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Resumo: Diante dos grandes impactos ambientais causados pela indistria da
construcdo, tem-se observado o uso crescente de varias ferramentas destinadas a
avaliar o ciclo de vida das construcoes. O objetivo deste artigo é o de apresentar e
identificar as principais ferramentas qualitativas e quantitativas juntamente com
seus pontos fortes e suas limitagdes. As qualitativas sao baseadas no desempenho
ambiental relativo da construcdo que é expresso numa tnica contagem final, sendo
sua maior vantagem a agilidade das informagGes. As quantitativas sdo mais precisas
e contam com elaboracdo de inventarios de fluxos de materiais e de energia, nao
contemplando todos os aspectos ambientais avaliados devido a escassez de dados.
Entretanto, ha um grande consenso internacional no sentido que as metodologias
qualitativas estdo tomando como referéncia as metodologias quantitativas e que
uma ferramenta pode ser perfeitamente complementar da outra.

Palavras-chave: Ferramentas Quantitativas e Qualitativas, Sustentabilidade do
Ambiente Construido, Arquitetura, Engenharia Civil.

Assessing the Sustainability of Buildings through Quantitative and
Qualitative Tools

Abstract: In the face of major environmental impacts caused by the construction
industry, we have seen the increasing use of various tools to assess the life cycle of
buildings. The purpose of this article is to present and identify the main qualitative
and quantitative tools along with their strengths and limitations. Qualitative
tools are based on the relative environmental performance of the building which
is expressed in a single final count, and its biggest advantage the agility of the
informations. The Quantitative tools are more accurate and have preparation of
inventories of material and energy flows, not considering all environmental aspects
evaluated due to lack of data. However, there is a large international consensus that
qualitative methodologies are taking as reference the Qualitative methodologies
and that a tool can perfectly complement each other.

Keywords: Quantitative and Qualitative tools, Sustainability of the Built
Environment, Architecture, Civil Engineering.
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1. Introducao

Na segunda metade do século XX, as questoes ambientais comecaram a despertar
preocupacao em todas as areas, envolvendo organizacoes ndo governamentais (ONG”s),
os governos e a sociedade em geral, especialmente em rela¢ao a indastria da construcao
civil, considerada como uma grande geradora de impactos ambientais, e, por essa
razdo, mobilizou os atores que interagem nesse contexto no sentido de estabelecer
acgoes de conscientizagdo, normas técnicas e leis, objetivando mitigar esses impactos.
Como consequéncia, surgiu a necessidade de mensurar o grau de sustentabilidade
das construcoes, através do estabelecimento de critérios e padroes que pudessem
caracterizar o quao sustentavel era uma edificacdo. Na Comunidade Européia, a partir da
década de 1990, observou-se a grandeza do impacto gerado pela industria da construcao
e em decorréncia dessa constatacdo surgiram os primeiros movimentos para se ter
uma construcao menos impactante. Em 1997 em Helsink na Finlandia surgiu o termo
Construcao sustentavel (EC,2001).

A construcao sustentavel tem o grande objetivo e desafio de desenvolver modelos
e ferramentas que permitam ao setor da construgio enfrentar e propor solucGes aos
principais problemas ambientais (Severo & Sousa, 2016).

2. Ferramentas de Avaliacao de Edificacao Sustentavel

Na década de 90, com o objetivo de caracterizar as edificacoes, surge na Europa, nos
Estados Unidos e no Canada varias ferramentas e métodos de avaliacao de desempenho
ambiental, e, posteriormente, incluindo os requisitos de sustentabilidade.

Essas ferramentas podem ser qualitativas (Certificacoes ou Selos) e quantitativas
(Avaliagdo do ciclo de vida).

Muito se tem discutido sobre as vantagens de uma e de outra ferramenta, contudo,
alguns autores (Costa et al, 2014) nao é preciso que se use um ou outro método, de forma
individualizada, é possivel utilizar uma combinacao dessas ferramentas, caracterizando-
se no que se denomina de “metodologias mistas”. Acrescenta ainda Costa que “varios
autores (Neri de Souza & Costa, 2014; Venkatesh et al., 2013) defendem que existe
varios fenémenos de interesse que nao podem ser compreendidos unicamente por
metodologias qualitativas ou quantitativas separadamente. Também acreditamos que
muitas questoes de investigacao s6 podem ser plenamente respondidas pela combinacao
de métodos numa mesma investigacao”.

Por outro lado, adverte Teixeira et al (2014) que, apesar de parecer antagonico, os
métodos qualitativos podem ser adotados em trabalhos de engenharia que abordam
temas subjetivos ou que contenham aspectos que impossibilitem as medicGes, ou
ainda quando as medic6es forem desnecessérias, podem e devem se submeter ao rigor
metodologico para que se possa alcancar uma consisténcia nos seus resultados.

Serdo apresentadas a seguir, as principais ferramentas de avaliacio de sustentabilidade
das edificacoes adotadas em vérios paises, inicialmente as de orientacao qualitativa e,
posteriormente, as quantitativas.
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2.1. Ferramentas Qualitativas — Certificacoes

A metodologia qualitativa surgiu com a finalidade de auxiliar as ciéncias humanas, sendo
guiada por certas ideias, perspectivas e palpites relacionados ao objeto investigado,
nao explicitando a intencao de quantificar os resultados, sendo considerada como um
método subjetivo (Comark, 1991) e (Leach, 1990).

As certificages sao metodologias qualitativas que se baseiam no desempenho relativo
ambiental de uma construcao, quando comparada a outros edificios e diferentes
alternativas de concepc¢ao (Cole, 1998). A edificacdo sera pontuada em varios aspectos
ambientais, tais como a eficiéncia energética, o uso e o reaproveitamento da agua e
da terra, utilizacdo de matérias-primas renovaveis e materiais menos impactantes e
reciclaveis, conforto térmico e actistico, qualidade interna do ar, tecnologias alternativas,
entre outros. As pontuacoes sdo expressas numa classificacdo final e podem-se basear
em dados quantitativos, como por exemplo do consumo energético. A seguir descrevem-
se as certificacoes qualitativas mais utilizadas:

«  BREEAM (Building Research Establiment Environmental Assessment Method)

O BREEAM é um sistema ambiental desenvolvido no Reino Unido em 1990, que define
o padrao das melhores praticas da construcao sustentavel em escritorios e residéncias,
abrangendo as etapas do projeto, da construcio e da operagao, incluindo os aspectos
relacionados a energia, utilizacdo da agua, do ambiente interno (satide e bem-estar),
a poluicao, transporte, materiais, residuos, ecologia e processos de gestdo. As versoes
contam com niveis de certificacdo: bom, muito bom, excelente e excepcional, e sdo
atualizadas de acordo com os regulamentos da construcdo do Reino Unido. Destaca-se
o Green Guide online, banco de dados disponivel gratuitamente que fornece detalhes
sobre os impactos ambientais no ciclo de vida de materiais e componentes da construcao.
Atualmente conta com 542,8 mil edificagoes certificadas pelo mundo e quase 2.239.400
edificios registrados para avaliacdo (Breeam, 2016).

+ LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

Sistema de certificagdo norte americano cuja primeira versao foi lancada em 1998 pelo
plano piloto. O LEED foi desenvolvido e administrado pelo U.S. Green Building Council
— USGBC, em Washington DC. Este sistema considera e avalia diversas categorias, tais
como, locais sustentaveis, eficiéncia da 4gua, energia, atmosfera, materiais e recursos,
qualidade do ar interior (saide humana), ambiente e inovacdo do projeto. As versoes
contam com niveis de certificacdo com a seguinte escala: bronze, prata, ouro e platina.
Atualmente é a certificacdo mais popular, sendo utilizada em mais de 150 paises,
ja certificou mais de 21 mil edificacoes e atualmente sdo mais de 72 mil processos de
certificacdo em andamento (Leed, 2016).

GREEN GLOBES

Certificacio canadense, inicialmente baseada no Breeam. Em 2000 o sistema evoluiu
para uma ferramenta “on line” de edificacbes, possuindo as seguintes categoriais:
energia, qualidade ambiental interna, polui¢ao (emissoes), agua, utilizagdo de recursos,
gestdo ambiental, efluentes e outros impactos, gerenciamento de projetos, cujo destaque
é a gestdo de emergéncia (riscos nas instalacOes, ameacas e perigos, determina a
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prioridade da gestdo de emergéncia). Até Marco de 2016 foram certificadas mais de
1.821 edificagoes (Green Globes, 2016).

«  HQE Batiment

Certificacdo francesa, criada em 2005 e administrada pela Association pour la Haute
Qualité Environnmental, que atende também a Bélgica, Luxemburgo, Tunisia e Argélia.
Este sistema em Dezembro/2015 contava com 1.645 edificages certificadas, visando
melhorar a qualidade ambiental de edificios novos e antigos com a finalidade de
proporcionar estruturas seguras e confortaveis, o HQE basea-se em trés componentes
inseparaveis que sao (HQE Batiments, 2016):

— Um sistema de operacao de gestao ambiental (SGA), na qual o cliente define os
objetivos paraa operacao bem como, o papel dos diferentes agentes participantes.

— Catorze metas para estruturar a resposta técnica, objetivos arquiteténicos e
econdémicos do cliente, ou seja, manejo de impactos ambientais exteriores
(relacdo harmonica e imediata com o ambiente, escolha integrada dos métodos
e materiais de construcio, critérios de evitar o incomodo nos arredores da
obra, minimizacio do uso de dgua e energia, de residuos e da necessidade de
manutencao e reparos) e a criacdo dum ambiente externo agradavel (medidas de
controle hidrotermal, controle acustico, atratividade visual, medidas de controle
de odores, higiene e limpeza dos espagos internos, controle da qualidade do ar
e da agua;

— Indicadores de desempenho.

e AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental)

Sistema adaptado para o Brasil em 2008, baseado no “Démarche HQE”- Batiment
do Centre Scientifique et Technique du Batiment da Francga, pela Fundagdo Carlos
Alberto Vanzolini, em parceria com o Departamento de Engenharia de Producao
da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — USP. Este sistema trabalha o
processo de gestdo total do projeto com o objetivo de obter a qualidade ambiental do
empreendimento desde a fase da concepcio até a fase de uso, possuindo flexibilidade
para ser aplicavel a edificios comerciais e residenciais, escolas, hotéis, na qual podem
ser analisados 14 critérios para verificar a qualidade de vida do usuéario, economia de
agua e energia, disposicao de residuos e manutengao. Até abril de 2016 foram cerificados
no Brasil, 395 edificios e 235 empreendimentos (Vanzolini, 2016).

« LIDERA

O Lider A é uma ferramenta portuguesa, criada em 2005, na qual objetiva: apoiar o
desenvolvimento de planos e projetos voltados a sustentabilidade construtiva; avaliar e
posicionar o desempenho das edificacoes da fase de concepcao, projeto, obra e operagao;
suportar a gestao na fase de construcao e operacao, atribuir certificacao pela avaliagao
independente e servir como um instrumento de mercado que distingui e valoriza os
empreendimentos. Até Julho de 2016 contava com 34 certificagdes em empreendimentos
portugueses (LiderA, 2016).

Na Tabela 01, a seguir, é apresentado um comparativo dos pontos fracos e fortes dos
principais sistemas de certificacao.
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SISTEMAS DE

CERTIFICACAO PONTOS FRACOS PONTOS FORTES
» Requisitos muito exatos « Permite a avaliacdo e comparacio ¢/
« Sistema de ponderacdo complexo  diferentes edificios
« Perfil de mercado « Auditoria independente
« Custos do processo elevados para < Ajustado a cultura e legislacao do
BREEAM a certificacdo Reino Uni'do o }
« Pode avaliar qualquer edificio com a versao
Bespoke
« Ha um maior peso para os indicadores
“muito importante” e “importante”, quando
comparado ao LEED
» Baseado em sistemas americanos < Forte Marketing
« E exigido uma intensa « Muita informacao disponivel
documentagio » Nao hé a necessidade de treinar assessores
LEED » Nenhuma auditoria
independente
« Dificil de avaliar a fungéo e a
forma separadamente
» Para acessar o sistema on-lineé  « Os itens sdo avaliados separadamente,
GREEN GLOBES necessario registro como usuério,  prevalecendo o enfoque ambiental
(Baseado no definir forma de pagamento e
BREEAM) s6 apos é permitido o acesso ao
questionario
« Sistema ainda encontra « O sistema identifica 14 questdes ambientais
certa oposicao e critica entre e abrange 2 aspectos: qualidade ambiental
alguns projetistas que temem do edificio e a gestao do projeto inteiro
que a normalizacao conduza « A técnica do sistema, agora ja estd bem
a construcao a projetar conhecida pelos profissionais franceses
HQE Batiment impulsionada pelas exigéncias de « Rotulagem verde para edificios apoiada
certificacdo pelo governo francés
« Todas as fases sdo consideradas para o
método e resultado da avaliacao
« Certificagdo disseminada em conferéncias,
treinamentos, programas e publicacoes
« Falta de divulgacdo do sistema « Adaptada para o contexto brasileiro
AQUA « Dificuldades na obtencao das « Avaliacao de maneira evolutiva (categorias,
informacgoes subcategorias e preocupacoes)
(Baseado no HQE Alt d Eaui It i Hondri
Batiment) « Altos custos do processo « Equipe consultora que aplica questionario

« Ainda com pouca
representatividade

Tabela 1 — Comparativo dos Pontos Fortes e Fracos dos Principais Sistemas de Certificacao
Elaborado a partir de Yiice, (2012); Parker,(2009) e (Bueno & Rossignolo,(2007).

2.2.Ferramentas Quantitativas

Conforme Burns & Grove, (1987) e Corner, (1991) a metodologia quantitativa apareceu
como ferramenta para auxiliar as ciéncias exatas e antecede a qualitativa. A ferramenta
quantitativa tem a preocupacio com a investigacao de coisas com a finalidade de medir
através de dados numéricos, de forma objetiva. Esse processo descreve, testa e analisa
causas e relacoes de efeito. Os métodos quantitativos se utilizam de experimentos
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verdadeiros e trazem grande contribui¢do ao conhecimento universal, com respostas
cientificas (Melia, 1982).

Entretanto, Gongalves & Duarte, (2006) e Kientzel (2010), dizem que ha uma grande
necessidade de se fazer a avaliacio, devido ao grande impacto produzido nos processos
construtivos. Para tal, a Comunidade Europeia, Estados Unidos, Canad4 e alguns paises
asiaticos trabalharam suas legislagGes e investiram nas certificagoes de projeto e de construcao.
No Brasil a medigao qualitativa é realizada através dos selos AQUA, LEED entre outros, porém
apesar dos esforcos metodologicos e cientificos, ainda falta uma legislacdo ampla e especifica
para o pais no sentido de se ter uma avaliacao de todo o ciclo de vida das construcoes.

2.3.Avaliacao do Ciclo de Vida - ACV

De acordo com a Society of Environmental Toxicology and Chemistry - SETAC (1993),
uma ACV é um processo que tem o objetivo de avaliar as cargas ambientais decorrentes de
uma atividade, processo ou produto na qual identifica e quantifica todos os impactos sobre
0 meio ambiente, ou seja, contaminacoes, degradacoes e geracao de residuos, medindo os
impactos através de indicadores; e por fim analisa-se as possiveis melhorias do ciclo como
um todo, do inicio (ber¢o) até o final tamulo), incluindo a reutilizacao ou reciclagem.

A série ACV: ISO 14040 normas internacional, foi criada devido ao nimero crescente de
impactos ambientais. Inicialmente avaliava a quantidade de materiais, energia e residuos e
depois foi utilizada na avaliacdo ambiental da producao e os bens de consumo (USEPA, 2012).

Conforme a ABNT NBR ISO 14.040:2009 a ACV possui cinco etapas basicas, conforme
descritas e observadas na Figura 01 a seguir.

— Definicao dos objetivos e abrangéncia

— Analise de inventario

— Avaliacdo dos impactos

— Interpretacao

— Analise de melhorias considerando as limitac6es do estudo da ACV

FASE 1:
DEFINIGAO DO

OBJETO

FASE 4: FASE 3:
INTERPRETAGAO AVALIAGAO DO

DA AVALIAGAO IMPACTO DO
DO CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA

Figura 1 — Fases da ACV (Fonte: ABNT NBR ISO 14.040:2009)
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A avaliacao do ciclo de vida (ACV) é uma ferramenta quantitativa e analitica. Na qual
hé a definicao do seu objetivo e escopo, da realizacao de um levantamento quantificado
de dados de entrada, saidas e dos impactos ambientais potenciais de um determinado
produto ou servico ao longo do seu ciclo de vida; e da interpretacao dos resultados com
a indica¢ao de melhorias.

A fase de definicdo determina o limite do sistema a ser estudado, considerando-se a
qualidade dos dados necessarios para a aplicacdo da ACV (Reis, 1995; Carvalho Filho et
al 1997; Grigoletti, 2001).

Na fase de Analise de Inventario sao feitas as compilagoes e quantificaces das entradas e
saidas, sendo essas representadas por um fluxograma onde sao determinados os limites
do sistema a ser estudado (UNEP, 1996 apud Grigoletti, 2001).

Na Avaliacao dos Impactos que abrange a Classificacdo, a Caracterizacao e a Valoragao;
tem a finalidade de analisar os resultados através da classificacdo, caracterizacao
e avaliacdo dos impactos ambientais dentro de limites definidos nos objetivos e
abrangéncia (Reis,1995).

A classificacdo é composta de:

— Recursos: energia, materiais, agua e solo;

— Danos ao ecossistema: aquecimento global, reducdo da camada de ozonio,
chuva acida, formacao de foto-oxidantes, impactos ecotoxicologicos, alteragcoes
de habitat e impactos a biodiversidade;

— Satide humana: impactos toxicos e nao toxicos.

A caracterizacio ¢é a quantificacao por categorias das entradas e saidas.

A valoracao procura comparar a importancia relativa das diferentes categorias de
impactos individuais para o sistema em estudo onde sdo refletidos os valores sociais e
preferéncias.

Na fase da interpretacdo ha a interpretacdo de forma continua, permitindo assim, a
tomada de decisdes.

Na fase da analise de melhorias, conforme Reis (1995), os principais beneficios sao:

— Identificar as melhores oportunidades para o aprimoramento ambiental do
sistema;

— Evitar decisoes que apenas transfiram o 6nus ou impactos ambientais de um
sistema para outro; e

— Realizar comparacoes entre sistemas similares.

A Figura 02 a seguir, mostra o fluxo da ACV de uma edificacao (Severo, 2013).

NaACVtodas as medidas sdo indicadores de cargas ambientais, resultantes da exploracao
de matérias-primas, da fabricacao, do transporte de materiais, do uso e descarte do
produto (ISO, 2005).

Na fase da definicdo determina-se o limite do sistema a ser estudado, bem como a
qualidade dos dados a serem aplicados na ACV. No inventario sdo feitas as compilacoes
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FLUXOGRAMA DO CICLO DE VIDA DA EDIFICAGAO

ENTRADAS

SAIDAS
Edificacbes " . Viabilidade do
Do Empreendimento
EMPREENDIMENTO
LTS Prototipoda
: = i = - -
Conheci T | e— PROIJETO —- e
Legislagao

Ar, Agua, Terra
Materias
Energia
Mzo de Obra
Sistema

Ar, .ﬂgua

Transporte ——— ‘ — = Impactos

CONSTRUGAO

Edificacdes
Impactos

Desperdido
Residuos

4

UTILIZACAQ

Materias Edificagbes

a al

i MANL "‘ENC‘ Impactos

Equipamentos o D::F;.:m‘;;‘;
Energia espe

Mo de Obra REABILITACAQ Residucs

Ar, Agua
Equipamentos
Energia
Mao de Obra

4

DESCONSTRUCAQ

Materias
Produtos
Impactos
Residuos

‘ Impactos
Ar, Agua -
Equipamentos GESTAD DE :E_LEI':EB
Energia o _u oS
M&o de Obra RESID-UOS — Imp?ctcbs
Materias (R's) Residuos
Residuos

Figura 2 — Fluxograma do Ciclo de Vida da Edificacdo (Adaptado de ISO PD TS 21.931, 2005).

e quantificacoes de entradas e saidas, apresentadas num fluxograma onde determina-
se os limites a serem estudados. A avaliagdo dos impactos abrange a classificacao, a
caracterizacao e a valorac¢ao, com o objetivo de analisar os resultados (Gricoletti, 2001 ).
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2.4.Principais Beneficios e Limitacoes da Avaliacdo do Ciclo de
Vida (ACV)

Sdo vérios os beneficios da metodologia ACV. Com a utilizacao da ferramenta ACV é
possivel analisar os impactos ambientais causados por sistemas, produtos, processos
ou atividades.

Permite também aos seus utilizadores:

— Desenvolver o planejamento estratégico do projeto do produto e ou processo;

— Analisar os balancos (ganhos/perdas) ambientais associados com um ou mais
produtos/processos especificos de modo a que os visados (estado, comunidade,
etc.) aceitem uma acao planejada;

— Quantificar as descargas ambientais para o ar, agua, e solo relativamente a cada
estagio do ciclo de vida e/ou processos, dando suporte a auditoria ambiental;

— Identificar e solucionar problemas para a melhoria do produto/processo, bem
como gera informacoes ao consumidor;

— Identificar oportunidades de melhorias ambientais, visando a reducao dos
impactos ecoldgicos e na satilde humana;

— Viabilizar os selos ecoldgicos a as certificagdes de produtos ou servicos;

— Identificar impactos em uma ou mais areas ambientais especificas de interesse;

— Incorporar o ACV no projeto de produtos incluindo a selecio de materiais,
de processos de producao e nas etapas de poés-uso (reabilitagio, reciclagem e
reaproveitamento de materiais e produtos e desativac¢ao);

— As limitagoes sdo a grande quantidade de dados necessarios para obter-se o
processamento dos diversos sistemas e subsistemas. Portanto é uma ferramenta
que ainda tem certas limitacGes de custo, tempo e operacionais devido a grande
massa de dados a ser trabalhada (Rodrigues, Zoldan, Leite & Oliveira, 2008).

2.5.Sistemas Computacionais para ACV

No estudo de ACV é grande a quantidade de dados necessarios para obter-se o
processamento da anélise, sendo que um inventério de ciclo de vida duma edificagao
é composto de vérios inventérios de diversos sistemas e subsistemas. E uma técnica
que ainda tem certas limitacOes operacionais devido ao grande volume de dados a ser
trabalhado (Rodrigues et al, 2008).

Para se avaliar o ciclo de vida de um produto é necessario ter acesso a informacgoes sobre
os impactos ambientais em todas as etapas desde a extracao e producdo das matérias-
primas, produtos e sistemas bem como de todos os insumos utilizados no processo
(energias, agua, solo, ar e outros).

No sentido de auxiliar e agilizar os processos que envolvem uma ACV foram desenvolvidos
softwares para permitir a trabalhabilidade de processamento de um grande volume de
dados de maneira a apresentar uma maior confiabilidade das informacoes geradas pelos
os resultados dos relatorios. O software é fundamental pois, minimiza o tempo, permite
a simulagdo da ACV de produtos e processos, prevé os impactos ambientais, de modo a
embasar o planejamento e a tomada de decisao.
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Em geral, ha uma quantidade razoavel de softwares disponiveis, sendo que a maioria
é comercializada para instalagdo no equipamento do usuério, existindo, porém, alguns
softwares cujo acesso é feito exclusivamente na forma online, diretamente através de
acesso ao website do titular do software, dentre os quais se destacam o BEES, o ATHENA
e 0 SB Tool.

A avaliagao do ciclo de vida (ACV) nao é uma ferramenta originalmente desenvolvida
para edificagbes ou projetos complexos de grande porte, mas ja ha ferramentas ACV
como por exemplo o software BEES 4.0 que faz a comparacao dos produtos utilizados
nas fases de especificacio e de aquisicao e o software ATHENA Environmental Impact
Estimator (EIE) que faz a analise de parte e de todo o edificio desde a concepcao do projeto,
trazendo uma série de indicadores de impactos para as etapas de projeto, aquisicao dos
materiais e na construcao da edificacdo. Versoes regionais estao em desenvolvimento na
National Association of Home Builders que trabalhara com a atribuicao de pontos para
cada categoria de impacto, permitindo informacoes estratégicas para a melhor tomada
de decisao nas fases de concepcio e projeto (Carmody & Trusty, 2005).

A maioria dos sistemas nao consegue esclarecer as diferencas entre o desempenho
ambiental e o desempenho real (potencial) do edificio em operagio (Sidoni, 2004).

Atualmente o Gnico sistema que apresenta todas as aplicacoes potenciais é o SB Tool,
que permite aos utilizadores editar dados de acordo com as diferentes tecnologias,
prioridades, estilos construtivos e até valores culturais, sendo aplicavel em qualquer
tipo de edificacdo, ou seja, residencial, comercial, industrial, e outros, em qualquer
regiao do mundo. Projetistas, construtores e outros envolvidos na edificacao fornecem a
descricao do edificio, mas nao a definicdo dos benchmarks ou dos fatores de ponderacao,
sendo necessario a insercao de um grande volume de dados relativos ao contexto onde
o empreendimento estd localizado (Librelotto & Jalali, 2008). O sistema pode ser
utilizado também por organismos autorizados, tais como municipios e organizagoes
ndo-governamentais (ONGs) para estabelecer sistemas de classificacdo de acordo com
suas préprias regioes e tipos de construcio. Permite uma vasta parametrizacao de
questoes relativas a construcdo sustentavel, podendo ser estabelecido entre 10 a 115
critérios (Larsson, 2015).

Sdo tratadas pelo SB Tool as seguintes questoes de performance:

1. Alteragbes climaticas

2. Destruicdo da camada de ozono da estratosfera

3. Acidificacao dos recursos terrestres e aquaticos

4. Eutrofizacao das massas de agua

5. Criacao de ozono fotoquimico (POCP)

6. Mudancas na biodiversidade local

7. O esgotamento da energia primaria nao renovavel;

8. O esgotamento dos outros do que de energia priméaria recursos nao renovaveis;

9. O esgotamento dos recursos de 4gua doce ndo-renovaveis
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10. O esgotamento dos recursos da terra com valor ecolégico ou agricola

11. Esgotamento dos depdsitos de residuos solidos adequados para residuos nao
perigosos

12. Riscos de eliminacao ou armazenagem de residuos perigosos nao-radioativo
13. Riscos de eliminacao ou armazenagem de residuos radioactivos

14. Capacidade dos usuarios com deficiéncias funcionais na utilizagdo dos recursos
15. Protecdo e seguranca dos usuarios pessoais

16. Satuide, bem-estar e produtividade para os usuarios de instalacao

17. Satude, seguranca e bem-estar da populacao off-site local

18. Alteracdes sistemas sociais ou culturais locais

19. Riscos ou beneficios financeiros para os investidores

20. Viabilidade da Habitacao para comércio varejista

21. Mudancas no sistema econ6mico local (emprego, estimulo econémico)

O SB Tool tem sido utilizado como base para o desenvolvimento de varios sistemas de
classificacdo nacional como por exemplo em Portugal (SB Tool PT), Reptblica Checa
(SB Tool CZ), Italia (Protocolo ITACA) e Espanha (Verde).

Tanto as ferramentas qualitativas (certificacbes) como as quantitativas (ACV) estao
em constante evolucdo e as mesmas devem ser atualizadas quanto & abrangéncia e a
compatibilidade de suas aplica¢cdes numa determinada edificacio.

3. Conclusoes

E fundamental a adocéo de ferramentas de avaliacdo para as industrias, em especial
para o setor da construcao devido ao grande impacto ambiental no seu ciclo de vida.

Avaliar o ciclo de vida das edificacoes é uma tarefa complexa, mas, extremamente
importante devido ao grande impacto ambiental, na qual envolve varios materiais,
produtos e servicos.

Verifica-se uma rapida evolugdo das ferramentas qualitativas (certificagdes) e
quantitativas (ACV) no sentido de criar uma avaliagio voltada a um ambiente construido
sustentavel.

Na auséncia de dados para compor uma ACV, recomenda-se utilizar a avaliacao
qualitativa (certificacoes) que d4 uma boa noc¢ao do viés sustentavel.

Apesar das metodologias serem diferentes pois a qualitativa qualifica e a quantitativa
quantifica, uma nao é superior a outra pois, ambas tém pontos fortes e limitagdes e
devem preferencialmente ser utilizadas em conjunto.
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Com a adocdo de ferramentas de ACV na composi¢ao das ferramentas qualitativas
(certificacOes) trardao um grande avanco, contribuindo com a integracao continua de
ACV possibilitando detectar-se os impactos ambientais de modo mais abrangente e
significativo para a sustentabilidade das edificagdes.

Com a criacdo de banco de dados regionais, haverd uma maior facilidade para a
ferramenta softwares ACV que da uma maior precisdo, possibilitando detectar os
impactos ambientais de maneira mais detalhada, o que contribuira de maneira
significativa para o processo sustentavel das edificacoes.
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