo a norma ISO, o estudo do ACV auxilia na tomada de decisdao na industria,
frente ao desenvolvimento do planejamento estratégico, avaliando os processos e definindo
prioridades no desenvolvimento de produtos e servigos menos impactantes no meio ambiente
(ABNT NBR ISO 14040, 2009).

Corroborando o pardgrafo anterior, os estudos de ACV, juntamente com os dados de
custos, auxiliam o gestor responsavel pela anélise, em tomar decisdes no sentido de identificar
produtos que impactem menos o meio ambiente (FERREIRA; 2004).

De acordo com Azapagic (1999), a ACV € geralmente aceita como uma ferramenta de
andlise que objetiva prover uma apresentacdo de uma atividade com o meio ambiente,
servindo, deste modo, como um instrumento de gerenciamento ambiental. Segundo a autora,
os dois principais objetivos da ACV sao:

I. Quantificar e avaliar o desempenho ambiental do produto, processo e,
consequentemente, ajudar na escolha de alternativas propostas.

2. Prover uma base para andlise de melhoria potencial do desempenho ambiental de
um sistema.

Para Ferreira (2004), outra limitacdo, quanto ao ACV, reside na necessidade de
utilizacdo de diversos recursos e tempo, sendo importante um bom dimensionamento de
recursos financeiros. Outra questdo € que a ACV ndo auxilia o gestor na avaliacdo financeira
no sentido de identificar qual produto ou servico € mais oneroso pelo ponto de vista
econdmico, pois ndo possui diretrizes relacionadas a custo.

Na visdo da SAIC (2006) e corroborando com Ferreira (2004), a execucdo de um
estudo de ACV pode ser dispendiosa em func¢do da complexidade do estudo, pois a
necessidade de dados pode ser problemaética, face a precisao do resultado que se deseja. Neste
sentido, considera-se importante mensurar a disponibilidade dos dados, recursos financeiros
necessarios para conduzir o estudo contrapondo com os beneficios.

Para Curran (2000), a ACV € uma ferramenta com constante crescimento de uso.
Entretanto, ocorrem trés barreiras em sua implantagdo, conforme apresentado abaixo:

1. Falta de conscientizacao da importancia da utilizacdo do conceito do ciclo de vida.
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2. Inacessibilidade aos dados de inventdrio do ciclo de vida e de uma medida da
qualidade dos dados.
3. Falta da compreensdo da metodologia de avaliacdo de impacto e identificacdo de
qual tipo de modelagem € adequada para a aplicagao especifica.
O proximo item comtempla o entendimento das fases da ferramenta de gestdo

ambiental,descrita com andlise do ciclo de vida, as quais estdo normatizadas .
2.1.5 Fases da Analise do Ciclo de Vida (ACV).

De acordo com a norma ABNT NBR ISO 14040 (2009), sdao quatro as fases que
compdem a ACV: definicio do Objetivo e Escopo, Andlise do Inventdrio, Avaliacdo e

Impactos e a Interpretagc@o dos resultados. A figura 4 apresenta a forma esquemadtica da ACV.

/

D efinicao
do objetivo
e escopo

Aplicagdes diretas:

-Desenvolvimento e melhoriado
produto.

Anialisede

inventario Interpretacio

-Planejamento Estratégico.
-Elaboracao de politicas piblica.
-Marketing.

-Outras.

Avaliacao

deimpacto

N

Figura 4: Modelo esquemdtico da ACV
Fonte: ABNT NBR ISO 14040 (2009).

De acordo com ABNT NBR ISO 14040 (2009), define-se ACV como:

“A ACV avalia de forma sistematica, os aspectos e impactos de sistemas de produto,
desde a aquisi¢do da matéria-prima até a disposicao final, de acordo com o objetivo e escopo
estabelecidos”.

No quadro 10 descreve-se as definicdes das as fases da ACV mencionadas na figura
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Fases da ACV

Definicao

Objetivo e Escopo

O Objetivo e Escopo devem ser claramente definidos e devem ser
consistentes com a aplicacao pretendida.

Analise do Inventario

Fase de avaliagdo do ciclo de vida envolvendo a compilacio e
quantificagdo das entradas e saidas de um sistema de produto ao longo
do ciclo de vida.

Avaliacdo do Impacto

Fase da avaliagdo do ciclo de vida que visa ao entendimento e a
avaliacdo da magnitude e significancia dos impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto ao longo do ciclo de vida do
produto.

Interpretacdo

Fase da avaliagdo do ciclo de vida nas qual as constatacdes da andlise de
inventdrio ou da avaliacdo de impacto, ou ambas, sdo avaliadas com
relacdo ao objetivo e ao escopo definidos, a fim de se chegar a

conclusdes e recomendacoes.

Quadro 10: Defini¢ao das fases do ACV.
Fonte: Adaptado ABNT NBR ISO 14040 (2009)

No sentido de facilitar o entendimento dos temos técnico descritos ao longo do

referido subitem, torna-se necessario conceitua-los com base na ABNT NBR ISO 14040

(2009):

>

Fluxo elementar — Material ou energia retirado do meio ambiente e que entra no
sistema em estudo sem sofrer transformacdo prévia por interferéncia humana, ou
material ou energia que € liberado no meio ambiente pelo sistema em estudo sem
sofrer transformacodes subsequentes por inferéncia humana.

Saida de produto — Fluxo de produto, material ou energia que deixa um processo
elementar.

Sistemas de Produto — Conjunto de processos elementares, com fluxo elementares e
de produto, desempenhando uma ou mais fun¢des definidas e que modela o ciclo de
vida de um produto.

Fluxo de referéncia — Medida das saidas de processos em um dado de produto,
requeridas para realizar a fungdo expressa pela unidade funcional.

Processo Elementar — Menor elemento considerado na anélise de inventdrio do ciclo
de vida o qual dados de entrada e saida sdo quantificados.

Unidade Funcional — Desempenho quantificado de um sistema de produto para a
utilizacdo como uma unidade de referéncia.

Fronteiras do sistema — Conjunto de critérios que especifiquem quais processos

fazem parte de um sistema de produto.
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De acordo com a SAIC (2006), definem-se, no Escopo e no Objetivo da ACV, o
proposito e método referentes ao impacto ambiental do ciclo de vida em relagdo ao processo
de decisdo. As seguintes decisdes abaixo devem ser feitas no inicio do estudo da ACV, para
um efetivo uso do tempo e dos recursos:

¢ Defini¢des das metas do projeto.

¢ Definicdo do tipo de informacdo que € necessdrio para a tomada de decisdo.

e Determinagdo da especificagio requerida.

e Determinar como o0s dados deverdo ser organizados para apresentacdo dos

resultados.

¢ Defini¢do do escopo do estudo.

¢ Defini¢do das normas para o desempenho do trabalho.

e Pdblico Alvo.

Chehebe (2002) afirma que a norma ISO 14040 descreve o contetdo bésico do escopo
da ACV em trés dimensdes, como: extensdo (delimitagdes do inicio e fim do estudo), largura
(quantidade de subsistemas que se deve incluir no estudo) e profundidade (quantidade de
detalhes que o estudo deve mensurar). O autor acrescenta a importancia de se definir bem
estas dimensdes devido a forma interativa da ACV.

Dentro do escopo do estudo de ACV, o pesquisador deverd delinear, de forma
objetiva, a unidade funcional, que é a medida do desempenho das saidas funcionais do
sistema de produto, com base em uma referéncia, no sentido de facilitar a andlise dos
resultados (ABNT NBR ISO 14040, 2009).

Adicionalmente ao pardgrafo anterior, a unidade funcional deve ser mensurdvel e
aderente ao objetivo do escopo do estudo da ACV, pois se pretende que esta unidade forneca
um padrio que possa relacionar as entradas e saidas do sistema (CHEHEBE; 2002).

Chehebe (2002, p. 40) apresenta, na figura 5 a seguir, um exemplo de unidade

funcional de tinta, dentro dos fluxos de etapas, apds definicao do sistema de produto.
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Figura 5: Fluxo de etapas

Fonte: Chehebe (2002).
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De acordo com a UNEP (2009a), a fun¢@o e unidade funcional do produto devem

necessariamente ser especificadas no sistema que estd sendo estudado. A especificacdo da

unidade funcional e o fluxo de referéncia sdo essenciais para construir € modelar o sistema de

produto.

Para Weidema (2004 apud UNEP, 2009a), o critério para especificar a unidade

funcional necessita praticamente de uma defini¢do clara da funcao do produto. O autor propde

que, para auxiliar e definir o valor para a unidade funcional, devem ser observados os cinco

passos descritos a seguir:

Descrever o produto em func¢do das suas propriedades incluindo aspectos sociais.

Descrever o segmento de mercado relevante.

Descrever as alternativas de produtos pertinentes.

Definir e quantificar a unidade funcional em termos das propriedades do produto

requerido em funcdo do segmento de mercado.

Determinar o fluxo de referéncia para cada um dos sistemas de produto.

Entende-se como fluxo de referéncia a quantidade de produto necesséria para atender a

quantidade da funcdo estabelecida pela unidade funcional.

Torna-se importante, no estudo da ACV, a compreensdo de um sistema de produto

conforme descrito na norma ISO, citado no pardgrafo acima, que € um conjunto de processos

elementares com fungdes definidas.

Em uma descri¢ao de sistema de produto, devem-se contemplar os seguintes aspectos,

conforme a norma ABNT NBR ISO 14040 (2009).



® Processos elementares.

o Fluxos elementares.

¢ Fluxo de produto através das fronteiras do sistema.

¢ Fluxos de produtos intermediarios dentro do sistema.
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Na figura 6, apresenta-se uma arquitetura de sistema de produto para andlise de

inventario do ciclo de vida.
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Figura 6: Sistema de produto para andlise de inventdrio do ciclo de vida

Fonte: ABNT NBR ISO 14040 (2009).

Os processos elementares s@do uma subdivisdo dos sistemas de produto, onde se

interligam uns aos outros através de fluxos de produtos intermedidrios. O petrdleo e a

radiacdo solar sdo exemplos de fluxos elementares, que entram no processo elementar,

conforme descrito na ISO14040. No outro lado, os exemplos de fluxos elementares, que saem

do processo elementar, sdo emissdes para a atmosfera e para dgua e radiacdo (ISO 14040,

2001).

Na visao de Chehebe (2002, p. 29):

A descricdo fisica do sistema € uma descricdo quantitativa dos fluxos elementares e
de produtos que atravessam os limites do sistema (tanto para as entradas quanto para
as saidas), das unidades de processo e dos fluxos intermediarios de produtos dentro

do préprio sistema.
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No sentido de se quantificar as entradas e saidas do processo elementar, devem-se
verificar os dados coletados, que sejam calculados e medidos. Os dados podem ser
classificados de acordo com os seguintes aspectos (ABNT NBR ISO 14040, 2009).

e entradas de energia, entradas de matéria-prima, entradas auxiliares e entradas

fisicas;

e produtos;

® emissOes para a atmosfera, dgua, solo e outras condi¢des ambientais.

As condigdes citadas acima devem ser categorizadas de forma individual para que se
possa atender ao objetivo do estudo. Neste sentido, podem-se exemplificar as emissdes
atmosféricas separando-as em categorias de dados, como monéxido de carbono, gés
carbonico, 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio entre outros (ABNT NBR ISO 14040,
2009).

Vale adicionalmente ressaltar que os estudos da ACV sao concebidos dentro de uma
modelagem que descreve os elementos-chave do sistema fisico. Deve-se estar atento para que,
dependendo do tamanho do estudo, seja invidvel analisar as interfaces entre as unidades de
processo tal como a relagdo do ambiente do sistema, em funcdo do sistema de produto
(CHEHEBE, 2002).

O inventario do ciclo de vida é um processo de quantificagdo de energia, necessidade
de matéria-prima, emissdes atmosféricas, desperdicios s6lidos entre outros que compdem 0
ciclo de vida do produto, processo ou atividades (SAIC, 2006).

Na visdo de Svoboda (1995), um inventdrio pode ser conduzido para auxiliar a tomada
de decisdo em uma empresa ou organizacao no sentido de:

e desenvolver uma linha de base para auxiliar requisitos de um sistema completo no

sentido de estabelecer um ponto de referéncia;

e comparar informagdes internas do inventario, em fun¢ao de outros fabricantes;

e comparar alternativas de material, produto, processo e outras atividades dentro da

organizacao;

e auxiliar no desenvolvimento de novos produtos ou processos que irdo reduzir as

emissoes.

O nivel de precisdo dos dados dependerd da pretensdo do publico-alvo em relagdo ao
resultado final do projeto. Pode-se citar como publico-alvo um 6rgdo regulador ou uma

inddstria que pretende determinar o nivel de emissdes de seus produtos e servigos. Este tipo
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de variacdo de publico pode influenciar no custo global do estudo e tempo de execucdo da
ACV (SAIC; 2006).
No sentido de se desenvolver o Inventario do Ciclo de vida, a norma ABNT NBR ISO

14040 (2009) recomenda as seguintes etapas, representadas na figura 7.

| Definicdo de objetivo e escopo |

| Preparacaoparacoletadedados |
Folharevisadade coletas
Dedados ¢ Folharevisadade coletasde dados

| Coletadedados |

Dados coletados

| Validagcao dosdados |

¢ Dados validados
Relacionando dados ao processo < Alopagéoe
elementar reciclagem
¢ Dados validados porprocessoelementar

Relacionando dados aunidade
funcional

J, Dados validados porprocessofuncional

Agregac¢aodedados

¢ Inventario Calculado
Dados ouprocessos
elementaresrequeridos Refinamento das fronteiras do
Sistema
l Inventario completado

Figura 7: Procedimentos para andlise do inventério
Fonte: ABNT NBR ISO 14040 (2009).

Os dados, quando coletados, podem variar em funcdo do processo elementar.
Entretanto, vale ressaltar que devem ser documentados os procedimentos, devido a influéncia
da qualificagdo dos pesquisadores no estudo de ACV e dos direitos de propriedades e
confidencialidade do estudo (ABNT NBR ISO 14040, 2009).

De acordo com SAIC (2006), o pesquisador que ird conduzir uma ACV deve definir
como os dados devem ser ajustados em termos de unidade funcional. A selecdo cuidadosa da
unidade funcional permite mensurar e demonstrar o resultado da ACV, no sentido de
melhorar a precisdo do estudo e utilidade dos resultados.

No decorrer das andlises dos dados, o pesquisador dever estar atento a validagdo, pois
este procedimento pode envolver a necessidade de se padronizar o balanco de massa, energia
ou realizar estudos comparativos relacionados a emissdes (ABNT NBR ISO 14040, 2009).

Com relacdo as fronteiras do sistema, estas devem estar de acordo com as defini¢des
estabelecidas no escopo da ACV. Deve-se estar atento as questdes voltadas a andlise de

sensibilidade, devido a forma como se comportam os dados em funcdo do estudo da ACV. A

andlise de sensibilidade deve convergir na seguinte forma (ABNT NBR ISO 14040, 2009):
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Alocacdo ou retirada da entrada e saida dos dados que ndo tenham interagcdo com
estudo.

Em funcdo da andlise de sensibilidade, devem-se verificar novos processos
elementares que possam contribuir de forma significativa.

Retirada, por falta de agregacdo, de processos e elementares ou etapas de ciclo de
vida que ndo contribuem para o resultado do estudo, com base na andlise de

significancia.

Para Chehebe (2002), devem-se justificar, no escopo do estudo, de forma clara, as

fronteiras do sistema, para que se tenha confiabilidade nos resultados pretendidos da ACV.

Os Inventdrios do Ciclo de Vida (ICV) devem ser interpretados em funcdo dos

resultados relacionados com o objetivo e escopo do estudo. Vale ressaltar a importancia de

avaliar de forma qualitativa os dados de entrada e saida e andlise de sensibilidade. H4 que

estar atento as seguintes questdes relacionadas a andlise do ICV (ABNT NBR ISO 14040,

2009).

Verificar as delimitacdes das fronteiras do sistema.
Avaliar as limitagdes em relacdo a andlise de sensibilidade e qualidade dos dados.

Alocacdo apropriada das defini¢des das fungdes do sistema e da unidade funcional.

Para a SAIC (2006), sdo cinco os passos que definem o Inventario do Ciclo de Vida:

Desenvolver um diagrama que possa ser avaliado e apresente a entrada e saida

para um processo ou sistema.

Desenvolver um planejamento de coleta dos dados levando em consideragao a
definicdo da qualidade dos dados, tipo de indicadores e o desenvolvimento de

check list da coleta de dados.

Coletar dados com base no envolvimento de especialistas, que requer uma

combinacdo de esfor¢co em pesquisa.

Avaliar e informar resultados de forma que se descreva a metodologia utilizada na

analise.

Tratamento dos dados.

Os indicadores de impacto ambiental tém sido desenvolvidos para serem utilizados nas

metodologias da ACV, onde as categorias relacionadas a estes indicadores variam em fung¢ao
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do nivel global, como a contribui¢dio do aquecimento global e destruicdo do Ozodnio e, no

nivel local, a formac¢do de fumacga Fotoquimica. (CURRAN; 2000).

Como exemplo, a United States Envirommental Protection Anfency (USEPA),

menciona oito categorias de impacto e indicadores: Mudanga climdtica global, Diminui¢ao da

camada de Ozonio, Acidificagdo, Fumaga Fotoquimica, Eutrofizacdo, Toxidade Humana,

Toxidade Ecolégica, Diminui¢do dos Recursos (CURRAN; 2000).

A seguir, apresentam-se as sete etapas para avaliacdo do impacto do ciclo de vida

(SAIC; 2006).

1.

Sele¢do e defini¢do das categorias de impacto (aquecimento global, acidificagdo,
toxidade terrestre). Este passo deve estar de acordo com parte das metas iniciais
definidas no escopo e os dados do ICV, com relacdo aos impactos ambientais e da

saude humana.

Classificacdo — Ordenar os resultados do ICV para a categoria de impactos
(classificacdo das emissdes de dioxido de carbono para o aquecimento global). A
proposta da classificagdo € organizar e possibilitar a combinacdo das categorias

dos impactos dentro dos resultados do ICV. Ver quadro 7.

Caracterizacdo — Modelando o ICV dentro das categorias de impacto, usando
fatores de conversdo (modelando o impacto potencial de didéxido de carbono e

metano ligado ao aquecimento global).

Normalizacdo — Expressar o impacto potencial que pode ser comparado
(comparando o impacto do aquecimento global do diéxido de carbono e o metano

por duas opcoes).

Agrupamento — Classificar os indicadores (classificar os indicadores pela

localizagao regional ou global).

Ponderacdo— Enfatizar os mais importantes potenciais impactos. Os pesos sio
importantes devido a categoria do impacto que deve refletir as metas do estudo e
valor para as partes interessadas. E importante considerar que a pesagem nio é um
processo cientifico, porém € vital que a metodologia da pesagem seja explicada de
forma clara e documentada. Embora os pesos sejam utilizados em larga escala na
ACV, este quesito € menos desenvolvido na andlise de impacto, sendo um grande
desafio para o pesquisador. Refor¢a-se a necessidade da metodologia considerar o

valor para as partes interessadas e aplicar os pesos e os indicadores de impacto.
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De acordo com Bare et al. (2002), o modelo Tool for the Reduction and Assessment of

Chemical and Other environmental Impacts (TRACI) apresenta os tipos de categorias de

avaliacdo de impacto no ciclo de vida, que fornece relativa comparagdo entre o dano potencial

a saude humana e ao ambiente, devido a liberacao de substancias para o ar e a dgua.

O referido modelo foi desenvolvido para o uso na ACV e inclui modelos de

indicadores de impacto para nove categorias: acidificacdo, ecotoxicidade, eutrofizagdo,

aquecimento global, componentes cancerigenos para a saide humana, componentes nio

cancerigenos para a saide humana, critérios de saudde, reducdo do ozo6nio, formacdo da

poluicdo atmosférica e utilizagdo de combustiveis fosseis ( BARE et al., (2002).

Schenck (2007) descreve as categorias de impactos mencionadas por Bare er al.

(2002) e pela SAIC (2006) e suas respectivas descri¢des, conforme a seguir:

Aquecimento Global - Este indicador mede o potencial impacto de aquecimento
global em termos de unidades de dioxido de carbono em um horizonte de tempo
em cem anos, seguindo a orientacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancga
do Clima. Os gases de efeito estufa resultam principalmente da queima de

combustiveis fosseis.

Acidificagdo - A acidificacdo ¢ medida em equivalentes de {fons de hidrogénio. As
emissoes de Oxidos de enxofre e Nitrogénio assim como outros gases dcidos
podem ser convertidos em equivalentes de fons de hidrogénio. Estes gases vém

principalmente da queima de combustiveis fosseis.

Componentes Cancerigenos para a saide humana - Este indicador é baseado nas
emissoes de compostos carcinogenéticos de industriais e outros recursos. E medido
em equivalentes de benzeno. O indicador leva em conta a divisdo das substincias
em diferentes partes da ecosfera. A mais comum fonte de benzeno € a gasolina,
com benzeno até 5% em volume, e outros carcinog€nicos materiais sao formados

durante os processos de combustao.

Componentes ndo cancerigenos para a saide humana - Este indicador avalia
apenas substancias que ndao causam cancer, sendo medido em unidades de

equivalentes de tolueno

Eutrofizagdo - A eutrofizacdo € o crescimento excessivo de algas devido a adicao
de nutrientes na dgua. Ocorre através de dejetos humanos e animais e do
escoamento da fertilizantes agricolas, sendo medida em unidades de equivalentes

de nitrogénio.
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* Reducdo da camada de o0zOnio - Algumas substincias, como o0s
clorofluorcarbonos, agem como redutores do ozono, causando, desta forma,
buracos na camada de ozOnio estratosférico. A camada de ozono € medida em

unidades de CFC-11 equivalentes.

e Ecotoxicidade - Este indicador mensura os efeitos das emissdes tdxicas no
ecossistema, sendo medido em termos de equivalentes de 2,4-dioxina. A queima

de combustiveis fosseis € uma importante fonte desses impactos.

* Formacgao de Ozo6nio Fotoquimico - Este indicador mede o potencial de produgao
de 0zdnio perto do nivel do solo. O ozo6nio é produzido na presenca de luz solar,
quando os 6xidos de azoto e substincias de compostos organicos voldteis estdo no
ar. O ozonio é prejudicial para as pessoas e plantas. Este indicador € medido em

unidades de 6xidos de azoto, ou NO.
* Uso da dgua - Este indicador € expresso em litros de dgua utilizada.

e Utilizacdo de combustiveis fosseis - Este indicador combina o efeito das perdas de
diferentes combustiveis fésseis com base em suas abundancia e densidade de

energia, sendo expresso em unidades de energia, neste caso, megajoules (MJ).

Para a SAIC (2006), a interpretacdo dos resultados nao € uma tarefa fécil, pois serd
necessario fazer suposi¢Oes, junto ao resultado final, no sentido de deixar claras e
compreensivas as explanacOes retiradas dos dados. Em alguns casos, pode ndo haver a
possibilidade de se considerar que uma alternativa € melhor do que a outra devido a incerteza
do resultado final. Isto ndo significa que os esfor¢cos do estudo foram perdidos.

Para Chehebe (2002), nesta fase de interpretacdo, € recomenddvel explicar as
limita¢des e recomendacgdes para andlise da ACV. Devem-se, adicionalmente a interpretagao,
evidenciar eventuais necessidades de técnicas alternativas de avaliagdo do impacto ambiental,
como os riscos envolvidos no estudo. Esse autor indica trés etapas que compdem a fase de

interpretacdo, demonstradas na Figura 8.
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INTERPRETAGAO
Identificagdo de h . \(Avalia(;éo , ex:
questdes < S| checagemda:
ambientais <€ > Integridade
significativas < > Sensibilidade
) \consisténcia

ConclusGes e recomendagdes
para o relatério

Figura 8: Esquemadtico da fase de interpretacdo da ACV
Fonte: Chehebe (2002).

Dando continuidade a andlise do ciclo de vida, buscou-se no préximo subitem o
entendimento desta ferramenta aplicada ao setor de Constru¢do Civil, pois com base no
problema da pesquisa, pretende-se desenvolver um modelo proposto ao setor.

Dando seguimento ao tema andlise do ciclo de vida, pretende-se, no préximo item,

descrever sua aplicac@o no setor de construgao civil.
2.1.6 Analise do Ciclo de Vida na Construcao Civil

De acordo com Soares, Souza e Pereira (2000), o setor de construgdo civil exerce
influéncia na economia. Assim sendo, mudanca nos processos de construcdo pode gerar
impactos significativos no meio ambiente. Diante desta Gtica, deve-se atentar para a escolha
dos materiais de constru¢do, pois este item representa grande importdncia para o0 meio
ambiente.

Os materiais, como blocos de Cerdmica ou Concreto, para constru¢do de paredes, que
podem ter a mesma fung¢do ao longo do seu ciclo de vida, podem apresentar impactos
ambientais diferentes. Neste contexto, a ACV apresenta-se como uma ferramenta importante
para analisar os materiais frente ao desempenho ambiental (SOARES; SOUZA; PEREIRA,
2000).

Adicionalmente, Soares, Souza e Pereira (2000) acrescentam que:

A aplicacdo da Avaliagdo do Ciclo de Vida, frequentemente integrada aos processos
de tomada de decisdes, ¢ de grande valia para o setor da constru¢do civil. Tal
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situacdo decorre dos expressivos impactos ambientais produzidos nas diversas fases
do processo construtivo - desde a fase de extracdo e fabricagdo de matérias-primas
até a renovagdo ou demoli¢do da estrutura —, avaliados por meio das repercussdes de
emissdes atmosféricas, consumo de recursos naturais, demandas energéticas e
geracdo de residuos sélidos e liquidos.

Para Zabalza et al. (2009), a ACV, na construcio de edificios, permite fazer
comparacdes entre os materiais mais comumente usados, permitindo com isso avaliar seus
impactos ambientais. Neste sentido, a importancia da ferramenta vem ao encontro com as
recentes mudancas de materiais alocados no setor de constru¢do, que t€m substituido
matérias-primas como pedra, ceramica e madeira, que possuem baixo impacto ambiental por
outras de maior impacto.

A ferramenta de ACV tem sido utilizada na tomada de decis@o no campo estratégico
da constru¢do, devido a capacidade de identificar oportunidades associadas a escolha de
fornecedores para uma melhor gestao de residuos e defini¢do de politicas fiscais (ZABALZA
et al., 2009).

Para Kibert (2003), o ciclo de vida na constru¢ido se compoe através do planejamento
da construcdo, projeto, construcao, operacdo, modificacdo, renovacdo/ retrofit e disposi¢do
final. O autor afirma adicionalmente que o esforco global, para levar a industria de construcao
para o caminho da sustentabilidade, ocorre apenas a uma década, sendo que esta proposta
inclui reduzir, reutilizar e reciclar os recursos para que se possa proteger a natureza em todo
ciclo de vida da cadeia de construgao.

No quadro 11, o autor apresenta um paralelo entre as fases de ciclo de vida da

constru¢do convencional com a construgdo sustentavel.

Fases do ciclo de Construcio convencional Construcio sustentavel
vida na construcio
Planejamento Arquitetura Urbana Novo Urbanismo
Transito Desenvolvimento Orientado
Conservacao Design Bairro
Biourbanismo
Biorregionalismo
Projeto Arquitetura convencional Arquitetura ecoldgica
Arquitetura Paisagista convencional
Design de Interiores convencionais
Engenharia convencional
Construcio Construgdo de edificios Constru¢ao de edificios verdes
Operacao Gerenciamento Gerenciamento Verde
Renovacao /Retrofit | Arquitetura convencional Arquitetura ecoldgica
Disposicao final Demolicdo Desconstru¢do

Quadro 11: Fases do Ciclo de vida em relagdo a construgdo sustentdvel e convencional

Fonte: Kibert (2003).
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De acordo com Pinheiro (2006), o ciclo de vida na construgdo inicia-se na concepgao
até a desativacdo, conforme apresentado na figura 9. O autor afirma que a maior parte do ciclo

de vida ocorre na fase da construcdo e na fase demoli¢do, ou seja, desativagao.

| Concepgao I‘[ Construgao ]-[ Operacao ]*

Figura 9: Fases do ciclo de vida das construcdes

Fonte: Pinheiro (2006).

A fase que compreende a etapa de constru¢do ocorre num tempo proéximo de 20
meses, porém a fase da operacao pode levar anos. Neste sentido, o tempo de operagdo de um
edificio pode ser superior a 40 anos e ultrapassar 100 anos, sendo, desta forma, a fase que
possui os efeitos dos impactos ambientais mais duradouros, pois inclui adicionalmente a
manutencao de suas operagdes e desativagao do empreendimento (PINHEIRO, 2006).

A figura 10 apresenta os requisitos minimos para o desenvolvimento de uma ACV em

edificios (ZABALZA et. al., 2009).

Projeto Conceitual ( Valores

Aproximados ) Projeto Detalhado

Estruturade Lages

Materiais do interior e exteriordas

paredes Valores dos principais

materiais do edificio a
partirdos desenhos

Materialde Construgcao

Materiais de janelas e portas

Fundagao e Construgao de
Telhados

Sistemade ventilagao (taxa de
troca de ar, recuperacgéao decalor)

_ Aquecimento e Refrigeragao Valores de uso de
Uso de Energiadurante a : ird
operagao Fracdes de diferentes fontes de ener_g|a|ap§rt|r €
energia simulagbes

Estimativa de uso anualde energia

Figura 10: Requisitos minimos para o desenvolvimento da ACV em construgdo.
Fonte: Zabalza et. al. (2009).

Nos estudos da ACV no setor de construgdo civil, o fator temporal é de extrema
importancia devido ao seu ciclo de vida, que pode variar até 150 anos. Diferentemente nos
produtos industrias, que variam em tempo menor (meses ou semanas) (SOARES; SOUZA;
PEREIRA, 2000).

De acordo com a UNEPb (2010), o ciclo de vida de uma edificagdo € um processo que

se inicia a partir de uma necessidade de construir, partindo do planejamento preliminar e da
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selecdo de um local. A constru¢do abrange um periodo curto (um ano em média), em

detrimento do tempo de uso e demoli¢do, que pode levar em torno de centenas de anos. No

quadro 12 apresentam-se as fases do ciclo de vida da constru¢io em relacdo a

sustentabilidade.
Ciclo de Vida Questoes relacionadas a sustentabilidade Impactos potenciais
Fases do ciclo de Consumo | Consumo dos Condicodes Impactos Impactos
vida de recursos recursos sociais Negativos positivos e
naturais financeiros beneficios.
Produgao do | Terra, Investimento Acesso  ao | Destruicio  do | Diminuicdo do
material de Agua doce | inicial, custos | saneamento ecossistema consumo dos
construgcdo de mao de Poluicdo do ar e | recursos  ndo
obra solo e | renovdveis
Selecao do local da | Fonte  de | Custos Acesso a | Contribuicao Armazenament
construcao; energia ndo | relacionados a | energia para mudanga | o de energia
renovédvel suborno, limpa climatica
Projeto de | Fonte  de | Custos Viabilizacao Local de
arquitetura energia operacionais, de transporte trabalho seguro
renovével publico
Aquisi¢do de | Madeira, Valore de | Qualidade do | Congestionamen | Criagdo de
materiais de | Metais, longo prazo da | ar no interior | to, empregos
construgcdo minerais, propriedade Desperdicio
pedra
Construcao Ruidos
Manutengao Custos de
manutencao
Recondicionament Custo de | Segurancga da | Corrupgdo Transparéncia
0 remodelacdo comunidade na governanga
Reutilizacao do Custo de | Valor Baixo retorno | Economia de
edificio transporte cultural da | sobre 0 | recursos
edificacdo investimento financeiros
Reciclagem do Custo do | Boas Garantia da
material construido gerenciamento | condig¢des de edificacdo
do desperdicio | trabalho

Quadro 12: Fases do ciclo de vida da construcdo em relacdo a sustentabilidade

Fonte: UNEP (b) (2010).

De acordo com Kohler e Moffatt (2003), os autores afirmam a dificuldade de realizar

uma ACV no setor da construgdo, pois uma construcdo pode contemplar mais de 60 materiais

basicos e aproximadamente 2.000 produtos distintos, sendo que cada um possui seu proprio

ciclo de vida. Outro fato relevante consiste no local onde ocorrera a edificacao, pois o tipo de

impacto ambiental, em um determinado local, poderd influenciar os resultados do estudo da

ACV.

A pouca utilizacdo das aplicacdes de ACV limita as oportunidades de se comparar

resultados, tendo em conta as diferencas climaticas, industrial, social e de contexto
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cultural. No entanto, ainda € possivel postular algumas prioridades gerais em relacdo as
politicas relacionadas a ACV em diferentes partes do globo. Apresenta-se, na figura 11, a
ACV como parte integrante da andlise de uma constru¢do sustentdvel. (KOHLER;

MOFFATT, 2003).

Analise do Impacto cultural e social
Avaliagdo da qualidade do ar interno
Custo do ciclo de vida

Andlise do ciclo de vida

_— Ecologico |—

—{ Protegdo do Ecosistema |

_| Recuso e Produtividade | | - | |
—{ Econdmico |—

—| Ciclo de vida do Custo | | - | |

Objetivos da

construgdo _| Saude Humana | -:-:l
sustentével
—‘ Social |— | Conforto | | | -

_| Capital Social | | | |

_| Valor Histarico | | | |

L| Cultural |— | Valor de Doagdo | | -

_| Conhecimento | | | |

Figura 11: ACV como parte da andlise de uma edifica¢do sustentdvel
Fonte: Kohler e Moffatt (2003).

De acordo com Silva (2009), a aplicacdo da ACV na edificagdo, tal como aplicado no
setor industrial, apresenta-se na pratica como complexa, pois utilizar esta técnica na
construgao civil estd ligado diretamente aos indmeros produtos que sao utilizados no processo
de edificacgao.

No préximo item, disserta-se sobre o processo de decisdo no setor de construcao civil

relacionado a questdes econdmicas.
2.2 PROCESSO DE DECISAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Neste item, busca-se o entendimento dos mecanismos da tomada de decisao, visando
aos indicadores e ferramentas utilizados pelo empreendedor do setor de construcdo. Sao

analisados os indicadores, como Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno
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(TIR) e outros que sdo utilizados para verificar a viabilidade econdmica de um
empreendimento.

A importancia desta etapa de andlise consiste em assegurar ao empreendedor
elementos amplamente utilizados pelo mercado para aprovacdo de um projeto, como para
captar financiamento junto ao mercado.

Adicionalmente, disserta-se sobre o custo do ciclo de vida, que € uma técnica
importante na identificacdo de toda a cadeia do ciclo de vida do custeio em um
empreendimento.

Angeloni (2003) afirma que, para uma decisdo com qualidade e velocidade dentro de
uma organizag¢ao, é importante que o fluxo de conhecimento circule apoiado por um programa
de comunicag¢do, juntamente com uma base tecnolégica que possa suportar e tratar dados, para
que estes se transformem em informacao e, consequentemente, possam gerar conhecimentos
para uma tomada de decisao.

Para Freitas e Kladis (1995), a tomada de decisdo de forma racional, dentro de uma
organizacdo, € um processo crucial que infere diretamente no desenvolvimento
organizacional, sendo que este processo ocorre em todos os niveis hierdrquicos. Outro fato
relevante consiste no conhecimento prévio dos resultados e alternativas disponiveis para que o
gestor possa tomar a decisao de forma assertiva.

Simon (1965, p. 90 apud FREITAS; KLADIS, 1995) define a decisio racional como:

[...] uma decisdo pode ser chamada objetivamente racional se representa de fato o
comportamento correto para maximizar certos valores numa dada organizacio. E
subjetivamente racional se maximiza a realizacdo com referéncia ao conhecimento
real do assunto. E conscientemente racional na medida em que o ajustamento dos
meios aos fins visados constitui um processo consciente. E, deliberadamente,
racional na medida em que a adequacdo dos meios aos fins tenha sido
deliberadamente provocada (pelo individuo ou pela organizacdo). Uma decisdo é
organizativamente racional se for orientada no sentido dos objetivos da organizagio;
é pessoalmente racional se visar aos objetivos do individuo.

Para Bethlen (1987), a decisao € o inicio de um processo € ndo o fim, pois se trata de
uma acao que leva o gestor aos objetivos propostos. Entretanto, a implementacdo da decisdo é
de fato um processo longo e dificil, devido as suas caracteristicas, pois a decisdo pode ser
caracterizada como programada ou ndo programada.

De acordo com Newnan et al. (2004 apud PARDINE, 2009), o processo de tomada de
decisdo, no setor de construgdo civil, é delineado em oito etapas, conforme figura 12. Este

processo inicia-se com o reconhecimento de um problema, gerando com isso o desafio que
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movimenta o empreendedor. Vale ressaltar que este processo consiste na melhor escolha entre

as possiveis alternativas que estdo ligadas entre a gama de opg¢des existentes.

| Reconhecimento do problema |

Definicdo dos Objetivos \

Identificacdo dos dados relevantes \

Identificacdo das possiveis alternativas \

Selecdo dos critérios de escolha \

Constru¢do de um modelo \

| Escolha da melhor alternativa |

Previsio de consequéncias de cada alternativa |

Figura 12: Etapas de um Processo de Tomada de Decisdo
Fonte: Newnan et al. (2004 apud PARDINE, 2009).

A seguir, discorre-se, detalhadamente, acerca do entendimento das técnicas de
viabilidade econdmica de projetos. As referidas técnicas sao utilizadas por diversos setores

que buscam analisar a viabilidade de um determinado projeto ou compra de um ativo.
2.2.1 Viabilidade Economica de Projetos

Descrevem-se neste item os indicadores de andlise de viabilidade econdmica de um
projeto. As técnicas de viabilidade permitem que o gestor do empreendimento possa avaliar se
¢ viavel ou ndo investir em determinado empreendimento, pois o capital empregado deve ser
remunerado, para manter o fluxo econdmico do negdcio.

Dentro deste conceito, utilizam-se indicadores de viabilidade econdmica de projeto
como o Valor Presente Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Taxa Interna de
Retorno Modificada (TIRM), Indice de Rentabilidade (IR) e Payback Descontado, que sdo os
principais métodos de andlise de viabilidade econdmica de um projeto, sendo que alguns
autores afirmam ser importante uma adequacao das técnicas para o setor de construgdo civil.

Vale ressaltar que os indicadores mencionados possuem pontos positivos ou negativos,
dependendo da forma que se analise o projeto.

De acordo com Gitman (2004), VPL é considerado uma técnica sofisticada devido a

sua capacidade de explicitar o valor do dinheiro ao tempo, frente a uma Taxa Minima de
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Atratividade (TMA), que é considerada uma taxa com baixo grau de risco, onde o recurso
financeiro da empresa se encontra aplicado.

A TMA ¢ considerada como taxa de juros com baixo risco praticado pelo mercado.
Vale ressaltar que, para calculo do VPL, torna-se necessario utilizar o fluxo de caixa liquido
de um projeto em termos de dinheiro e trazé-lo a valor presente liquido, descontado o
investimento inicial (GITMAN, 2004).

Osborne (2010) corrobora Gitman (2004) no sentido de afirmar que o método pelo
VPL é mais rico do que a Taxa Interna de Retorno, pois este indicador (TIR) possui
imperfeicOes algébricas, dificultando a andlise de viabilidade econdmica dos projetos, em
alguns casos.

Kassai et al. (2000, p. 61) corroboram a afirmagao de Gitman, ao definirem Valor

Presente Liquido da seguinte forma:

[..] € um dos instrumentos sofisticados mais utilizados para se avaliar propostas de
investimentos de capital. Reflete a riqueza em valores monetarios do investimento,
medida pela diferenca entre o valor presente das entradas de caixa e o valor presente
das saidas de caixa, a uma determinada taxa de desconto.

Abaixo apresenta-se a férmula que € utilizada para que se possa calcular o VLP:

1

VPL= —CFo + Z

=1

CFj
(1+TMA)t

VPL = Valor Presente Liquido

CFo = Investimento Inicial

CFj = Fluxo de Caixa Liquido

TMA = Taxa minima de atratividade

t= Tempo

A técnica do VPL apresenta regras de andlise que devem ser verificadas antes da
aceitacdo de projeto, pois dependendo das condi¢des, o projeto pode ser aceito, rejeitado ou
indiferente. Vale ressaltar a importincia de reinvestimentos das taxas de descontos utilizadas
nos recebimentos dos fluxos de caixa do decorrer do projeto, pois caso a taxa de
reinvestimento seja menor, o cdlculo do VPL serd menor que o célculo inicial. Apresentam-se
seguiras condicdes de andlise para aceitagdo ou rejeicio do VPL (ROSS; WESTERFILD;
JAFFE, 1995).
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e VPL > 0: Projeto deve ser aceito, pois retorna o capital investido em funcdo do
tempo e da taxa de desconto. Neste caso, a empresa obterd um retorno superior ao
seu custo de capital.

e VPL = 0: Projeto € indiferente, pois empata o recurso financeiro alocado.

¢ VPL < 0: Projeto deve ser rejeitado, pois ndo constitui em valor, devido ao recurso

financeiro ndo retornar para o investidor do projeto.

A TIR € tida como um indicador amplamente utilizado pelos executivos de mercado
financeiro para andlise de investimento. Este fato decorre da forma como a TIR € apresentada,
pois este indicador expressa uma taxa anual de retorno que facilita as comparacdes entre
outras taxas de juros. Entretanto, o célculo deste indicador, de forma manual, ¢ mais
complexo do que o VPL, pois é taxa de desconto que iguala, em um tnico momento, 0s
fluxos de entrada e saida de caixa, sendo desta forma a taxa que produz um VPL igual a zero,
conforme demonstrado no grafico 3 (GITMAN, 2004).

Abaixo se apresenta como a férmula € constituida:

n

CFj
0= —CFo+ Y ———~
© Z 1+ TIR)t
TIR = Taxa Interna de Retorno
CFo = Investimento Inicial
CFj = Fluxo de Caixa Liquido
t= Tempo

VPL ( Valor Presente Liquido )

4

\\ TIR ( Taxa Interna de Retorno )

Grafico 3: Taxa Interna de Retorno

Elaborado pelo autor (2011).



71

De acordo com Ross, Westerfild e Jaffe (1995), a Taxa Interna de retorno apresenta

algumas regras que devem ser analisadas antes da aceitacdo do projeto:

e TIR > TMA: Projeto deve ser aceito, pois a TIR sendo maior que Taxa Minima de
Atratividade torna-se interessante para o investidor manter o recurso financeiro no
projeto analisado.

e TIR < TMA: Projeto deve ser rejeitado, pois a TIR sendo menor que a TMA nao
ha motivacdo por parte do investidor em investir no projeto devido a baixa
rentabilidade.

Kassai et al. (2000) apontam alguns problemas no uso deste indicador, como por
exemplo, um fluxo de caixa nao convencional que tenha varias inversdes de sinais alternando
fluxos positivos e negativos. Neste caso, a TIR pode apresentar taxas positivas e negativas,
podendo inexistir solucdes. Outro fato, em relagdo ao indicador, consiste na complexidade de
calculo, sendo necessario o uso de calculadoras financeiras.

Diante deste problema apresentado pela TIR, Kassai et al. (2000) descrevem sobre a
Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM), que visa a corrigir a distorcao das inversdes de
sinais do fluxo de caixa. Esta técnica consiste em trazer a valor presente os fluxos negativos, a
uma taxa de financiamento compativel, obtendo, assim, um Valor Presente (VP).

Com relacdo aos sinais positivos, o autor orienta leva-los a Valor Futuro, a uma taxa
de reinvestimento. Desta forma, tem-se um fluxo de caixa convencional com dois indicadores,
sendo um, o Valor Presente e o outro, Valor Futuro (FV), com 0 mesmo nimero de periodos.
Diante deste ajuste, deve-se calcular a TIR de forma convencional. A figura 13 demonstra o

diagrama de fluxo de caixa com as orientagdes feitas pelos autores (KASSAI et al., 2000).

Taxa de Reinvestimento

5
>

VF

o
=
N
w
o
(9]
(o))
~
(0]

VP Taxa de Financiamento

A

Figura 13: Diagrama do Fluxo de Caixa

Fonte: Kassai et al. (2000).
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Outro indicador, utilizado na avaliacdo de projeto, é o Payback, que consiste em
avaliar o tempo de retorno do investimento. Este indicador pode atuar de duas formas: uma
nio considerando a taxa de desconto, sendo nomeado como Payback simples, ou
considerando a taxa de desconto, sendo considerado como Payback Descontado (KASSAI,
2000).

De acordo com Gitman (2004), o método por Payback é muito utilizado pelo mercado
financeiro, para avaliacdo de projetos de pequeno porte, e pelas pequenas empresas, para
avaliacdo da maioria dos projetos. O método é simples, levando-se em consideracdo o fluxo
de caixa em relacdo ao tempo e ndo o lucro contdbil, sendo utilizado de forma complementar
aos outros indicadores, como o Valor Presente Liquido e a Taxa Interna de Retorno.

Kassai et al. (2000) conceituam o Payback como sendo:

[...] o periodo de recuperacdo de um investimento e consiste na identificagdo do
prazo em que o montante do dispéndio de capital efetuado seja recuperado por meio
de fluxos liquidos de caixa gerados pelos investimentos. E o periodo em que os
valores dos investimentos (fluxos negativos) se anulam com os respectivos valores
de caixa (fluxos positivos).

O método do Payback simples apresenta algumas deficiéncias de andlise, como por
exemplo, ndo considerar a maximizacdo da riqueza por nao levar em conta o conceito do
desconto do fluxo de caixa e o valor do dinheiro no tempo. A outra defici€ncia, que se aponta,
consiste na incapacidade de o método ndo considerar os fluxos de caixa que ocorrem apds o
retorno do investimento (GITEMAN, 2004; ROSS, WESTERFILD; JAFFE, 1995).

De acordo com Holmén e Pramborg (2009), o método de Payback descontado torna-se
eficaz em detrimento do Valor Presente Liquido, quando se analisa um projeto de viabilidade
econdmica em funcdo do risco politico em um determinado pais, pois o investidor estrangeiro
pode ter problemas de retorno do investimento numa possivel mudanca de politica.

O risco politico deve-se a instabilidade do governo na privatiza¢do das industrias que
tiveram aporte de capital do setor privado antes do retorno do investimento.

Para Lefley (1996), o método de andlise de viabilidade econdmica de projetos pelo
Payback ndo possui justificativa teérica na medida em que ndo identifica projetos que irdo
maximizar os lucros do investidor. Entretanto, o método continua sendo utilizado na industria,
devido a sua capacidade de prever o tempo de retorno do investimento. Ressalte-se que,
dependendo desta mensuracao, o risco do investimento pode se tornar muito alto.

O Indice de Rentabilidade é outro método utilizado em viabilidade econdmica de

projetos. Este consiste na utilizacdo do resultado do VPL e do Investimento em mddulo para
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que possa ser calculado. E o indicador-apoio, na tomada de decisdo, quando ha restricio de
capital na escolha entre projetos dependentes (ROSS; WESTERFILD; JAFFE, 1995).

Apresenta-se abaixo a férmula do Indice, para melhor compreensdo, sendo que as
regras de decisdo seguem conceitos parecidos com o VPL, ou seja, se o Indice de
Rentabilidade for maior que 1, o projeto deve ser aceito; caso contrdrio, se o Indice de
Rentabilidade for menor que 1, o projeto deve ser rejeitado (ROSS; WESTERFILD; JAFFE,
1995).

Férmula do Indice de Rentabilidade:

R VPL+ I

1

IR = Indice de Rentabilidade

VPL = Valor Presente Liquido

|11 = Investimento em Mddulo

De acordo com Ross, Westerfild e Jaffe (1995), os indicadores como VPL, TIR,
TIRM, Payback e o IR possuem caracteristicas distintas que auxiliam o gestor na tomada de
decisdo sobre o melhor projeto pelo aspecto econdmico. Diante desta afirmacdo, devem-se
avaliar projetos mutuamente excludentes por fluxos de caixas incrementais, onde, na
aceitacdao de um projeto, deve-se rejeitar o outro. Neste caso, os autores afirmam que o gestor
deve observar se o VPL incremental do projeto € maior zero e se possui uma TIR incremental
maior que a Taxa Minima de Atratividade do investimento.

Outro exemplo, citado por Ross, Westerfild e Jaffe (1995), é com relacdo aos projetos
dependentes, casos em que o Indice de Rentabilidade se apresenta como um indicador
adequado para andlise.

De acordo como Tavares Junior, Farias e Castro (2007), o mercado de construcao
imobilidrio possui alto indice de competitividade, com grande indice de risco e incerteza,
provocando no investidor a busca por uma anélise mais tangivel, pois € comum, neste setor, a
tomada de decis@o de forma intuitiva. Diante deste fato, o método do Valor Presente Liquido
torna-se eficaz, para uma andlise mais criteriosa na viabilidade econdmica de um projeto no
setor de construcdo imobilidria, pois o referido método apoia o investidor na resolu¢do de
problemas no desenvolvimento do projeto.

Para Gonziles e Formoso (2000), o setor de constru¢do civil possui, como
caracteristica cultural, o perfil de lancar novos empreendimentos imobilidrios de forma
subjetiva, sem necessariamente utilizar-se de metodologias objetivas, como a andlise de

viabilidade econdmica convencional.
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Este tipo de ocorréncia estd relacionado com o empreendedor da construcao, que toma
por base as experiéncias passadas e uma dose exagerada de sentimento para a tomada de
decis@o, sem necessariamente se precaver com informag¢des fundamentais proporcionadas por
estudos econdmicos. Diante deste quadro, o setor de construgdo acaba sofrendo com
resultados fracos e comprometendo o desempenho econdmico do empreendimento
(GONZALES; FORMOSO, 2000).

Entretanto, Gonzdles e Formoso (2000) afirmam que o método de viabilidade
convencional também ndo responde de maneira efetiva a necessidade de se avaliar um
empreendimento de construcdo. Este tipo de situacdo € decorrente da peculiaridade do setor
de construcao, devido aos fluxos de caixas complexos e incertezas futuras.

Frente a afirmagdo quanto a complexidade dos fluxos de caixa, no setor de construcdo,
para andlise de viabilidade econdmica, Gonzdles e Formoso (2000) indicam que a melhor
forma de se calcular a viabilidade econdmica da edificacdao é através do método do VPL.
Deve-se considerar o saldo acumulado do fluxo de caixa para o valor futuro e depois trazé-lo
a valor presente, frente a uma taxa de atratividade. Entretanto, a técnica coaduna com os
outros autores explicitados neste capitulo, onde se altera apenas a forma de célculo..

No préximo item, descreve-se sobre a técnica da andlise do custo do ciclo de vida
aplicada no setor de construcdo. A referida técnica € oriunda da engenharia econdmica, que
trata a parte da viabilidade econdmica de uma edificagdo com base no ciclo de vida, em
relac@o aos custos dos ativos aplicados no processo de construgao.

O préximo item foi abordado devido a importancia econdmica durante o ciclo de vida
de um produto, pois se trata de uma técnica de viabilidade econdmica aplicada aos custos

decorrentes de um ativo.
2.2.2 Analise do Custo do Ciclo de Vida na Construcao

A ampliacdo dos negécios, envolvendo questdes ambientais, vem onerando os custos
dos recursos aplicados nos produtos, de forma que o gestor busque por alternativas menos
dispendiosas. Diante desta situagdo, os métodos tradicionais de andlise de viabilidade
econdmica, como VPL, TIR e o Payback, que sdao largamente utilizados no mercado,
necessitam da componente receita, para que se possa avaliar uma determinada alternativa de
investimento.

A Andlise do Custo do Ciclo de Vida (ACCV) apresenta caracteristicas interessantes
de andlise de investimento em uma determinada tomada de decisdo entre alternativas de

produto, devido a sua estrutura metodoldgica, que promove avaliagcdo dos custos, desde a
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extracdo da matéria-prima, que compde a fabricacdo, até o descarte do produto (SHIL;
PARVEZ, 2008).

Desta forma, a metodologia pela ACCV permite uma anédlise ampla de todos os custos
envolvidos, facilitando, assim, a tomada de decisdo, sem necessariamente depender de
projecdes de receitas (SHIL; PARVEZ, 2008).

Para Woodward, (1997), a Andlise do Custo do Ciclo de Vida é um conceito que
consiste em otimizar os custos totais de um ativo, identificando e quantificando as
despesas liquidas resultantes de sua vida ttil.

Neste sentido, a metodologia esta preocupada com o valor do dinheiro em funcio do
tempo, mas a sua concretizacao depende do fornecimento de informacodes
relevantes e rdpidas, com base na aplicacao de técnicas estatisticas adequadas para a previsao
de custos futuros, devendo-se desta forma ter cuidado com a precisao das informagdes
necessdrias para que se possam comparar alternativas de investimentos (WOODWARD,
1997).

De acordo com Fuller e Peterson (1996), o método pela andlise do Custo do Ciclo de
Vida consiste em uma avaliagdo econdmica de determinado projeto ou ativo, onde sdo
considerados todos os custos de seu ciclo de vida deste o capital, operagdo, manutencio e a
disposi¢cdo final do bem, no sentido de proporcionar uma tomada de decisdo no campo
financeiro.

Adicionalmente, Fuller e Peterson (1996) afirmam que o método da ACCV pode ser
aplicado em qualquer tomada de decisdo em investimento de capital, pois o método
proporciona uma verificagdo dos custos iniciais em fun¢do do tempo do ciclo de vida.

Cople e Brik (2010) afirmam que ACCV consiste de uma medida de eficiéncia, para
andlise de um grande nimero de processos produtivos, que se baseia em sistemas técnicos,
como avido, caminhdes, navios, radares entre outros, pois permite incluir ndo apenas as
despesas de aquisicdo e desenvolvimento de sistemas técnicos, mas os custos de operagdo,
manutencdo e custos de modernizacao e descarte.

Kumaran et al. (2001) definem ACCV como um método que influencia no
desenvolvimento do produto, promovendo o relacionamento entre custos e parametros de
desenvolvimento, contribuindo, com isso, na reducdo de custos onde se pretende avalid-los
em seu maior impacto.

Adicionalmente, a ACCV pode contribuir, na andlise dos custos de um produto, como
por exemplo: avaliar a ascendéncia inflaciondria do custeio, reducdo do poder de compra,

limitagdes orcamentarias e o aumento da competitividade (KUMARAN et al.; 2001).
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Vale ressaltar a importancia de incluir, na anélise dos custos, aqueles relacionados as
questdes ambientais, como: os custos de controle de efluentes, disposi¢cdo de desperdicio,
reciclagem, reabilitacdo (nos casos relacionados aos acidentes ambientais) e custos advindos
dos impostos ambientais (KUMARAN et al., 2001).

Barringer (1998) afirma que o Custo do Ciclo de Vida constitui-se na andlise dos
custos desde o “berco ao timulo”, dentro de uma modelagem econdmica, no sentido de
avaliar as possiveis alternativas na escolha de um projeto. Desta forma, o método permite,
frente as anédlises dos custos de um determinado projeto, avaliar a rentabilidade econdmica e,
assim, obter sucesso comercial nos empreendimentos, em funcio do seu ciclo de vida.

Para Fuller e Peterson (1996), a ACCV pode ser exemplificada em projetos de
conservagdo de energia no setor de construgdo civil, onde hd uma grande oportunidade de
desenvolver a desempenho térmico em materiais envolvendo uma edificagdo, como por
exemplo, em paredes, janelas e telhados, no sentido de reduzir a perda de aquecimento no
inverno e o ganho de calor no verao.

Diante desta questdo, a ACCV pode apresentar uma anélise, para o investidor, onde o
alto custo do projeto de conservagao de energia, em uma nova construcao, possa vir a reduzir
o custo de energia em um determinado tempo, justificando a viabilidade econdmica deste
projeto (FULLER; PETERSON, 1996).

De acordo com Korpi e Ala-Risku (2008), o uso mais comum do ACCV consiste na
selecdo para diferentes produtos e mudanga de design, visando a comparagdo e otimizacao
entre os produtos. O setor de construcao € o principal utilizador deste tipo de metodologia,
principalmente na andlise dos recursos envolvendo energia, onde se concentra, sobretudo, nas
selecdes de tipos de fontes energéticas.

No setor publico, 0 uso da ACCV concentra-se principalmente em terceirizacao,
enquanto no setor privado a metodologia € utilizada como uma ferramenta de suporte ao
projeto (KORPI E ALA-RISKU; 2008).

Para Barringer (2003), os custos de aquisicdo de equipamentos Ou Pprocessos
alternativos de producdo sao normalmente utilizados como um tnico parametro de escolha,
nao demonstrando, desta forma, como melhor critério, pois nio considera o ciclo de vida do
equipamento. O método do Custo do Ciclo de Vida permite demonstrar se os ganhos
operacionais sdo adequados para justificar o custo do investimento.

Adicionalmente ao pardgrafo anterior, a Anédlise Custo do Ciclo de Vida € calculada
com base em todos os custos futuros (aquisi¢do, manutencao, entre outros) anuais, sendo estes

descontados a uma determinada taxa, no sentido de se obter o valor presente confrontando
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com os objetivos dos investidores. Deve-se adicionalmente utilizar o método do fluxo de
caixa, com base em um determinado periodo de tempo, que pode ser de um ou mais anos para
andlise (FULLER; PETERSON, 1996).

Para Goralczyk e Kulczycka (2005), a ACV constitui-se como uma ferramenta que
apoia os produtores nas decisdes relacionadas ao impacto ambiental, sem considerar os
aspectos financeiros. Por outro lado, a ACCV permite analisar e desenvolver um modelo de
custo/beneficio para avaliagdo do impacto ambiental, onde custos relacionados em todo ciclo
de vida de um ativo sdo analisados na perspectiva do investidor. Este modelo de avaliacao
econOmica contempla os custos de aquisicdo, desenvolvimento, operacdo, conservagiao e
manutengdo, bem como o valor residual.

Fuller e Peterson (1996) apresentam 10 passos-chave para se realizar a Andlise do

Custo do Ciclo de Vida, com base no exposto a seguir:

1. Definicdo do problema e declaracdo dos objetivos. Nesta etapa, deve-se identificar,
de forma clara e objetiva, o que se pretende, de modo que se evidencie o
entendimento da andlise e quais as etapas de decisdo, estruturagdo da andlise e

selecdo do método de avaliacdo econdmica.

2. Identificacdo das possiveis alternativas. Deve-se, nesta fase, analisar as alternativas
econOmicas que facam sentido, diante da economia de custos futuros e que tenham

0 maior retorno para o investidor.

3. Estabelecimento comum de suposicoes e parametros. Nesta fase, torna-se

necessdrio criar parametros-padrao, a fim de desenvolver condicdes de anélises.

4. Estimativa de custos e tempo de ocorréncia para cada alternativa. Deve-se, nesta
etapa, montar um fluxo ao tempo, no sentido de se demonstrar a evolu¢do dos
custos futuros em funcdo de cada alternativa. Na ACCV, € comum considerar os
custos operacionais do projeto e os custos relativos ao investimento. Neste sentido,
sdo considerados custos de investimentos aqueles que ocorrem antes da construcao

de uma edifica¢do, como por exemplo; planejamento e aquisi¢io do projeto.

5. Descontar os custos futuros para valor presente. Neste item, devem-se descontar
todos os custos futuros com vale no método do Valor Presente (VP). Este método
considera os valores futuros trazidos ao presente, com base em uma taxa de
desconto. O célculo utilizado é parecido com a férmula mencionada por Kassai et

al. (2000), porém deve-se desconsiderar do cdlculo o investimento.
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Calcular e comparar o Custo do Ciclo de Vida para cada alternativa. Apds a

andlise, devem-se comparar as alternativas, escolhendo a menor ACCV.

Calcular medidas adicionais, se necessdrio, para priorizar os projetos. Entende-se
como medidas adicionais os calculos de viabilidade econdmica, como TIR e VPL,

entre outros.

Avaliar incerteza dos dados de entrada. Neste item, devem-se avaliar os dados que

nao apresentam bases confidveis.

Avaliar os custos que nao podem ser calculados ou estimados. Estes custos devem
ser analisados de forma que se possa mensurd-los; caso contrdrio, deve-se ajustar

outro caminho para sua alocacgdo.

Aconselhar a tomada de decisdao. Neste item final, o gestor, com base nas
informacdes advindas do estudo de ACCV, deve aconselhar a decisdo com base na

menor ACCV.

Como citado anteriormente, a Andlise do Custo do Ciclo de Vida é um método que, na

vis@o Fuller e Peterson (1996), é mais apropriado para demonstrar a evolugdo das alternativas
de custo em fungdo do ciclo de vida do projeto. Entretanto, o método ndo € apropriado para
avaliar custos efetivos de alternativas de projetos em fung¢do do faturamento. Neste caso,
devem-se utilizar as técnicas convencionais de viabilidade econdmica. Apresenta-se abaixo a

formula paramétrica do cédlculo da Anélise do Ciclo de Vida para o setor de Construcao.

LCC =1+Repl-Res + E+ W + OM&R

LCC = Valor Presente do Ciclo de Vida do Custo.

I = Valor Presente dos custos de investimentos.

Repl = Valor Presente dos custos de reposi¢dao de Investimentos

Res = Valor Presente do valor residual menos o custo de disposicao .

E = Valor presente dos custos de energia

W

= Valor Presente dos custos da dgua

OM&R = Valor Presente dos custos de manuten¢do, parada de operacdo e custos de

reparo.

Para Kshirsagar, El-Gafy e Abdelhamid (2010), o ACCV éuma avaliacio

econOmica de um sistema ou instalacdo, durante seu ciclo de vida, que se expressaem
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termos de ciclo equivalente de custeio. O Método € utilizado para comparar vérias opgoes,
identificando a avaliacdo de impactos econdmicos sobre a vida de cada op¢do, com base na
andlise do custo inicial de aquisi¢do, custos de manutengdo e operacdo, permitindo, com isso,
subsidiar o investidor ou gerente de informagdes econdmicas e possibilitando a tomada de
decisao.

A férmula de cédlculo do ACCV, apresentada por Kaufman (1970 apud
KSHIRSAGAR; EL-GAFY; ABDELHAMID, 2010), contempla os elementos citados por
Fuller e Peterson (1996), onde se devem trazer a valor presente todos os custos analisados
dentro da metodologia. Abaixo € demonstrada a férmula utilizada por Kaufman:

NPV=C+R-S+A+M

Onde:

NPV = Valor Presente Liquido (Com base em uma taxa de desconto).

C = Custo e investimentos.

R = Custo de reposicao.

S = Valor Residual.

A = Custos de manutengdo, reparo incluindo o custo de energia.

M = Custos ndo recorrentes de manutencao e reparo.

Barringer (1998) afirma, adicionalmente, que o novo enfoque do método ACCV
permite uma mudanca na perspectiva do negécio, com €nfase na estratégia competitiva da
organizagdo, pois desta forma contribui com o gestor frente a uma anélise de longo prazo dos

custos, apoiando-o nas situagdes abaixo relacionadas:

Projeto de Engenharia: permite minimizar o custo de capital.
Engenharia de Manuten¢do: minimiza horas de reparo de equipamentos.
Acionistas: maximiza a riqueza

Contabilidade: maximiza o Valor Presente Liquido

A

Engenharia de Confiabilidade: permite minimizar falhas.

Norris (2001) acrescenta que o ACCV apresenta grandes diferencas metodoldgicas da
ACYV, pois cada método apresenta uma perspectiva diferente, fornecendo resposta muito
oposta. Diante desta situa¢do, a ACV visa a avaliar o desempenho ambiental das alternativas

em relacdo ao sistema de produto, enquanto que a ACCV compara o custo/beneficio das
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alternativas de investimentos ou decisdo de negdcio, a partir da perspectiva do investidor.

Estas diferencas sdo apresentadas no quadro 13.

Ferramenta / Método ACV ACCV
Proposta Comparar o desempenho Determinar os custos
ambiental de uma alternativa | efetivos de alternativas de
de um sistema de produto investimentos para a tomada
de decisdo do investidor
Atividades as quais sao Todos os processos ligados Atividades relacionadas aos
consideradas no Ciclo Vida ao ciclo de vida fisico do custos diretos ou beneficios
sistema de produto para uma decisdao econdmica
Fluxos considerados Poluentes, recursos, fluxos Fluxos de custo e beneficios
de matérias, energia. financeiros que impactam na
tomada de decisdo do
investimento
Unidades para o Massa, Energia, Unidade monetaria.
acompanhamento do fluxo ocasionalmente volume ou
unidades fisicas.
Tempo de tratamento e Avaliacdo do impacto pode O tempo € critico, pois 0s
€scopo direcionar uma janela de custos sdo trazidos a valor
tempo fixo. presente.

Quadro 13: Comparacio entre ACV e ACCV.
Fonte: Norris (2001).

De acordo com Goéralczyk e Kulczycka (2005), a ACCV avalia alocagdo dos custos

dentro das fases metodoldgicas da ACV, conforme apresentado abaixo:

1.

Definicao do Escopo e Metas. Nesta fase, a Andlise do Custo do Ciclo de Vida

deve ser realizada para cada unidade funcional dentro da limitacao do sistema.

Andlise do Inventério do ciclo de vida. Esta etapa visa a quantificar as entradas e
saidas do sistema de produto, sendo necessdrio mensurar OS custos, como por
exemplo, custos de saidas, sendo residuos e polui¢des gerados pela unidade
funcional, custo de insumos como quaisquer matérias ou energia que entram na

unidade funcional e outros eventuais custos relacionados a esta fase.

Avaliagdo de Impacto do ciclo de vida. Destina-se esta etapa a avaliar os principais
impactos ambientais utilizados na fase do inventdrio. Neste momento, deve-se
estabelecer a hierarquia de custos para cada unidade funcional, de forma que se

possa analisar a contribui¢do maior dos custos para cada categoria de impacto.

Interpretacdo e avaliagdo. Na etapa de avaliacdo, inclui-se a ponderacdo e

agregacdo dos diferentes tipos de impactos ambientais, de forma que se possa
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tomar uma decisdo, utilizando-se dados financeiros nas fases anteriores em temos

monetarios.

Algumas limitacdes sdo apontadas na metodologia. Gluch e Baumann (2004) afirmam
que a aplicacdo da ACCV na industria da construgao parece ser limitada, abrindo desta forma
uma discussdo conceitual, pois a metodologia ndo leva em conta a capacidade de decisdes
racionais em condi¢des de incerteza.

Outra limitacdo consiste na sua simplificacdo da unidade monetéria devido a falta de
dados confidveis. Diante da complexidade no processo de construcdo, a metodologia
apresenta-se de forma ndo padronizada, criando, com isso, confusdes conceituais (GLUCH,;
BAUMANN, 2004).

Na vis@o de Barringer e Weber (1996), a metodologia da ACCV apresenta algumas
limitagdes que estdo ligadas diretamente a sua propria concep¢ao. Frente a esta questdo, os
autores apontam os tipos de deficiéncia:

» Existem poucos especialistas devido a complexidade do assunto, em funcgido da

alocacdo dos custos e o amplo conhecimento que o gestor necessita ter para a

realizag¢do do estudo.

» Os custos relacionados ao beneficio sdo estimativas relacionadas a métodos
estatisticos, sendo, desta forma, dificil de precisar em quanto o custo de aquisicao

¢é considerado efetivo.

» Os modelos de ACCV necessitam de grande volume de dados, onde a maioria dos

dados disponiveis é questiondvel ou nao pode ser mensuravel.

» A ACCV requer cenarios para cada tipo de custo, em fung¢do da curva de
aprendizagem do tipo de ativo. Significa mensurar, em funcdo destes cenarios, 0s
custos relacionados com matérias, reparos no ativo, custo de transporte, custos

trabalhistas, custo do projeto entre outros.

¢ A metodologia ndo é adequada para questdes orcamentdrias, pois sua filosofia

consiste em comparar alternativas de aquisi¢cdo de ativos.

e A ACCYV ¢ raramente utilizada em dreas comerciais, devido a pouca especializa¢ao

de profissionais para aplicar a metodologia.

No préximo item, pretende-se descrever sobre os impactos sociais no produto,
partindo do conceito de responsabilidade social e, em seguida, sobre a parte social da

ferramenta do ciclo de vida. Esta técnica utiliza um escopo baseado na ACV, com o objetivo
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relacionado aos impactos sociais que serdo contemplados na fundamentacido tedrica do

modelo proposto pela pesquisa.
2.3 IMPACTOS SOCIAIS DO PRODUTO NO CICLO DE VIDA.

Neste item aborda-se a técnica da ACV do produto pelo escopo social, visando a
entendimento da técnica no comportamento dos impactos sociais que o produto possa oferecer
em relacdo aos trabalhadores, comunidades locais, consumidores e em relagdo ao seu ciclo de
vida. Entende-se que a Andlise Social do Ciclo de Vida (ASCV) seja uma ferramenta
complementar a ACV e a ACCV.

Na abordagem da ferramenta ASCV, deve-se avaliar a importancia da
Responsabilidade Social Corporativa, cujo tema converge para as categorias de impacto social

relacionado a ASCV.

2.3.1 Responsabilidade Social Corporativa

Conceitua-se responsabilidade social corporativa de acordo com a UNEP (c), 2009),
como a condicdo que as empresas venham a assumir a responsabilidade com as questdes
socias da organizacdo, a fim de contribuir para o desenvolvimento sustentdvel, por meio da
estratégia do negdcio, orientando a gestdo e os processos de producao.

Entretanto, deve-se ressaltar a importancia de como a organizagdo aborda a cadeia de
suprimento e o monitoramento desta, a fim de se evitar problemas de ordem social, como por
exemplo: a saude, seguranca e condicdes de trabalho de seus funciondrios ou terceirizados.
(UNEP (c), 2009).

Ashley, Coutinho e Tomei (2000) conceituam Responsabildiade Social Corporativa

como:

o conceito de responsabilidade social vem se consolidando como um conceito
intrinsecamente interdisciplinar, multidimensional e associado a uma abordagem
sistémica, focada nas relagdes entre stakeholders associados direta e indiretamente
ao negdcio da empresa.

De acordo com a UNEPc (2009), a definicdo com maior repercussdo sobre
Responsabilidade Social Corporativa consiste no conceito citado pela Unido Europeia, que
tem a conotacdo voltada para as empresas preocupadas com a integracdo das questdes sociais
e ambientais em suas operagdes, no sentido de se proporcionar uma relagdo préxima aos

interesses das partes interessadas.
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Entretanto, ha falta de consenso quanto 4 definicio mais sélida de Responsabilidade
Social Corporativa (RSC), devido a auséncia da integragdo mais clara dos aspectos
econOmicos, ambientais, diferencas regionais na implantacdo do conceito e a necessidade de
um apoio maior aos direitos humanos, em nivel internacional, e dos direitos dos trabalhadores
( UNEP (c), 2009).

Segundo a visdo do BNDES (2000):

O exercicio da responsabilidade social corporativa estd associado a nocdo de
sustentabilidade, que visa a conciliar as esferas econdmica, ambiental e social na
geracdo de um cendrio compativel & continuidade e a expansdo das atividades das
empresas, no presente e no futuro.

Para Wood (1991), a ideia bésica da responsabilidade social corporativa consiste na
interligacdo entre as empresas e sociedade, em vez de considerd-las entidades distintas, pois a
sociedade tem determinadas expectativas para o comportamento apropriado do negdécio, em
funcdo das questdes sociais. Frente a este pensamento, a autora acrescenta a importancia de

trés principios basicos que fomentam o conceito de RSC:

1. O principio da legitimidade, onde a sociedade concede a legitimidade e poder ao
negocio.

2. O principio da responsabilidade publica, onde as empresas sdo responsaveis pelos
resultados relacionados com sua drea primdria e secunddria de envolvimento com a
sociedade.

3. O principio da descri¢do gerencial, onde os gerentes sdo atores morais dentro de
cada dominio da responsabilidade social corporativa, sendo obrigados a gerar
resultados socialmente responsdveis.

A sociedade tem tido forte relacdo com a responsabilidade social corporativa, como
citado no pardgrafo anterior. Diante desta questdo, as empresas, pressionadas por estes
stakeholders, sdo levadas a uma postura mais ética, mudando a postura de realizar os
negécios. Esta nova forma de relagdo nos negdcios, com base em principios éticos,
impulsiona a organizacdo para uma reavalia¢do de seu posicionamento estratégico, tendo que
considerar esta premissa como uma das bases para a sua gestao (BNDES, 2000).

Houve, no entanto, trés grandes contribui¢des para o movimento da Responsabildade

Social Corporativa no mundo, conforme descrito abaixo (UNEP (c), 2009):
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1. O Pacto Global, iniciado em 1999, por Kofi Annan, antigo secretdrio-geral das
Nagdes Unidas. Esta iniciativa visa a que as empresas se comprometam em alinhar
sua estratégia empresarial com os dez principios universalmente aceitos nas areas

de direitos humanos, trabalho, meio ambiente e ao combate a corrupgao.

2. A Global Reporting Initiative (GRI), que € uma iniciativa “multi-stakeholder”, que
foi langada em 1997, pela CERES e UNEP, se constitui como um relatério que
apresenta as praticas de sustentabilidade utilizadas pelas empresas, abrangendo as

questdes econdmicas, sociais e ambientais.

3. Asdiretrizes da Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) para empresas multinacionais. Estas diretrizes consistem em critérios
sobre Investimento Internacional, que sdo adotados para facilitar o investimento
direto entre os membros das organizagdes signatdrias . A ultima revisao das
diretrizes foi realizada em 2000. As diretrizes sdo recomendacgdes dirigidas pelos
governos as empresas multinacionais que operam dentro ou a partir de paises
signatdrios (os trinta paises membros da OCDE, além deonze paises ndo
membros), onde sdo estabelecidos principios e padrdoes de como conduzir os

negdcios em uma variedade de areas.

Schroeder (2004) argumenta acerca do papel da empresa, frente a Responsabilidade Social

Corporativa, no final do século XX:

As empresas passaram a exercer um papel diferenciado do tradicional - provedoras
de bens e servigos. Ou seja, a sociedade passou a reconhecer que as empresas, como
grandes portadoras e geradoras de riquezas materiais, também deveriam e poderiam
assumir uma maior responsabilidade para com a sociedade, assumindo e
participando de causas sociais. Assim, a faléncia do Estado como mantenedor de
necessidades basicas do cidaddo, juntamente com a escassez do trabalho ou
emprego, especialmente no final do século XX, abriram espaco e necessidade para o
fendmeno da responsabilidade social corporativa. A empresa entdo deixou de ser
apenas a produtora de bens e servigos, para participar e influenciar diretamente
outras dimensdes sociais.

A seguir, aborda-se a Andlise Social do Ciclo de Vida, apresentando a relacdo da

técnica com os impactos no desenvolvimento do negdcio.

2.3.2 Analise Social do Ciclo de Vida do Produto

Neste item, serdo descritos os impactos referentes ao ciclo de vida em relagdo as

questdes sociais que o produto possa ter inferéncia.
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Segundo a UNEP (c) (2009), Andlise Social do Ciclo de Vida é:

uma técnica de avaliacdo do impacto social (impacto potencial) que verifica os
aspectos sociais €  socioecondmicos  dos produtos e  seus potenciais impactos
positivos e negativosao longo deseuciclode vida, abrangendo extracdo
e processamento de matérias-primas, fabricacdo, utilizagdo, manutencao, reciclagem
e disposi¢ao final.

A técnica de avaliacdo da Andlise Social do Ciclo de Vida do produto permite
verificar, ao longo do ciclo de vida, os potenciais impactos que possam afetar diretamente o
comportamento das empresas e os impactos sobre o capital social, com base em dados
genéricos em um local especifico. Vale ressaltar que a técnica ndo pretende prover
informacdes se uma empresa deve ou nao produzir um determinado produto, e sim, provocar
uma reflexao sobre os temas sociais que o produto impacta em seu meio (UNEP ¢, 2009).

Na visdo de Griesshammer et al. (2006), a Anélise Social do Ciclo de Vida do produto
avalia os impactos de todas as etapas do ciclo de vida que estdo relacionadas com a extracao
de recursos, processamento, transporte, fabricagdo, comercializagdo, utilizacdo, descarte ou

reciclagem. Neste contexto, deve-se analisar estas etapas em funcdo das consideracdes abaixo:

e [ocalizacdo geografica onde as etapas sdo realizadas, como por exemplo, minas de
extracdo de matéria-prima, ferrovias, portos. Em cada uma destas, ocorrem
diferentes tipos de impacto social em relac@o aos trabalhadores, colaboradores.

¢ (Comunidades onde podem ocorrer abusos em relagdo aos direitos humanos.

¢ Sociedade onde se devem verificar questdes relacionadas a corrupcao.

¢ Uso do produto em relagdo aos impactos sobre os consumidores.

A Avaliagdo Social do Ciclo de Vidaé, portanto, desenvolvida para facilitar as
empresas no sentido de realizarem seus negdcios de forma socialmente responsavel,
analisando, desta forma, os impactos sociais sobre as pessoas, em fun¢do do ciclo de vida do
produto. Esta anélise estd diretamente voltada para o comportamento da empresa em relagdo a
sua cadeia produtiva e como a empresa organiza e gerencia seu negocio (DREYER;
HAUSCHILD; SCHIERBECH, 2006).

A metodologia da ASCV pode ser utilizada em paralelo com as técnicas da ACV e
ACCV, no sentido de analisar de forma ampla e completa o desempenho Sustentdvel do

produto. Entretanto, a base de cdlculo, para estas andlises, deve ser a mais consistente
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possivel, levando-se em consideracao os limites do sistema, atribuicao consistente dos limites
dos sistemas e a consisténcia da fonte de dados (UNEP c, 2009).

De acordo com Dreyer, Hauschild e Schierbech (2006), a responsabilidade da
identificacdo dos dados, para andlise da ASCV, € do fabricante do produto. Frente a esta
questdo, o fabricante terd menor influéncia sobre os aspectos sociais a medida que as cadeias
de suprimentos estejam distantes do processo de manufatura. A figura 14 demonstra a relacdo

da influéncia dos niveis da cadeia produtiva em funcdo do processo de manufatura do

produto.
Ciclo de Vida do Produto
Forte Influéncia
Fraca Influéncia Fraca Influéneia
- . . Gerenciam
3® Camada 2° Camada 1° Camada Manufatura Distribuicio Consumidor A
Fomecedor Fomecedor ?| Fomecedor 2 doProduto : ¢ : : R:s? d:.)lOS

Figura 14: Influéncia exercida pelo Fabricante do produto em fun¢do da cadeia de producgdo
Fonte: Dreyer, Hauschild e Schierbech (2006).

Com base na Figura 14, percebe-se que o fabricante ndo possui grande influéncia na
terceira camada de fornecimento, mas através de parcerias com seus fornecedores mais
proximos, ele poderd promover uma pressdao nesta camada diante do apoio dos fornecedores
diretos. Entretanto vale ressaltar que se a terceira camada for compostas por fornecedores
Monopolizados ou Oligopolizados, o fabricante dificilmente conseguird prover uma pressao
como seus fornecedores mais proximos.

No estagio de fabricacdo, o produtor apresenta grande influéncia sobre a interacdo das
partes interessadas. Assim sendo, diante do estidgio de distribuicdo, o fabricante exerce
influéncia direta, onde os impactos sociais dos produtos estdo incluidos na andlise.

Na fase dos consumidores, onde o produto ¢ utilizado e o fabricante comeca a ter fraca
influéncia, devem ser considerados impactos sociais em relacdo as partes interessadas. Em
relacdo a ultima fase do ciclo de vida do produto, que se refere ao gerenciamento de residuos,
o fabricante, como apresentado na figura 14, terd minima influéncia. Entretanto, a andlise do
impacto social dependerd da escolha do local em que a empresa, a qual realiza o

gerenciamento do residuo, se relaciona com as partes interessadas.



87

Neste sentido, caso a empresa produtora atue globalmente, o fabricante terd grandes
dificuldades de controlar estes impactos, que podem estar relacionados a seguranca e 4 saide
das pessoas que realizam o manuseio dos residuos destes produtos (DREYER; HAUSCHILD;
SCHIERBECH, 2006).

O beneficio de se utilizar a técnica da ASCV consiste no fato de esta proporcionar
uma visdo ampla dos impactos sociais provocados pelo produto em seu ciclo de vida e
proporcionar o bem-estar das partes interessadas, com base nos aspectos socioecondomicos
analisados. Nao se pretende, porém, através da metodologia, proporcionar solugdes
inovadoras para o consumo sustentivel e a vida, pois temas desta natureza vao além da
proposta desta ferramenta (UNEP c, 2009).

A técnica da ASCV apresenta algumas limitagdes que sao parecidas com ACV, pois
em ambos o0s casos a coleta de dados e a falta de um banco de dados sdo escassos. A limitacdo
desta técnica estd ligada a natureza do efeito social, pois nem sempre sdo quantificaveis, como
por exemplo, a mao de obra infantil dentro da cadeia de desenvolvimento do Produto (UNEP
c, 2009).

De acordo com Griesshammer et al. (2006), a comparacdo entre os aspectos
ambientais, econdmicos e sociais pode variar de forma significativa. Outro ponto importante,
no que diz respeito aos aspectos sociais, consiste no tempo de andlise devido as fases do ciclo
de vida, pois estdo sujeitos a mudangas mais rdpidas do que os aspectos relacionados aos
impactos ambientais e econdmicos.

No préximo item, descreve-se sobre as fases da ferramenta de andlise social do ciclo

de vida do produto.

2.3.3 Fases da Analise Social do Ciclo de Vida (ASCYV).

A Anélise Social do Ciclo de Vida apresenta uma arquitetura similar a da ACV, tendo
as seguintes fases: objetivo e escopo, inventdrio do ciclo de vida, impacto do ciclo de vida e
interpretacao.

Em alguns casos, os dados subjetivos na ASCV sdo mais adequados ao uso, devido a
relevancia empirica demonstrada nos resultados sociais de interesse, como por exemplo: os
relatérios de trabalho e o grau de percepcdo de controle sobre suas agendas de
trabalho.(UNEPc, 2009).

Os impactos sociais compdem outra etapa dentro processo de andlise da ASCV, que
visa a analisar as consequéncias das pressdes positivas ou negativas sobre o bem-estar dos

stakeholders. Estes impactos sdo percebidos frente as consequéncias sociais dentro de uma
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atividade produtiva ou de consumo e comercializa¢do, que devem ser analisadas para que se
possam tomar medidas de seguran¢a no uso do produto. As causas relacionadas aos impactos

sao agrupadas em trés dimensdes (UNEPc, 2009).

1. Comportamental: onde impactos sociais ocorrem em fun¢do de decisdes de um
comportamento especifico, como por exemplo, coibindo os colaboradores em se

organizarem em sindicados e permitindo o trabalho infantil.

2. Processos socioecondmicos: onde impactos sociais sdo causados pelos efeitos
posteriores a decisdes socioecondmicas, como por exemplo, uma tomada de
decisdo em investir no setor de construcdo para edificar uma infraestrutura em uma

determinada comunidade.

3. Capital Humano, Social e Cultural: onde os impactos sociais se relacionam com os
atributos de um determinado individuo, grupo, sociedade ou nivel de escolaridade.
Como exemplo, o capital pode sofrer uma elevada percentagem de individuos HIV

positivo.

De acordo com Dreyer, Hauschild e Schierbeck (2006), a defini¢do de dareas de
protecdo social que sofrem impactos sociais de forma positiva ou negativa, depende da
Cultura, questdes politicas de cada regido onde serd aplicada a metodologia. Estas dreas sdo
definidas pelos autores como sendo: Saide Humana, Ambiente Natural, Recursos Naturais e
Ambiente Humano.

Na visao da UNEPc (2009), a avaliagdo da ASCV deve considerar as subcategorias
que se constituem como tema preponderante. Estas subcategorias sdo classificadas de acordo
com as categorias de impacto, que sao medidas pelo uso de indicadores. Os indicadores sao
utilizados para avaliar as subcategorias, que podem variar dependendo do contexto do estudo.
No sentido de validar as subcategorias, deve-se primeiramente alinhd-las junto as categorias
de impacto social que visam a identificar as partes interessadas, conforme demonstrado no
quadro 14.

Outro ponto importante, nesta ferramenta, reside na clara diferenca dos dados do
inventdrio e na avaliacdo do impacto, que sdo especificas em relacdo aos diferentes tipos de
atores que sdo definidos. Vale ressaltar, adicionalmente, a participacdo e envolvimento dos

stakeholders apresentados no quadro 14 no processo de andlise (UNEPc, 2009).
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Quadro 14: Andlise do sistema de categorias

Fonte: Adaptado da UNEPc (2009).

O método pela ASCV consiste num escopo parecido com a arquitetura da ACV. Neste

sentido, deve-se estar atento aos elementos centrais, como o Objetivo e o Escopo do Estudo.

De acordo com a UNEPc (2009), devem-se considerar, no objetivo e na metodologia

da ASCV, os passos abaixo, que sdo importantes na construcao desta etapa:

1. Determinar a atividade varidvel que deve ser usada e unidades de processos a

serem incluidas.

2. Verificar quais dados especificos serdo coletados em funcdo das categorias de

impacto e subcategorias.

3. Identificar quais atores estdo envolvidos em cada um dos processos e o tipo de

revisao critica necessaria.

4. Especificar o objetivo do estudo, incluindo as fungdes do produto, utilidade e

unidade funcional.
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Griesshammer et al. (2006) orientam no sentido de que, no escopo do ASCV, constem
as seguintes etapas:

e Objetivos do estudo, como por exemplo, refinamento do produto e
desenvolvimento de novos produtos.

® Escopo do inventario e limites do sistema. Nesta parte devem ser determinados
quais paises ou regides que o estudo aborda.

e Deve constar a unidade funcional e caracterizacao da utilizada.

e Alternativas e inclusio de cendrios de referéncia e op¢des de melhoria.

e Requisitos de qualidade dos dados.

e Revisdo critica, em se tratando de avaliagdes comparativas.

De acordo com a UNEPc (2009), no escopo do estudo da ASCV, deve-se atentar para
o tipo de publico-alvo que se pretende incluir. Diante desta questao, considera-se importante,
dependendo da amplitude do estudo, incluir sindicatos, representantes dos trabalhadores,
consumidores, governos, ONGs, acionistas e desenvolvedores do produto.

Na ASCV, a unidade funcional € tdo importante quanto na ACV, pois se trata de um
ponto de partida para determinar um sistema de produto. Neste sentido, devem-se especificar
os fluxos de referéncia, que sdo essenciais para a montagem de um modelo de sistema do
produto, onde se identificam as partes interessadas envolvidas e se estima a necessidade
especifica para o local de coleta de dados (UNEc, 2009).

Weidema (2004 apud UNEPc, 2009) propde cinco etapas para a definicao da unidade

funcional :

e Descrever o produto e suas propriedades de acordo com a utilidade social.
e Determinar o segmento de relevancia do mercado.
e Determinar as alternativas do produto.

e Definir e quantificar a unidade funcional em termos de propriedades obrigatdrias

do produto, com base na exigéncia do mercado.

e Determinar o fluxo de referéncia em funcio de cada sistema de produto.

Em relacdo a fase de andlise do Inventério do ciclo de vida, devem-se ressaltar alguns

pontos criticos na busca dos dados, como por exemplo, a caracterizagdo da avaliacdo do
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impacto, o local especifico da avaliagdo e a forma como os dados serdo priorizados (UNEPc,
2009).

Na fase do inventario, os dados sdo coletados e os sistemas sdo modelados com base
na definicdo do objetivo e o escopo do estudo, como mencionado em pardgrafo anterior.
Diante desta questao, vale ressaltar algumas sugestdes adicionais, no quesito operacional, que
se fazem necessdrias para a elaboracdo do inventdrio, como priorizar e selecionar os dados,
escolhendo os genéricos e a validagao destes (UNEPc, 2009).

Na visao de Weidema (2006), deve-se verificar os elementos do inventdrio, pois
devido as diversas propostas de Andlise Social do Ciclo de Vida, estes elementos podem
variar, como por exempo, horas de trabalho infantil como item do inventario e a educagdo
perdida, resultante das horas trabalhadas, como indicador intermediério.

A coleta de dados especificos, para o desenvolvimento do inventdrio, pode ser

adquirida mediante uma auditoria social, envolvendo as seguintes condi¢des (UNEPc, 2009):

1. Analisar a documenta¢ao da empresa com base na folha de pagamento.
2. Questionarios e entrevistas.

3. Andlise de documentagdes das entidades como ONG's.

Entretanto, em regides com uma administragdo pouco desenvolvida ou em paises ndo
democraticos, a indisponibilidade dos dados pode apresentar restricdes em todos os niveis.
Diante desta situacdo, os métodos de avaliacdo dos dados qualitativos podem sofrer severas
limitacdes. Neste sentido, recomenda-se concentrar-se em alguns indicadores que sdo
representativos (GREISSHAMMER et. al.; 2006).

Com relacdo a terceira etapa da ASCV, que esté relacionada ao impacto social do ciclo
de vida, o pesquisador deve analisar algumas agdes consideradas importantes, que estdao

mencionadas a seguir (UNEPc, 2009):

1. Selecionar as categorias e subcategorias de impacto com base nos métodos de
caracterizacdo de modelos.

2. Relacionar os dados, em fun¢do da fase do inventdrio, que se direcionam as
subcategorias de impacto.

3. Determinar e calcular indicadores para os chamados indicadores das subcategorias.
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Weidema (2006) menciona que vérios indicadores de impacto social sdo de fécil
modelagem, como por exemplo: saide e seguranca ocupacional, que sao medidos com base
nas lesdes e doengas contraidas durante as horas trabalhadas, que podem ser mensurados em
relacdo aos problemas de afastamento em relacdo aos danos na satde do trabalhador. Outro
exemplo citado pelo autor consiste no desemprego, que pode causar impacto na saude e na
produtividade humana.

Por outro lado, Weidema (2006) ressalta a dificuldade de modelar alguns impactos,
cuja complexidade dificulta sua mensuracdo. Entre estes impactos, pode-se citar a falta de
acesso a seguridade social que, além de um impacto imediato, apresenta um impacto de longo
prazo, que gera um desequilibrio em fun¢do de uma distribui¢ao desigual.

A figura 15 demonstra a hierarquia das subcategorias que sao normatizadas com base
nos conceitos da ISO 14044 (2006), desdobradas em trés etapas: a primeira, a selecdo das
categorias de impacto; a segunda, o acoplamento dos dados do inventdrio nas subcategorias; e

a terceira, a determinacdo dos indicadores das subcategorias (UNEPc, 2009).

Categorias de Impacto

Subcategorias

Indicadores

Dados do Inventario do Ciclo de Vida

Figura 15: Concepgdo das subcategorias.
Fonte: UNEPc, 2009).

Para Griesshammer et al. (2006), em um estudo de ASCV, a avaliacdo de impacto
deve constar de quatro etapas, como na ACV, onde a primeira se refere a classificacdo; a
segunda, a caracterizagdo; a terceira, a normalizacao; e a quarta, a qualidade dos dados.

As categorias de impacto e as subcategorias devem estar alinhadas com o escopo e
metas da ASCV, correspondendo, desta forma, aos interesses das partes afetadas. Deve-se, no

entanto, relacionar as categorias de impacto como: sauide e seguranga, direitos humanos,
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condi¢des de trabalho e governancga, em funcdo das subcategorias, juntamente com 0s seus
indicadores (UNEPc, 2009).

Podem-se citar, como subcategoria de impacto, as horas de trabalho, estando
relacionadas com a categoria “condicdes de trabalho”. Vale ressaltar que as subcategorias de
impacto buscam descrever o significado dos indicadores que serdo utilizados. O quadro 15
apresenta o exemplo da categoria de impacto “condi¢des de trabalho”, relacionada com a

subcategoria e seus indicadores (UNEPc, 2009).

Categoria de Impacto Subcategoria Indicadores.
Condicdes de trabalho Seguranca social e beneficio | Percentagem de

trabalhadores beneficiados

Horas de trabalho Quantidade de horas
trabalhadas por més

Salério justo Valor do salério pago em
relagc@o ao valor praticado
pelo mercado.

Quadro 15: Desdobramento da categoria condi¢Ges de trabalho.

Fonte: Adaptado da UNEPc (2009).

Vale resaltar no quadro quinze que a organizacdo dever avaliar as condi¢des
econOmicas para prover o saldrio justo com base no mercado, pois caso contrdrio podera ter
problemas relacionados a liquidez de sua operacdo. Outro ponto a destacar consiste na
condic@o da empresa se caso for um Monopdlico esta determinara as condi¢des sociais.

Na visdo de Griesshammer et al. (2006), a categoria de impacto pode estar relacionada
a vdrias categorias de partes interessadas, pois uma categoria de stakeholders pode ser
afetada por diferentes categorias de impacto. Neste sentido, vale ressaltar que as partes
interessadas podem variar ndo apenas de um estudo para o outro, mas também dentro de
cada etapa da cadeia de valor.

De acordo com Weidema (2006), devem-se definir indicadores e unidade de medida
para cada aspecto do impacto social, permitindo, com isso, a quantificacdo da medida. Como

exemplo de indicadores de impacto, com base na Vida Humana e Bem-Estar, o autor sugere:

e Vida e Longevidade.

e Sadde e Autonomia.

e Seguranca e Tranquilidade.
e [gualdade e Oportunidade.

¢ Participacdo e Influéncia.
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Griesshammer et al. (2006) afirmam que vérios indicadores podem estar sujeitos as
dimensdes social e econdmica simultaneamente. Os autores exemplificam esta questdo com
base no Emprego e Renda, que podem ser atribuidos as duas dimensdes mencionadas. No
quadro 15 apresentam-se alguns indicadores relacionados as questdes socioecondmicas.

Para Kruse et al. (2008), o termo “socioecondmico” se refere as questdes econdmicas
e vida social, onde estes indicadores se destinam a descrever ndo s6 a relagdo entre vida social
e econdmica, mas a correlacio entre os aspectos ambientais do ciclo de vida do produto.

De acordo com a UNEPc (2009), os indicadores das subcategorias podem assumir
métricas quantitativas como qualitativas ou semiquantitativas, dependendo do objeto do
estudo proposto. Os indicadores quantitativos sdo mesurados de forma numérica, como por
exemplo, o nimero de acidentes por unidade de processo.

Com relagdo aos indicadores qualitativos, estes podem ser mensurados descrevendo as
medidas tomadas pela empresa para gerir o stress de seus funciondrios. Os indicadores
semiquantitativos podem ser caracterizados por um “sim” ou por um “ndo”, dentro de uma
escala, medindo se a empresa possui um programa de gestdo para monitorar o stress de seus
funcionarios (UNEPc, 2009).

Kruse et al. (2008) mencionam trés critérios que devem ser considerados para o
desenvolvimento dos indicadores sociais: Relevancia, Viabilidade e Validade. Vale
complementar, de acordo com os autores, que os indicadores devem considerar o padrao de
sustentabilidade, podendo, em alguns casos, ser mensurados de forma qualitativa, sem perder
sua riqueza dos dados.

Para Griesshammer et al.(2006), hd uma tendéncia para concentrar o estudo de ASCV
em indicadores qualitativos, devido aos aspectos das categorias. Entretanto, a pratica
demonstra uma eficdcia maior quando se utiliza a combinacdo de dados quantitativos e
qualitativos, pois, desta forma, acentua-se a precisio na fase de interpretacdo do resultado do
estudo. O autor alerta quanto a complexidade dos indicadores, pois no caso do Trabalho
Infantil, a idade de inicio da atividade profissional pode variar em funcdo da modalidade da
atividade.

Para Kruse et al. (2008), surgem duas -caracterizacdes de indicadores
socioecondmicos. A primeira considera os Indicadores Aditivos, que compdem dois critérios,
sendo o primeiro, a mensura¢do de forma quantitativa; e o segundo, a relacdo do indicador
com a unidade funcional. A segunda caracteriza¢io consiste em indicadores descritivos, que

compdem uma segunda categoria.
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Esta categoria de indicador normalmente estd ligada a condicdo de trabalho e ndo

condicionada a unidade funcional, mas pode captar o pensamento do ciclo de vida, sendo

desta forma ttil em fun¢do da perspectiva de sustentabilidade dentro de cada ponto da cadeia

produtiva (KRUSE et al., 2008).

Vale ressaltar que os indicadores descritivos podem ser tanto qualitativos como

quantitativos. No quadro 16, sdo descritos os exemplos de indicadores Aditivos e Descritivos.

. o Indicador Descritivo Indicador Descritivo
Indicador Aditivo .
Geral Especifico

Valor Adicionado Distribui¢do Etaria Atendimento a leis
Custos Trabalhistas Beneficios Trabalhistas Preco justo
Custo  Trabalhista por | Horas trabalhadas médias | Acesso de trabalhadores ao
género por semana emprego
Custo de Producao Salério necessario Contribui¢do para renda
Homem Hora Trabalho forcado Cota de producdo.

Quadro 16: Exemplo de Indicadores Aditivos e Descritivos

Fonte: Adaptado de Kruse et. al. (2008).

De acordo com a UNEPc (2009), a fase da interpretacdo do resultado esta diretamente

ligada aos objetivos e ao escopo do estudo, e consiste em quatro passos:

Identificagdo das questdes significativas: avalia os resultados sociais em relacdo a

importancia, limitagdes do estudo e a identificacdo das principais preocupagdes.

Avaliagdo do estudo, com base nas consideragdes percebidas: consiste na
verificacdo do desempenho de uma andlise critica, documentagdo do processo,
medidas tomadas para a verificagdo da transparéncia e, por fim, a andlise dos

resultados.

Nivel de engajamento das partes interessadas: em relacdo a esta questdo, vale
ressaltar a importancia do relato sobre a participacdo dos stakeholders,

principalmente no estudo e caso especifico.

Conclusao e recomendacdes devem ser estabelecidas com base no objetivo do
escopo do estudo: deve-se iniciar esta etapa com as conclusdes preliminares e

verificar a consisténcia com os requisitos estabelecidos.

Na visdo Griesshammer et al.(2006), a fase de interpretacao dos resultados consiste na

verificacdo da integridade dos resultados, de acordo com a cobertura completa de todas as
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areas de impacto, incluindo a andlise do engajamento das partes interessadas e a real avaliacdo
de impacto neste publico. Vale ressaltar a importancia da formulagdo de planos de agcdo para
possiveis ajustes, no sentido de se assegurar a transparéncia e a verificagao dos resultados.

A seguir, descreve-se sobre os principais grupos de indicadores de Governanga
Corporativa utilizados nesta pesquisa. Buscaram-se os grupos de indicadores com base nos
institutos que tratam o assunto no ambito da sustentabilidade empresarial, com viés financeiro
na base no fomento e corporativo. Objetiva-se correlaciond-los com as ferramentas da analise
do ciclo de vida apresentadas anteriormente a luz do modelo proposto.

Posteriormente, pretende-se dissertar a respeito das principais organizacdes que

norteiam a conducao do processo de sustentabilidade dentro das empresas corporativas.
2.4 DIRETRIZES DE GOVERNANCA CORPORATIVA

Nesta secdo, objetiva-se dissertar sobre as principais organiza¢des que ditam o
processo de Sustentabilidade Empresarial, visando, desta forma, a fundamentar o modelo
proposto no capitulo quatro. Para tal, foram pesquisadas as principais metodologias que o
mundo corporativo utiliza para a elaborar os relatérios de sustentabilidade empresarial.

As principais metodologias de medicdo sdo: o Indice de Sutentabilidade Empresarial
(ISE), que é amplamente utilizado pela empresa de capital aberto no Brasil; o Global
Reporting Initiative (GRI)), que é considerado o principal relatério de sustentabilidade
utilizado por empresas de grande e médio porte em diversos paises; o Carbon Disclosure
Project (CDP), que € uma organizacdo indempendente com maior banco de dados em impacto
climatico corporativo do mundo; e, por fim, o Pacto Global das Organizacdes da Nagdes

Unidadas (ONU), que se constitui por um conjunto de valores fundamentais nas dreas de

direitos humanos, padrdes trabalhistas, meio ambiente e e anticorrup¢ao.
2.4.1 Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE ).

De acordo com a BMFBOVESPA (2011), o termo sustentabilidade empresarial
significa: “Um novo modelo de gestdo que inspira a condugdo dos negdcios em sinergia com
os interesses atuais e futuros, tanto da sociedade quanto do planeta. Para a Bolsa, isto é um
novo valor”.

O ISE objetiva demonstrar como o retorno de uma determinada carteira de acdes, em
empresas que se comprometem com a responsabilidade social e sustentabilidade empresarial,

atua como motor das boas praticas de gestdo no meio empresarial brasileiro. O objetivo do
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indice consiste em promover um campo fértil para o investimento com base em demandas
para o desenvolvimento sustentdvel, estimulando, assim, a responsabilidade socioambiental e
economica (BMFBOVESPA, 2011).

O documento ISE consolida-se como uma ferramenta objetiva para a comparagio do
desempenho das empresas listadas na BM&FBOVESPA sobre a perspectiva da
Sustentabilidade. Este documento, em forma de questiondrio, comtempla seis dimensdes
como: Geral , Natureza do Produto, Governanga Corporativa, Social, Econdmica Financeira e
Mudangas Climadticas, sendo cinquenta e quatro indicadores para as dimensdes citadas
anteriomente (ISE; 2010).

No apéndice A, apresentam-se as dimensdes juntamente com os Critérios e
Indicadores de Sustentabilidade Empresarial. As dimensdes e Critérios forma desenvolvidos
pela BM&FBOVESPA para as empresas candidatas a participar do ISE ( Indice Empresarial
de Sustentabildiade).

As dimensdes citadas acima correspondem a um grupo de critérios e indicadores a
partir dos quais € registrado o desempenho da empresa. A organizagdo contribui de forma
transparente para sociedade, facilitando um ambiente de captacdo de recursos financeiros,
alinhado com a sustentabilidade empresarial. Os critérios e indicadores associados com as
dimensdes sdo encontrados no site da BMFBOVESPA.

De acordo com Beato, Souza e Parisotto (2009), o ISE constitui-se em referéncia para
o mercado brasileiro, devido a sua utiliza¢do nas trés dimensdes da sustentabilidade e por ser
aderente a varios setores mercadologicos. Vale ressaltar, entretanto, que hé setores que nao
possuem massa critica suficiente para uma avaliacdo segmentada.

Na visdo de Machado, Veras Machado e Corrar (2009), devido a necessidade das
empresas em tratar as questdes sociais e ambientais dentro do conceito da sustentabilidade,
medidas foram tomadas pelo mercado e sociedade para o desenvolvimento de uma frente que
permita a valorizacdo das acdes destas organizacoes.

Estas acdes sdo negociadas em bolsa de mercado financeiro, como por exemplo, a
BMFBOVESPA, no Brasil, através do Indice de Sustentabilidade Empresarial (ISE) e Indice
de Sustentabilidade Dow Jones (DJSI) (VERAS MACHADO; CORRAR, 2009).

Com base na pesquisa realizada por Beato, Souza e Parisotto (2009), a maior parte das
empresas habilitadas pelo ISE, que receberam o questionério, ndo responderam as perguntas
solicitadas, sendo apenas 37% as companhias que retornaram com as respostas. Este tipo de

resultado demonstra o esforco que a BMFBOVESPA necessita fazer para que possa despertar
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o interesse destas empresas em relacdo a importancia de atuar dentro das dimensdes sociais,
ambientais e econdmicas de forma integrada.
No préximo subitem, descreve-se sobre o relatério GRI, que € considerado o relatério

de sustentabiliade empresarial amplamente utilizado pelas organizacdes de diversos setores.
2.4.2 Global Reporting Initiative (GRI)

O relatério de sustentabilidade GRI é um documento amplamente utilizado pelas
empresas de diversos portes, setor e localidades pelo mundo, onde se objetiva mensurar a
forma como a organizacdo se relaciona com os aspectos econdmicas, ambientais e sociais
através de indicadores qualitativos e quantitativos, visando a mensurar o nivel de
sustentabilaidade em que a organizacgdo se encontra.

Na visdo da GRI (2011, p. 5 ), o relatério de sustentabilidade se constitui como:“a
pratica de medicao no sentido de divulgar e prestar contas internas e externas a partes
interessadas, para o desenvolvimento organizacional, rumo a meta de sustentabilidade”.

Diante deste fato, a organizacdo tem pela frente um grande desafio com a
sustentabililidade, que consiste em buscar formas inovadoras de atuar, pois a sociedade,
apoiada junto as iniciativas governamentais, visa a desafiar esta organizacdo a desenvolver
seus produtos e servicos e operar de forma que apresente menor risco para o meio ambiente ,
partes interessadas e com resultados econdmicos de forma lucrativa (GRI, 2011) .

Entretanto Fernandes, Siqueira e Gomes (2010) alertam quanto a falta de objetividade
dos indicadores de sustentabilidade da GRI, apds andlise realizada através de varios relatérios
publicados. Ressaltam, adicionalmente, a necessidade de novas contribuicdes para o
desenvolvimento de uma padronizacido que possa auxiliar o usudrio na interpretacdo objetiva
do modelo GRIL

De acordo com a GRI (2011), o relatério de sustentabilidade pode ser utilizado com os

seguintes objetivos:

® Benchmarking e avaliacdo do desempenho sustentdvel em funcdo das leis, norma e
padrdes e iniciativas de voluntariados.

e Apresentar a relagdo da influéncia da sustentabilidade em relacdo a organizacdo e
pelo sentido inverso, como a organizacao influencia a sustentabilidade.

e Comparando o desempenho interno da organizacdo e comparando-a com outras

organizagoes.
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Outro fato importante, relatado por Fernandes, Siqueira e Gomes (2010), consiste na
composicdo entre os indicadores de sustentabilidade da GRI, pois as dimensdes ambientais,
econOmicas e sociais podem ser analisadas pelos gestores de forma cruzada entre as trés
dimensdes, confrontando o comportamento dos indicadores.

O relatério de sustentabilidade GRI apresenta diretrizes que se constituem de
principios, divulgacOes feitas através de indicadores de desempenho padronizados e
orientagdes sobre dreas especificas para a elaboracdo do relatério. A figura 16 apresenta o

modelo estrutural do relatério (GRI; 2011).

Reporting
Framework

Figura 16: Arquitetura do relatério GRI
Fonte: GRI (2011).

Diante da estrutura do relatério GRI, o documento contempla partes que sao
mentais para sua eficicia. Ressalta-se a importincia dos indicadores de desenpenho
como parte integrante do relatério. O relatério GRI aborda indicadores nas seguintes dreas:
econOnica, ambiental, social, Praticas Trabalhistas, Trabalho decente, Direitos humanos,
sociedade e Responsabilidade do Produto (GRI, 2011). No Apéndice “D”, sdo apresentados os
aspectos abordados pelo relatério e seus indicadores.
No préximo subitem, apresenta-se o CDP, que é uma iniciativa dos principais érgaos
de fomento em nivel mundial, que capitaliza as organiza¢des, mediante apresentagdo, por
parte destas empresas, das acdes tomadas sobre o aquecimento global no desenvolvimento de

seus produtos.
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2.4.3 Carbon Disclosure Project ( CDP)

Diante das cobrancas oriundas de agentes governamentais e 6rgdos de fomento, as
organizagdes se veem obrigadas a controlar de forma efetiva o gerenciamento quanto as
emissdes de poluentes para 0 meio ambiente.

Os investidores internacionais buscam informagdes onde as empresas devam
apresentar sua gestdo em relacdo as mudancas climdticas. Frente a esta necessidade, os
investidores avaliam o compromisso das organizagdes em relagdo as mudancgas climdticas,
através de uma pesquisa junto a organizacdo. No grafico 4, apresenta-se a evolucdo dos

signatdrios do CDP desde 2003.
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Grifico 4: Evolugdo do nimero de signatarios Globais.
Fonte: CDP (2010).

O CDP constitui-se em organiza¢do independente sem fins lucrativos, criada em 2000,
que visa a analisar o andamento das principais empresas listadas nas bolsas de valores em
nivel mundial, em relacdo a sua atuacdo sobre politicas e mudanca climdtica. Trata-se de um
questiondrio formulado por investidores que possuem ativos na ordem de US$ 64 Trilhdes e
que representam 534 institui¢des financeiras (CDP; 2010).

No Brasil, participam instituicdes que representam 11% do total de entidades
signatdrias no mundo, possuindo como respondente a VALE e o Banco Bradesco como
principal patrocinador (CDP; 2010).

Vale ressaltar adicionalmente que, no Brasil, a escolha das empresas ¢ baseada no

indice IBrX da BM&FBOVESPA por ordem de liquidez, oriundo de diversos setores da
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economia. No gréifico 5, demonstra-se a evolucdo do nimero de signatdrios brasileiros (CDP;

2010).
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Grafico 5: Evolugdo do nimero de signatarios brasileiros.
Fonte: CDP (2010).

A evolucdo, em ambos os grificos, em relacdo aos signatdrios, demonstra a
preocupacio que as organizagdes vém tendo em relac@o a responsabilidade com os gases de
efeito estufa, que sdo causadores das mudangas climéticas.

Percebe-se que as organizacdes tém se preocupado em demonstrar sua gestio em
relacdo ao assunto, pois, de forma contraria, podem ter seus fomentos financeiros colocados
em risco, devido ao grupo que constitui o CDP, que sdo empresas de investimentos que
normalmente aportam capital financeiro para o desenvolvimento das industrias pelo mundo.

O apéndice B apresenta a relacdo das 54 amostras das empresas brasileiras, que
responderam ao questiondario CDP 2010 e o comportamento percentual em relagdo aos temas
abordados. Desta relacdo, 40 empresas estdo listadas no indice de A¢des com Governanca
Corporativa, 24 estdo listadas no New York Stock Exchange (Nyse) e 7, no Dow Jones
Sustainability Indexes (DJSI) (CDP, 2010).

Percebe-se um alto percentual de atuacdo das empresas em relacdo aos seguintes
temas: Enxerga oportunidades decorrentes da regulamentacdo, Enxerga riscos fisicos,
Enxerga outras oportunidades e Realizaram inventario de emissdes — Escopo 1 (CDP, 2010).

De acordo com o relatério do CDP 2010, algumas observacdes foram constatadas com

a participag¢do das empresas brasileiras (CDP, 2010):

1. Aumento de 59% para 67% em relacdo ao ano anterior das empresas que

conduzem o tema de mudanca climdtica para alta direcdo.
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2. 33% das empresas analisadas incentivam financeiramente o cumprimento das

acoes em relacdo a metas na gestdo do Gas de Efeito Estufa (GEE).

3. Em relacdo aos riscos e oportunidade referentes as mudangas climadticas, as
empresas brasileiras visam a identificar estas premissas; entretanto, estas

organizagdes nao relacionam as questdes financeiras.

4. Apenas 22% das empresas brasileiras possuem metas para reducdo de GEE.

Entretanto, 56% das empresas realizam projetos dessa natureza.

5. Das empresas brasileiras, 63% buscam entendimento no setor publico sobre o tema

mudangas climaticas.

6. As empresas brasileiras tiveram um aumento de 67% para 72% na divulgacdo das
emissOes de GEE. Neste caso, utilizou o Greenhouse Gas Protocol (GHG
Protocol). Segundo CDP 2010, as empresas brasileiras divulgaram a emissao de

115 milhdes de toneladas de CO2 equivalente, dentro do Escopo 1 do GHG.

7. 31% dos inventdrios analisados continuam baixos, pois, desta forma, coloca-se em
davida sobre a qualidade e aderéncia destes inventdrios em relacio ao GHG

Protocol.

8. Ocorreu uma diminui¢do na participacdo das empresas brasileiras no mercado de
carbono de 56% para 24%, em funcdo das incertezas da politica das regras

climéticas apds 2012.

O GHG Protocol, citado no item seis acima, consiste em uma ferramenta que
atualmente € amplamente utilizada no ambito governamental e nas empresas privadas, para a
gestdo e gerenciamento das emissdes de GEE (CDP; 2010).

No Brasil, a Fundacdo Getilio Vargas, através de seu centro de estudos de
sustentabilidade, juntamente com a parceria do instituto norte americano World Resources
Institute, lancou o programa brasileiro do GHG, em 12 de maio de 2008. Esta iniciativa conta
com o apoio do Ministério do Meio Ambiente, World Business Council for Sustainable
Development e Conselho Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (CDP, 2010).

A vantagem de se utilizar a ferramenta GHG consiste na publicacio do inventario
corporativo de emissdes e promover o conhecimento sobre mudangas climdticas. Outros

beneficios, para as organizacOes que utilizam a ferramenta, sao citados abaixo (CDP, 2010):
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e Vantagem competitiva. Conduzindo o gerenciamento de GEE, a organizacdo
garante a sustentabilidade do negécio diante do controle sustentdvel de seus

Pprocessos.

e Melhoria nas relagcdes com diferentes atores (stakeholders). O desenvolvimento de
um inventdrio de GEE, com base em padrdes internacionais, permite organiza¢des
de diversos setores divulgarem informagdes confidveis segundo os critérios do
Carbon Disclosure Project, do Indice Bovespa de Sustentabilidade Empresarial

(ISE), da Global Reporting Initiative (GRI).

e Registro histérico de dados. Frente aos registros, a organizacdo pode adotar

medidas de melhoria de seu processo produtivo.

¢ (Condigdes para participar nos mercados de carbono. Diante do conhecimento das
emissdes, as organizacOes podem buscar novas oportunidades na obtengdo de

créditos de carbono.

® Pioneirismo quanto as politicas de clima. As organizagdes que se antecipam ao
conhecimento de suas emissdes minimizam Os riscos para os possiveis marcos

regulatérios que estao por vir no Brasil e no Mundo.

A seguir apresenta-se o Pacto Global, que € uma iniciativa da ONU para a protecdo
dos direitos humanos. Os critérios apresentados pelo Pacto Global estdo relacionados as

questdes sociais dos trabalhadores e aos aspectos ligados a corrupcdo nas relagdes

empresariais.
2.4.4 Pacto Global

O Pacto Global (Global Compact) surge através de uma iniciativa das Nacdes Unidas,
sendo criado na gestdo do ex-secretdario Kofi Annan, com objetivo de conscientizar a
comunidade empresarial internacional em relagdo aos direitos humanos, relacdo de trabalho,
meio ambiente e ao combate a corrupgao. Este critérios estao refletidos em dez principios, e
seus conceitos foram importantes para o desenvolvimento da norma ISO 26000 de
Responsabildiade Social e Empresarial.

Na visao de de Gasparino e Ribeiro (2007, p.103):

O Glabal Compact veio mostrar que o mundo como um todo — paises pobres e ricos,
do leste, oeste , norte e sul — deve se conscientizar dos problemas existentes, ¢ uma
das finalidades, inclusive, é conseguir que empresas com agendas de acdes locais
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vinculem seus negdcios ao desenvolvimento sistentdvel global. O constante processo
de desenvolvimento e crescimento econdmico, associado a globalizacdo e
internacionalizagdo das informacdes, faz com que as empresas assumam
responsabilidades em relacdo ao meio ambiente e ao bem-estar da sociedade. Neste
sentido, as empresas devem incorporar aos objetivos de obtencdo de lucros, a
responsabildiade social, visto que esta, juntamente com o objetivo de continuidade
inerente a grande maioria dos negécios — abrange o bem-estar da populacdo e sua
integridade.

De acordo com Kell (Global Compact, 2009, p.2 ).

Uma empresa bem governada, que tem uma visdo de longo prazo, integra
responsabilidades ambientais e sociais em sua andlise de riscos, descobrindo
oportunidades e alocando capital no melhor interesse dos acionistas. Nao pode haver
melhor maneira de restaurar a confianca puiblica empresarial e no mercado,
construindo desta forma um futuro préspero.

As organizagdes, através de seus acionistas, que se comprometem com os dez

principios do Pacto Global, que estdo relacionados com as questdes ambientais e sociais,

minimizam risco em seus negdcios devido a uma menor preocupacdo que ronda as partes

interessadas, promovendo, assim, uma relacdo sustentavel.

Diante desta questdo, a organizacdo deve permanentemente incluir uma linha de

comunicacdo permanente com as partes interessadas, divulgando seus relatérios, a fim de

responder as expectativas e, consequentemente, gerar beneficios positivos para o negdcio.

Desta forma, alguns beneficios abaixo sdo citados em relagdo ao atendimento das

preocupacdes dos stakeholders (GLOBAL COMPACT, 2009):

Reduzir a corrup¢do implica em minimizar os custos de longo prazo, que sdo
considerados altos para a sociedade e para o negdcio. Desta forma, as partes
interessadas promovem uma relagdo de confianga e colaboragdo com a empresa.

O desenvolvimento por parte da empresa em aprovar iniciativas de anticorrupcao,
capacitando seus funciondrios, promove bons colaboradores para lidar em diversos
locais de trabalho.

As empresas que respeitam os direitos dos trabalhadores conseguem melhor

produtividade de seus colaboradores que, desta forma, entregam valor superior.

Os dez principios do Pacto Global desfrutam de um consenso universal, derivado da

Declaracao Universal dos Direitos Humanos, Declaracdo Internacional do Trabalho sobre os

Principios Fundamentais e Direitos Fundamentais do Trabalho, Declaracao da Convengdo no
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Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e, por fim, a Convencdo das Nacoes
Unidas sobre corrupcdo. (GLOBAL COMPACT, 2011).

Os principios do Pacto Global encontram-se abaixo no quadro 17.

Categoria Direitos Humanos

Principio 1. Os negdcios devem apoiar e respeitar a protecdo da declarag@o internacional dos direitos
humanos.

Principio 2. Os negdcios ndo podem ser ciimplices de abuso dos direitos humanos

Categoria Trabalho

Principio 3. As empresas devem apoiar a liberdade das associa¢Ges e o reconhecimento do direita a
negociagao coletiva.

Principio 4. Eliminar todas as formas de trabalho forgcado e obrigatério.

Principio 5. Aboli¢io efetiva do trabalho infantil .

Principio 6. Eliminar a discrimina¢do no ambiente de trabalho

Categoria Ambiental

Principio 7. A empresas devem apoiar uma abordagem preventiva em relacdo aos desafios
ambientais.

Principio 8. Desenvolver iniciativas para promover maior responsabilidade ambiental.

Categoria Anticorrupcao.

Principio 9. Incentivar o desenvolvimento e difusio de tecnologias ambientalmente amigaveis.

Categoria Anti-Corrupc¢ao

Principio 10. As empresas devem trabalhar contra a corrup¢do em todas as suas formas, incluindo
extorsdo e propina

Quadro 17: Os 10 principios do Pacto Global
Fonte : Global Compact ( 2011).

No proximo capitulo, descreve-se o processo metodoldgico desenvolvido para
obtencdo dos resultados propostos pela pesquisa. Adicionalmente, foi elaborado um quadro

explicativo alinhado a estratégia da pesquisa em relacao aos objetivos e problema propostos.



3 METODOLOGIA CIENTIFICA

Este capitulo, fundamentado a partir do quadro 18, apresenta a l6gica adotada na
metodologia da pesquisa. Assim, torna-se necessario apresentar o alinhamento da pesquisa em
fungcdo do contexto, objetivos, questdes, a estratégia adotada em relacio ao método e os

instrumentos que serdo utilizados.

Objetivos Estratégia da Metodologia
Contexto Problema Geral Especifico Questoes Objetivo Método Instrumento
Dados
Cl1 'SP > OG + OE1 » Q1 El / Ml 11
/ \ EZL_/W M2 2
Cc2 OE2 ——»Q
E3 — M3 13
OE3 ———- Q3
/ '
OE4

Quanto a natureza dos objetivos e dados. E1 = Exploratério / E2 = Qualitativo / E3 Quantitativo

Quanto ao método de investigacdo. M1 = Bibliografica / M2 = Estudo de Caso / E3 = Documental

Instrumento de pesquisa . I1= Questiondrio semiestruturado ( Especialista ) / 12 = Protocolo de pesquisa / I3 =
Questionario semiestruturado ( Estudo de caso )

Quadro 18: Alinhamento da metodologia cientifica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2011).

Com base no quadro exposto acima, propde-se uma sequéncia légica no sentido de
apresentar a forma como se pretende obter os resultados da pesquisa. Diante deste
entendimento, busca-se a relagdo entre a escolha do método, de forma correlacionada com as
questdes, objetivos, problema e o contexto da pesquisa.

Nos préximos itens, discorre-se acerca da metodologia abordada com base nos

principais autores que fundamentam as referidas escolhas.
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3.1 DEFINICAO DE PESQUISA

De acordo com Clark e Castro (2003), a pesquisa tem como objetivo desenvolver o
processo de constru¢do do conhecimento, concordando ou discordando em relacdo ao
conhecimento existente com base em métodos cientificos que possam ser reproduzidos e
validados.

Assim sendo, a pesquisa beneficia o meio social € comunitério, visando ao surgimento
de novos conhecimentos, proporcionando valor para o Estado.

Gil (1999, p.42) define pesquisa como: “Pode-se definir pesquisa como o processo
formal e sistemético da aplicagdo do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas, mediante o emprego de procedimentos cientificos.”

Para Marconi e Lakatos (2001, p.43):

A pesquisa pode ser considerada um procedimento formal com método de
pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho
para se conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais. Significa muito
mais do que apenas a verdade: é encontrar respostas para questdes propostas,
utilizando modelos cientificos.

3.2 ESCOLHA DO METODO DA PESQUISA

De acordo com Marconi e Lakatos (2001), a escolha da metodologia esta relacionada
com o problema estudado, em funcdo da natureza do fendmeno, objetivo da pesquisa e de
outras questdes envolvidas na investigacdo. Deste modo, objetiva-se, a seguir, descrever os
procedimentos utilizados na pesquisa.

Para Trivifos (1987), a pesquisa pode ser classificada de acordo com suas

caracteristicas:

¢ De acordo com a natureza, como aplicada.
¢ De acordo com a forma de abordagem do problema, como qualitativa.
e De acordo com seus objetivos, como exploratdria.

¢ De acordo com os procedimentos técnicos, como um estudo multicaso.

GIL (1999) afirma que as pesquisas sdo classificadas quanto ao tipo em trés grupos:
exploratdrias, descritivas e explicativas, que verificam hipdteses causais. Para o autor, as
pesquisas que verificam hipdteses causais sdo adotadas na atualidade com outra definicdo,

descritas como explicativas.
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A seguir, apresentam-se os conceitos dos tipos de pesquisa, segundo os objetivos

citados por Gil (1999):

® Pesquisa exploratéria: tem como objetivo primordial desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, com base na formulacdo do problema ou hipdteses

pesquisaveis para estudos posteriores.

® Pesquisa descritiva: tem como finalidade a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo, ou fendmenos, ou o estabelecimento de relagdes entre

variaveis.

e Pesquisa explicativa: caracterizada pela preocupagdo em identificar as causas que

contribuem para a ocorréncia do fendmeno.

De acordo com Yin (2005), o estudo de caso pode se caracterizar como exploratdrio, a
medida que se pretende entender e explicar a conducdo do estudo pelo confronto de um
referencial tedrico conhecido, podendo, entdo, contribuir com o desenvolvimento de uma
nova teoria.

Considerando que o estudo em questao tem o proposito de desenvolver um modelo de
gestdo baseado no ciclo de vida da construcdo civil, adotou-se o método exploratorio e
descritivo, pois o aprofundamento bibliografico foi necessdrio para que se possa evidenciar e
fundamentar o modelo proposto.

Com base na citacdo de Yin (2005), esta pesquisa aplica, como um dos meios de
investigacdo, o método pelo estudo de multiplo de caso, pois se pretende analisar o modelo
proposto junto as empresas de construgdo civil e observar as novas contribui¢cdes advindas do

campo.

3.3. DELINEAMENTO DA PESQUISA

Neste item, busca-se demonstrar o delineamento da pesquisa representada pelas
figuras 17 e 18 e a forma como se pretende alcancar aos resultados almejados. Parte-se
inicialmente, entdo, do estudo bibliométrico, que foi a etapa inicial para justificar a situagdo-
problema proposta pelo estudo.

Em seguida, desenvolvem-se os objetivos e questdes da pesquisa que foram

elaborados com base no estudo exploratério realizado na pesquisa bibliogréfica.
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Objetivo Inicial Situacao Problema

Estudo Bibliométrico Objetivos
Constru¢ioda Arvorede
drea temadtica/
Palavras chaves

Questoes

PesquisaBibliografica Metodologia Cientifica

Revalidagioda Arvorede

area tematica/
Palavras chaves

Modelo Proposto

Analise dos artigos
selecionados pelos

Motores de busca o

Identificacdo do hiato
da pesquisa

Problema proposto

Figura 17: Delineamento da pesquisa fase 1.

Elaborado pelo autor (2011).

O desenvolvimento do modelo proposto e sua validagao foram elaborados com base
no referencial tedrico, questiondrio enviado aos especialistas, juntamente com andlise

documental e aplicacdo de um questiondrio direcionado aos estudos de caso.
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Especialistas Andlise Documental Estudo de Caso

Questiondrio Critérios Modelo Proposto Protocolo Estudo de Caso

T Questiondrio
Aplicagao Piloto Submeter os documentos

em funcioda

L1 ! Selecdo da Amostra
analise deconteido

Aprovado ?

Aplicagio Piloto

Aplicar Aprovado ?

Aprovado ?
Aplicar

Aplicar

Analise dos dados

Modelo Proposto Validado

Figura 18: Delineamento da pesquisa fase 2.
Elaborado pelo autor (2011).

Todos os procedimentos envolvendo a pesquisa com base nos fluxos serdao

apresentados nos proximos itens, esclarecendo como os métodos foram desenvolvidos.
3.4 PESQUISA QUALITATIVA OU QUANTITATIVA

De acordo com Neves (1996), a pesquisa quantitativa tem sido largamente presente na
pesquisa social para explicar e descrever os fenomenos. Este método trata as questdes
estatisticas mediante as hipdteses estabelecidas. Porém, hoje estd cada vez mais promissora a
pesquisa qualitativa, que surgiu na Antropologia e na Sociologia, e que, nos dltimos 30 anos,
vem ganhando espago nas dreas da Psicologia, Administracdo e Educacdo.

A pesquisa qualitativa ndo emprega técnica estatistica, ela geralmente é direcionada
mediante a coleta de dados, em contato direto do entrevistador com o objeto de estudo, onde o
pesquisador busca a compreensao do caso, através dos participantes da situacdo estudada.

Para Demo (2000), as metodologias qualitativas sdo geralmente consideradas como
pesquisa participante, pesquisa acdo, levantamentos feitos através de questiondrios abertos ou

diretamente gravados, histdria oral, andlises de grupo.
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De acordo com Jung (2003), a pesquisa quantitativa é amplamente abordada para
sustentar trabalhos empiricos na ciéncia em geral. Entretanto, este tipo de pesquisa ndo é
recomendado para anélise de problemas de ordem comportamental, pois sua eficicia é muito
limitada.

Richardson (1999) afirma que a pesquisa quantitativa trata os dados através de
técnicas estatisticas como a média aritmética, desvio-padrdo, entre outras e ¢ amplamente
usada em estudos descritivos que procuram entender a casualidade entre os fendmenos. O
método € usado para que se garanta a precisao dos resultados.

Na visdo de Creswell (2003), a pesquisa quantitativa objetiva a identificacdo das
varidveis propostas pelo estudo, a fim de relacionar as amostras e compard-las. O pesquisador
qualitativo enxerga fendmenos sociais de modo holistico, onde estes estudos se apresentam
mais como amplos panoramas do que microinvestigagdes e modelos visuais de varias facetas
de um processo ou fendmeno, que ajudam a estabelecer esse quadro holistico.

Na figura 19, apresenta-se o esquematico dos elementos de investigacdo, proposto por

Creswell.

Elementos de investigacoes

Abordas da pesquisa
Conhecimento Alternativo Processos do

projeto da pesquisa

Qualitativo

Estratégia de Investigagdo @——+—— > Quantitativo _ > Questdes tedrica
Quali-quantitative Traduzindo a Coletade dados
pratica Analise dos dados
Validagao

Conceituagao do
Métodos pesquisador

Figura 19: Elementos de investigacdo
Fonte: Creswell (2003).

Quanto a natureza dos dados, classifica-se esta pesquisa como mista ou
qualiquantitativa, pois pretende-se, através de instrumento de pesquisa, coletar dados
quantitativos, como o grau de impacto e aderéncia relacionados aos entrevistados, como

qualitativos, através de perguntas abertas.
3.5 DESENVOLVIMENTO DO PROBLEMA DA PESQUISA

Objetiva-se, neste item, apresentar o processo metodolégico para a formulacdo da
situacdo-problema empregada nesta pesquisa, que consiste em uma andlise focada em funcdo

de uma detalhada revisdo da literatura na busca dos possiveis hiatos sobre o assunto. A
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técnica permite a busca de artigos, revistas entre outros documentos convergidos para a

fundamentacdo da situagcdo-problema e o desenvolvimento da fundamentagio tedrica.
3.5.1 Conceituacoes da Bibliometria

De acordo com Farias Filho (2009), a andlise bibliométrica permite analisar um amplo
referencial tedrico obtido dos bancos de dados, visando a busca das palavras e termos-chave,
autores relevantes e publicacdes que constam nos periddicos nacionais e internacionais, para
gerar conhecimento suficiente a ser utilizado na pesquisa.

Braga (1974 apud VANTI, 2002) conceitua bibliometria da seguinte forma:

Para generalizar estatisticas empiricas [...] a Bibliometria examina, primeiramente,
as relagdes entre diferentes varidveis: recursos humanos-documentos, artigos
periddicos, producdo-consumo etc., que apresentam diversas regularidades de
distribui¢do. O niimero de artigos que origina citagdes, o nimero de institui¢des

produzindo anualmente doutorados, o nimero de autores com artigos, o nimero de
revistas contendo artigos constituem exemplos do mesmo tipo de distribuicdo.

De acordo com O“Connor (1981), a bibliometria tem muito a contribuir no campo da
informagdo, onde seus beneficios de longo prazo emergem em direcdo as explicagcdes causais
dos fenomenos bibliograficos visando a beneficios consistentes para a pesquisa.

Farias Filho (2009) apresenta, na figura 20, a técnica pelo meio da drvore de palavras-
chave, que ¢ utilizada para iniciar a pesquisa e consiste no desenvolvimento das dareas

temadticas em funcdo de um objetivo inicial.

Area Tematica 1

/ Area Tematica 2

Objetivo da Pesquisa

Area Tematica 3

Area Tematica 4

Figura 20: Arvore de palavras-chave.

Fonte: Farias Filho (2009).
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A estratégia pela arvore de palavras-chave permite a busca das palavras-chave ou
termos-chave com base nas dreas temdtica em dois sentidos, sendo o primeiro Vertical e o
segundo Horizontal. No sentido vertical, busca-se a abrangéncia dos temas, para garantir uma
pesquisa bibliografica relevante dentro de uma razdo légica e convergente. No Sentido
Horizontal, busca-se a profundidade das dreas temdticas, através das palavras-chave ou
termos—chave que consolidem as dreas temdticas em seus aspectos conceituais (FARIAS
FILHO; 2009).

Com base nos conceitos apresentados, objetiva-se, no item a seguir, O
desenvolvimento do problema proposto pela Tese. Neste sentido, foi necessdrio levantar os
artigos pertinentes ao tema ciclo de vida, para o encontro das palavras-chave iniciais, frente

ao objetivo inicial.
3.5.2 Analise Bibliométrica

A situacdo-problema foi concebida com base na metodologia bibliométrica citada no
item anterior. Ao iniciar a pesquisa bibliogrifica, utilizou-se a técnica pela Arvore de
palavras-chave, demonstradas na figura 19, sendo fundamental para os primeiros ensaios na
busca das dreas temadticas.

Diante desta estrutura e com base no objetivo inicial da pesquisa, que consiste no
estudo do ciclo de vida do produto, a metodologia proporcionou desenvolver as primeiras
dreas temadticas, as quais estdo relacionadas com o tema Andlise do Ciclo de Vida (ACV).
Ap6s o desenvolvimento das dreas tematicas, utilizou-se a 16gica booleana de conexio, o “E”
e “OU” e no sentido vertical, que permite facilitar a busca nos periddicos CAPES, que se
tornou um dos principais canais de investigacdo bibliografica.

Neste sentido, Farias Filho (2009, p.12) acrescenta que o sentido da pesquisa consiste
em: “"Esse processo € dindmico e sempre estard se modificando. Em fun¢ao da nova pesquisa,
as palavras-chave se adaptar@o as novas realidades dos artigos e tecnoldgicos e ao surgimento
de novas tendéncias conceituais; enfim, serd sempre um quadro novo”.

No primeiro procedimento, buscou-se montar a arvore de palavras-chave, para serem
alocadas nos motores de busca. Diante deste primeiro passo, obtiveram-se os artigos que
proporcionaram informacdes relevantes para a busca das primeiras palavras-chave e termos-
chave relacionados ao método da ACV.

Na figura 21, demonstra-se a primeira drvore de palavras-chave, desenvolvida para a

busca dos artigos que proporcionaram o inicio do estudo de pesquisa.
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Palavras Chaves |

| Avaliagéo de impacto ambiental,
:psctos. Monitoramento ambiental,
mbientais Prote¢do Ambiental ,
Objetivo inicial da Pesquisa

Legislacdo Leis e legislacéo , Protegéo do
Ambiental ambiente , Awvaliagéo de Risco

Propor na ferramenta ambientel Andlise do

Ciclo de Vida novas perspectivas em sua

estrutua funcional a luz das analises.

econdmicas
Ciclo de Vida dos Matgriais rec.icléveis , Avaliagao
Materiais de ciclo de vida
Viabilidade Controle Orgamentario , Custos
Econdmica na Efetivos, Custos de Construgao,
Construgao TR, VPL, IR

Figura 21: Primeira formagdo da Arvore de palavras-chave
Elaborada pelo Autor (2011).

Vale ressaltar que, para a montagem da arvore de palavras-chave, foi importante
conversar com alguns especialistas que tratam o assunto ACV. Neste sentido, este apoio
promoveu o desmembramento das dreas tematicas.

Diante da formacao do primeiro objetivo-base e das dreas temadticas acima, recorreu-se
a busca em sites de pesquisa ', sendo selecionados os primeiros artigos sobre o assunto. Em
relacdo ao periddico CAPES, foram utilizados os portais ISE Web of Knowledge, SCOPUS,
Engineering Village e Wilson Web, para facilitar as buscas, pois estes portais convergem
diversos periddicos que tratam as palavras-chave de forma estatistica, proporcionado uma
andlise cartesiana sobre o assunto.

No sentido de ordenar uma biblioteca referente as buscas nos portais mencionados,
tornou-se necessdria a utilizacdo de dois softwares para a catalogacdo e refinamento dos
artigos. O software EndNote™ apoiou a pesquisa na catalogacdo e tratamento de bases de
dados bibliograficos. Apds catalogacdo dos artigos, utilizou-se o software Refviz™, que
agrupou em forma de cluster os artigos oriundos do EndNote™, em termos-chave e palavras-
chave. Esta operacdo, junto ao EndNote™, permitiu o refinamento dos artigos lidos e nas

principais palavras- chave e termos-chave da pesquisa.

! www.periodico.capes.com.br; http://scholar.google.com.br; http://www.ssrn.com; http://www.scirus.com;,
http://www.scielo.org/php/index.php
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Nesta primeira fase, foram catalogados 754 artigos e 12 palavras-chave referentes ao
assunto. Com o apoio do Refviz™, verificou-se o surgimento de novos termos-chave, como
andlise do custo do ciclo de vida, gerenciamento do empreendimento, rejeitos na construcao e
processo de decisao.

Com a leitura dos artigos (selecionados 270 e 75 lidos), surgiram indicios de que a
ferramenta de ACV ndo trata as informagdes relacionadas as questdes econOmicas € sim 0s
impactos ambientais, em fun¢do do ciclo de vida do produto. Esta verificacdo coaduna com
uma colocac@o da NBR ISO 14040 (2009), que afirma a fragilidade econdmica da ferramenta,
ditando que estes aspectos ndo sdao abordados, pois a ferramenta possui cardter ambiental na
andlise do ciclo de vida.

Outro dado relevante, na leitura dos artigos, foi a constatacdo de que as andlises feitas
pela ferramenta da ACV geralmente estdo voltadas para os stakeholders, por serem um
publico afetado pelos impactos ambientais. Esta constatacdo foi verificada nos artigos de
Tukker (1999), Rebister er al. (2004), Pennington (2003), Bare, Gloria e Norris (2006) e
Benedetto e Klemes (2009) entre outros autores. Estes autores, como os demais, tratam a
ACYV de forma técnica e estratégica em relacdo aos impactos ambientais nao convergidos para
0s impactos econdmicos € sociais.

Percebe-se, diante da andlise dos artigos, um aspecto mais gerencial da ACV, através
de um conceito apresentado pela UNEP (2007), como o Gerenciamento do Ciclo de Vida
(GCV), que reune diversas ferramentas como ACV, Ciclo de vida do Custo (CVC),
Pensamento do Ciclo de Vida (PCV), Responsabilidade Social e meio ambiente, Avaliacdo de
processos de producao limpa entre outros conceitos.

Todos os critérios verificados no GCV convergem para o meio gerencial, no ambito
dos stakeholders, buscando valor para o shareholders. Entretanto, o documento da UNEP
(2007) ndo apresenta relacdoes das ferramentas de ACV com Governanca Corporativa. O
documento afirma que o GCV ndo é uma ferramenta e nem uma metodologia, mas um
sistema de gerenciamento estruturado, disseminando informacdes relativas ao produto através
dos aspectos ambientais, sociais e econdmicos. Vale ressaltar que o documento contribui para
um novo termo-chave: “Gerenciamento do Ciclo de Vida”.

Com a verificacdo de novos termos-chave, foi necessério entrar nos motores de busca,
0 que possibilitou uma nova andlise. Neste segundo procedimento, colocou-se, junto aos
termos-chave, o termo construcdo civil, por se tratar do objeto de estudo em engenharia civil,

onde o curso Stricto Sensu esta vinculado.
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Na figura 22, apresenta-se a nova drvore de termos-chave e palavras-chaves ajustada

frente aos novos incrementos oriundos da analise anterior.

[Areas Tematicas |

Impactos ambientais

Palavras Chaves

V2

na construgao

Objetivo inicial da Pesquisa

Andlise do Ciclo de

Rejeitos na Construgao Civil ,
Impacto na construgao , Impactos
no meio ambiente , Legislagéo
Ambiental

Vida do produto

Propor na ferramenta ambientel Andlise do
Ciclo de Vida, novas perspectivas em sua
estrutua funcional visando questdes
estratégicas e econdmicas.

Ciclo de vida do

Gestdo Ambiental , Minimizagao
de Impactos , Gerenciamento do
Ciclo de Vida , Ciclo de Vida do
projeto.

Custo

Viabilidade
Econbémica na

Valor Presente , Andlise do ciclo
de vida do custo,

Construgéo

Custo de capital , Projecao
orcamentdria , Payback na
construgdo , Taxa interna de
Retorno

Figura 22: Segunda formagio da Arvore de Palavras Chaves

Elaborado pelo Autor (2011).

Ap6s o desenvolvimento da nova arvore de palavras-chave obteve-se, através dos

motores de busca, novos artigos cientificos, utilizando-se dos softwares EndNote™ e

Refviz™, para o refinamento da pesquisa. Diante desta nova andlise, desenvolveu-se um

grupo de tabelas, no sentido de elaborar as primeiras estatisticas para o encontro das lacunas

existentes na revisdo da literatura. As tabelas apresentam as principais palavras-chave do

estudo, principais jornais sobre o tema, autores mais citados, tipos de documentos e artigos e

as principais dreas tematicas referentes a pesquisa em desenvolvimento.

O quadro 19 apresenta as principais palavras-chave da selecdo de artigos com base na

arvore de palavras-chave.
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Palavras Chaves
Analise do Ciclo de Vida
Ciclo de Vida
Impacto Ambiental
Analise do Custo do Ciclo de Vida
Gerenciamento de Risco
Processos de Decisido
Analise do Custo Beneficio
Gerenciamento de Desperdicio
Manutenc¢do

Quadro 19: Palavras-chave

Elaborado pelo Autor (2011).

As palavras-chave foram encontradas com base nos artigos pesquisados € com a ajuda
do Software Refviz™, que catalogou as referidas palavras de acordo com os 355 artigos
selecionados nesta fase. Importante ressaltar que, nesta andlise, surge um novo termo-chave
classificado como Processo de Decisdo e Manutencdo. As outras palavras e termos-chave
estdo préximos das palavras que constam na Arvore apresentada na figura 22.

No quadro 20, apresentam-se as principais dreas temadticas do assunto pesquisado.
Verificou-se que as dreas, como engenharia e ciéncias ambientais, lideram o nimero de
publicagdes. Esta situac@o ocorre devido a caracteristica da ferramenta de ACV, que apresenta
quesitos técnicos ligados a engenharia.

Vale ressaltar que os artigos publicados na drea temadtica, vinculada as questdes
economia e negdcios, se referem ao Gerenciamento do Ciclo de Vida e Anélise do Custo do
Ciclo de Vida (ACCV), e apresentam uma relacdo com a ACV. Segundo os autores, o Custo
do Ciclo de Vida é uma técnica ligada a engenharia econdmica, onde os valores presentes dos
custos dos ativos sdo analisados de forma que se possa verificar o melhor custo/ beneficio
entre os ativos que estdo em andlise.

O Custo do Ciclo de Vida pode ser aplicado juntamente com as fases verificadas no
ACV. Neste sentido, alguns autores afirmam que ACCV refere-se a parte financeira da

Analise do Ciclo de Vida.
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Areas Tematicas

Engineering

Environmental Sciences & Ecology

Business & Economics

Energy & Fuels

Construction & Building Technology

Operations Research & Management Science

Science & Technology - Other Topics

Quadro 20: Areas Tematicas

Elaborado pelo Autor (2011).

O quadro 21 apresenta os principais tipos de documentos de publicacdo. As
publicacdes de artigos sdo o principal meio de publicacdo do assunto pesquisado. Como
citado anteriormente, foram analisados 355 artigos, buscando-se as lacunas diante da revisao

da literatura.

Tipos de Documentos
Article

Meeting
Editorial
Patent

Review
Letter

Quadro 21: Tipos de Documentos

Elaborado pelo Autor (2011).

No sentido de identificar os principais jornais de publicacdo, o estudo bibliométrico
apontou o Jornal Internacional Anélise do Ciclo de Vida e o Jornal Produ¢do Limpa como os
locais onde se publica grande parte dos artigos referentes ao tema da pesquisa. Os jornais
citados no quadro 22 apresentam temas como: gerenciamento do meio ambiente e producao

limpa. Estes artigos estdo direcionados ao campo técnico e gestdo da ACV.
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Principais Jornais de Publicacio

International Journal of Life Cycle Assessment

Journal of Cleaner Production

Environmental Science & Technology

International Journal of Production Economics

Resources Conservation and Recycling

Chemical Processing

Journal of Environmental Management

Structure and Infrastructure Engineering

Building and Environment

Quadro 22: Tipos de Documentos

Elaborado pelo Autor (2011).

Diante da necessidade de encontrar as lacunas da revisdo da literatura, procedeu-se a

busca dos artigos mais citados sobre o assunto. O Quadro 23 relaciona os principais artigos

citados com base nas dreas temdticas explicitadas na arvore de palavras-chave. Percebe-se que

0s artigos, com maior citacdo, ndo estdo necessariamente alocados nos principais jornais de

publicacdo apresentados no Quadro 22.

Artigos mais citados

Autores

Evaluating automobile fuel/propulsion system technologies

MacLean, HL; Lave, LB (2003)

Planning product disassembly for material recovery
opportunities

Johnson, Mr; Wang, Mh (1995)

Weighting across safeguard subjects for LCIA through the
application of conjoint analysis

Itsubo, N; Sakagami, M; Washida, T,
et al. (2004)

A validation of object-oriented design metrics as quality
indicators

Basili, VR; Briand, LC; Melo, WL
(1996)

Issues in environmentally conscious manufacturing and
product recovery: a survey

Gungor, A; Gupta, SM (1999)

System boundary selection in life-cycle inventories using
hybrid approaches

Suh, S; Lenzen, M; Treloar, GJ, et al.
(2004)

IMPACT 2002+: A new life cycle impact assessment
methodology

Jolliet, O; Margni, M; Charles, R, et
al (2003)

Strategic sustainable development - selection, design and
synergies of applied tools

Robert, KH; Schmidt-Bleek, B; de
Larderel, JA, et al. (2002)

Methodological aspects of life cycle assessment of integrated
solid waste management systems

Finnveden, G (1999)

Life cycle costing in LCM: Ambitions, opportunities, and
limitations - Discussing a framework

Rebitzer, G; Hunkeler, D. (2003)

Life-cycle based methods for sustainable product
development

Klopffer, W (2003)

A survey of major approaches for accelerating new product
development

Millson, Mr; Raj, Sp; Wilemon, D
(1992)

Metrics for measuring product development cycle time

Griffin, A (1997)

Quadro 23: Tipos de artigos
Elaborado pelo Autor (2011).
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Com base nos artigos pesquisados, percebe-se que ha uma relacdo entre ACV, ACCV
e o GCV. Entretanto, os autores relacionados abaixo e os diversos artigos lidos ndo tratam a
técnica de ACV de forma integrada em relacdo aos aspectos econdmicos e sociais, no sentido
de direciond-los a gestdo de governanca de uma empresa. Os autores a seguir foram
selecionados com base no nimero de citagdes advindas dos motores de busca.

Os autores Rebitzer e Hunkeler. (2003) dissertam, em seu artigo, que o Custo do Ciclo
de Vida tem suas limitagdes dentro do Gerenciamento do Ciclo de Vida, pois ndo ¢é
considerado como um método adequado para a contabiliza¢do financeira e, sim, como um
método de gerenciamento de custos associado ao produto.

No entanto, o Custo do Ciclo de Vida esta correlacionado com a Analise do Ciclo de
vida, pois permite uma andlise mais completa dos custos em fun¢ao dos impactos ambientais
(REBITZER; HUNKELER, 2003).

Gungor e Gupta (1999) apresentam os desafios envolvendo a manufatura dos produtos
em relacdo aos impactos ambientais. Os autores relacionam os custos dentro do
desenvolvimento do produto frente a técnica ACV, envolvendo, desta forma, aspectos
relacionados a extracdo da matéria-prima, processo de manufatura, entrega dos produtos e o
gerenciamento do uso final do produto na fase do descarte.

Adicionalmente, os autores dissertam sobre o conceito de consciéncia ambiental
devido a pressdo popular e regras governamentais que pressionam o gestor a pensar melhor
sobre o gerenciamento da cadeia produtiva. Percebe-se, nesse artigo, um direcionamento em
relacdo a preocupagdo com a Gestdo da técnica de ciclo de vida em relacdo a legislagao
ambiental (GUNGOR; GUPTA, 1999).

Klopffer (2003) descreve que Analise do Custo do Ciclo de Vida é o ponto econdmico
da ACV. O autor apresenta um método para o desenvolvimento sustentdvel do produto, que se
correlaciona com o artigo escrito pelos autores Robert, Schmidt-Bleek, de Larderel. (2002), os
quais dissertam sobre ACV como ferramenta estratégica para a Sustentabilidade.

O artigo de Griffin (1997) demonstra a preocupacdo das organizacdes em relagdo a
diminui¢ao do ciclo de vida no desenvolvimento, em fun¢do do aumento da competi¢do entre
as industrias. O autor apresenta técnicas e passos para essa necessidade, mas nao correlaciona
atributos em relac@o aos impactos ambientais.

No decorrer do artigo de Griffin (1997), observa-se uma tabela, onde sdo citadas
diversas industrias que conseguiram reduzir o tempo do ciclo de vida do produto na fase de

desenvolvimento. O gerenciamento das técnicas de reducao do ciclo de vida é um ponto de
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destaque do artigo. Independente de ser citado por autores de ACV, o artigo ndo apresenta
técnicas relacionadas a andlise de impacto ambiental.

Percebe-se, nos autores citados, uma relacdo entre ACCV e ACV de forma nao
ordenada, dentro de um modelo integrado. Entretanto, o Gerenciamento do Ciclo de Vida,
citado pela UNEP (2007), representa um conjunto de vdrias ferramentas alinhadas para o
desenvolvimento sustentdvel de um produto. Estas ferramentas estdo relacionadas dentro de
um conceito relacionado a gestao, baseado no ciclo de vida.

Os demais autores, citados no quadro 23, apresentam técnicas de ACV aplicadas no
desenvolvimento do produto, visando a melhoria do desempenho ambiental em funcdo do
ciclo de vida.

Os artigos verificados proporcionam um entendimento sobre a andlise do ciclo de vida
do produto e acrescentam a necessidade de um estudo mais profundo sobre as questdes
econOmicas e sociais vinculadas a estratégia da ACV.

Verificou-se que os autores entendem o Custo do Ciclo de Vida como resultante dos
todos os custos, inclusive o custo de aquisi¢do para um VP (Valor Presente), permitindo a
comparacao entre os ativos. O Valor Presente € considerado um indicador financeiro ligado as
técnicas de viabilidade econdmica, onde se utiliza, para a base de cdlculo, taxa de
atratividade.

Neste sentido, Marshall e Petersen (1995) descrevem o “passo a passo” para andlise do
ciclo de vida do custo no setor de construcio, que consiste na escolha pelo menor ciclo de
vida do custo diante do conceito do Valor Presente, com base na formula apresentada a
seguir:

LCC =1+Repl-Res + E+ W + OM&R

LCC = Valor Presente do Ciclo de Vida do Custo.

I = Valor Presente dos custos de investimentos.

Repl = Valor Presente dos custos de reposi¢ao

Res = Valor Presente do valor residual menos o custo de disposicao .

E = Valor presente dos custos de energia

W = Valor Presente dos custos da dgua

OM&R = Valor Presente dos custos de manuten¢do, parada de operacdo e custos de

reparo.

A férmula citada do Custo do Ciclo de Vida considera a relagdo de todos os custos

para andlise do VP, porém deve-se estar atento aos sinais desta equacao, pois, em viabilidade
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z

econdmica, o menor valor com sinal negativo € considerado o maior Valor Presente.
(KASSAI et al., 2000).

Hirschfeld (2010) afirma que os custos trazidos a valor presente sao considerados uma
técnica da engenharia econdmica conhecida como método beneficio-custo, onde se torna
necessdria a seguinte condi¢do: “A conveng¢do de sinais no método beneficio-custo estabelece
que todos os beneficios e todos os custos sdo considerados como positivos, ou seja, sdao
considerados em valor absoluto”.

Diante da afirmacao de Hirschfeld (2010), a escolha do projeto deve seguir em funcao
do menor Custo do Ciclo de Vida em mddulo. Desta forma, levam-se em consideracdo apenas
os nimeros absolutos em mddulo.

Percebe-se, diante do estudo bibliométrico, que os autores nao tratam a integracdo da
ferramenta de ACV junto a governanga da empresa, no ambito da gestdo corporativa, pois a
falta de integracao com indicadores da governanga com ACV ndo permite uma avaliacdo mais
estratégica da ferramenta.

Entretanto, o artigo que mais se aproxima do comentéario do pardgrafo anterior é da
autoria de Salong et al. (2005), que descrevem superficialmente a ferramenta
SEEBALANCE®, que ¢ registrada pela BASF, industria quimica alemda. A metodologia
apresenta caracteristicas de integracdo com ACV, ACCV, em funcdo de quesitos relacionados
ao conceito de eco-eficiéncia. Percebe-se que os autores ndo apresentam, de forma clara, a
metodologia, e nem alinham a ferramenta em relacdo aos resultados da governanca da
empresa, pois as informagdes advindas sdo referentes a média geréncia.

De acordo com Pflieger er. al. (2005), os autores apresentam um estudo onde se
propde a integracdo dos aspectos sociais € econdmicos com a metodologia da ACV. Em
seguida, realizam uma correlacdo entre a contribuicao do relatério de sustentabilidade Global
Reporting Initiative (GRI) com a técnica de ACV, utilizando-se o software GaBi, que trata as
informacdes da ferramenta de ACV. Entretanto, ndo apresentados as relagdes de causa e efeito
entre os indicadores de sustentabilidade e as metodologias de ACV.

Percebe-se, na literatura, um hiato de pesquisa, onde se necessita de um estudo
relacionado aos indicadores advindos das ferramentas de ACV, ACCV e ASCV em relagao
aos indicadores mencionados nos relatdrios de sustentabilidade, como por exemplo, o GRI
(Global Reporting Initiative).

Outro fato observado, no estudo bibliométrico, consiste na gestao baseada no ciclo de
vida, como mencionado anteriormente pela UNEP (2009). Este conceito esta relacionado com

um processo que consiste no desenvolvimento de mecanismos de gestdo buscando-se garantir
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a sustentabilidade na cadeia de valor do produto. O conceito pode ser utilizado para organizar
e gerenciar uma empresa no desenvolvimento de seu produto, em funcdo do ciclo de vida.

No documento da UNEP (2009), vérias organiza¢des utilizam o conceito do
gerenciamento do ciclo de vida buscando pela gestdao sustentdavel, como por exemplo, 3M,
ALCAN embalagens (Europa), FORD (Europa) e DOW Chemical, que utilizam esta filosofia.
Pesquisou-se, junto aos motores de busca, o tema-chave gerenciamento do ciclo de vida de
forma complementar, a fim de levantar artigos relacionados a técnica.

Para esta nova fase, foi desenvolvido um objetivo inicial, para formar uma nova arvore
de palavras-chave, visando a busca de artigos. O novo objetivo foi elaborado com base no
pardgrafo abaixo:

“Propor um modelo de gestdo baseado no ciclo de vida da construcdo civil, visando a
minimizacao dos impactos ambientais, sociais € maximizando os aspectos econdmicos”.

Outro aspecto importante foi o desenvolvimento dos termos e palavras-chave iniciais,
que estdo relacionados abaixo:

e Gestdo do ciclo de vida.

¢ Pensamento do ciclo de vida.

e Construgao sustentavel.

¢ (Ciclo de vida da construgao.

Verificou-se, no levantamento feito com o novo objetivo e palavras-chave, artigos
relacionados com o setor industrial, mas ndo relacionados diretamente ao setor de constru¢ao
civil. Nesta etapa, foram analisados 70 artigos, onde 38 foram lidos, sendo encontradas as
novas palavras-chave e termos-chaves, como: gerenciamento do ciclo de vida, ciclo de vida
na industria, sustentabilidade, desempenho ambiental, desenvolvimento sustentdvel e andlise
do ciclo de vida e ferramentas para a sustentabilidade.

Percebe-se, na leitura, que o referido tema ¢é lastreado na estratégia da organizacdo,
buscando a integracao de vdrias técnicas e normas aplicadas a gestdo, com base no ciclo de
vida do produto. Nao foram constatados modelos de gestdo do ciclo de vida relacionados
especificamente ao setor da construcdo civil. Entretanto, percebe-se aplicacdo do conceito
direcionado as empresas de manufatura do setor industrial, como descrito no paragrafo citado
pela UNEP (2009).

Robért et al. (2002) descrevem que a gestdo sustentdvel conduz ao uso de vdrias

ferramentas, como: ACV, ISO 14001, técnicas de produg¢do mais limpa entre outras. Neste
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sentido, o artigo coloca em questdo o crescimento acelerado na utilizacdo destas ferramentas
dentro do contexto estratégico da organizacdo, visando ao desenvolvimento sustentavel.

Para Herrmann et al. (2007), o gerenciamento do ciclo de vida constitui-se como uma
acdo estratégica da organizagdo, sendo importante na integracdo de diversas dreas da empresa
e no desenvolvimento do produto, em fungdo dos estdgios de cada ciclo de vida. Os autores
descrevem adicionalmente a importancia de se pesquisar as fases de cada ciclo de vida,
devido aos aspectos ambientais ligados ao produto, a fim de maximizar a produtividade dos
recursos € minimizar os impactos ambientais.

Seguindo a leitura dos artigos selecionados, os autores Westkanper, Alting e Arndt
(2001) consideram o pensamento do ciclo de vida baseado na gestio como um desafio
enfrentado pelos fabricantes, pois os esforcos pelo aumento da eficiéncia, em todo ciclo de
vida, estdo ligados diretamente a responsabilidade de atender as expectativas das partes
interessadas.

Como colocado nos pardgrafos anteriores, a gestdo baseada no ciclo de vida considera
a otimizacdo dos recursos calcados em técnicas e normas, passando pelas diversas areas do
ciclo de vida do produto, buscando minimizar impactos. Percebe-se um hiato da pesquisa pela
caréncia de estudos ligados a este assunto, junto ao setor de construg¢do civil, visando ao
desenvolvimento de um modelo de gestdo baseado no ciclo de vida do produto edificacao.

No préximo item, descreve-se o método do estudo de caso utilizado pela pesquisa.
3.6 ESTUDO DE CASO

Com base no delineamento da pesquisa, demonstrado no subitem 3.3, o estudo de caso
foi escolhido como meio de investigacao, pois se pretende aplicar o modelo nas empresas de
constru¢do para verificar a aderéncia dos critérios e requisitos propostos. O pesquisador
fundamenta a seguir as escolhas desta estratégia de investigacao.

Segundo Yin (2005), a estratégia de pesquisa, através de estudo de caso, engloba
varios métodos que, tratados dentro de uma légica com base em um planejamento estruturado
e com técnicas de coletas de dados, possibilitam o entendimento dos fendmenos empiricos,
levando o pesquisador a contribuir com o conhecimento.

De acordo com Gil (1999, p.72):

O estudo de caso € caracterizado pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de
poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e detalhado, tarefa
praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos considerados.



125

Para Yin (2005, p.19):

Em geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se colocam
questdes do tipo “como” e “por que”’, quando o pesquisador tem pouco controle
sobre os acontecimentos e quando o foco se encontra em fendmenos conterraneos
inseridos em algum contexto da vida real.

Através do estudo de caso, podem-se evidenciar novas descobertas, observando
determinadas questdes envolvendo individuos, através de uma pesquisa empirica que
investiga alguns fenomenos contemporaneos dentro de situagdes reais (GIL, 1999; YIN,
2005).

De acordo com Yin (2005), os estudos de caso de um tinico caso sdo vulneraveis, pois
o pesquisador estard limitando suas observacdes em uma unica amostra. Neste sentido,
Creswell (2003) corrobora com Yin, no sentido de afirmar que o ponto mais importante para o
rigor metodoldgico consiste em utilizar multiplas fontes de evidéncia em mais de um estudo
de caso. Desta forma, podem-se confrontar os resultados obtidos pelos estudos de casos para
evidenciar a similaridade entre os fendmenos observados.

Adicionalmente, o pesquisador deve desenvolver um protocolo para que o processo de
investigacao, através do estudo de caso, seja mais assertivo durante o processo de coleta de
dados. Neste sentido, busca-se antecipar futuros problemas que poderdo ocorrer durante a
coleta de dados por falta de uma padronizacdo dos procedimentos. O protocolo do estudo de
caso deve conter: objetivos e introdu¢do, procedimentos de coleta de dados, esboco do

relatdrio e avaliagcao dos resultados (YIN, 2005).
3.6.1 Protocolo do Estudo de Caso

A presente pesquisa investigou seis empresas de constru¢cdo, sendo necessdria a
elabora¢do do protocolo do estudo de caso que se encontra no Apéndice “F”.

O referido instrumento foi composto em duas partes: a primeira, contendo as
informacdes quanto aos procedimentos em relacdo aos especialistas que se constituem como
parte integrante para o desenvolvimento do modelo; e a segunda parte, informando o objetivo
da pesquisa, procedimentos de coleta dos dados e a forma logica que se pretende realizar o
estudo de caso.

Ressalte-se que foi importante alocar informagdes detalhadas em relacdo ao
procedimento de coletas de dados para se obter uma uniformidade para elaboracdo das

andlises dos resultados. Dois itens foram considerados para execucdo do estudo de caso,
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sendo o primeiro, os procedimentos de coleta, e o segundo, a elaboracdo do relatério do

estudo de caso.

Para o procedimento de coleta, foram consideradas as seguintes premissas: local de

visita, tempo de entrevista, tipo de perguntas, abordagem ao entrevistado. Cada item deste

procedimento estéd descrito no Apéndice “F”.

Em relacdo ao relatério do estudo de caso, foram consideradas as seguintes premissas:

Nuimero de funciondrios. O numero de funciondrios foi considerado para
evidenciar o tamanho da organizagdo. Tomou-se como base a classificagdo do
SEBRAE, que classifica, por nimero de funciondrios, o tamanho da empresa. A

tabela de classificacdo pode ser observada abaixo:

PORTE COMERCIO E SERVICO INDUSTRIA
(nimero de funcionarios) (nimero de funcionarios)
Microempresa até 09 até 19
Empresa de Pequeno de 10 a 49 de 20 a 99
Porte
Empresa de Médio Porte de 50 a 99 de 100 a 499
Empresa de Grande Porte mais de 99 mais de 499

Quadro 24: Classificagdo das empresas, segundo o ndmero de funcionarios.-.

Fonte: SEBRAE (2004)

Tempo de Mercado. O tempo de mercado foi colocado no relatério para que se

possa ter a informagao dos anos de experiéncia da construtora.

Tipo de produto. Verificou-se qual produto fabricado pela construtora, como por
exemplo, edificacdo residencial ou comercial. Adicionalmente, buscou-se saber

qual o publico-alvo da construtora.

Aplicacdo do questiondrio. O questiondrio do estudo de caso foi elaborado com
base no capitulo 4, que apresenta os elementos necessarios para a fundamentacao
dos critérios e requisitos que foram submetidos aos entrevistados. Foi necessario
elaborar perguntas para motivar o entrevistado em relacdo as respostas do
instrumento. Maiores detalhes sobre a elaboragcdo do questiondrio serdo discutidos

no item relacionado ao instrumento de pesquisa.
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No préximo item, apresenta-se o instrumento de pesquisa que proporcionou a coleta

de dados para andlise dos resultados.

3.7 INSTRUMENTO DE PESQUISA

No desenvolvimento da pesquisa, utilizou-se um questiondrio semiestruturado, que
tem como objetivo obter os dados necessdrios do campo, para o desenvolvimento da anélise
dos resultados.

De acordo com Gil (1999), a entrevista € utilizada em larga escala, em fun¢ao de uma

série de fatores, os quais sdo considerados abaixo:

a) A entrevista possibilita a obtencao de dados referentes aos mais diversos aspectos
da vida social.

b) A entrevista € uma técnica muito eficiente para a obtencdo de dados em
profundidade acerca do comportamento humano.

¢) Os dados obtidos sdo suscetiveis de classificacdo e de quantificagdo.

Neste contexto, como descrito anteriormente, utilizou-se um questiondrio
semiestruturado, que, na visdo de Gil (1999), é desenvolvido a partir de uma relacdo de
perguntas fechadas e abertas, em que a ordem e a redagdo permanecem invaridveis para todos
os entrevistados, que, geralmente, sdo em grande numero.

Para Yin (2005), a entrevista € uma das mais importantes fontes de informagao para o
estudo de caso. Segundo o autor, € muito comum que as entrevistas, para o estudo de caso,
sejam conduzidas de forma espontanea, pois o entrevistador pode tentar indagar o respondente
quanto a pedir opinido dele sobre determinados assuntos.

O questiondrio, com perguntas abertas e fechadas, foi o instrumento utilizado neste
trabalho, para se obter os dados dos especialistas e dos estudos de caso. De acordo com
Richardson (1999), as entrevistas podem ser classificadas conforme os tipos de perguntas,
sendo através de questiondrios de perguntas abertas, fechadas ou a combinacao delas.

A construcio de um questiondrio passa por uma analise na qual o objetivo € traduzir a
pesquisa em questdes especificas e, juntamente com as respostas, nortear os dados da hipétese
ou evidéncia, de forma clara, relativos ao problema da pesquisa (GIL, 1999).

Pretende-se, nesta pesquisa, utilizar trés instrumentos de pesquisa, sendo o primeiro o

protocolo do estudo de caso, que atua como um guia orientativo no processo de investigagao,
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a fim de manter um padrdo para que se tenha uma uniformidade na busca dos dados das
amostras selecionadas.

O segundo instrumento de pesquisa serd aplicado junto aos especialistas, para a coleta
de dados, pois a visdo deste grupo contribui com a légica do modelo proposto, sendo validado
através de dados quantitativos e qualitativos. Os dados quantitativos serdo tratados através de
métodos estatisticos, e os dados qualitativos serdo coletados através de perguntas abertas.

O terceiro e dltimo instrumento de pesquisa serd direcionado ao estudo de caso para a
validacao prética do modelo proposto. Assim sendo, pretende-se buscar, junto as empresas
analisadas, a aderéncia dos requisitos em relacio ao modelo proposto. Entende-se como
aderéncia a forma como as empresas de constru¢do praticam os requisitos do modelo

proposto.

3.7.1 Instrumento de pesquisa para os Especialistas

O Instrumento de pesquisa, elaborado para os especialistas, teve como base utilizar a
experiéncia deste grupo para pontuar os requisitos lastreados em seus critérios, em func¢do do
ciclo de vida do produto edificacdo. As informacdes relacionadas aos requisitos e critérios
alocados no questiondrio estdo fundamentadas no capitulo 4 desta Tese.

Tornou-se necessario alocar, no protocolo do estudo de caso, a descri¢dao da estrutura
desenvolvida no questiondrio dos especialistas como apoio a légica do modelo, pois o
pesquisador em campo necessita estar com toda a visdo do modelo proposto diante dos
possiveis questionamentos por parte dos entrevistados. O Instrumento detalhado dos
especialistas encontra-se no Apéndice “G”, sendo suas etapas descritas a seguir.

A Primeira etapa consiste na apresentacdo da pesquisa para que o especialista
contribua com a sua experiéncia na indicacdo de normas e ferramentas aplicadas a cada
requisito. Na etapa seguinte, pede-se ao entrevistado que, com base na escala abaixo, faga a
pontuacdo dos requisitos em funcao do ciclo de vida.

ESCALA

Altissimo Impacto O requisito impacta de forma intensa o ciclo de vida.

Alto Impacto
Médio Impacto

O requisito impacta de forma acentuada o ciclo de vida

O requisito impacta de forma modera o ciclo de vida

Pouco Impacto O requisito impacta de forma discreta o ciclo de vida

= N W | W

Nenhum Impacto O requisito ndo impacta o ciclo de vida
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A referida escala foi desenvolvida como forma de medir o julgamento dos
especialistas em funcio dos requisitos, que foram pontuados em fun¢do de cada ciclo de vida.
Adicionalmente, vale ressaltar que a palavra “impacto”, descrita na escala, refere-se a acao do
requisito em fung¢ao do ciclo de vida.

De acordo com Gil (1999), as escalas sdo construidas objetivando medir a opinido e
comportamento social de forma objetiva e podem ser representadas de diversas formas, sendo
comum, dentro de uma série de cinco graduacdes de itens que se pretende mesurar.

Pereira (2004, p. 55) conceitua a escala como sendo: “A criacdo de uma escala
envolve o estabelecimento de premissas de relacdo entre atributos de um objeto e uma
representacdo simbdlica desses atributos. A escala atribui rétulos numéricos aos atributos e é
arbitrada e definida pelo pesquisador.”

A pergunta fechada foi elaborada com base na escala apresentada no Quadro 26, que
visa a busca da percepcao por parte do especialista em fun¢do dos impactos que os requisitos
atuam sobre o ciclo de vida. Neste sentido, a seguinte pergunta foi formulada com base no
exemplo do requisito exemplificado a seguir.

Critério: Investimentos em materiais.

Como os requisitos abaixo impactam o ciclo de vida com base na escala descrita na pagina?

Ciclo de Vida na
Cad. Requisito Construcao Normas e Ferramentas
C|] C | UM D
E.2.1 | Usar energia renovavel 5 3 5 1 ACCV, EVTE

C _ Concepcio, C _ Construcdo, U/M _ Uso/Manutencdo, D _ Demoli¢ao.

Como complemento das respostas dos especialistas, foi elaborado um campo no
questiondrio relacionado a normas e ferramentas. Este campo permite que o especialista, com
base na pergunta abaixo, informe quais normas e instrumentos deverdo ser utilizados para
uma gestao do requisito. Com o intuito de facilitar o especialista, o pesquisador coloca anexas
ao questiondrio as diversas ferramentas e normas que podem ser aplicadas a gestdo de cada

requisito.
Como foi sua experiéncia com o uso das normas ou ferramentas propostas?

A escolha do tratamento estatistico teve como base analisar o comportamento dos
especialistas em relacdo ao nivel de dispersdao da pontuacdo alocada em cada requisito e

adicionalmente verificar o grau de impacto em func¢ao do ciclo de vida.
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Optou-se, entdo, pela estatistica descritiva, utilizando o coeficiente de variacdo, que é
considerado uma medida de dispersdo relativa, e a Moda, para analisar o impacto do requisito
em funcao do ciclo de vida. A medida de posi¢do Moda permite gerar um histograma seguido
de um gréfico de linha que demonstra o comportamento do requisito em fungdo do ciclo de
vida.

De acordo como Miles e Huberman (1984 apud PEREIRA, 2010), os autores advogam
pelo uso de graficos ou esquemas para realizar a andlise de dados qualitativos, ao invés do
processo narrativo. A utiliza¢ao destes meios permite facilitar a conclusdo do estudo.

De acordo com Martins (2010), o coeficiente de variagdo ¢ uma medida de dispersdo
relativa, onde sua obtencao consiste em dividir o desvio-padrao pela média aritmética de uma
determinada amostra. A sua interpretacdo, com base nas regras empiricas, ¢ procedida de

acordo como os intervalos abaixo:

Se: C.V<15% ha baixa dispersao
Se: 15% <C.V<30% hamédia dispersao
Se: C.V>30% ha elevada dispersao

Férmula do Coeficiente de variacdo (C.V) = S/Xbarra x 100.
Sendo “S” o desvio-padrdo da amostra.

Sendo “Xbarra” a média aritmética da amostra.

Na visdo de Anderson, Sweeney e Williams (2005) o coeficiente de variacdo ¢ uma
medida de dispersdo corroborando como Martins (2010), onde indica o tamanho do desvio
padrao em relagao a média aritmética da amostra, sendo que o desvio padrio € obtido através
da raiz quadrada positiva da variancia.

Para andlise dos dados, o pesquisador utilizou o software Microsoft Office Excel®
2007 programando as férmulas na planilha eletronica. Todos os dados coletados, através do
questiondrio dos especialistas, foram copilados para a planilha em Excel, para elaboracao dos
calculos e gréficos necessarios para andlise.

Vale ressaltar que foram realizadas diversas simulacdes no software com os nimeros
previstos dentro dos pardmetros da escala, para validacdo das planilhas eletronicas, conforme

demonstrado na figura 23.
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Figura 23: Planilha de simulag¢do dos dados dos especialistas.

Elaborado pelo autor (2012

).
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Percebe-se, na figura 23, o comportamento do especialista em relacdo aos dados

demonstrados pelo coeficiente de variacdo. Neste teste, hd uma grande dispersdo entre os

requisitos pontuados pelos especialistas.

3.7.2 Validacao do Instrumento de pesquisa dos Especialistas

A validacao do instrumento de pesquisa, para os especialistas, foi realizada com quatro

profissionais: um, da drea académica; dois vinculados a industria; e um ligado a consultoria.

Foram apontadas algumas sugestdes que contribuiram para a melhoria do instrumento de

pesquisa. A seguir, sdo descritos os pontos sugeridos que foram acatados

1°.
2°.

3°.
4°.

ciclo de vida.

Descrever a funcao de cada etapa do ciclo de vida.

Descrever, no anexo, a fun¢do das normas e ferramentas propostas.

Revisar as perguntas de forma que facilite o preenchimento das respostas.

Alocar abaixo dos quadros dos requisitos a descri¢do das letras que compdem o
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5°. Deixar claro, no questiondrio, que um nimero pontuado em um determinado ciclo

de vida pode ser repetido nos demais ciclos.

6°. Especificar o produto edificacdo que a pesquisa aborda.

Todos os especialistas consultados informaram que o questiondrio € extenso e
demanda um tempo de resposta de aproximadamente duas horas e meia podendo chegar a
quatro horas. Um especialista informou que a dimensdo econOmica seria dificil de ser
respondida com precisdo, devido ao pouco conhecimento na drea financeira. O pesquisador
orientou, entdo, que o entrevistado respondesse apenas aos requisitos que estivessem dentro

de sua drea de conhecimento.
3.7.3 Instrumento de pesquisa para o Estudo de Caso

O instrumento referente ao estudo de caso foi desenvolvido com a mesma base de
questdes aplicadas junto aos especialistas. Entretanto, o foco de investiga¢ao concentrou-se no
grau de aderéncia em relacdo aos requisitos. Todavia, foi necessdrio conceituar o grau de
aderéncia como sendo a forma que o construtor pratica o requisito em funcao do ciclo de vida.

O instrumento inicia-se com uma apresenta¢ao sobre a pesquisa proposta, seguida das
informacdes que esclarecem como o construtor deverd responder ao questiondrio que estd no
Apéndice “I”.

Outro fato importante foi a colocacdo, no questiondrio, da descricdo das fases do ciclo
de vida, tal como realizado no questiondrio dos especialistas, pois o conceito ajuda no
entendimento sobre cada fase.

As respostas do questiondrio foram balizadas em duas agdes, sendo a primeira
pontuando o ciclo de vida em fun¢do da escala abaixo, com base em uma pergunta, e a
segunda, solicitando ao construtor, através de outra pergunta, que comente sobre sua

experiéncia em relagdo aos requisitos.

Altissima Aderéncia 5 | O requisito € praticado de forma integral no ciclo de vida.
Alta Aderéncia 4 | O requisito € praticado de forma destacada no ciclo de vida
Média Aderéncia 3 | Orequisito € praticado de forma parcial no ciclo de vida

O requisito ¢é praticado de forma insuficiente no ciclo de

Pouca Aderéncia 2 .
vida

Nenhuma Aderéncia 1 O requisito ndo € praticado no ciclo de vida
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A seguir, apresentam-se as perguntas formuladas aos construtores para a resposta do

questiondrio.

Critério: Investimentos em materiais.

Como os requisitos abaixo impactam o ciclo de vida com base na escala descrita abaixo?

Ciclo de Vida na
Cad. Requisito Construcao Normas e Ferramentas
C|] C | UM D
E.2.1 | Usar energia renovavel 5 3 ) 1 ACCV, EVTE

C _ Concepgio, C _ Construcdo, U/M _ Uso/Manutencdo, D _ Demoli¢ao.
e Espaco para os comentdrios sobre as Normas e Ferramentas propostas:

1) Comente sua experi€ncia na tratativa com o requisito informado.
Vale ressaltar que a pergunta acima foi desenvolvida para motivar uma resposta que
agregue informagdes importantes para a pesquisa e, adicionalmente, confrontd-las com

fundamentagdo tedrica.
3.7.4 Validacao do instrumento de pesquisa do Estudo de caso

A validacdo do instrumento foi realizada com base em um estudo de caso para analisar
a eficdcia da operacionalizacdo do questiondrio. A primeira entrevista foi realizada em uma
construtora localizada no municipio de Niter6i, no Estado do Rio de Janeiro.

Os estudos de caso foram classificados por letras maidsculas, visando a preservar a
identidade da empresa. A empresa “A” foi contatada inicialmente com base nas
recomendacdes descritas do protocolo de pesquisa. Vale ressaltar que o protocolo do estudo
de caso foi seguido rigorosamente, pois se buscou a eficicia do instrumento devido a
investigacdo de mais de um caso.

Apés confirmagcdo da primeira entrevista, o pesquisador abordou o construtor
informando os objetivos da pesquisa, seguindo com as informag¢des contidas no instrumento
de pesquisa e no protocolo do estudo de caso.

Com base nesta abordagem, verificou-se a falta de informac¢des no inicio do
questiondrio, onde o protocolo de estudo de caso determinava. O questiondrio desenvolvido
ndo apresentava as observagdes abaixo, que constam no protocolo de estudo de caso que

descreve a forma pela qual o relatério deve ser escrito.
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e Numero de funcionario.
e Tempo de mercado.

¢ Principal produto.

Apo6s esta constatagdo, o pesquisador incluiu, no questiondrio, as questdes acima em
forma de perguntas.

Outra constatacdo concerne ao tempo da entrevista, constando no protocolo que a
duracdo deve ser em torno de trés horas, devido ao nimero de requisitos constantes no
questiondrio. Percebeu-se que, devido ao dinamismo do construtor na obra, ndo foi possivel
seguir com a investigacdo durante o tempo de trés horas. Vale ressaltar que, além das
entrevistas, foi necessaria a busca das evidéncias que ndo puderam ser realizadas no mesmo
dia. Diante desta questdo, foi necessario dividir o tempo de entrevista em trés etapas,
perfazendo um total de quatro dias.

Durante a aplicagdo do questiondrio, o construtor teve divida quanto aos requisitos

abaixo:

e Utilizar fontes alternativas de energia. Requisito relacionado ao critério, Eficiéncia
Energética.

e Usar energia renovavel. Requisito relacionado ao critério Gestdo de custo de
energia.

e Suprir demanda por tecnologias de conservagdo de energia. Requisito relacionado

ao critério Gestao de custo de energia.

Com base nas dividas relacionadas nos requisitos acima, o pesquisador buscou, na
literatura, a defini¢do técnica.

Em relac@o aos requisitos fontes alternativas de energia e energia renovavel, Jannuzzi
(2003) conceitua este tema como sendo energias que possuem a capacidade de se renovar,
como, por exemplo, utilizagdo de energia solar, edlica, geotérmicas e hidraulicas relacionadas
ao uso dos rios.

Um exemplo de conceito de conservagdo de energia, no setor de construcio, consiste
em aproveitar a troca de calor dentro do ambiente em relagdo a aplicacdo do isolamento
térmico e o aproveitamento da luminosidade externa, minimizando o consumo de energia

elétrica. As técnicas visam a minimizar, principalmente, o uso de energia elétrica, devido ao
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alto consumo nas edificacdes no Brasil (SILVA; 2003; LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA;
1997).

Os conceitos acima foram levados a campo no segundo encontro com o construtor,
para elucidar os conceitos relacionados aos requisitos.

No préximo item, pretende-se descrever o processo metodolégico das escolhas das

amostras relacionadas aos especialistas e os estudos de caso.
3.8 SELECAO DAS AMOSTRAS

Gil (1999, p.99) define universo da amostra da seguinte forma: “E um conjunto bem
definido de elementos que possuem determinadas caracteristicas’.

Neste sentido, optou em selecionar, no minimo, trinta especialistas que pontuassem
todos os requisitos, visando a aplicacao do tratamento estatistico escolhido por esta pesquisa
que consiste no uso do coeficiente de variacdo e histograma de frequéncia. Em relacdo aos
estudos de caso, foram investigadas seis empresas dentro da possibilidade de tempo
disponivel pelo pesquisador.

Outra questio importante, preservada na pesquisa, foi a manutencdo do anonimato das
amostras, evitando possiveis problemas com os especialistas e com as empresas de construcao
investigadas, devido aos dados coletados.

De acordo com Yin (2005), varios sdo os fatores para se manter o anonimato num
estudo de caso, dentre estes os mais comuns passam por casos com topicos polémicos e

situacdes onde o caso possa interferir nas agdes das pessoas envolvidas no estudo.
3.8.1 Selecdo dos especialistas

O objetivo de utilizar especialistas consiste no entendimento de que estes profissionais
sejam formadores de opinido, pois normalmente sdao aceitos devido ao amplo conhecimento
da drea de atuacdo, podendo ser académicos ou tendo experiéncia onde se desenvolve a
pesquisa (VICHAS, 1989 apud KAYO; SECURATO, 1997).

A sele¢do do especialista foi tratada com base em dois critérios, para que as respostas
relacionadas aos dados tenham aderéncia com o objeto desta pesquisa.

O primeiro critério relaciona-se com o conhecimento, por parte do especialista, com o
tema sustentabilidade, devido a abordagem feita em relacdo as dimensdes ambientais, sociais
e econdmicas do modelo proposto. O segundo critério foi atribuido a algum tipo de

conhecimento relacionado ao setor de construgdo civil.
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Vale ressaltar que no que se refere ao tema sustentabilidade, buscou-se especialistas
que tenham atuado nas dreas ambientais e sociais desenvolvendo e atuando em projetos que
visam reduzir impactos, vinculados a industria e especialistas que tenham tido atuacdo na drea
econOmica dentro das organizagdes avaliando projetos relacionados com as questdes
econOmicas financeiras. Neste sentido os especialistas selecionados possuem experiéncias em
projetos de MDL(Mecanismo de Desenvolvimento Limpo), credito de carbono, Andlise do
Ciclo de Vida (ACV), projetos sociais, projetos relacionados a gestao de efluentes, eficiéncia
energética e normas ISO vinculados aos aspectos Ambientais e Sociais.

Outro ponto consiste nos especialistas que tenham atuado no setor de construcio
vinculada as diversas dreas da cadeia produtiva, como por exemplo, fabricantes de materiais
de construcdo, construtores, incorporadores e consultores que tenham trabalhado com as
certificacoes de edificagcdes sustentiveis.

Outro fato importante, nesta selecdo, foi a escolha dos especialistas por grupo de
atividade profissional, com base nos critérios acima. As atividades profissionais foram
determinadas em funcdo dos parametros abaixo, sendo que os curriculos encontram-se no
Apéndice “J”.

e Profissionais da industria de construcao relacionados a cadeia construtiva.

¢ Consultores empresariais que atuam no mercado de Construcao Civil.

e Académicos ligados ao tema sustentabilidade.

Objetivou-se, para o tratamento estatistico dos especialistas, um minimo de 30 (trinta)
especialistas, conforme descrito do item 3.8. Neste sentido, foram enviados cinquenta e sete
questiondrios para os especialistas.

Apés envio, trinta e quatro especialistas responderam ao questiondrio, sendo
necessario enviar mais quinze novos questiondrios, pois nem todos os critérios foram
respondidos dentro do volume esperado. Neste segundo envio, retornaram seis instrumentos
respondidos, complementando a resposta de todos os critérios.

Vale ressaltar que as indicagdes das normas e ferramentas e a pontuagdo dos requisitos
nao foram alocadas por todos os especialistas que responderam ao questiondrio. Entretanto, o
nimero minimo de pontuacao dos requisitos, em fun¢ao do ciclo de vida, foi atingido.

Os problemas referentes a baixa devolucdo dos questiondrios preenchidos pelos
especialistas estdo ligados a falta de conhecimento relacionado aos critérios e requisitos e, em

alguns casos, a inseguranga para atribuir os nimeros da escala em func¢ao do ciclo de vida.
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Vale ressaltar que a selecao dos especialistas foi realizada de forma intencional, ou
seja, ndo probabilistica, devido a falta de conhecimento do Universo. Entretanto, este fato nao
invalida o tratamento estatistico adotado pela pesquisa. (TRIVINOS, 1987).

As amostras intencionais sdo consideradas ndo probabilisticas, mas, com base nas
informacdes disponiveis dentro da populacio selecionada, o pesquisador pode considera-las
representativas, contanto que os perfis estejam dentro de um padrdo preestabelecido (GIL,
1999).

De acordo com Richardson (1999), as amostras intencionais estdo relacionadas com as
caracteristicas estabelecidas e com base na intencdo do pesquisador em buscar dados
relacionados ao objeto da pesquisa.

No sentido de se preservar o anonimato dos especialistas, a fim de se evitar problemas
relatados por Yin (2005), o pesquisador classificou estas amostras por nimeros, sendo o

primeiro especialista classificado como 17 (um).
3.8.2 Selecao das construtoras para o Estudo de Caso

Objetivou-se investigar seis empresas de construcao civil nos municipios de Niterdi e
Rio de janeiro. As construtoras foram selecionadas de forma que ndo divergisse do
instrumento de pesquisa, pois 0s critérios e requisitos do questiondrio estdo relacionados a
edificacdes residenciais e comerciais.

Outro fato importante consiste na amostra-piloto, que deve ser selecionada de forma
que possibilite a facilidade de acesso as informacdes, onde as condicdes geograficas sejam de
facil acessibilidade e que a amostra forneca dados que possam auxiliar a validacdo dos
procedimentos da pesquisa, podendo até prover alguns esclarecimentos sobre o projeto de
pesquisa (YIN, 2005).

Com base no pardgrafo anterior, o pesquisador selecionou, como amostra-piloto, uma
empresa de construcdo localizada no municipio de Niter6i. Esta construtora foi escolhida
devido a delimitacdo geogréfica a, por ser uma construtora de médio porte que edifica prédios
residéncias e comerciais. Estas caracteristicas obedecem aos critérios estabelecidos das
amostras do estudo de caso que consiste em analisar empresas de constru¢do de pequeno e
médio porte localizadas nos municipios de Niteréi e do Rio de Janeiro no Estado do Rio de
Janeiro.

As empresas de constru¢do foram classificadas com letras maidsculas, comeg¢ando
pela letra “A”. Este procedimento foi notificado ao entrevistado no sentido de manter o

anonimato, conforme descrito nos paragrafos anteriores.
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No préximo capitulo, descreve-se a proposta do modelo desenvolvido pela pesquisa,
onde sdo abordados quatro subitens, como: descricio do modelo, fundamentagdo tedrica,
desenvolvimento dos critérios e requisitos e aplicacdo do modelo. Pretende-se demonstrar os
procedimentos de constru¢ao do modelo baseado na gestao do ciclo de vida aplicado ao setor

de construcao civil.



4 MODELO PROPOSTO

O objetivo do referido capitulo consiste em apresentar o modelo de gestdo baseado na
gestdo do ciclo de vida do produto apresentado na figura 24, no intuito de responder ao
problema da pesquisa e, consequentemente, justificar os objetivos pretendidos pelo estudo.

O referido modelo foi desenvolvido com base nos conceitos apresentados no
referencial tedrico e com apoio das opinides das entrevistas realizadas junto aos especialistas.
Vale ressaltar que foram realizados seis estudos de caso para a validagao do Modelo proposta
pela pesquisa, que permitiu verificar o grau de aderéncia do Modelo junto as empresas do
setor de construgdo avaliando edificag¢des residenciais e comerciais.

Neste sentido percebeu-se uma agdo proativa do Modelo no que tange reduzir os
impactos ambientais e sociais sendo preservados os aspectos econdmicos.

O referido capitulo estd dividido em trés se¢des, nas quais se pretende demonstrar o
processo de elaboracdo do modelo, que foi desenvolvido com base no hiato da revisao da
literatura e fundamentado pelos autores citados nesta pesquisa.

De acordo com Crozatti (1998), um modelo de gestdo se constitui como um
instrumento mais significativo na empresa, onde sua estrutura deve alinhar normas e
principios para orientar os gestores a cumprirem a missao de forma eficaz.

Rodriguez (2002) afirma que uma organizacao, para ter um funcionamento ordenado e
com sustentabilidade, necessita desenvolver um modelo de gestdo estruturado e claro, a fim
de que possa alcangar seus objetivos. Entretanto, diversas empresas possuem seu modelo de
gestdo implicito, sem clareza para seus colaboradores, dificultando, com isso, a sinergia entre

pessoas e a organizacao.
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Econdémico

Produto I Governanga

Edificagao N.E

GCV

Ciclo de Vida na Construgao

Concepgio Construgao Operagao Desativacao

Figura 24: Modelo Proposto
Elaborado pelo autor (2012)

Nas préximas secdes, iniciam-se as fundamentagdes do modelo proposto, justificando

sua estrutura com base nos autores citados no referencial tedrico.
4.1 DESCRICAO DO MODELO

O modelo de gestdo, proposto por esta pesquisa, permite avaliar a gestdo do ciclo de
vida do produto edificagdo, onde se pretende desenvolver uma linha de gerenciamento
direcionada ao controle dos aspectos ambientais, sociais € econdmicos.

Com base nesta iniciativa, o modelo foi desenvolvido para nortear o processo de
constru¢do em funcdo de critérios e requisitos onde o construtor possa gerir o produto
edificacdo, desde a sua concepg¢do, seguindo pelas demais etapas do ciclo de vida, visando ao
baixo impacto ambiental, social e potencializando os aspectos econdmicos. Cumpre enfatizar
que, nesta pesquisa, o produto em perspectiva se refere a edificacdes residenciais e
comerciais.

O modelo possui diretrizes com base nas trés dimensdes, ambiental, social e
econdmica, que estdo apoiadas em critérios e requisitos. Os requisitos estdo correlacionados
com o ciclo de vida do produto edificagdo, onde sdo propostas as ferramentas e normas por

um grupo de especialistas, para uma gestdo sustentdvel.
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Para que o construtor possa gerir o produto edificacdo, com base em seu ciclo de vida,
o modelo proposto foi desenvolvido a luz das experiéncias dos especialistas que nortearam o
comportamento dos requisitos em funcdo de cada fase do ciclo de vida.

Diante do comportamento dos requisitos e com a indicacdo de normas e ferramentas, o
construtor consegue direcionar-se no desenvolvimento do produto edificagio com menor
impacto ambiental e social, preservando os aspectos economicos.

Pretende-se, desta forma, prover uma agdo proativa visando minimizar o risco do
processo construtivo no inicio da concep¢ao do produto edificagdo, que ocorre na primeira
fase do ciclo de vida, segundo os especialistas e autores que tratam o tema. Diante das normas
e ferramentas descritas pelo modelo, o construtor consegue gerir as fases do ciclo de vida, se
antecipando as novas demandas de leis ambientais e as necessidades dos 6rgaos de fomento,
que estdo desenvolvendo novas regras aplicadas ao setor de construcao, no intuito de reduzir
0s impactos ambientais e sociais.

A seguir, apresenta-se a fundamentacao tedrica do modelo proposto, juntamente com a

estrutura.
4.2 FUNDAMENTACAO TEORICA DO MODELO

Objetiva-se, neste item, fundamentar o modelo proposto, que teve como base inicial o
estudo bibliométrico, que apontou um hiato na revisdo da literatura sobre a falta de uma
proposta de um modelo de gestdo baseado no ciclo de vida, aplicado ao setor de construgdo
civil.

O Modelo proposto foi desenvolvido com base na filosofia da gestdo baseada no ciclo
de vida, que tem sido uma resposta a demanda de novas legislagdes, regulamentos regionais e
orgdos de fomento que tém pressionado as organizagdes frente a exigéncia de baixo impacto
ambiental e socioecondmico no desenvolvimento dos seus produtos (UNEP, 2007).

Com base nos exposto, os autores Kibert (2003), Jensen; Remmen, Jgrgensen, 2008,
Kituyi (2004), fundamentam a importincia de uma gestdo baseada no ciclo de vida do
produto, como forma de minimizar os impactos ambientais e sociais.

O produto avaliado pelo Modelo proposto refere-se as edificagdes residéncias e
comerciais, pois os critérios e requisitos apresentados no préximo capitulo possuem as
caracteristicas para avaliagdo dos impactos ambientais, sociais € 0s aspectos econdmicos deste

tipo de produto.
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As etapas do ciclo de vida no setor de construgdo civil foram fundamentadas com base
em Pinheiro (2006) que conceitua as quatro fases, sendo a primeira concepc¢do, a segunda
construgdo, a terceira operagao e a quarta desativacao apresentadas na figura 24.

Em relacdo as ferramentas como, por exemplo, ACV, ASCV e ACCV os autores
(McConville; Mihelcic (2007), Kohler e Moffatt (2003), Fuller e Peterson (1996), Barringer
(1998) e Weidema (2006) fundamentam a importancia destas ferramentas em apoio a gestao
baseada no ciclo de vida do produto.

Com relagdo as normas, como por exemplo, ISO 9000, ISO 14000 e OHSAS 18001 os
autores UNEP (2007) e Jgrgensen (2008) ressaltam a importancia de uma integracdo destas
normas dentro das fases do ciclo de vida dos produtos.

Outro ponto importante do modelo consiste nas diretrizes, cujo fundamento foi
baseado no BMFBOVESPA (2011), GRI (2011), Carbon Desclousure Project (2010),
GLOBAL COMPACT (2011). Estes organismos ditam a condu¢@o do processo sustentdvel
dentro das organizacdes e se constituem como parte integrante da fundamentagdo dos critérios
do modelo proposto.

Outro item, indicado no modelo proposto, se refere aos indicadores, que nao serdao
tratados nesta pesquisa devido a complexidade do tema. Assim sendo, propde-se este tema
como pesquisa futura, descrito no capitulo seis.

A governanga, apontada no modelo, refere-se aos diretores e gerentes da construtora
que sdo partes integrantes da organizacdo e que, segundo a UNEP (2007), a Gestdo baseada
no ciclo de vida deve ser desenvolvida junto a alta administracdo alinhada a politica

estratégica da empresa analisando os resultados alcancados.
4.3 DESENVOLVIMENTO DOS CRITERIOS E REQUISITOS

Como mencionado no item anterior, o modelo proposto estd baseado na légica do ciclo
de vida alinhado as dirertrizes que fundamentam os critérios e requistos propostos. A inten¢ao
deste subitem consiste em apresentar a estrutura do niicleo do modelo para que o construtor
possa ter como parametros os requisitos para o desenvolvimento do produto edificacdo, de
forma que minimize os impactos ambientais, sociais € preserve os aspectos econdomicos.

A figura abaixo retrata a forma de concepcdo dos critérios e requisitos do modelo

proposto.
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Estratégia Organizacional

Gestao do Ciclo de Vida

Figura 25: Estrutura hierdrquica dos fundamentos dos critérios e requisitos do modelo.
Elaborado pelo autor (2012).

As diretrizes apresentadas na figura 25 foram baseadas nos principais 6rgios que
disseminam o conceito de sustentabilidade empresarial, como descrito na fundamentagdao
tedrica. As diretrizes apresentadas a seguir fundamentam a escolha dos critérios nesta
pesquisa e, consequentemente, as escolhas dos critérios e requisitos.

Os critérios relacionados a dimensdao ambiental foram selecionados com base nos
principais impactos citados pelos autores que fazem mencdo aos recursos € matérias, gestao
de 4gua e eficiéncia energética.

Pinheiro (2006), com base na Agenda 21 de Constru¢do Sustentdvel, promulgada em
1999, visa algumas a¢des em relacao a eficiéncia energética, a redu¢do no consumo de dgua
potavel, a selecao de materiais com base no seu desempenho ambiental e a contribui¢do para
um desenvolvimento urbano sustentdvel.

Como mencionado pelo Valor Setorial (2010), 42% de toda energia consumida no
Brasil ocorre nas edificagdes onde os prédios comerciais e publicos representam 48% deste
consumo, devido principalmente a refrigeracio e a iluminacgdo.

Para Zabalza, Arantes e Diaz (2009), afirma que o setor de construcdo civil responde

por 40% total de energia e 60% das matérias-primas extraidas da litosfera.
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Os critérios relacionados a dimensdao econdmico foram selecionados com base nos
autores que tratam o custo do ciclo de vida nas edificacOes e a viabilidade econdomica do
empreendimento. Com base nestes autores, os critérios foram escolhidos e estdo ajustados
com o custo da dgua, energia, materiais € o investimento para o financiamento da constru¢ao
baseado no conceito do retorno sobre o capital.

Os autores Fuller e Peterson (1996), Kaufman (1970 apud Kshirsagar; El-gafy;
Abdelhamid, 2010), com base na férmula do custo do ciclo de vida fundamentam a
importancia de se traze a valor presente para efeito de andlise econdmica em uma edificagao,
os custos dos investimentos, custo da dgua, custo da energia e custos operacionais.

Com relacdo aos critérios sociais do modelo proposto, percebe-se que os autores
associam as questdes sociais, em funcdo das partes interessadas relacionadas direta ou
indiretamente ao negdcio da empresa, dentro do conceito de responsabilidade social. Como
exemplo, podem-se citar, na categoria de impacto social, as condicdes de trabalho e como
subcategoria, horas de trabalho, saldrio justo e seguranca social e beneficio (ASHLEY;
COUTINHO; TOMEI, 2000, WEIDEMA,2006, GRIESSHAMMER et al., 2006).

Os critérios sociais, contemplados nesta pesquisa, foram selecionados com base no
conceito de partes interessadas. A abordagem privilegiou, entdo, os funciondrios da
edificacdo, a comunidade local e os usudrios da edificacao.

Nos proximos subitens, apresentam-se os alinhamentos tedricos entre as diretrizes que
estdo baseadas nas trés aspectos da sustentabilidade, em func¢do dos seus critérios e requisitos

do modelo proposto.

4.3.1 Critérios e ambientais.

Os quadros 25, 26 e 27 foram elaborados no sentido de fundamentar os critérios do
Modelo em relagdo as diretrizes que estao lastreadas nas principais organizacdes que tratam o
conceito de sustentabilidade nas empresas. A relacdo entre diretrizes e critérios torna-se
necessdaria para que se possam justificar os fundamentos dos critérios.

Os critérios abordados pela pesquisa estdo adicionalmente fundamentados pelos
autores citados na fundamentagao tedrica, pois diversas citacdes levam as dreas de materiais,

dgua e energia.
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Diretrizes

Critérios

Autores

ISE

CRITERIO (II) Monitoramento do
Deseprimempenho ambiental da cadeia de
suprimentos e desenvolvimento do inventario de
emissoes

CRITERIO (I11) Monitoramento do Consumo de
Recuros ambientais em relacao a dgua e energia
elétrica

GRI

(EN5)Economia de energia devido a melhoria em
conservagao e eficiéncia

Recurso de Materiais

(EN6) Iniciativas do use de energia renovavél e
eficiente .

( EN2 ) Utilizacdo de materias reciclados

(EN10) Iniciativa de reutilizacdo de dgua

GC

Principio (7) A empresa deve apoiar uma
abordagem preventiva em relacdo aos desafios
ambientais

Gestio da Agua

Principio (9) Desenvolver iniciativas para
promover maior responsabildiade ambiental

CDP

( CDP 2011- emissdes ) A empresa utiliza
metodologia para averiguar emissdes de gases de
efeito estufa.

( CDP 2011- emissdes ) A empresa utiliza
métodos certificados de energia renovavel

Eficiéncia Energética

Silva (2003), Pinheiro
(2006), Zabalza,
Arantes e Diaz (2009),
Degani e Cardozo
(2002), ISO 14001
(2004), Horvath
(2004), Zabalza,
Arantes e Diaz (2009),
Sattler (2010), UNEP
(2010), Moscaré e
Moscard (1992),
Lamberts, Dutra e
Pereira (1997), (CEF,
2010).

Quadro 25: Diretrizes dos critérios ambientais.

Elaborado pelo autor (2012).

4.3.2 Critérios Economicos

A fundamentagdo dos critérios econdomicos ilustrado no quadro 26 segue a mesma

l6gica dos ambientais. Entretanto, cabe ressaltar a importancia do conceito do custo do ciclo

de vida aplicado ao setor de construcdo civil que fundamenta, em sua férmula paramétrica, os

itens relacionados ao custo de capital, dgua, energia e manutencao.

Diretrizes

Critérios

Autores

ISE

CRITERIO (IIT) Demosntragdes Financeiras /
Lucro econdmico

Mecanismo de Financiamento Retorno
sobre o capital

GRI

(ECS5) Desempenho Econdmico relacionado com
receitas e custos operacionais

Gestdo do custo da energia

(EC1) Implicagdes financeiras e riscos
relacionados com a mudancas climaticas

Gestdo do custo da Agua

Fuller e Peterson
(1996), Gitman
(2004), Kaufman
(1970 apud
KSHIRSAGAR; EL-
GAFY; ABDELHAMID,
2010), (SHIL; PARVEZ,
2008) Kumaran et al.

Quadro 26: Diretrizes dos critérios econdmicos.

Elaborado pelo autor (2012).
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Como mencionado anteriormente as diretrizes permitem a fundamentacdo dos
critérios, como por exemplo, a diretriz EC5 que versa sobre custos operacionais. Neste
sentido o critério Gestdo de custo da energia e a Gestdo de custo dgua estdo ligados
diretamente com esta diretriz, pois os estes custos sdo considerados operacionais por Fuller e
Peterson (1996) e adicionalmente fazem parte da composi¢cdo da formula de ACCV

apresentada no referencial tedrico.
4.3.3 Critérios Sociais

Os aspectos sociais ilustrado no quadro 27 seguem os mesmos fundamentos adotados
pelos dois ultimos aspectos. Os autores, que tratam o assunto, apontam como sendo as
principais partes interessadas, no setor de construcdo, os funciondrios, a comunidade do

entorno e os usudrios da edificacdo.

Diretrizes Critérios Autores
ISE
CRITERIO (1) Compromissos e direitos nas
relagdes de trabalho
CRITERIO (I) Relacdo com a comunidade
GRI
LA2) Taxa de Turnover de trabalhadores por
idade, género e regidao
LA3) Beneficios ao empregados em tempo
integral Seguranga e Satide Ocupacional
LA6 ) Termo acordado em sindicatos sobre saude
e seguranca no trabalho
GC
Principio (5 ) Abolicdo mio de obra infantil
Principio (4) Eliminar forma de trabalho forcado Relagdo com a Sociedade
Principio (1) Respeitar os direitos humanos

Praticas Sociais

ASHLEY, COUTINHO E
TOMEI 2000), UNEP
(c), (2009) , Weidema
(2006),
GRIESSHAMMER et al.
(2006), Wood (1991),
(BNDES, 2000), (CEF,
2010), Silva (2003)

Quadro 27: Diretrizes dos critérios sociais.

Elaborado pelo autor (2012).

Nos quadros 28, 29 e 30 a seguir, apresentam-se as correlacdes entre requisitos € 0s

critérios relacionados acima que estdo fundamentados no referencial tedrico.



Aspectos Céd. Critérios Céd. Requisitos Autores
A.1.1|Usar Madeira plantada ou certificada
A.1.2|Usar pavimentacdo com RCD (_ Residuos da construcd@o e demolicdo)
A.1.3 | Utilizar Concreto com dosagem otimizada
Analisar a qualidade de materiais e componentes que envolva emissio de substincias nocivas a
A.1.4|camada de 0zOnio
Al R de Materiai 1. 0 ilizavei
ecurso de Materiais A.1.5 Usar. formas eNescoras rffutlhzavels . — Silva (2003), Pinheiro
A.1.6 |Realizar a gestio dos residuos de construcdo e demolicio — RCD (2006), Zabalza, Arantes e
Reduzir perdas de materiais pela necessidade de cortes, ajustes de componentes e uso de e ’ .
. . Diaz (2009) , Degani e
A.1.7 |material de enchimento
- . . Cardozo (2002), ISO 14001
A.1.8 | Utilizar de técnicas de reuso de materiais.
A1.9|Utiliz - ol ) teriai (2004), Horvath (2004),
Ambiental A.2.1 A A .tmecamim0§ [ rfCK,: fagem £ etk Zabalza, Arantes e Diaz
.2.1|Aproveitar e reter éguas pluviais i (2009), Sattler (2010),
A.2.2 |Desenvolver mecanismos de reuso de dgua )
- < . . n - UNEP (2010), Moscar6 e
A2 Gestdo da Agua A.2.3|Implementar a medi¢ao individualizada — dgua Moscaré (1992), Lamberts
A.2.4|Utilizar dispositivos economizadores de dgua— arejadores e registros reguladores de vazao Dutra e Pereir;l (1997) ’
A.2.5 |Desenvolver a_gestdo de efluentes ao longo do ciclo de vida (CEF. 2010) ’
A.3.1|Utilizar fontes alternativas de energia ’ ’
A.3.2|Utilizar 1ampadas de baixo consumo
A3 Eficiéncia Energética A.3.3 | Utilizar dispositivos economizadores em areas comuns

A34

Utilizar sistema de aquecimento solar

A3.5

Utilizar medicao individualizada — gds

A3.6

Utilizar sistemas de aquecimento a gas

Quadro 28: Fundamentac¢ao dos requisitos ambientais

Elaborado pelo autor (2012).
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Aspectos Céd, Critérios Céd. Requisitos Autores
E.1.1 [Estabelecer linhas de credito para financiamento da construgcio
E.1.2 [Alocar investimento no processo produtivo envolvendo tecnologias limpas e sustentaveis
E.1.3 | Analisar o retorno sobre o capital em relaciio a emprego de materiais eco-eficiéntes
Mecanismo de Financiamento e Internalizar custos ambientais e sociais no estabelecimento de pregos , para estimular op¢ao por F}J]ler e Peterson (1996),
El retorno sobre o capital E.1.4 |produtos com “melhor valor” em termos de sustentabilidade Gitman (2004), Kanfman
Investir em materiais com maior tempo de vida util, buscando a redugéo de tempo de (1970 apud KSHIRSAGAR,;
Econdémico E.1.5 |manuten¢do. EL-GAFY; ABDELHAMID,
E.1.6 |Investir em reciclagem de residuos e reutilizar componentes 2010), (SHIL; PARVEZ,
E.2.1 |Investir no uso de energia renovdvel 2008) Kummm etal (2.001) ’
E.2 Gestdo do custo da energia  |E.2.2 |Investir em tecnologias de conservagio de energia Barringer (1598) , Silva
E.2.3 |Investir no aumento da eficiéncia no uso de energia na operacdo de edificios (2003)
- p E.3.1 [Investir no reuso de dgua
E3 Gestdo do custo da Agua E.3.2 |Investir no aproveitamento de dgua de chuva

Quadro 29: Fundamentacao dos requisitos econdmicos

Elaborado pelo autor (2012).
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Aspectos Cod, Critérios Céd. Requisitos Autores
S.1.1 |Implantar programa de educacio na gestdo de Residuos
S.1.2 [Implantar programa de desenvolvimento pessoal do empregado
S.1.3 |Implantar programa de capacitacdo profissional do empregado
S.1 Praticas Sociais S.1.4 [Implantar programa de inclusio de trabalhadores locais

S.1.5 |Implantar programa de Satisfacdo do Funcionario
S.1.6 |Orientar os usudrios quanto ao uso e manutencdo da Edificacdo
S.1.7 [Implantar programa de educacio ambiental aos usudrios da Edificacdo ASHLEY, COUTINHO E
S.2.1|Melhorar seguranca no ambiente de trabalho visando a reducéo de acidentes TOMEI 2000), UNEP (c),
S22 Disponib.ilizar equipamentos de seguranca para trabalho em situagdes de risco e manuseio de (2009) , Weidema (2006),

Social S.2 | Seguranga e Saiide Ocupacional substineias perigosds GRIESSHAMMER et al.

S.2.3

Implantar plano de Acdo Emergencial em caso de incidentes de emergéncia no local de trabalho

S.2.4

Reduzir exposicdo a DORT (Doenga Osteomuscular Relacionada ao Trabalho) observar
ergonomia na realizacdo de tarefas

S.3

Relagdo com a sociedade

S.3.1

Estabelecer parcerias com a comunidade no entorno

S.3.2

Implantar mecanismo para minimizar o ruido que afeta as propriedades adjacentes

S.3.3

Analisar o nimero de reclamagdes ou notificagdes formais (ambientais ou por incdémodo)
recebidas devido as atividades de construgcio

S.3.4

Implantar mecanismos de didlogo entre as partes interessadas, incluindo nimero de reunides e
forma de comunicacfo.

(2006), Wood (1991),
(BNDES, 2000), (CEF,
2010), Silva (2003)

Quadro 30: Fundamentagdo dos requisitos sociais

Elaborado pelo autor (2012).

44!
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4.4 APLICACAO DO MODELO

O Modelo baseado na gestdo do ciclo de vida, desenvolvido pela pesquisa, propde
uma nova forma de gerenciamento do produto edificacao.

A motivagado, para este modelo, consiste em reduzir o risco da construtora frente a
demanda de novas legislacdes, regulamentos regionais e Orgdos de fomento que tém
pressionado as organizacdes frente a exigéncia de baixo impacto ambiental e socioecondémico
no desenvolvimento dos seus produtos (UNEP, 2007).

Outro fato importante, para a implanta¢do da Gestao baseada no ciclo de vida, consiste
na decisdo deste tipo de iniciativa, que deve ser tomada junto a alta administracao, alinhada a
politica estratégica da empresa. Vale ressaltar que o apoio da média geréncia torna-se
importante no sucesso deste tipo de programa (UNEP, 2007).

O referido modelo foi desenvolvido visando a minimizar, através de seus requisitos, os
impactos ambientais e sociais e a preservar os aspectos econdmicos em funcdo do ciclo de
vida. Neste sentido, o construtor conta com um grupo de normas e ferramentas que deve ser
implementado junto a empresa e ao processo construtivo.

As normas e ferramentas propostas pelos especialistas devem ser implementadas com
base no grau de impacto que um determinado requisito apresentado em funcao do ciclo de
vida.

Os dados analisados junto aos especialistas, expostos no capitulo 5, permitem que a
construtora desenvolva a gestdo do requisito com base nas indicacdes das normas e
ferramentas, de forma que possa atuar em relagdo ao altissimo e alto impacto do requisito.

Entretanto, torna-se importante estabelecer uma hierarquia de implantagdao do modelo
proposto em relacdo as normas e ferramentas apontadas pelos especialistas com base no
planejamento or¢amentario da construtora.

Diante dos conceitos expostos, exemplificam-se, a seguir, dois requisitos ligados a
Gestdo do custo de energia e as indicagdes de ferramentas em funcdo do ciclo de vida
atribuido pelos especialistas. Os requisitos estdo descritos abaixo e o comportamento destes

em relacdo ao ciclo de vida é demonstrado no grafico 6.

e Requisito E.2.2 - Suprir demanda por tecnologias de conservacao de energia.
e Requisito E.2.3 - Reduzir intensidade de uso de energia e aumentar a efici€ncia no

uso de energia na operacao de edificios.



151

EE.2.2
mE.2.3

Concepgao Construgdo Uso/Manutengao Demoli¢do

Grafico 6: Comportamento do requisito em funcao do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

O gréfico 6 apresenta o comportamento dos requisitos em fungdo do ciclo de vida que
possibilita ao construtor investir seus esforcos de forma que possa analisar as questdes
econdmicas com maior assiduidade.

Percebe-se que o requisito E.2.2 possui um altissimo impacto orientado pelo eixo X
nas fases Concep¢do e Uso/Manutencdo no eixo Y, demonstrando, para o construtor, a
importancia que deve ser dada a estas fases do ciclo de vida, em func@o dos aspectos
econdmicos.

O requisito E.2.3 apresenta um altissimo impacto nas trés primeiras fases do ciclo de
vida. A seguir, apresentam-se, por requisito, as normas e ferramentas indicadas pelos
especialistas para que o construtor possa realizar a gestao.

Os especialistas indicam duas ferramentas e duas normas, para a gestdo dos requisitos
E.2.2 e E.2.3, apresentadas abaixo. Adicionalmente, os especialistas aconselham executar
simulag¢do energética em uma ferramenta estilo Energy Plus, para quantificar a economia
gerada pelas intervencdes sugeridas e o desenvolvimento de técnicas, como cobertura verde,
materiais com bom isolamento térmico, vidros eficientes e iluminac¢do natural, que devem
passar por estudos de viabilidade econOmico-financeira na fase do projeto. A seguir

apresentam-se as recomendagdes dos especialistas para a gestdo dos requisitos E.2.2 e E.2.3.
e As técnicas EVTE e Analise do Custo do Ciclo de Vida (ACCV).

e A norma NBR 15512 sobre Produ¢do mais Limpa, mencionada devido a
abordagem que deriva custos que irdo compor os estudos de viabilidade

econOmica.
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e A norma ABNT NBR ISO 50001:2011: Sistemas de gestdo da energia, pois possui
mecanismos de gerenciamento que permitem o correto estudo de viabilidade

econOmica.

As ferramentas e normas indicadas sdo sugestdes que devem ser seguidas pela
construtora, em fun¢ao de um planejamento direcionado em relagcdo a sua estratégia.

As normas citadas estdo dentro do escopo gerencial de uma organizagdo, devendo ser
implantadas pelo corpo executivo da construtora, sendo que as ferramentas estdo relacionadas
para os funciondrios mais técnicos, no ambito operacional, obedecendo, desta forma, a
hierarquia proposta por Jensen e Remmen (2005 apud HALGAARD; REMMEN;
JORGENSEN, 2007).

Em resumo, o referido modelo, proposto pela pesquisa, precisa estar alinhado dentro
da concepcao estratégica da construtora com base nas diretrizes da governanga, pois a
implantacdo das normas e ferramentas, indicadas pelos especialistas em fun¢do de cada
requisito, demanda tempo e recurso.

Vale ressaltar que o modelo proposto visa reduzir o risco das operagdes da construtora
de forma proativa frente as novas demandas de leis e solicitacdes de 6rgdos de fomento que
preconizam a reducdo dos impactos ambientais e sociais sem que a organizacdo se descuide
dos aspectos econdmicos.

No préximo capitulo, apresentam-se as andlises dos resultados, que foram divididas

entre as andlises dos especialistas e dos estudos de caso.



5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, pretende-se analisar os resultados dos especialistas e dos estudos de
caso realizados pela pesquisa, como parte da validagcdo do modelo proposto.

Objetivou-se, com os especialistas, analisar o comportamento dos requisitos propostos
pelo modelo, juntamente com a indicacdo das normas e ferramentas e o relato de suas
experiéncias. Neste sentido, tornou-se possivel pontuar os comportamentos dos requisitos em
funcdo do ciclo de vida do produto edificacdo, para que o modelo proposto possa ter um
sentido gerencial para o construtor.

Os resultados dos estudos de caso, realizados pela pesquisa, permitiram avaliar, a luz
do modelo, como a construtora atua dentro do processo construtivo. Observa-se, inicialmente,

que a prética do requisito ocorre devido a obrigatoriedade da Lei.
5.1 ANALISE DOS RESULTADOS DOS ESPECIALISTAS

As analises feitas, neste item, foram baseadas nas técnicas de estatistica descritiva
como mencionado no capitulo de metodologia. As referidas técnicas proporcionaram avaliar o
comportamento dos especialistas, através do coeficiente de variacdo, que consiste em uma
medida de dispersdo avaliando o comportamento destes profissionais em fungdo do ciclo de
vida.

Em seguida, o pesquisador analisa as respostas, através do Histograma de frequéncia
relativa, demonstrando a destruicdo das respostas através do grafico de comportamento do
requisito, que apresenta o nivel de impacto em funcao de cada ciclo de vida.

Vale ressaltar que é realizada uma andlise detalhada das dispersdes observadas nos
histogramas, apontando as tendéncias dos especialistas em relagdo aos impactos. Esta andlise
¢ efetivada para os impactos menores ou iguais a 50%.

Em relacdo ao grafico de comportamento do requisito, utiliza-se a Moda como medida

de tendéncia central para demonstrar, de forma absoluta, o impacto do requisito em fun¢ao de
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cada fase do ciclo de vida. Adicionalmente, os graficos foram construidos numa escala de O -
6 para que possam ser melhores visualizados.

Outro dado importante consiste no relato das experiéncias dos especialistas em relagao
a indicagdo das normas, ferramentas e conselhos sugeridos para a gestdo do requisito.

Nos proximos subitens, serdo apresentadas as andlises feitas em fung¢do de cada
dimensdo, as quais estdo alinhadas aos seus critérios e requisitos com base no Modelo

proposto pela pesquisa.

5.1.1 Critérios e Requisitos Ambientais.

z

A dimensdo ambiental do Modelo proposto é composta pelos critérios Recurso de
materiais, Gestdo de 4dgua e Eficiéncia Energética. Como citado no capitulo relacionado ao
desenvolvimento do modelo proposto, estes critérios foram selecionados devido aos impactos
causados nas construgdes. Segundo Pinheiro (2006), 80% dos impactos ambientais ocorrem

em funcdo destes critérios.
5.1.1.1 Critério Recurso de Materiais

Na tabela 3 abaixo, apresenta-se andlise do comportamento dos especialistas em

relacdo ao critério Recursos de materiais.

Tabela 2: Coeficiente de varia¢do dos requisitos, referente ao critério Recurso de materiais

Ciclo de vida
Concepcio | Construcao | Uso / Manutencio | Demolicao

Céd. Requisitos

Usar pavimentagdo com RCD ( Residuos da construcao
A.1.2 |e demolicdo) 7% 23% 47% 24%
A.1.3 |Utilizar Concreto com dosagem otimizada 14% 18% 46% 68%
Analisar a qualidade de materiais e componentes que

envolva emissdo de substincias nocivas a camada de

A.1.4 [ozbnio 20% 23% 69% 66%

A.1.5 |Usar formas e escoras reutilizaveis 14% 38% 46% 67%

A.1.6 |Realizar a gestio dos residuos de construcio e demolico 16% 18% 1% 76%
Reduzir perdas de materiais pela necessidade de cortes,

A.1.7 |ajustes de componentes e uso de material de enchimento 23% 23% 57% 18%

A.1.8 |Utilizar de técnicas de reuso de materiais. 13% 17% 1% 70%

A.1.9 |Utilizar mecanismos para reciclagem de materiais 19% 21% 37% 45%

Elaborado pelo autor (2012).

Percebe uma dispersdo alta por parte dos especialistas em fungdo de alguns requisitos
em relacdo aos ciclos, Uso/Manutencdo e Demolicdo. Entretanto, percebe-se uma dispersao

menor e uniforme quando se trata dos ciclos relacionados a concepcao e Construgao.
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O critério Recurso de Materiais contempla nove requisitos que serdo analisados com

em dois graficos mencionados anteriormente, sendo o primeiro, pelo histograma de

frequéncia relativa; e o segundo, através do grafico que demonstra o comportamento dos

requisitos em funcao do ciclo de vida.

Apoés a andlise, serdo apresentadas as opinides dos especialistas juntamente com as

indicagdes de normas e ferramentas associadas aos requisitos.

- Requisito A.1.1. Usar Madeira Plantada ou Certificada.
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87% 90%
¢l
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70% -
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20% -

10% -
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H Construgdo

Uso/Manutenc¢ao
27%
20% 0%

10% 370 0%
0% 0% 0% 0% 0%

® Demolicdo

0% 0%

Altissimo Impacto AltoImpacto  MédioImpacto PoucolImpacto Nenhum Impacto

Griéfico 7: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.1
Elaborado pelo autor (2012).

Alguns pontos podem ser destacados como, por exemplo, a fase de concepcdo que

apresenta alto impacto e a fase de demolicdo com nenhum impacto. As fases relacionadas a

Construcao e ao Uso/manutengdo tiveram uma dispersao em fung¢do dos impactos. Abaixo,

apresentam-se algumas observacdes:

e Em relacdo a fase de Construcdo, 67 % dos especialistas consideraram como

altissimo e alto impacto o requisito.
e Em relagdo a fase relacionada ao Uso/Manutencido, 63 % dos especialistas

consideraram como médio e pouco impacto o requisito.

No gréfico 8, demonstra-se como o requisito se comporta em funcao do ciclo de vida.
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A.l.1

2 mAL11

Concepcio Construgio Uso/Manutencdo Demoli¢do

Grafico 8: Comportamento do requisito A.1.1 em funcdo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Com base no gréfico 8, percebe-se que as fases relacionadas a concepg¢do e construcio
devem ter uma maior atenc¢do por parte do construtor antes de iniciar o processo construtivo,
pois estdo vinculadas ao altissimo impacto.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

o Utilizar madeira que tenha a Certificacdo Forest Stewardship Council (FSC), pois
assegura a origem do produto em relacdo as boas préticas relacionadas as questdes
sociais e ambientais, evitando o trabalho escravo infantil e o desmatamento
desnecessdrio. Adicionalmente, os especialistas acrescentaram que nem sempre esté
disponivel este tipo de madeira, portanto recomenda-se que o planejamento da
compra seja feito de forma antecipada.

e Utilizar a NBR 10004 — Esta norma foi recomendada pelos especialistas devido ao
tratamento dos residuos s6lidos provenientes do produto, apds a sua utilizagao.

e Verificar as recomendacdes da Resolucilo CONAMA 307- Esta resolucdo foi
indicada devido ao tratamento dado na gestdo de residuos no setor de construcio

civil, através de diretrizes e procedimentos.

Requisito A.1.2. Usar pavimentacido com Residuos da construgdo e demoli¢do (RCD).
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Grafico 9: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.2.
Elaborado pelo autor (2012).

Alguns pontos podem ser destacados como, por exemplo, a fase de concepc¢do e
constru¢cdo que tiveram pontuacoes iguais em relacdo ao alto impacto do requisito. Na fase de
demolicdo, 53% dos especialistas votaram pelo nenhum e pouco impacto. Houve dispersao
em relacdo ao Uso/Manutencdo, onde 60% dos especialistas consideraram como médio,
pouco e nenhum impacto o requisito.

No gréfico 10 a seguir, demonstra-se como o requisito se comporta em funcao do ciclo

de vida.

A.1.2

mA12

Concepgio Construcdo Uso/Manutengio Demolicdo

Griéfico 10: Comportamento do requisito A.1.2 em fung¢do do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Com relacdo ao grafico 10, percebe-se que as fases relacionadas a concepcio e
constru¢do devem ter uma maior aten¢do por parte do construtor, como mencionado no
requisito anterior

Os especialistas apontaram as seguintes recomendacdes para o requisito:

Utilizar a ABNT / NBR 15116 (2004), que se refere aos agregados reciclados de
residuos solidos da construcao civil — Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem

funcao estrutural — Requisitos.
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A Resolugdo CONAMA 307 foi citada pelos especialistas na tratativa deste tipo de
residuo.

Os especialistas apontam o cuidado com este requisito devido a for¢a das novas
legislagdes que estdo autuando as construtoras que ndo tiverem uma politica relacionada ao
tratamento destes residuos.

Segundo um dos especialistas, o tema gestdo dos canteiros tem se mostrado cada vez
mais presente e importante, mas falta regulamentacdo, sendo que o mesmo se aplica ao
gerenciamento de RCD, que ja tem sido implementado, mas carece de impulso regulamentar
com maior fiscalizagdo.

Requisito A.1.3. Utilizar Concreto com dosagem otimizada.
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Altissimo Impacto  AltoImpacto  Médio Impacto  Pouco Impacto Nenhum Impacto

Grafico 11: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.3.
Elaborado pelo autor (2012).

Alguns pontos podem ser destacados como, por exemplo, a fase de concepc¢do e
constru¢do que tiveram pontuagdes vinculadas ao alto impacto. Entretanto, na fase
relacionada ao Uso/Manutencdo, 70% dos especialistas consideraram como pouco € nenhum
impacto o requisito. A fase de demolicao teve uma concentragdo de 70% dos pontos, atribuida
pelos especialistas.

No grafico 12 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢ao do ciclo

de vida.
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Griéfico 12: Comportamento do requisito A.1.3 em fun¢éo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012)

Com relagdo ao gréfico 12, percebe-se que as fases relacionadas a concepgdo e a
constru¢do devem ter uma maior atengdo por parte do construtor, como mencionado nos
requisitos A.1.1.e A.1.2.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

Os especialistas recomendam a utilizacio da NBR 7212, que trata a Execucdo de
concreto dosado. A referida norma estabelece as condi¢des exigiveis para a execucdo de
concreto, incluindo as operagdes em relacdo ao manuseio, transpor e controle de qualidade.

Segundo os especialistas, a otimizacdo é importante para se evitar o desperdicio do
produto e risco de um problema estrutural na constru¢cdo por problemas provenientes do
concreto mal formulado.

Um especialista indicou a NBR 15512, que trata sobre produ¢do mais limpa, que é
uma metodologia que tem como objetivo reduzir na fonte a emissao dos residuos provenientes
de processos produtivos.

- Requisito A.1.4. Analisar a qualidade de materiais € componentes que envolvam

emissao de substincias nocivas a camada de ozdnio
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Grafico 13: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.4.

Elaborado pelo autor (2012).
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O requisito apresenta um altissimo impacto nas fases de concepg¢do, construg¢do e
Demoli¢dao, sendo médio o impacto na fase Uso/Manutencdo. A seguir, observam-se as

analises adicionais:

* Em relacdo a fase de Construcdo, 56 % dos especialistas consideraram como
altissimo e alto impacto o requisito.

e Em relacdo a fase relacionada ao Uso/Manutencdo, 67 % dos especialistas
consideraram como médio, alto e altissimo impacto o requisito.

¢ Em relagdo a fase relacionada a Demolicdo, 57 % dos especialistas consideraram

como Altissimo e Alto impacto.

No gréfico 14 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em fun¢do do ciclo

de vida.

A.l14

mA.14

Concepcio Construgdo Uso/Manutencdo Demoli¢do

Griéfico 14: Comportamento do requisito A.1.4 em fun¢éo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, no grafico 14, que as fases de concep¢do e construcdo sdo consideradas
impactantes para a gestdo do ciclo. Em relacdo 4 fase Uso/Manutenc¢do, o requisito apresenta
médio impacto. Na demoli¢do, praticamente o requisito ndo impacta.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendacdes para o requisito:

e Utilizar a norma NBR 15512, que trata os procedimentos para utilizar a técnica
de producdo mais limpa.

e Implantar ISO 14001 — Norma de Sistema de gestdo Ambiental, que promove a
melhoria continua no tocante aos diversos aspectos ambientais, reduzindo seus
impactos no meio ambiente. A organizagdo precisa criar politicas, analisar seus

aspectos e impactos ambientais, criar planos de agdo, treinar pessoal, controlar
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a documentacdo etc. Entretanto, o especialista orienta que, na prética, a
implantacdo desta norma implica em simplificacdes em seus requisitos.

e Utilizar a técnica de ACV para analisar as cargas ambientais dos materiais.
Entretanto, deve-se solicitar, ao fornecedor dos materiais, que apresentem
algum estudo relacionado aos impactos ambientais com base no estudo de

ACV.

Segundo um consultor, a utilizacdo da técnica pela ACV € recomendada para o
requisito, porém poucos fornecedores, na drea de construgcdo, estdo habilitados para tal
informacao.

Requisito A.1.5. Usar formas e escoras reutilizaveis
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Grafico 15: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.5.

Elaborado pelo autor (2012).

N

O requisito analisado possui concentracdo nos ciclos relacionados a concepc¢do e 4
constru¢do. Nos ciclos relacionados ao Uso/ Manuten¢do e demoli¢do, praticamente ndo ha
impacto em relag@o ao requisito.

No gréafico 16, demonstra-se como o requisito se comporta em fun¢do do ciclo de vida.

A.l5

mA.1S

Concepc¢io Construcdo Uso/Manutengio Demoli¢ao

Griéfico 16: Comportamento do requisito A.1.5 em fun¢do do ciclo de vida.

Elaborado pelo autor (2012).
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Percebe-se, no grifico 15, um altissimo impacto nas fases de concepg¢do e construcgao.
Entretanto, em relacdo as fases Uso/Manutencdo e Demoli¢do, o requisito ndo apresenta
impacto.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

Apenas um especialista indicou a norma NBR 15512 sobre a técnica de producdo mais
limpa para este requisito, devido a utilizacdo de técnicas que promovem um menor impacto
no meio ambiente.

Alguns consultores afirmaram a importancia no processo de reutiliza¢do das escoras e
formas para customizar os recursos e diminuir os custos relacionados ao processo produtivo.

Requisito A.1.6. Realizar a gestio dos residuos de constru¢do e demolicdo — RCD
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Grafico 17: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.6.
Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado possui concentragdo nos ciclos relacionados a concepcao,
constru¢cdo e demolicdo, onde os especialistas pontuaram como altissimo impacto. No ciclo
relacionado ao Uso/ Manutencdo, 67% os especialistas consideraram como pouco € nenhum
impacto do requisito.

No grafico 18 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢ao do ciclo

de vida.
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A.l.6
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Concep¢ao Construcao Uso/Manutengio Demolicao

Griéfico 18: Comportamento do requisito A.1.6 em fun¢o do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, no grifico 18, um altissimo impacto nas fases de concepg¢do, construgdo e
demoli¢do. Entretanto, em relacdo a fase de Uso/Manutenc¢do, o requisito apresenta um médio
impacto.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendacdes para o requisito:

Os especialistas recomendam a utilizacdo da NBR 15512 de producdo mais limpa,
devido a sua caracteristica relacionada a baixa emissdao. Um especialista ressalta o cuidado de
se utilizar esta norma e técnicas provenientes da producdo mais limpa devido ao alto custo. A
construtora pode se beneficiar ao utilizar esta norma para captar recursos financeiros através
de 6rgaos de fomento.

A ISO 14001 foi apontada como a norma que ajuda na gestdo deste tipo de atividade
devido as suas diretrizes.

Alguns consultores indicaram a Resolu¢do 307 (2002) do CONAMA e a Resolucio
SMAC (Secretaria Municipal do Meio ambiente do Rio de Janeiro) N.° 387, de 24/05/2005,
que disciplina a apresentacdo de projeto de gerenciamento de Residuos da Construcao Civil —
RCC.

De acordo com os especialistas, as construtoras devem fazer a coleta seletiva de
residuos em parceria com cooperativas especializadas.

Requisito A.1.7. Reduzir perdas de materiais pela necessidade de cortes, ajustes de

componentes e uso de material de enchimento.
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Grafico 19: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.7.
Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado possui uma concentragdo nos ciclos relacionados a concepg¢ao e
a constru¢cdo. Em relacdo a demolicdo e ao Uso/ Manuten¢do, praticamente nao ha impacto.
Percebe-se que este requisito estd ligado diretamente a fase de construgao.

No gréfico 20 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em fun¢do do ciclo

de vida.
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Griafico 20: Comportamento do requisito A.1.7 em fun¢éo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, no grifico 20, um altissimo impacto nas fases de concepg¢do e construcgao.
Entretanto, em relagdo de uso, apresenta um médio impacto e na fase de Demolicdo, o
requisito ndo impacta.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

Um dos especialistas relatou sobre a importancia de se desenvolver um Projeto
executivo e planejamento layout e logistica canteiro de obras para a gestdo deste requisito,
pois dependendo do planejamento do canteiro, o construtor terd suas perdas reduzidas e uma

melhor otimizagdo dos recursos.
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Foram ressaltadas, para a gestdo deste quesito, as normas A ISO 14001, de gestdao
ambiental e a NBR 15512, de produgdo mais limpa. Ambas as normas foram indicadas pelos
especialistas como sendo apropriadas ao requisito.

Requisito A.1.8. Utilizar técnicas de reuso de materiais.
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Grifico 21: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.8.
Elaborado pelo autor (2012).

No requisito analisado, as fases concepcdo e constru¢do foram consideradas como
altissimo impacto. A fase Uso/Manuten¢do como médio impacto e a Demolicdo com alto

impacto.

¢ A Demolicdo apresenta um altissimo e alto impacto com 67 % dos especialistas
votando nesta fase.

¢ Em relacdo ao Uso/ Manutencdo, o ciclo apresenta um médio e pouco impacto
com 70% dos especialistas votando nesta fase.

¢ O requisito relacionado a Demoli¢ao também apresenta dispersao, mas 60% dos

especialistas consideraram como alto e altissimo impacto.

No grafico 22 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢ao do ciclo

de vida.
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Griéfico 22: Comportamento do requisito A.1.8 em fun¢o do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, no grifico 22, um altissimo impacto nas fases de concepg¢do e construcgao.
Entretanto, em relacdo de uso apresenta um médio impacto e na fase de Demolicdo, o
requisito apresenta um alto impacto.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

Os especialistas indicam um planejamento voltado a gestdo do canteiro de obras como
sendo importante para o planejamento de reuso de materiais.

Outro ponto resultado consiste no tratamento do desmonte e entulhos oriundos do
processo construtivo e demolicdo, que devem ser organizados de forma seletiva, para que os
materiais utilizados ndo sejam danificados.

O Reuso de materiais deve estar planejado na fase de concep¢do no projeto, pois a
reutilizacdo de madeiras e aco deve passar por um processo de prensagem para que possam
ser reutilizados. Estas técnicas demandam investimentos em equipamentos que permitam o
desempenho da atividade.

A norma NBR 15512 sobre a técnica de produ¢do mais limpa foi indicada para este
requisito, pois como comentado em pardgrafos anteriores, possui diretrizes para uma atuacio
do requisito com menor impacto ambiental.

A norma ISO14001 foi indicada pelos consultores que fizeram a seguinte ressalta:

Embora a aplicagdo desta norma seja util na estruturacdo de processos de
desenvolvimento de empreendimentos, é necessdrio dizer que uma certificacdo ou a
aplicacdo da norma ndo garante a eficiéncia ambiental, pois o maior problema é a
especificidade, pois sua aplicacdo, em determinados processos, funciona muito bem,
enquanto para outros, cabe ao aplicador fazer considerdveis adaptacoes.

Requisito A.1.9. Utilizar mecanismos para reciclagem de materiais



167

60%

53%

50%

40% ~
m Concepc¢io

30% B Construgdo

23%

1 70/179, m Uso/Manutenc¢io

20% 13%
’ B Demoli¢do

10%
0% 0%
T l

Altissimo Impacto  Alto Impacto Médio Impacto  PoucoImpacto Nenhum Impacto

0%

Grafico 23: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.1.9.
Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado possui uma concentracdo relacionada ao ciclo concepcdo e
demoli¢do como sendo altamente impactante. Percebe-se uma dispersdo acentuada em relacdo
aos ciclos Uso/ manutencdo e construcdo. Entretanto, os especialistas demonstram o seguinte
comportamento:

¢ No ciclo concepg¢do, 77% dos especialistas apontam o requisito como altissimo e

alto impacto.

¢ Em relag@o ao ciclo construcio, 67% dos especialistas apontam o requisito como

alto e altissimo impacto.

e No ciclo Uso/Manutencdo, 77% dos especialistas apontam o requisito como

médio, pouco € nenhum impacto.

No gréfico 24 a seguir, demonstra-se como o requisito se comporta em funcao do ciclo

de vida.
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Gréfico 24: Comportamento do requisito A.1.9 em funcdo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, no gréfico 24, um altissimo impacto nas fases de concepcao e demolicdo,

pois se trata de um requisito relacionado ao reuso de materiais, que deve ser planejado na fase
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de concepcao e gerido na fase de demolicdo. A fase de constru¢ido possui um alto impacto do
requisito, devendo o construtor atentar para esta fase devido ao desperdicio no setor de
construgao.

Os especialistas apontaram abaixo as seguintes recomendagdes para o requisito:

Segundo os especialistas, a gestdo voltada ao reuso de materiais deve ser gerida como
base nas resolugdes do CONAMA, como citada nos requisitos anteriores, pois toda
reciclagem de materiais emana residuos.

O processo de reciclagem, informado pelos especialistas, consiste em retornar os
residuos de materiais para o processo produtivo. Neste sentido, vale ficar atento aos custos
relacionados a energia e dgua, que podem inviabilizar a operacgao.

A norma NBR 15512 sobre diretrizes de produc¢do mais limpa foi novamente

recomendada para este requisito.
5.1.1.2 Critério Gestdo da Agua

O critério relacionado 2 Gestdo de Agua contempla cinco requisitos que serdo
analisados com base em dois graficos, sendo o primeiro, pelo histograma de frequéncia
relativa; e o segundo, através do grafico que demonstra o comportamento dos requisitos em
funcdo do ciclo de vida.

Como descrito no critério anterior, apds a andlise, serdo apresentados os comentarios
dos especialistas juntamente com as indicacdes de normas e ferramentas associadas aos
requisitos.

Na tabela 3 abaixo, apresenta-se andlise do comportamento dos especialistas em

relacio ao critério Gestdo da Agua.

Tabela 3: Coeficiente de variagdo dos requisitos referente ao critério Gestdo da Agua

Cod. Requisitos Ciclo de vida

Concepcio | Construcao | Uso / Manutencio | Demolicio
A.2.1|Aproveitar e reter dguas pluviais 18% 33% 24% 73%
A.2.2 | Desenvolver mecanismos de reuso de dgua 22% 18% 37% 62%
A.2.3 |Implementar a medicdo individualizada — dgua 20% 23% 22% 65%

Utilizar dispositivos economizadores de dgua— arejadores e registros

A.2.4|reguladores de vazio 25% 36% 27% 76%
A.2.5|Desenvolver a_gestdo de efluentes ao longo do ciclo de vida 16% 28% 25% 27%

Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se uma pequena e média dispersdao em relacdo a primeira fase do ciclo de

vida, seguindo com acentuada dispersdao em direcd@o a fase do ciclo de vida demolicao.
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Nos graficos a seguir, serdo apresentados os histogramas de frequéncia relativa, para

que se possa observar a pontuacdo dada pelos especialistas. Vale ressaltar que o fato da uma

alta dispersdo ocorrer em um determinado requisito, ndo invalida a andlise, conforme

mencionado no critério anterior.

Apos a andlise, serdao apresentados os comentdrios dos especialistas juntamente com as

indicagdes de normas e ferramentas associadas aos requisitos.

- Requisito A.2.1. Aproveitar e reter 4guas pluviais.
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Grifico 25: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.2.1.

Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado possui uma concentragdo relacionada a demolicdo onde nao

impacta o ciclo de vida. Os outros impactos estdo distribuidos nas demais fases, sendo

consideradas como altissimo impacto a fase de concepcdo e Uso/Manutencdo. A fase

construc¢do foi considerada como alto impacto. Vale abaixo as seguintes andlises adicionais:

Em relacdo a fase de construgdo, 70% dos especialistas pontuaram como Alto e
altissimo impacto.
Em relacdo a fase Uso/Manutencdo, 74 % dos especialistas pontuaram como

altissimo e alto impacto.

No grafico 26 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢ao do ciclo

de vida.
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Griéfico 26: Comportamento do requisito A.2.1 em funcdo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, no grifico 26, um altissimo impacto nas fases de concep¢do e
Uso/Manutencdo. A fase de constru¢do possui um alto impacto do requisito, devendo o
construtor estar atento em sua gestdo. No ciclo relacionado a demoli¢do, os especialistas
consideraram como nenhum impacto do requisito nesta parte do ciclo de vida.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

Segundo os especialistas, percebe-se com muita frequéncia a ma gestdo de recursos
hidricos nas obras, principalmente com desperdicio de dgua - exemplos sd@o os descartes da
dgua bombeada de escavacdes e o uso de dgua potdvel para lavagem de caminhdes e

betoneiras, bem como para resfriamento de concreto em grandes obras.

Neste sentido, os especialistas indicaram a norma NBR 15512, que trata as diretrizes
para Producao mais Limpa, que deve ser implementada para a gestdo do processo de captagao
ou reuso de 4gua. O referido requisito promove a identificacdo de oportunidade para
prevencdo do consumo inadequado da dgua, buscando a reducio na fonte do consumo e seu
desperdicio.

Outra norma indicada pelos consultores foi a ABNT NBR 15527, que determina as
diretrizes para captacdo e armazenamento de dguas de chuva para fins nao potaveis. A
referida norma € indicada para descarga em bacias sanitdrias, para lavagem de carros,
limpezas de cal¢adas e ruas etc.

Outra norma apontada foi a ISO 14001, além da resolucdo do CONAMA 357, que
estabelece as diretrizes e padrdes para lancamento de efluentes e classifica os recursos

hidricos.
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Requisito A.2.2. Desenvolver mecanismos de reuso de agua.
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Grafico 27: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.2.2.
Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado possui uma concentragdo relacionada a demoli¢do tal como o
requisito A.2.1, ndo impactando o ciclo de vida. Os restantes dos impactos estdo distribuidos
nas demais fases, sendo consideradas de altissimo impacto as fases do ciclo relacionadas a
concepcdo e ao Uso/Manutencdo. A fase construcio foi pontuada por 76% dos especialistas
como sendo Alto e altissimo impacto.

No gréfico 28 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em fun¢do do ciclo

de vida.
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Griéfico 28: Comportamento do requisito A.2.2 em fun¢éo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, no grifico 28, um altissimo impacto nas fases de concep¢do e
Uso/Manutenc¢do, que pode ser verificado no histograma. A fase de constru¢do possui um alto
impacto do requisito, devendo o construtor ter atencdo nesta fase. No ciclo relacionado a
demoli¢do, os especialistas consideraram como nenhum impacto.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:
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Como citado no requisito A.2.1, os especialistas indicaram a norma ISO 14001 e a
resolucio do CONAMA 357, que estabelece as diretrizes e padrdes para lancamento de
efluentes e classifica os recursos hidricos.

De acordo com os especialistas, a utilizacdo de técnicas de reuso de dguas cinza, nas
edificacOes acima de 500m2 de 4rea construida, é obrigatéria no municipio de Niterdi, através
da Lei Municipal 2856-11. Entretanto, algumas construcdes ndo obedecem a esta legislagdo.

Um dos especialistas indicou a norma NBR 13969, que estabelece diretrizes para o
tratamento e disposi¢do de efluentes liquidos. Adicionalmente, o especialista descreveu a
importancia de se dimensionar o projeto de reuso de 4gua para que possa atender, no minimo,
duas horas de demanda diaria e que seja de ficil manutencdo e operacgdo.

Requisito A.2.3. Implementar a medi¢ao individualizada — dgua.
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Grifico 29: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.2.3.
Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado possui uma concentracdo relacionada a demoli¢do com nenhum
impacto no ciclo de vida. Os ciclos Concep¢do e Uso/Manutencdo apresentam altissimo

impacto.

e Vale ressaltar que o ciclo construciao foi considerado por 74% dos especialistas
como sendo alto e altissimo impacto.

¢ QO ciclo concepgdo foi considerado por 89% dos especialistas com altissimo e alto
impacto.

No grafico 30 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢do do ciclo

de vida.
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Griéfico 30: Comportamento do requisito A.2.3 em fung¢éo do ciclo de vida.

Elaborado pelo autor (2012).

O referido requisito ndo impacta o ciclo de vida na fase de Demoli¢do, sendo
impactante nas trés primeiras fases do ciclo de vida.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendacdes para o requisito:

Segundo os especialistas, o uso deste requisito conduz a uma redu¢do do consumo da
dgua nas edificagcdes entre 30% — 40%, sendo atualmente um item obrigatério na constru¢do
devido a obrigatoriedade da legislacio. Como exemplo, o especialista citou a Lei n°
3.557/2005, que obriga as empresas de construcdo do Distrito Federal a colocar medig¢ao
individualizada na construgdo.

Os especialistas recomendam a ABNT NBR 5626/98, que determina a execugdo e a
manuten¢do de instalagdes prediais de dgua fria. Com base na experiéncia dos especialistas, o
projeto dever ter um responsdvel técnico, com registrado no CREA, e toda a informacgdo
relativa a planta de instalagdo hidrdulica por pavimento, acompanhada por um esquema
vertical de instalacao.

Requisito A.2.4. Utilizar dispositivos economizadores de dgua— arejadores e registros

reguladores de vazao.

90%

80%

70%

60% ~
’ m Concepgcio

50% ~
B Construgio

40%
= Uso/Manutencao

30% -
B Demoli¢io

20% -

7% 10%10%10%

10% -

0% A
Altissimo Impacto  AltoImpacto  Médio Impacto  Pouco Impacto Nenhum Impacto

Grafico 31: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.2.4.

Elaborado pelo autor (2012).
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O requisito analisado possui forte concentracdo na demolicao onde ndo causa impacto.
Os ciclos Concepgao e Uso/Manutencao apresentam altissimo impacto, seguidos pelo ciclo de

constru¢do, como alto impacto. Vale, adicionalmente, duas observagdes a seguir:

e O ciclo concepcao foi pontuado por 67% dos especialistas como tendo alto e
altissimo impacto.

e A fase construcao foi pontuada por 67% dos especialistas como tendo alto e médio
impacto.

No grafico 32 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢do do ciclo

de vida.
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Grifico 32: Comportamento do requisito A.2.4 em fung¢do do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

O comportamento deste requisito segue a mesma tendéncia do requisito anterior,
sendo importantes os trés primeiros ciclos de vida.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

Os especialistas indicaram a norma ISO 14001e a resolucio do CONAMA 357, que
estabelece as diretrizes e padrdes para lancamento de efluentes e classifica os recursos
hidricos. Esta mesma indicac¢do foi feita para o requisito A.2.2.

Outra colocagdo feita pelos especialistas consiste em calcular o ganho da economia da
dgua por estes dispositivos em funcdo dos custos por fabricante, pois os precos sdo variados e
podem influenciar de forma negativa no custo de implantag@o dos dispositivos.

Requisito A.2.5. Desenvolver a gestdo de efluentes ao longo do ciclo de vida.
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Grafico 33: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.2.5.
Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado apresenta dispersdao nos ciclos construcdo e Uso/Manutencao,
sendo mais concentrado na concepcdo e demolicdo. Abaixo, apresentam-se algumas

observacoes:

e A fase construcdo foi pontuada por 67% dos especialistas como tendo altissimo,
alto impacto.

e A fase Uso/Manutencido foi pontuada por 87 % dos especialistas como tendo
altissimo, alto e médio impacto.

No grafico 34 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢do do ciclo

de vida.
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Grafico 34: Comportamento do requisito A.2.5 em funcdo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

O referido requisito apresenta um altissimo impacto nas primeiras trés fases do ciclo
de vida, sendo que a tltima fase, a Demoli¢do, com alto impacto.
Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

Normas indicadas pelos consultores para a gestio deste requisito:
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NBR 9648 e NBR 9649, que determinam as condi¢des no estudo para concepg¢do de
sistemas de esgoto sanitério.

NBR 13969, que estabelece diretrizes para o tratamento e disposicdo de efluentes
liquidos.

A ISO 14001, que estabelece as diretrizes ambientais e promove a melhoria nos
diversos aspectos ambientais, reduzindo seus impactos no meio ambiente.

A NBR 15512 de produgao mais limpa.

A CONAMA 357, que estabelece as diretrizes e padrdes para langcamento de efluentes
e classifica os recursos hidricos.

Para um dos especialistas, em alguns empreendimentos de maior complexidade,
devem-se utilizar técnicas consagradas da otimiza¢do em industrias, como o Water Pinch.
Esta técnica consiste na redu¢ao de consumo de dgua e efluentes.

Segundo um dos especialistas, os sistemas de adugdo, disponibilizacdo de dgua e de
tratamento de residuos sempre funcionam muito bem, quando as condic¢des sdo ideais (como
previstas no planejamento), mas podem ficar muito ineficientes rapidamente se a capacidade é
ultrapassada.

Um ponto importante consiste na continuidade de uso, sendo que um sistema de
tratamento de dgua e de esgoto precisa ser previsto para volumes constantes, pois hd variacdes
continuas nos sistemas que podem funcionar de forma incorreta, podendo ocorrer

contaminacdo dos recursos hidricos locais.
5.1.1.3 Critério Eficiéncia Energética

O critério relacionado a Eficiéncia Energética contempla seis requisitos que serao
analisados com base em dois grificos, como mencionado nos critérios anteriores, sendo o
primeiro, pelo histograma de frequéncia relativa; e o segundo, através do grafico que
demonstra o comportamento dos requisitos em fungdo do ciclo de vida.

Apos a andlise, serdo apresentados os comentdrios dos especialistas juntamente com as
indicacdes de normas e ferramentas associadas aos requisitos.

Na tabela 4 abaixo, apresenta-se andlise do comportamento dos especialistas em

relacdo ao critério Eficiéncia Energética.
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Tabela 4: Coeficiente de variacdo dos requisitos referente ao critério Eficiéncia Energética

Céd. Requisitos Ciclo de vida

Concepcao | Construcao | Uso / Manutencao [Demolicao|
A.3.1 |Utilizar fontes alternativas de energia 10% 19% 31% 31%
A.3.2 |Utilizar lampadas de baixo consumo 13% 20% 21% 33%

Utilizar dispositivos economizadores em areas

A.3.3 |comuns 19% 17% 23% 57%
A.3.4 |Utilizar sistema de aquecimento solar 19% 32% 21% 59%
A.3.5 |Utilizar medicdo individualizada — gés 11% 21% 39% 69%
A.3.6 | Utilizar sistemas de aquecimento a gds 17% 31% 45% 75%

Elaborado pelo autor (2012).

Percebe-se, como mencionado no critério anterior, pequena e média dispersio em
relac@o a primeira fase do ciclo de vida, seguindo com acentuada dispersdo em direcdo 4 fase
do ciclo de vida demolicao.

Nos graficos a seguir, serdo apresentados os histogramas de frequéncia relativa, para
que se possa observar a pontuacdo dada pelos especialistas.

Ap6s a andlise, serdao apresentados os comentarios dos especialistas juntamente com as
indicacdes de normas e ferramentas associadas aos requisitos.

Requisito A.3.1. Utilizar fontes alternativas de energia.
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Grifico 35: Histograma de frequéncia relativa do requisito A.3.1.
Elaborado pelo autor (2012).

O requisito analisado apresenta uma concentragdo nos trés primeiros ciclos de vida em
relacdo ao altissimo impacto. Em relacao ciclo Demoli¢do, o requisito apresentou médio
impacto. Entretanto, vale ressaltar que 67% dos especialistas pontuaram como médio e alto
impacto na fase de demoli¢do e 77% dos especialistas pontuaram como altissimo e alto
impacto o ciclo construcao.

No grafico 36 abaixo, demonstra-se como o requisito se comporta em func¢ao do ciclo

de vida.
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A3.1

EA31

Concep¢ao Construcdo Uso/Manutengio Demolicao

Griéfico 36: Comportamento do requisito A.3.1 em funcdo do ciclo de vida.
Elaborado pelo autor (2012).

O referido requisito possui um altissimo impacto em relacio as fases de Concepgao,
Construcao e Uso/Manutengdo. Os especialistas consideraram a fase de demoli¢do como
sendo médio impacto.

Os especialistas apontaram as seguintes recomendagdes para o requisito:

A NBR 15512 sobre Producdo mais Limpa foi citada pelos especialistas que, segundo
o relato, deve ser implementada para a gestdo do processo de eficiéncia energética, mas
também de identificagdo de oportunidade para preven¢ao do consumo inadequado de energia,
buscando a reducao na fonte do consumo de energia.

A norma ABNT NBR ISO 50001:2011: Sistemas de gestao da energia — Requisitos
com orientacdes para uso. Esta norma foi indicada em fun¢@o de suas diretrizes, pois estdo
relacionadas ao gerenciamento da eficiéncia energética. De acordo com os especialistas, a
gestdo baseada em efici€ncia energética pode promover uma redugdo de energia em torno de
55% - 70% no consumo.

De acordo com um especialista, a referida norma € compativel com a ISO 9001, que
determina as diretrizes para a gestdo de qualidade e a ISO 14001, de gestao ambiental.

Outro comentdério feito reside nas agdes que ja estdo disponiveis para o uso eficiente
de energia nas edificacdes em relagdo a equipamentos e dispositivos economizadores, como
por exemplo, elevadores, 1ampadas e sistemas de ar condicionado. Estas a¢des devem constar
no planejamento arquitetonico para reducao de consumo no uso.

Em casos extremos, pode-se usar ACV para apoio a decisdo, mas, por enquanto no
Brasil, as possibilidades sdo limitadas, ndo sendo necessdrio este grau de detalhamento para a
tomada de decisdo.

Um dos especialistas comentou que os sistemas de eficiéncia energética t€m um custo

elevado de instalacdo e de manutencdo, mas, diante dos custos da energia no Brasil, hoje é
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possivel testar diversos sistemas. Além das energias alternativas, como a tradicional edlica e
solar, existem outros sistemas, como queima de gases de producdo, energia hidraulica de rios
de marés, que ainda sdo pouco utilizados. Por exemplo, os sistemas de queima de metano em
aterros sanitarios vém sendo utilizados para a obtencdo de créditos de carbono, mas pouco

para a obten¢do de energia térmica e elétrica.

Requisito A.3.2. Utilizar lampadas de baixo consumo
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