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RESUMO

O setor da construcdo civil, que é estratégico em virtude do poder de geracdo de empregos e
influéncia direta nas receitas de um pais, também representa uma grande parte no processo de
degradacdo do meio ambiente, seja pela producdo de novas edificacdes ou manutencdo e uso
da parcela edificada. Neste sentido, acdes que visem a eficiéncia da edificacdo ainda na etapa
de projeto, podem se configurar como um dos principais elementos para atingir os objetivos de
melhorias no setor. No ambiente corporativo, a logistica é uma atividade fundamental por
gerenciar estrategicamente o fluxo de materiais e informagdes relacionadas até o consumidor,
enquanto um Centro de Distribuicdo € a estrutura responsavel por unificar a cadeia de
suprimentos. Neste contexto, onde as ferramentas de avaliacdo do ambiente construido de
edificios sdo importantes para o desenvolvimento de projetos sustentaveis e, pela inexisténcia
de uma estrutura ideal para aplicacdo em todos 0s casos, especialmente quando se considera a
realidade local, o objetivo desta pesquisa € apresentar uma proposta de ferramenta de avaliacao
da sustentabilidade aplicada a projetos de Centros de Distribuicdo, utilizando a metodologia da
ferramenta SBTool. A metodologia da pesquisa, além da revisdo bibliogréfica, foi estruturada
a partir das seguintes etapas: selecdo de categorias, critérios e indicadores obtidos das
ferramentas de avaliacdo previamente selecionadas, edificacbes de referéncia e visdo do
usuario; aprimoramento segundo a 6tica de académicos especialistas; aplicacdo da metodologia
para ponderacédo de peso dos indicadores e teste de aplicabilidade com avaliagdo de um Centro
de Distribuicdo de uma empresa participante dos questionarios; e avaliacdo dos resultados. O
resultado nas analises apontou 66 critérios e indicadores e énfase em temas como Consumo de
energia, Emissdo de Substancias destruidoras da Camada de Ozbdnio, Maximizacdo da
densidade construida, Reducao no uso de transportes terrestres e Redu¢do no consumo de agua

e utilizacdo de aguas cinzas.

Palavras-chave: Ferramentas de avaliacdo; Centros de Distribui¢do; SBTool.



ABSTRACT

The civil construction sector, which is strategic due to the job creation and a direct influence
on a country's revenues, also perform a large part in the process of degrading the environment,
whether by new constructions or maintaining and using the built parcel. In this sense, the
actions that aim at the efficiency of the building in the project stage, can be configured as one
of the main elements to reach the objectives of improvements in the sector. In the corporate
environment, logistics is a fundamental activity to strategically manage the material flow and
related information to the consumer, while a Distribution Center is a structure responsible for
unifying a supply chain. In this context, where the built environment assessment tools are
important for the development of sustainable projects and, due to the lack of an ideal structure
for applications in all cases, especially when considering the local reality, the objective of this
research is to present a proposal for a sustainability assessment tool applied to Distribution
Center projects, using the methodology of the SBTool. A research methodology, in addition to
the bibliographic review, it was structured based on the following steps: selection of categories,
criteria and indicators of the selected assessment tools, benchmarks and user's view;
improvement from the perspective of specialist academics; application of the methodology for
weightning the criteria and applicability test with evaluation of a Distribution Center of a
company participating in the questionnaires; and evaluation of results. The analyzes results
pointed 66 criteria and indicators and emphasis in themes such as Energy Consumption,
Emissions of Substances to Ozone Depletion, Maximization Efficiency of Land Use, Reduction

of Commuting Transport and Reduction in the Water Consumption and Gray Water Usage.

Keywords: Assessment tool; Distribution Center; SBTool.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Transformacdes expressivas no século XX, como explosdo demogréfica, larga escala industrial
e problemas ambientais, geraram grandes preocupagdes e expectativas sobre o futuro da

humanidade e o impacto da atividade econémica no desenvolvimento sustentavel.

A publicacdo do Relatério Brundtland, documento intitulado como Nosso Futuro Comum (Our
Common Future), em 1987, é um marco histérico na interligacdo das questdes econémicas ao
desenvolvimento, adotando o conceito de desenvolvimento sustentdvel como aquele que atende
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as
suas proprias (WCED, 1987). Esse conceito somente obteve destaque a partir da Conferéncia
das Nagdes Unidades sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, quando o primeiro
plano para seu alcance foi acordado por 150 paises — A Agenda 21 Global (BRASIL, 1992),
onde também foi dada especial énfase aos aspectos sociais. A sociedade e as organizacdes
passaram a compreender a necessidade de implementacdo de uma nova visdo de
desenvolvimento econémico composta pelo equilibrio dos valores da economia, ambiente e
sociedade, sendo o conceito de desenvolvimento sustentavel adotado como meta nacional em
muitos paises (AZAPAGIC e PERDAN, 2000; AZAPAGIC, 2003; MIKHAILOVA, 2004).

Embora o conceito de sustentabilidade seja amplamente divulgado, a depender do meio em que
0 conceito esta sendo trabalhado, pode haver énfase em um determinado &mbito, seja ambiental,
social, econdmico ou cultural. Assim como disposto na Agenda 21, € necessario desenvolver
ou incrementar os indicadores de desenvolvimento sustentavel que permitam esta avaliacdo
(MIKHAILOVA, 2004; MATEUS; BRAGANCA, 2015; MUNCK, 2013; VILDASEN;
KEITSCH; FET, 2017).

Diferentes abordagens foram propostas para indicadores em esferas da comunidade, incluindo
industrias. No setor empresarial, um exemplo é o crescente ndmero de relatérios de
sustentabilidade corporativa. A adocdo de sistemas padronizados, como a ISO 14000 e
recomendac0es oficiais para relatorios sociais e ambientais, como o Global Reporting Iniciative
(GRI), sdo exemplos da crescente institucionalizacdo da Sustentabilidade. Sobre as 250 maiores

empresas de abrangéncia global (o G250), 89% utilizam o modelo GRI para publicacdo dos
20
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seus relatdrios de sustentabilidade, enquanto das 100 maiores empresas do Brasil (0 N100), a
representatividade é 74% das publicacdes (KPMG, 2017). A 19° edi¢do do Guia Exame de
Sustentabilidade, que publica um estudo realizado pelo Centro de estudos da Fundacdo Getulio
Vargas de Sdo Paulo (GVces) destaca 78 empresas mais sustentaveis, em 19 categorias
(EXAME, 2018).

No entanto, esta e demais iniciativas, além de serem mecanismos de gestdo, possuem cunho
financeiro/social e ainda se apresentam como relatérios que impulsionam a vantagem
competitiva, evidenciando a lacuna da inexisténcia de um padrdo metodoldgico com um
conjunto genérico de indicadores que permita um diagnostico efetivo sobre a sustentabilidade,
alicercado em indicadores comuns (AZAPAGIC e PERDAN, 2000; AZAPAGIC, 2003;
MUNCK, 2013; TELES et al., 2016).

1.2 JUSTIFICATIVA

Como resultado das Conferéncias sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1987 e das
Nacdes Unidades sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, parte dos governos
adotaram o desenvolvimento sustentavel como objetivo (ATKINSON, 2000; SOARES, 2017).
Um debate emergente € como 0s setores econdmicos contribuem para este objetivo. Isso
resultou em conceitos variados, como “sustentabilidade corporativa” ou “responsabilidade
ambiental corporativa”, bem como diversas ferramentas para monitorar o progresso da

corporacgdo rumo a sustentabilidade (ATKINSON, 2000; SOARES, 2017).

Na visdo de Azapegic e Perdan (2000); Bazerman e Hoffman (2000); Munck (2013) e Naidoo
e Gasparatos (2018) as organizac¢des possuem um papel central na consecucao dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel por serem estruturas que integram os ambitos social, industrial e
mercadologico que acumulam poder, recursos e conhecimentos sistémicos para influenciar
aspectos econdémicos sociais e ambientais; e conhecedoras ou detentoras de recursos para
desenvolver as melhores solucgdes sobre processos ou produtos. No entanto, ainda ndo é lugar-
comum a compreensdo de que as organizacgdes privadas possuem de grande importancia para o

alcance do desenvolvimento sustentavel.

O setor de varejo, que consiste nas atividades finais para fornecer produtos ou servigos a

consumidores, € uma poténcia econdmica global, que atingiu receitas de US$22,6 trilhGes em
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2015 e deve continuar aumentando até 2019 para US$28 trilhdes (WOOD, 2016). O setor, que
representa 31% do PIB mundial e que desde 2008 possui taxa de crescimento média anual de
3,8%, reforca a capacidade dos recursos das corporacdes em tratar efetivamente dos aspectos
relacionados a sustentabilidade no ambiente construido (WOOD, 2016; NAIDOO;
GASPARATOQOS, 2018).

A evolugéo das tecnologias de informacgéo e comunicacdo, materializada em equipamentos ou
softwares, propiciou as corporacfes de varejo vantagem competitiva com o surgimento de um
novo modelo de comércio, o chamado comércio eletrénico, ou E-commerce, que consiste na
aquisicdo de um bem ou servi¢o sem a necessidade da presenga fisica no ponto de venda. O
comércio de produtos, no entanto, exige uma estrutura fisica para unificacdo da cadeia de
suprimentos, seja para atendimento da demanda de diversos setores, de mesma natureza ou
distinta, abrigando atividades administrativas e de estoque, os chamados Centros de
Distribuicdo (SOARES, 2017).

Uma pesquisa desenvolvida pela Colliers (2015), uma das maiores empresas de servigos
imobiliarios do mundo, aponta mudangas progressivas em Centros de Distribuicdo e
condominios logisticos, e 0 mapeamento nacional existente é de 11 milhdes de m? de area
construida, onde a regido Sudeste lidera com 8,2 milhdes de m2, seguido pelo Nordeste, com
1,1 milhdes de m? e a regido Sul, com 789 mil m2. O estudo ainda indica um crescimento médio
de 12% a.a. com 10 milhdes de m2 ainda em fase de projeto e 2,5 milhdes de m2 em construcéo,
e que entrardo no mercado nos préximos 5 anos, contribuindo para melhoria na performance

das empresas, principalmente na reducao de custos e prazos de entrega.

Segundo o Balanco Energético Nacional, publicado pela Empresa de Pesquisa Energética
(2017), o setor de comércio/servicos utilizou cerca de 20% da energia, precedido apenas pela
Industria (33%) e o setor de transportes (32,4%). Por serem grandes estruturas edificadas,
alguns centros de distribuicdo podem consumir o equivalente a energia de 300 residéncias
(SOARES, 2017).

O setor da construcdo civil, estratégico pela geracao de empregos e contribuicdo no PIB, utiliza
mais da metade dos recursos naturais extraidos do planeta — seja para producdo de novas
edificagcdes ou manutengdo do ambiente construido — além de contribuir com 1/3 (um tergo) das
emissdes globais de gases de efeito estufa (ISO/TS 21.929-1, 2011; BRASIL, 2014,
WORLDGBC, 2017).
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Mediante impactos ao meio ambiente e sob presséo de diversos segmentos da sociedade por
edificios mais sustentaveis, foram desenvolvidas pesquisas para determinar diretrizes que
contribuam para a idealizacdo de projetos e construcdes que gerem menos impactos ambientais,
econdmicos e sociais, sendo estabelecidas, a partir de 1990, as ferramentas de avaliacdo da
sustentabilidade (KAMALI; HEWAGE, 2015; NAIDOO; GASPARATOQOS, 2018).

Neste contexto, onde as ferramentas de avaliacdo ambiental de edificios sdo importantes para o
desenvolvimento de projetos com conceitos relacionados a sustentabilidade do ambiente
construido e, pela inexisténcia de uma estrutura ideal para aplicacdo em todos 0s casos,
especialmente quando se considera a realidade local, este estudo se propde a responder as
perguntas que impulsionaram a formulagdo da pesquisa, ou seja: como as condicionantes,
fatores limitantes e potencialidades para edificacdes sustentaveis sdo identificados nos Centros
de Distribuicdo? e sob a Otica da sustentabilidade no ambiente construido de Centros de
Distribuicdo, quais sdo os indicadores de desempenho a serem considerados na pratica projetual

desta tipologia?

Diante de tal abrangéncia, para que esta pesquisa fosse viavel, foram estabelecidos os recortes

conforme Figura 1.

Figura 1 — Parémetros e recortes da pesquisa
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Fonte: elaborado pela autora (2018).
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1.3 OBJETIVOS

De acordo com o0 exposto, esta pesquisa tem por objetivo geral propor uma ferramenta de
avaliacdo de sustentabilidade a ser utilizado na etapa de projeto direcionada a Centros de
Distribuicdo no Brasil. Adotando a metodologia da ferramenta SBTool como instrumento,
busca-se sua simplificacdo, com o intuito de facilitar a sua utilizacdo por projetistas,
considerando especialmente a necessidade de rapidez na tomada de decisdes. A ferramenta
devera ser estruturada de forma que forneca subsidios para as decisdes, sem interferir na escolha
do partido arquitetdnico. Tampouco a proposta esta relacionada a processos de certificacdo —
embora possa ser Util para esta finalidade futuramente — mas sim, como uma ferramenta auxiliar

aos projetistas acerca das melhores praticas para esta tipologia.
1.3.1 Objetivos especificos

Para a concretizacao da proposta apresentada como objetivo geral, foram considerados de forma

especifica alguns objetivos:

- Reconhecer o panorama geral das principais ferramentas existentes que auxiliam nas decises
projetuais sob visdo da sustentabilidade no ambiente construido, apresentando a metodologia

da ferramenta escolhida e justificando sua escolha;

- Propor indicadores e seu agrupamento por categorias, bem como a metodologia para
ponderacdo entre indicadores considerando a estrutura conceitual SBTool, benchmarks,

especialistas e usuarios;

- Testar a aplicabilidade da ferramenta proposta para versdao minima na avaliacao de um Centro

de Distribuicdo de uma das empresas participantes da pesquisa.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo, em seu formato final, foi organizada em 6 capitulos, conforme descrito a seguir:
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O capitulo 1 trata-se da Introducdo, onde é apresentada a contextualizacdo, justificativa da

pesquisa, objetivo geral e especifico e estrutura da dissertacao.

O capitulo 2, aborda as ferramentas de avaliagdo, apresenta conceitos inerentes ao
desenvolvimento sustentavel e desdobramento para a construcao civil, historico de indicadores
para auxilio as decisGes projetuais, ferramentas para avaliacdo da sustentabilidade no ambiente
construido, com apresentacdo detalhada da metodologia da ferramenta SBTool, base conceitual
desta pesquisa e conceituacdo de atividades logisticas com a classificagdo de centros de
distribuicdo conforme estrutura fisica, tipo de produto e propriedade, com apresentacdo de
temas considerados em Centros de distribuicdo referéncia em sustentabilidade no ambiente

construido.

O capitulo 3 trata-se dos instrumentos e métodos necessarios para desenvolvimento da
ferramenta, sendo apresentados a forma de selecdo de critérios, o tamanho da amostra, as
ponderacgdes de pesos e a estrutura dos questionarios aplicado junto aos usuarios e especialistas
vinculados aos Centros de Distribuicao.

O capitulo 4 trata-se da proposicédo de indicadores, estabelecidos a partir de um processo de
selecdo e eventual inclusdo de novos, organizados em categorias, a partir das ferramentas
estudadas e edificacdes de referéncia, com a contribuicdo de usuarios e especialistas. Também
neste capitulo é apresentada a metodologia de ponderacdo e a proposta efetiva da ferramenta

SBTool — Centros de distribuicao.

O capitulo 5, Resultados e discussdes, apresenta a discussdo dos resultados obtidos a partir da
contribuicdo de profissionais projetistas e académicos especialistas da area sobre a estrutura
proposta, versdo final da ferramenta e sua aplicabilidade através da avaliacdo da
sustentabilidade do ambiente construido de um Centro de Distribuicdo de uma das empresas

participantes na etapa onde os usuarios foram consultados.

No capitulo 6, as considera¢des finais, onde é apresentada a analise do cumprimento dos
objetivos da pesquisa além das lacunas identificadas para continuacdo e aprimoramento dos
resultados. Por fim, as referéncias bibliograficas utilizadas no desenvolvimento da pesquisa e 0

Anexo, com a estrutura dos questionarios e demais materiais de apoio.
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2 SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE CONSTRUIDO E CENTROS DE
DISTRIBUICAO

Considerando que as ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade no ambiente construido e
Centros de Distribuicdo sdo os dois aspectos com maior relevancia para esta pesquisa, este
capitulo aborda as questdes em temas, com inicio em Sustentabilidade e o ambiente construido

e seu desdobramento para Centros de Distribuicéo e edificacbes de referéncia.

2.1 SUSTENTABILIDADE E O AMBIENTE CONSTRUIDO

O modo historicamente Unico de expansdo de capital, influenciado por pensamentos Positivista
e Liberalista da Escola classica, desencadeou a Revolucdo industrial. A partir destas linhas, o
progresso era considerado a principal forma de desenvolvimento, sendo a base do mundo
capitalista (MESZAROS, 2007).

A industrializacdo e a soberania dos interesses econdmicos em detrimento dos sociais, pouca
representatividade do poder publico na elaboracdo de politicas e agdes para mitigar 0s
problemas ambientais e sociais e popula¢do orientada ao consumo sdo parte do cenério
vivenciado hoje e traz muitas implicagcdes. Dentre as mais perceptiveis estd 0o impacto na
natureza, como perda de parte da fauna e flora, poluicdo de recursos hidricos, erosédo e efeito
estufa; e no ambito cultural, auséncia de equilibrio entre oportunidades em um mesmo plano
sociocultural (WCED, 1987; MESZAROS, 2007; CEBDS, 2014).

O reconhecimento do direito do “outro” — seja ele vizinho, operario ou bairro — nos paises
desenvolvidos, é traduzido em um alto nivel de regulamentacGes e de democratizacdo da
tomada de decisdes orientadas a producdo, manutencdo e renovagdo do ambiente construido
urbano (SILVA, SILVA e AGOPYAN, 2003; CEBDS, 2014).

O Brasil, apesar de classificado como um pais com alto nivel de desenvolvimento humano
(UNPD, 2018), tem um longo caminho a percorrer no que tange a estes dois aspectos, onde a
necessidade de reducdo da desigualdade social e econdmica estdo associadas a necessidade de
equilibrio entre o custo e o beneficio ambiental envolvidos nas a¢fes para o desenvolvimento
da nacédo (CEBDS, 2014).
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Para a agenda da construcdo, portanto, deve-se ampliar a avaliacdo puramente ambiental para
a de sustentabilidade em edificios, contemplando aspectos sociais e econémicos relacionados a
producdo, operacdo e modificacdo do ambiente construido (BARATELLA e SILVA, 2011,
CEBDS, 2014; KAMALI; HEWAGE, 2015; UNPD, 2018).

2.1.1 Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade

Manifestacdes inerentes a interligacdo de empresas, meio ambiente e sociedade ocorreram na
década de 1960, com a publicacdo do livro Silent Spring, de Rachel Carson, que explorou
problemas ambientais ocasionados pelo uso de pesticidas sintéticos, auxiliando no inicio do
movimento ambientalista e, posteriormente, com o relatério Limits to Growth, do Clube de
Roma, em 1972, acerca do uso de recursos e emissdes, com énfase em agdes para diminuir a
pegada ecoldgica da humanidade em virtude da capacidade de carga do planeta (CARSON,
1962; MEADOWS et al., 2011; MUNCK, 2013). Apesar da veeméncia destas questdes,
principalmente de Carson ao parafrasear Albert Schweitzer sob a 6tica de que 0 homem perdera
a capacidade de prever e prevenir, considera-se que o tema “Desenvolvimento Sustentavel” foi
devidamente inserido nos circulos académicos, politicos, sociais e econdbmico mundiais pelos
trabalhos da Comissdo Brundtland e seu relatério Our Commom Future, em 1987 (WCED,
1987; MUNCK; SOUZA, 2009). Neste relatorio, um novo parametro para o desenvolvimento
foi instaurado, objetivando satisfazer as necessidades da geracdo atual sem comprometer a
capacidade das geracdes futuras de satisfazer as suas préprias. Embora ainda de forma
incipiente, foi também a primeira iniciativa global que considerou os aspectos ambientais do

desenvolvimento pela perspectiva econdmica, social e politica (MUNCK, 2013).

E fato que a expressio “desenvolvimento sustentivel” tem sido utilizada em uma variedade de
formas, seja no contexto académico, de politicas, planejamento de negocios ou mesmo na
gestdo ambiental. Embora décadas tenham se passado da divulgacéo do relatério de Brundtland,
ainda ha incongruéncias nas diversas correntes de pensamento que permeiam a ideia de
desenvolvimento sustentavel, alguma delas excludentes, ainda que inconscientemente. No
entanto, assim como outros conceitos, a defini¢do de desenvolvimento sustentavel apresentada

pelo relatério Brundtland e permeada entre os estudiosos sobre o tema, também é alvo de
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constantes criticas em funcgdo da dificuldade de delimitacdo ou caracterizacdo das necessidades
a serem atendidas (MUNCK, 2013; VILDASEN; KEITSCH; FET, 2017).

De acordo com Trevisan e Pedrozo (2010) e Munck (2013), no que tange a defini¢cdo conceitual
e objetivos do desenvolvimento sustentavel, é possivel observar na literatura a configuracédo de
dois grupos. Um deles refere-se a conceituagdo por organismos e entidades internacionais,
como a ONU, que apresenta o desenvolvimento sustentavel como “aquele que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
proprias necessidades” (WCED, 1987), que ndo se limita apenas & preservagdo de recursos
naturais, considerando a equidade econémica, justica social e incentivo a diversidade cultural e
defesa do meio ambiente; enquanto cientistas, das areas bioldgicas e humanas, enfatizam a
finitude de recursos naturais e energéticos frente a pressdo econémica. Além destas, é prudente
ressaltar que a emergéncia e gravidade dos problemas ambientais, a consequente mobilizacdo
social e institucional que cerceiam a problematica ambiental, bem como a intensificacéo e a
preocupacao crescente com os efeitos globais dos riscos ambientais, acarretaram a extrema

utilizacdo da expressao desenvolvimento sustentavel no Brasil.

Assim como o desenvolvimento sustentdvel, o conceito de sustentabilidade também é discutido
em vérias areas. Apesar da popularizacéo do conceito, a definicdo varia em escala e contexto
de aplicacdo. Originou-se com bidlogos e ecologistas, sendo utilizado para descrever as taxas
gue 0s recursos renovaveis podiam ser extraidos ou danificados pela polui¢cdo sem ameacar a
integridade dos ecossistemas. Paralelo a este contexto, discussdes econdmicas, com énfase na
compreensdo da relacdo entre o capital natural e capital econémico. O termo também tem sido
utilizado na politica, com extensdo a literatura de negocios e gestdo e, nos ultimos anos, na
engenharia (MUNCK, 2013; FEIL; SCHREIBER, 2017).

Apesar da ambiguidade e das variadas defini¢bes, alguns autores conceituam o que é
sustentabilidade. Para Elkington (1990), “para ser sustentavel o desenvolvimento deve ser
economicamente viavel, socialmente justo e ambientalmente correto”, que se propde a divulgar
estes trés aspectos como necessarios a todo desenvolvimento sustentavel. Além desta, usou
outra expressdo, os trés pilares: Profit, People, Planet (produto/renda, populacdo e planeta),
como sustentaculos da sustentabilidade. Para Feil e Schreiber (2017), a sustentabilidade é um
processo que mensura o grau ou nivel da qualidade do sistema complexo ambiental humano
com o intuito de avaliar a distancia deste em relacdo a solucdo em relacdo a deterioracédo

verificada nas inter-relac6es do sistema global ambiental humano, com avaliagdo quantitativa
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por indices ou indicadores de sustentabilidade. Sob a 6tica de Boff (2017) had uma formulacéao
de natureza mais operacional, com énfase no envolvimento e entrosamento de um outro tripé:
poder de Estado (politica), setor produtivo (empresariado) e sociedade civil (consumidores da

sociedade em geral).

Conforme divulgado pelo CEBDS (2014), dos 100 lideres empresariais dos maiores grupos
corporativos presentes em diferentes setores do Brasil, 99% acreditavam que o tema
sustentabilidade é importante para 0s negdcios e que as empresas desempenham um papel
imprescindivel para viabilizar a mudanca do modelo — com énfase na questdo de recursos
ambientais — para um que garanta a sobrevivéncia dos recursos naturais, dos negdcios e,

consequentemente, do bem-estar da sociedade, no presente e futuro.

Para as corporacOes, os dois fatores que mais demandam a agenda de sustentabilidade séo a
pressdo com o Compliance regulatdrio e gestao de risco ambiental e a pressdo dos stakeholders
por transparéncia nos resultados. As exigéncias, que ocorrem principalmente no que tange a
gestdo da agua, energia, residuos e ambiente interno, somam-se a complexidade operacional
das atividades, relatorios ambientais e a diversidade de temas e sdo agravados pela auséncia de

ferramentas que apoiem a conducdes das operacbes (CEBDS, 2014).

Assim como definem Elkington (1990) e Feil e Schreiber (2017), para esta pesquisa sera
adotado o conceito de Sustentabilidade como “processo que mensura o nivel ou grau de
qualidade das inter-relacdes das necessidades humanas frente os aspectos ambientais, sociais e
econdmicos”, podendo expandir para a avaliagdo de outros, como cultural e politico. J& o
Desenvolvimento sustentavel sera conceituado como “processo baseado em estratégias para
perpetuar as relagdes do sistema ambiental humano”, de forma que conscientize a sociedade
sobre a importancia de atitudes que reposicionem 0s aspectos negativos evidenciados pelos

indicadores rumo a sustentabilidade.

2.1.2 Indicadores de mensuracao da Sustentabilidade

A Organizagdo das NacOGes Unidades — ONU, realizou no Rio de Janeiro, em 1992, a
Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD) ou

Ri0-92, com representantes de 179 paises, objetivando introduzir a ideia do desenvolvimento
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sustentavel, modelo de crescimento econdmico menos consumista e mais adequado ao
equilibrio ecoldgico (BRASIL, 1992).

A Agenda 21, instrumento de planejamento participativo para o desenvolvimento sustentavel
do pais, um dos principais resultados da Rio-92, dispde no capitulo 40 sobre a necessidade de
desenvolver indicadores para mensuracdo e avaliacdo da sustentabilidade, considerando
aspectos ambientais, econdmicos, sociais, éticos e culturais (BRASIL, 1992; SICHE et al.,
2007).

Assim como disposto pela OECD (1993) um indicador pode ser definido com um parametro
(propriedade medida ou observada) ou um valor derivado de parametros, que fornece
informagdes sobre um fenémeno. Os indicadores possuem significados sintéticos e sdo
desenvolvidos para um propdsito especifico, fazendo alusdo a duas funcdes principais, que
transcendem as propriedades associadas ao valor e fazem referéncia as virtudes do uso, que sdo:
(@) reduzir o nimero de medigdes e parametros para determinar exata de uma situacéao e; (b)
simplificar o processo de comunicacédo pelo qual a informacao dos resultados da medicéo chega
ao usuario. Em contrapartida, respectivamente, (a) um conjunto com um grande nimero de
indicadores pode confundir a visdo geral que se pretende fornecer, enquanto poucos ou um
unico indicador pode ser insuficiente para fornecer os dados necessarios em formacao. Além
disso, problemas metodologicos acerca da ponderacdo tendem a crescer a medida que se
aumenta a agregacdo de informacoes; enquanto (b) pela simplificacéo e adaptacéo do usuario,
os indicadores podem ndo atender as exigéncias cientificas para demonstrar as causas de algum

fendbmeno.

O estabelecimento de metodologias para avaliacdo de sustentabilidade pressupde a utilizagao
de indicadores de sustentabilidade representativos, comparaveis e rastreaveis. Para ser Util,
portanto, um indicador deve permitir uma explicacdo das razbes das mudancgas em seu valor ao
decorrer do tempo, ser simples na descri¢cédo de problemas frequentemente complexos e utilizar
defini¢cbes comuns e normalizacdo para permitir comparagdes (SILVA, 2007; BARATELLA,
SILVA, 2011).

Para ser utilizavel, um indicador deve ser acompanhado por uma explicacdo que descreva como
atribuir valor ao indicador. Estes também devem ter uma fonte de informacao sobre como o

valor de um indicador é calculado.
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Com os indicadores sendo utilizados para simplificar e comunicar informac6es complexas, sao
Gteis na avaliacdo contra valores-alvo declarados, diagnostico para apontar fatores de impacto
e comparacgdo e monitoramento da mudanca dos impactos ao longo do tempo (ISO/TS 21.929-
1, 2011).

Desta forma, indicadores sdo necessarios em todos os niveis por apontar, além dos caminhos,
de que maneira ocorre 0 momento da sociedade, do setor da construcdo, de uma organizagéo e
da producéo de edificios em direcdo as metas nacionais rumo ao desenvolvimento sustentavel
(Figura 2). Aqueles definidos em esfera de avaliagdo mais restrita, como o ambiente construido,
devem estar alinhados aos indicadores e metas de desenvolvimento sustentavel definidos em
ambito nacional e mundial (SILVA, 2007; BARATELLA; SILVA, 2011).

Figura 2 — Escalas de agéo das principais iniciativas de organizagdo de indicadores ambientais de
desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade

OECD
UN/UNSTAT
AGENDA 21

CRISP
CIRIA

Global Reporting
Initiative
Indicadores de
Sustentabilidade ETHOS
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edificios e projetos

BREEAM
LEED
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A 4

Fonte: adaptado de Silva, Silva e Agopyan (2003) e Silva (2007).

Considerando um certo numero de termos utilizados, como “métrica” (JAKUBOWSKI,
FRUMKIN, 2010), “indices” (KROEGER et al., 2012) e “indicador” (OECD, 1993) e
objetivando padronizar e dirimir qualquer davida acerca das expressdes adotadas, o Quadro 1

apresenta as defini¢des adotadas para os principais utilizados:
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Quadro 1 — Definigdo dos principais termos relacionados a indicadores de sustentabilidade.

Termo Definicao Exemplo

Quantidade de residuos

Dado Base de informacdo para os indicadores.
gerados na fonte

Parametro ou valor que fornece informagdes sobre o

estado de um fenbmeno em estudo. Configuram Quantidade de residuos

Indicador ) ~ o Lo gerados ou dispostos per
também expressdes quantitativas ou qualitativas de .
) R ) ~ capita (kg/pessoa/ano)
determinadas variaveis e suas inter-relagoes.
Parametro Propriedade que é medida ou observada. CFC-11e CFC-12
Ferramenta de Instrumento de avalia¢do que utiliza indicadores BREEAM, LEED,
avaliacdo aplicados a um local ou objeto. SBTool
Relatério de _Mo_de_lo~de gerenm_amentP de acOes que pNermlte as Global Reporting
o instituicbes uma orientagdo para publicagéo de suas L
sustentabilidade o P Iniciative
praticas sustentaveis a sociedade.
Partes Pessoa ou grupo preocupado com ou afetado pelo .
) Clientes
interessadas desempenho de algo

Fonte: adaptado de OECD (1993); Silva (2007); Jakubowski e Frumkin (2010); Baratella e Silva (2011);
Kroeger et al. (2012); ISO/TS 21.929-1 (2011) e Silva (2015).

No nivel setorial, os indicadores sdo Uteis para (1) fornecer informacgdes para a tomada de
decisdes; (2) fornecer feedback necessario para o desenvolvimento sustentavel e (3) mensurar
a contribuicdo de programas especificos para o progresso do setor em relacéo a sustentabilidade
(SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003; ISO/TS 21.929-1, 2011).

Jano nivel empresarial, conforme abordam Baratella e Silva (2011); Rahdari e Rostamy (2015);
Naidoo e Gasparatos (2018), os indicadores sdo necessarios para (1) definir metas e (2)
mensurar beneficios diretos de relato de sustentabilidade e comparacdo do desempenho da
empresa. Somente os indicadores ndo sao capazes de promover melhoria de desempenho,
considerando que devem ser complementados por metas de desempenho e desempenho de
referéncia (benchmarks) para calibrar a anélise e permitir a avaliagdo do progresso, sendo

importantes ferramentas para a tomada de decisdes em trés niveis:

- Na Governanca organizacional e gestdo, constituem um veiculo interno para avaliar a
consisténcia entre as politicas econdémica, ambiental e social e o seu desempenho real. A
uniformidade no relato facilita o benchmarking e o reconhecimento de melhorias de

desempenho;

- No nivel Operacional, estas ferramentas fornecem uma estrutura racional para aplicacdo dos
conceitos de sustentabilidade na pratica, seja na operacgdo, oferta de servigcos ou produtos, com
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orientacdo para o desenvolvimento de dados e sistemas de informacdo para estabelecer e

monitorar 0 progresso rumo as metas estabelecidas;

- Sob aspecto da Comunicacao, permitem compartilhar informacdes e promover o dialogo com

os stakeholders no que tange as conquistas e desafios da organizacdo no alcance de metas.

Na esfera das edificacdes e do ambiente construido, os indicadores sdo necessarios para (1)
estabelecer metas; (2) medir o desempenho de edificios e projetos, a capacidade de diferentes
envolvidos no processo de construcdo ou o estado atual de diferentes regides e paises; (3)
avaliar estratégias econémicas para melhoria da qualidade de vida e (4) melhorar as préaticas
usuais e a qualidade da construgédo (BARATELLA; SILVA, 2011).

Os proximos tépicos apresentam um panorama sintetizado nos principais trabalhos realizados,
nacional e internacionalmente, e desafios para o estabelecimento de indicadores de

sustentabilidade para o ambiente construido.
2.1.3 Iniciativas para indicadores de Sustentabilidade

O Programa de Trabalho sobre Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel das NacGes
Unidas, aprovado pela Comissao de Desenvolvimento Sustentavel (CSD), em 1996, originou
um relatério com um conjunto de 134 indicadores de sustentabilidade que seguiram as etapas
de: concordancia acerca da lista basica de indicadores; desenvolvimento da metodologia;

discussoes politicas e divulgacao; testes, avaliacdo e revisdo de indicadores.

Apesar de constituirem uma base conceitual para o estabelecimento de metas sustentaveis,
grande parte dos paises consideraram inviavel o gerenciamento dos indicadores, dada a
possibilidade de desviarem o foco de questdes mais relevantes a sustentabilidade em
determinada regido. Em concordancia as alegacdes, em 2001 o numero de indicadores foi
reduzido a 58 e subdividido em temas e subtemas (SILVA, 2007).

Segundo Silva (2007), Iguti e Monteiro (2014), IBGE (2015) e UNDP (2018) pelos estudos se
apresentarem extensos, inumeros trabalhos foram desenvolvidos objetivando desenvolver uma
estrutura comum de indicadores para desenvolvimento sustentavel a curto prazo, sendo alguns

dos trabalhos concentrados em assuntos especificos, como salde, ambiente ou assentamentos
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humanos, com caracteristica comum de aplicacdo em planejamento, avaliagdo e formulacao de

politicas (Quadro 2).

Quadro 2 — Principais iniciativas de desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade

Data, Organizacao e Titulo

Objetivo

1993 — OECD — OECD core set of indicators
for environmental performance reviews

Guiar 0 uso de indicadores ambientais para
mensurar o desenvolvimento sustentavel.

1994 — UN/UNSTAT - Towards a
framework for indicators of sustainable
development

Propor uma estrutura de indicadores de

desenvolvimento sustentavel

1998 — CRISP — Green Building Challenge
Conference

Avaliar a sustentabilidade com énfase nos
impactos ambientais na construcao civil

1999 - Agenda 21 - Agenda 21 on
Sustainable Construction

Elaborar diretrizes, estruturar e
construgdes sustentaveis.

organizar

1999 — EEA — Environmental indicators:
typology and overview

Reportar os tipos e atividades relacionadas a
indicadores ambientais na Europa

2001 — DESA - Indicators of Sustainable
Development: Framework and
Methodologies

Orientar as nagfes para criacdo de indicadores de
desempenho sustentavel

2001 - EUROSTAT - The CSD work
programme on indicators of sustainable
development

Apresentar os indicadores e resultados de 22 paises
que aplicaram as orientacbes da DESA e
metodologias

2003 — EEA - Environmental indicators:
typology and use in reporting

Atualizar o relatério de indicadores de 1999

2003 — OECD - OECD Environmental
indicators — development measurement and
use

Estimular a utilizacdo de indicadores ambientais

10

2003 — CIRIA — Biodiversity indicators for
construction projects

Propor a utilizacdo de 3 indicadores para mensurar
0 impacto das construgdes na biodiversidade

11

2004 — EEA — CSD Indicators of Sustainable
Development — recent developments and
activities

Realizar uma anélise dos métodos e processos de
desenvolvimento e implementacdo de indicadores

12

2004 — EC - Study on Indicators of
Sustainable Development at the local level

Guiar os procedimentos para implantagdo dos
indicadores em escalas locais

13

2005 - UN/DSD - Sustainable Development
Indicators Proposals for a way foward

Mostrar a evolugdo dos indicadores da teoria a
pratica, com opgOes para avancar e redirecionar 0s
trabalhos acerca de indicadores da préxima década

14

2005 — EEA — Core set of indicators

Identificar os indicadores ambientais que melhor
representem a realidade europeia

15

2005 — CRISP — CRISP Indicator analysis

Relatar como o Performance Based Building pode
beneficiar a obtencéo de resultados os indicadores
da estrutura

16

2007 — DESA/UN — Indicators of Sustainable
Development: Guidelines and Methodologies

Orientar a adaptacdo e utilizacdo dos 50
indicadores em outros paises

Continua
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17

2008 — Building and Construction Authority
— The code for Environmental Sustainability
of Buildings

Propor métodos para alcancar a sustentabilidade
em edificacBes a partir da analise de 5 categorias
responsaveis pelos impactos ambientais

18

2012 - Building and Construction Authority —
Code for Environmental Sustainability of
Buildings

Propor indicadores padronizados e requisitos
administrativos minimos para novas edificacdes,
aumento de area ou retrofit para areas superiores a
2000m?

19

2015 — Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel — Brasil 2015

Propor indicadores organizados em fichas
metodoldgicas para subsidiar o processo de
desenvolvimento sustentavel em nivel nacional,
considerando a diversidade do pais

20

2018 — DESA/UN - The Sustainable
Development Goals Report 2018

Propor metas de desenvolvimento do milénio,
incluindo questbes como mudancas climaticas,
conflitos, desigualdade e bolsdes persistentes de
pobreza

21

2018 — CIRIA — Key performance indicators
for water use in offices (W011)

Orientar sobre uma forma de verificacdo do
consumo de agua de um escritério, baseado na
média, com orientagdo sobre abastecimento e
consumo

Fonte: Silva (2007), Iguti e Monteiro (2014), IBGE (2015) e UNDP (2018).

Apesar de direcionados a elaboracdo de indicadores de desenvolvimento sustentavel em
ambitos gerais, os trabalhos divergem na quantidade de indicadores utilizados. Alguns, ainda,
utilizaram estruturas analiticas para facilitar a obtencdo, compreensdo e controle dos
indicadores (IGUTI; MONTEIRO, 2014; IBGE, 2015; UNDP, 2018).

2.1.4 Sustentabilidade na construcao civil

As primeiras manifestacdes de sustentabilidade na construgéo civil foram relacionadas ao meio
ambiente, impactos nos recursos naturais e racionalizacdo na obtencédo e uso de energia, dado
0 desenvolvimento econémico acelerado que acentuou os fenémenos de destruicdo de
elementos naturais — primariamente, no proprio territdrio de paises desenvolvidos e, mais tarde,
em escala global (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003; NETO; ALCANTARA, 2015).

A sustentabilidade, historicamente atrelada as preocupag¢fes com o ambiente, que dito de
maneira sumaria como o conjunto de recursos por intermedio dos quais a humanidade satisfaz
suas mais variadas necessidades, é conceituado como um fim. Em outros termos, os efeitos do

esgotamento deste objeto a servico da economia dividem as discussdes em dois focos: (a) a
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urgéncia em reduzir ou remodelar o crescimento econdmico mediante a diminui¢cdo da
exploracdo de matérias-primas ou a busca por alternativas menos impactantes; e (b) a
importancia de pensar o ambiente enquanto esfera distinta, mas ndo isolada aos demais, como
econémico, politico e social. Desta forma, a sustentabilidade na construcao civil pode ser
compreendida no contexto na conciliagdo dos aspectos ambientais, econdmicos e
socioambientais, por intermédio do equilibrio entre protecdo ambiental, justica social e
viabilidade econémica (BRASIL, 2014; NETO; ALCANTARA, 2015; NIERDELE;
RADOMSKY, 2016;).

Conforme Kamali e Hewage (2015), os desafios para o setor da construc¢ao sao diversos, como,
por exemplo, reducdo e otimizacdo do consumo de materiais e energia, reducao dos residuos
gerados, preservacdo do ambiente natural, influéncia no desenvolvimento social local e
melhoria da qualidade do ambiente construido. O Ministério do Meio Ambiente (BRASIL,

2014), ainda recomenda:

- Mudanca dos conceitos de arquitetura convencional na direcdo de projetos flexiveis com
possibilidade de readequacdo para futuras mudancas de uso e atendimento de novas

necessidades, reduzindo as demolicdes;

- Busca de solugdes que potencializem o uso racional de energia ou de energias renovaveis;
- Gestéo ecologica da agua;

- Reducéo do uso de materiais com alto impacto ambiental;

- Reducdo dos residuos da construcdo com modulagdo de componentes para diminuir perdas e

especificacOes que permitam a reutilizacdo de materiais.

A sustentabilidade direcionada a construcdo civil € atingida quando ha interferéncia de
diferentes agentes, considerando diversos ambitos — ambiental, socioecondmico e cultural —
durante todo o ciclo de vida da edificacdo. Para tanto, € necessario envolver grupos
multidisciplinares, empresas, autoridades e usuérios, objetivando realizar a¢fes para um projeto
comum, conforme Figura 3 (BRASIL, 2014; ISO/TS 21.929-1, 2011).
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Figura 3 — Partes envolvidas e contribuicdo para os indicadores de sustentabilidade na construcao civil
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Fonte: adaptado de ISO/TS 21.929-1 (2011).

O setor de construcao requer indicadores de sustentabilidade tanto para tomada de deciséo ainda
na fase de projeto, como producdo e gerenciamento de edificios, indicar ao publico e aos
clientes o impacto econdmico, ambiental ou social das edifica¢Ges, produtos de construcao e

processos relacionados.

Os indicadores, assim como as ferramentas de avaliagdo, para especificacdo, avaliagcdo e
representacdo da contribuicdo de edificios individuais para o desenvolvimento sustentavel,

podem ser usados de inlmeras maneiras, como por exemplo:

- Auxilio no processo de tomada de decisdo durante a etapa de planejamento de um edificio;
- Desenvolvimento e aplicagdo de métodos de avaliacdo e sistemas de certificacéo;

- Indicacdo do desempenho de um edificio, como marketing;

- Auxilio na especificacdo e verificacdo de requisitos no contexto de aquisi¢éo;

- Monitoramento e avaliacdo do alcance dos objetivos ao longo do tempo;
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- Representagdo de atividades e resultados no contexto de responsabilidade com a economia,
ambiente, sociedade e cultura, como por exemplo, os relatérios de sustentabilidade (ISO/TS
21.929-1, 2011; NETO; ALCANTARA, 2015).

2.1.5 Indicadores de sustentabilidade no ambiente construido

Conforme ISO/TS 21.929-1 (2011), o uso de indicadores no ambiente construido tem
relevancia quando permite a avaliacdo ou fixacdo de diretrizes alicercadas no conceito de
sustentabilidade para as edificagfes. Desta forma, devem apresentar sua definicdo e medicéo,
impacto potencial em uma ou mais areas de protecdo, requisitos de informacao/dados e
disponibilidade de dados e fontes; sendo, ainda, informativo e significativo; claramente
relacionado a uma ou varios segmentos de avaliacao; baseado em dados disponiveis ou de facil

obtencdo e acordado pelas partes interessadas.

Obijetivando expor questdes de maior importancia a sustentabilidade em edificac6es, a ISO/TS
21.929-1 (2011) considera como principais aspectos de impacto: ecossistema; recursos naturais;
saude e bem-estar; igualdade social; heranca cultural e prosperidade econémica. Categoriza
ainda, conforme Figura 4, os principais aspectos a serem representados pelos indicadores de

sustentabilidade no ambiente construido.

Figura 4 — Principais aspectos de uma edificacdo que afetam as areas de impacto.

Fonte: adaptado de ISO/TS 21.929-1 (2011).
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Ainda de acordo com a normativa, os indicadores que refletem estes aspectos podem comunicar
um resultado de forma quantitativa ou qualitativa, ndo sendo obrigatoriamente um nimero, mas
uma variavel que permita a atribuicdo de um valor. Podendo ser utilizados como forma de
avaliacdo, registro, monitoramento, diagndstico e benchmarking, os indicadores compdem as
ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade nas edificagOes adotadas mundialmente (SILVA,
2008; ISO/TS 21.929-1, 2011).

2.1.6 Ferramentas para avaliacao de edificacOes sustentaveis

A avaliacdo de sustentabilidade em edificios foi impulsionada por dois principais fatores: (1)
constatacdo de que mesmo 0s paises que acreditavam deter o dominio sobre os conceitos de
construcdo ecoldgica ndo sabiam como verificar o real desempenho ambiental destes — com
comprovacao futura de que alguns edificios classificados como ecoldgicos consumiam mais
energia que aqueles concebidos sob praticas tradicionais de projeto e; (2) percep¢do sob Otica
de pesquisadores e agéncias governamentais de que a classificacdo de desempenho e formas de
certificacdo poderiam configurar um dos meios mais eficientes de se melhorar o desempenho
ambiental de edificios, tanto 0s novos quanto os existentes (SILVA; SILVA; AGOPYAN,
2003; SILVA; SILVA; SOUZA, 2007; BARATELLA,; SILVA, 2011).

Neste sentido, as ferramentas de avaliagdo fornecem meios para organizar indicadores,
facilitando sua interpretacdo e selecdo, com orientacdo para coleta de dados e identificacdo de
lacunas de informacdo, destacando o que precisa ser avaliado ou medido, com estimativa de
resultados. Caracteristica importante e comum & todas as estruturas de avaliacdo é que
asseguram ao usudrio que impactos, pressdes ou questdes temaéticas serdo consideradas e
monitoradas (BARATELLA; SILVA, 2011; ISO/TS 21.929-1, 2011; SEVERO; SOUSA,
2016).

Assim como abordado por Severo e Sousa (2016), atuando como instrumento que mensura quao
sustentavel a edificacdo se apresenta e quais fatores a serem alterados permitem o
aprimoramento, as ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade podem ser classificadas como

quantitativas (analise do ciclo de vida) e qualitativas (certificacGes ou selos).

Os principais métodos para avaliacdo ambiental de edificios originaram-se daqueles destinados

a impactos ambientais de processos ou produtos industriais, que utilizavam para este fim a
40



SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE CONSTRUIDO E CENTROS DE DISTRIBUICAO | 2

metodologia LCA — Life-Cycle Analysis ou ACV - Analise do Ciclo de Vida. Originalmente
definida como um processo de avaliagdo que abrange todo o ciclo de vida de um produto,
processo ou atividade, desde a extracdo ao processamento de matérias-primas, manufatura,
transporte/distribuigdo, uso, reuso e manutencéo até a reciclagem e disposigdo final, a ACV
permite a avaliacdo dos impactos ambientais através da identificacdo e quantificacdo do uso de
energia e matéria e emissGes ambientais, com avaliacdo das possibilidades de melhorias
ambientais (SILVA; SILVA; SOUZA, 2007).

Segundo esta definicéo, por esta metodologia assumir que todos os estagios de producéo geram
impactos e devem ser analisados, para avaliacdo do impacto de edificios — que envolvem uma
diversidade de produtos, processos e agentes — o emprego da ACV pode se tornar
demasiadamente complexo. Além deste fator, a analise quantitativa ndo contempla impactos

econdmicos e sociais, conforme Figura 5.

Figura 5 — Insercédo conceitual da ACV na avaliacéo da sustentabilidade em edificios.

AVALIACAO DA
SUSTENTABILIDADE

Fonte: adaptado de Silva (2003).

A partir desta metodologia, por volta da década de 90 do século passado, estruturas diferentes
para organizacdo de indicadores foram desenvolvidas em varias na¢@es ao redor do mundo
como Europa, Estados Unidos, Japdo e Brasil. Estes métodos, qualitativos, se configuravam
como parte das estratégias para alcance das metas ambientais estabelecidas na ECO 92,
objetivando incentivar a demanda do mercado por melhores niveis de desempenho ambiental.
Com este proposito, as avaliagdes podiam ser mais detalhadas, quando se pretendia diagnosticar
a necessidade de intervencdo no ambiente ja edificado ou simplificadas, quando objetivava a
orientacdo de projetistas ou atribuicdo de selos ambientais (BARATELLA; SILVA, 2011,
KAMALI; HEWAGE, 2015).
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No Quadro 3, seguem listadas as principais ferramentas utilizadas para avaliacdo do ambiente
construido, consideradas nesta pesquisa pelo reconhecimento a nivel mundial; flexibilidade

para questbes locais; abrangéncia conceitual apresentada; organizacdo da estrutura em

categorias e a definicéo clara do objetivo de cada indicador.

Quadro 3 — Ferramentas de avaliacao da sustentabilidade

Origem/ . =
Ano Descricao
Ferramenta
Avalia a qualidade ambiental de edificios comerciais, residenciais,
educacionais, industrias e salde. novos ou ja edificados. Contempla as
1 1990 Inglaterra-  etapas de projeto e construgdo e aborda em seus critérios as fases de uso
BREEAM e operacdo. As versdes ainda contam com a classificagdo de: bom, muito
bom, excelente e excepcional, baseado nos regulamentos de construcédo
da Inglaterra
Consorcio Ferramenta adaptada das demais que permite a avaliacdo e certificacdo
2 1996 Internacional - de ambientes construidos as condicdes regionais, de edificios
SBTool comerciais, residenciais, novas ou existentes
Iniciativa global utilizada no meio corporativo para auxilio na
Estados publicacdo e padronizacdo de relatorios de sustentabilidade, baseada na
3 1997 X o o o . .
Unidos - GRI  descrigdo quantitativa e qualitativa dos riscos e impactos
socioambientais acerca da operagdo de uma corporacao
Inspirada na ferramenta BREEAM, avalia o desempenho ambiental de
Estados edificagdes comerciais, residenciais, institucionais, educacionais e de
4 1999 Unidos - salide; novas ou existentes, nas fases de projeto, construcdo, uso e
LEED operacdo. As versdes ainda contam com niveis de certificagdo com as
escalas: bronze, prata, ouro e platina
x Consiste na avaliacdo ambiental de edificios comerciais de escritorios,
Japao - . . o .
5 2002 residenciais multifamiliares e educacionais, baseada em critérios e
CASBEE . ~ -
benchmarks, na etapa de projeto, nova construcéo e retrofit
Adaptada da ferramenta francesa HQE, avalia a qualidade ambiental de
6 2008 Brasil — edificios comerciais e residenciais, educacionais e hotéis, novos ou ja
AQUA edificados. Contempla as etapas de projeto e construcdo e aborda em
seus critérios as fases de uso e operagdo
Avalia projetos de empreendimentos habitacionais a serem financiados
Brasil - Selo  pela Caixa Econémica Federal. Contempla a avaliacdo de solucGes
7 2010 - " x N
Casa Azul eficientes nas etapas de construcdo, uso, ocupagdo e manutencao destas
edificagdes.

Fonte: adaptado de Silva, Silva e Agopyan (2003); Alvarez et al. (2010); Severo e Souza (2016).

As ferramentas analisadas apresentam diferencas quanto a linguagem (como temas, subtemas e
indicadores), categorias e classes. Segundo Severo e Sousa (2016); Teles et al. (2016),
apresentam vantagens em sua utilizagdo e lacunas, para aplicagdo a realidade brasileira,
conforme apresentado no Quadro 4:
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Quadro 4 — Comparativo de vantagens e lacunas das principais ferramentas de avaliacéo da sustentabilidade

Ferramentas Vantagens Lacunas
- Permite a avaliagio e comparagio com - Requisitos muito especificos;
diferentes edificacdes; - Sistema de ponderacdo complexo;
BREEAM -Aud!torla |r-1deloendente; - C?u_stos~ ?Ievados do processo de
- Diferenciacdo dos pesos para certificacao;
classificagdo de indicadores “muito - Baseado na cultura e legislacdo da
importante” e “importante” Inglaterra
- Possibilidade de adaptacdo para o
contexto ambiental, sociocultural e Formul funcies da f ta ni
tecnolégico a depender da regido de ormufas € Tuncoes a_erram'enanao
avaliagao; permitem o claro entendimento;
SBTool - Permite a calibragdo com insercdo de o n'VFZ‘I de mforma(;a}o req.ugr.lda nao €
. compativel com a disponibilidade na
benchmarks; realidade brasileira
- Utilizada em fases distintas do ciclo de
vida do edificio
- Modelo amplamente permeado nomeio - Apresentacdo muito ampla das
corporativo; diretrizes para elaboracdo de um
- Versdes gratuitas e diferentes a relatorio de sustentabilidade;
GRI depender da atividade da corporacéo; - Matriz de indicadores muito extensa e
- Permite comparagdo com outras hem todos sdo de facil entendimento;
corporac@es que utilizam este modelode - Dificuldade na obtencdo de
relatério informacGes
- Informacdo de facil entendimento; - Baseado em sistemas norte-
- N&o necessita de consultores americanas;
LEED especializados para utilizagéo; - Exigéncia de extensa documentacdo
- Possui versdo para Centros de para certificagdo;
distribuicdo - Nenhuma auditoria independente
- Forma de ayallagao mais con5|d§rada - Processo complexo para certificacéo;
pelos bancos japoneses na concessdo de
; ; . - Custos elevados para processo de
financiamentos; A
CASBEE o . certificacao;
- Contribui para a formulagdo de Voltad licacs
politicas para o mercado de construcdo to ado  para q ap |_ca(;;ac3 em
sustentavel japonés construgdes nao-residenciais do Japdo
-Adapta'da~ao contexto br§S|Ie|ro; _ . Dificuldade na obtencio de
- tAval!acgao de rt?ar;elra_ evolutiva informagdes;
AQUA (ca egorias, . subcategorias © . Custos elevados para processo de
preocupagdes); PG
- Equipe consultora que aplica o certificagao;
quipe. q P - Pouca representatividade
questionario
- Sem derivacado de outras ferramentas e - Todos o0s itens avaliados possuem a
Selo Casa adequada a realidade brasileira; mesma importancia na ferramenta;
Azul - Informacdo disponivel e de fécil - Utilizada apenas para a avaliacdo de

entendimento

edificagdes residenciais

Fonte: adaptado de CEF (2010); Wong e Abe (2014); Severo e Sousa (2016); Teles et al. (2016).
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A estrutura das ferramentas de avaliacdo existentes apresentou diferengas quanto a linguagem,

contetdo e nivel de detalhamento das categorias, no entanto, possuem semelhancgas quanto a

organizacao dos indicadores de acordo com as possiveis areas de impacto, conforme Quadro 5:

Quadro 5 — Sistematizagéo das areas de impacto

Selo Casa
BREEAM SBTool GRI LEED CASBEE AQUA Azul
Sele¢do do x
Uso do solo terreno, Biodiversidade Sitios Ambiente e?iafls:%gocgom Qualidade
planejamento e ambientais  externo urbana
; entorno
desenvolvimento
. . . Energia e . Gestdo da Eficiéncia
Energia Energia Energia Energia . i
atmosfera energia energeética
" Uso Recursos e <
Agua Consumg de Aguae eficiente da materiais = Gestdo da agua Ge§tao da
recursos (agua) efluentes . , agua
agua (&gua)
Materiais e Consumo de Efluentese = Materiais e Recursos e Gestéo de Conservagao
; recursos : materiais . de recursos
residuos e residuos recursos L residuos .
(materiais) (materiais) materiais
Saude e Qualidade do . Qualld_ade Ambiente Confp oe Projeto e
. - Materiais  do ambiente " . qualidade
conforto  ambiente interno . interno o conforto
interno sanitéria
. Ambiente Canteiro de baixo
- Cargas - Energia e externo ;
Poluigdo L2 Emissdes impacto -
ambientais atmosfera  (forado :
ambiental
terreno)
Transporte Gestdo e Inovacgéo e Gestdo de
porte, . Conformidade ¢ Qualidade = manutencéo e Préticas
gestdo e qualidade dos . processo de . N L
; x . ambiental : dos servicos gestdo do sociais
inovacao Servigos projetos .
empreendimento
Direitos
Aspectos sociais,  humanos, .
. " Préticas
- culturais e praticas - - - L
X . sociais
perceptivos trabalhistas e
sociedade
Custo e aspectos o
- - Econdmico - - - -
econdmicos

Fonte: adaptado de CEF (2010); Wong e Abe (2014); Alvarez et. al (2010); GRI (2016); IISBE (2016).

No que tange a quantidade de indicadores, alguns destes podem se enquadrar em mais de uma

categoria, no entanto, foram utilizados os mesmos critérios de categorizagdo, como por

exemplo, gestdo de energia ou energia renovavel, foram enquadrados na area de impacto

Energia. A representatividade de cada categoria é apresentada no Grafico 1:
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Gréfico 1 — Importéncia relativa das categorias

21%

BREEAM SBTool GRI LEED CASBEE AQUA Selo Casa Azul
B Uso do solo/Estratégias de implantagdo M Gestdo da energia
M Gestdo da agua B Materiais e residuos
B Qualidade do ambiente interno W Cargas ambientais
B Transporte, gestdo e inovagao M Aspectos sociais e culturais

Fonte: CEF (2010); CASBEE (2014); 1ISBE (2016); GRI (2016); BREEAM (2018).

A maioria das ferramentas tem sido estruturada para localidades especificas, de modo que
categorias de areas de protecdo, aspectos relevantes para a sustentabilidade do edificio refletirdo
apenas as preocupac0es inerentes a uma determinada localidade, ndo permitindo uma adaptacao
completa em outras realidades (LARSSON, 2015). Nas ferramentas ha um numero de
indicadores que buscam consonancia com as caracteristicas do local avaliado e a combinacgéo
com 0s pesos € muito relevante para avaliacdo adaptada a cada realidade. Desta forma, os
sistemas de pontuacdo das ferramentas se apresentam diretamente relacionados com o
atendimento dos indicadores ao benchmark do edificio. A formas de pontuacéo das ferramentas
de avaliacdo estdo sintetizadas no Quadro 6:
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Quadro 6 — Sistema de pontuacéo e apresentacado dos resultados das ferramentas analisadas

Ferramenta Sistema de pontuacao

BREEAM A pontuacdo atinge os niveis: Aceitavel, Bom, Muito Bom, Excelente e Excepcional.

-1 Desempenho negativo; 0 - Desempenho minimo aceitavel; +3 - Boas préticas; e

el +5 - Pratica de exceléncia.
GRI N&o ha pontuagdo por ser uma ferramenta de auxilio a comunicagéo de praticas
sustentaveis das corporagoes.
LEED A edificagdo deve atingir no minimo de 40% dos pontos, com certificagdo Silver,

Gold e Platinum.
CASBEE Niveis de desempenho S, A, B+, B- e C.

Apresenta perfis minimos de desempenho, com os niveis (B) Base, para pratica
AQUA corrente; (BP) Boas praticas e (MP) para desempenho méximo constatado nas
operacBes de Alta Qualidade Ambiental.

O empreendimento deve atender 19 critérios obrigatorios e, de acordo com estes,
Selo Casa pode alcancar os niveis Bronze: atendimento a 19 itens; Prata, para 19 itens

Azul obrigatdrios e 6 adicionais; e Ouro, para 19 itens obrigatérios e pelo menos 12
adicionais.

Fonte: CEF (2010); CASBEE (2014); 1ISBE (2016); GRI (2016); BREEAM (2018).

Sobre as ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade analisadas, constatou-se que a BREEAM,
CASBEE e LEED foram estruturadas segundo preceitos de normativas e recomendagoes
internacionais, observando-se que a ferramenta LEED apresenta indicadores para
depdsitos/centros de distribuicdo. A ferramenta GRI, por ser uma iniciativa de auxilio as
corporacgdes para divulgacdo de suas praticas sustentaveis, possui estrutura extensa e alguns
indicadores muito abrangentes, como total de trabalhadores por tipo de emprego e regiéo,
enquanto sobre 0 ambiente construido possui poucos indicadores, se comparada as demais, ndo
permitindo uma avaliacdo efetiva. No que tange o ambito nacional, alem das ferramentas ndo
contemplarem avalia¢do do uso, precisam evoluir no que tange a clareza e indicadores que
permitam uma avaliagdo completa e efetiva do ambiente construido. A ferramenta selecionada
para base conceitual desta pesquisa € a SBTool, por permitir a adaptacdo para o contexto
nacional, considerar a avaliagio em trés dimensdes e ter resultados avaliados
internacionalmente por uma organizacao independente, a iiISBE. No a&mbito geral, apesar das
divergéncias nos pesos, as ferramentas servirdo de base para selegdo dos indicadores visando a

proposicéo da ferramenta SBTool — Centros de Distribuicéo.
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2.1.6.1 A ferramenta SBTool

A Sustainable Building Tool (SBTool), anteriormente conhecida como Green Building Tool
(GBTool), é uma ferramenta de avaliacdo de desempenho com estrutura para classificacdo da
sustentabilidade em ambientes construidos e projetos de edificagdes. Desenvolvida por uma
equipe de especialistas em construcdo e administrada pela International Initiative for a
Sustainable Built Environment (iiSBE), pode ser utilizada em diferentes regides, tipos de uso,
condicdo ambiental, economia e valores culturais, facilitando a adequacgédo do ambito e critérios
(KAMALI; HEWAGE, 2015; LARSSON, 2015).

A abordagem da SBTool consiste na avaliacdo de diferentes indicadores, considerando fatores
de ponderagdo fixados em niveis locais. Cada pontuacdo é o resultado da comparagdo do
ambiente edificado ou projeto e o benchmark nacional, permitindo uma comparagéo
internacional de edificios de diferentes paises (LARSSON, 2015). Apesar de desenvolvida para
ser atualizada continuamente e permitir adaptacdo ao contexto de aplicagao/estudo, conforme
abordam Kamali e Hewage (2015), a estrutura complexa da ferramenta pode dificultar sua
utilizacdo, além de exigir um maior conhecimento se comparada as outras ferramentas de

classificacéo.

O método consiste em uma estrutura organizada em niveis hierarquicos, ou seja: areas de
avaliacdo, categorias e critérios. Para cada um destes critérios é atribuido um peso que
determina a relevancia em relagdo aos outros. A ferramenta ainda prevé a agregacdo das
pontuacdes dos critérios através de uma soma ponderada objetivando um valor final, permitindo

a classificagéo da edificagdo ou projeto em uma escala de -1 a 5 (LARSSON, 2015).

O SBTool Genérico é um quadro genérico de avaliacdo que pode ser utilizado por terceiros para
desenvolver sistemas de classificacdo adaptados a diversas condicOes locais e tipos de
edificacbes (LARSSON, 2015). Projetada para permitir a calibracdo local com a insercédo de

benchmarks, a difere de outras ferramentas de classificacdo como a LEED, BREEAM e CASBEE.

A ferramenta é estruturada em dois arquivos de editor de planilhas Microsoft Office Excel, onde
0 arquivo SBTool-A Generic é utilizado por especialistas para definir os pesos e benchmarks
do contexto de adaptacdo, enquanto o arquivo SBTool-B Generic permite ao projetista fornecer

informacdes sobre o projeto a ser avaliado (LARSSON, 2015).
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Segundo Larsson (2015), a estrutura ainda abrange uma ampla gama de questdes de construcao
sustentavel e o escopo do sistema pode ser modificado para incluir mais de 115 critérios, com

quantidade minima de 10, conforme descricéo:

- Escopo minimo: considerado o nimero minimo de critérios para abordar as questées-chave

da sustentabilidade;

- Escopo médio: sugerido como versdo que abrange os problemas de desempenho mais

importantes, mantendo aplicabilidade razoavel,

- Escopo méximo: contém todos os critérios que foram desenvolvidos com benchmarks e que

podem ser utilizados para avaliages.

No SBTool os pesos sédo determinados utilizando um painel de pontuacdo, avaliado por
especialistas e um algoritmo de atribui a ponderacdo baseada na relevancia das principais
categorias de impacto (Quadro 7). S&o definidos ainda em funcdo do grau de extensdo, duracio
e intensidade de um efeito potencial. Para adapta¢Oes regionais, os valores de ponderagéo
podem aumentar ou reduzir 0s pesos resultantes para um maximo de 10% (LARSSON, 2015).

Quadro 7 — Ponderagéo de pesos

Ajustavel Valores pré-definidos
Extensdo do Duracéo do Intensidade
Efeitos locais efeito efeito do efeito Sistema afetado
potencial potencial potencial
1 Muito menos 1 Edificio 11a3anos 1 Menor 1 Funcionalidade e servico
2 Menos 2 Sitio/Projeto = 2 3a 10 anos 2 Moderado 1 Custo e economia
30k 3 Vizinhanca 310 a 30 anos 3 Maior 2 Bem-estar, seguranca e
produtividade
4 Mais 4 Regional 4 30 a 75 anos 2 Questdes sociais e culturais
5 Muito mais 5 Global 5> 75 anos 3 Recursos da terra

Fonte: adaptado de Larsson (2015).

3 Recursos materiais nado-
renovaveis

3 Recursos hidricos nao-
renovaveis

4 Recursos energéticos ndo
renovaveis

3 Ecossistemas
4 Atmosfera local e regional
5 Clima global
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Como resultado, a ferramenta gera dois tipos de graficos: (a) tipo radar, apresentando o
desempenho do edificio em cada tema, representado pelas letras de A a G, com escalas de 0 a
5 (e quanto mais préximo a borda do grafico, melhor é o desempenho do edificio; enquanto (b)
do tipo pizza, apresenta a porcentagem da pontuacdo em cada categoria na classificacao final

(Figura 6).

Figura 6 — Forma de apresentacdo dos resultados gerados pela ferramenta SBTool

A\fiiSBE Target scores for GMS

— Project 1, Guimaraes, -
SBTool 2013 Portugal -
Mid-size version Design Phase Target scores \l -

¥YWhole building basis

Project Information
Assumed Iife span is 75 years, and |Amorization rate for embodied energy of
monetary units are in EUR existing materials is set 2t 0 %
Wit curment combeod and bulding data, Wi b i
iz numiber of acire low Sl 45 rw-brad 53
pammees is pasasta
The: numier of acike mandaioy PR Sy
criteria with & scone of kess than 3 & H.A n::::: T
To se @ s Bt of issues, Cafegowes and Crifevia, po io Actre Weighied
the ParamesaisE warkshest | Weights scores
Sile Regeneration and Development, .
. Urban Design and |nfrasbrctune 15.8% 38
B Energy and Resource Consumption AT.0% 33
C  Erironmental Loadings 32.0% 34
D Indoar Enviranmental Cuality 5.8% 33
0= Acceptable Practice; 3 = Gaod Praclice; & = Besi Praclice
E  Senvice Quality 3.59% 3.0
F Bocial, Cultural and Percaplual Aspects 3. T% 3.2
Relative Performance Target
G Costand Economic Aspects 1.7% 24
Performance target level is Good Practice or better Welghted project score 3.39

Fonte: Larsson (2015).

O SBTool Genérico foi desenvolvido para ser adaptado a diversas condigdes locais. Algumas
adaptacdes sdo oficiais, vinculadas ao iiSBE, como as versdes de Portugal, Italia e Espanha.
Conforme Larsson (2015), alguns pesquisadores utilizam a ferramenta como base conceitual

para desenvolver novas metodologias e ferramentas de avaliacdo; como é o caso desta pesquisa.
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No entanto, espera-se ao final da pesquisa submeter a proposta ao iiSBE para a avaliagdo e

eventual incremento das variaveis do SBTool atualmente existentes.
2.2 ATIVIDADES LOGISTICAS DOS CENTROS DE DISTRIBUICAO

Aspectos como globaliza¢do da economia e avancos tecnolédgicos transformaram o ambiente
operacional das empresas e fizeram com que estas direcionassem o foco da gestdo estratégica
para a melhoria de seus processos funcionais. Associado a estas questdes, 0 aumento da
conscientizacdo ambiental dos stakeholders, associado a implementacdo de legislacdo e
regulacdo ambiental especificas tiveram resultado em mudancas nas empresas que, além de
identificar que por meio da cadeia de suprimentos poderiam melhorar a eficiéncia e eficécia
organizacional, expandiram o0 escopo de suas estratégias competitivas para que praticas
ambientalmente adequadas cobrissem também o ciclo de vida de seus produtos (JABBOUR et
al, 2013; SOUZA; SCHNORR; BALDASSO, 2013).

Dentre as varias abordagens sobre o inicio da logistica, Ackerman (1990), Wood Junior e Zuffo
(1998) e Toso Junior (2008) enfatizam que o conceito, surgido entre 1800 a 2000 a. C. com a
civilizagdo egipcia, era baseado na acomodacdo da produgdo agricola em “armazéns publicos”
e escoamento nas margens dos rios Tigre, Eufrates e Ganges. Com o desenvolvimento dos
transportes, 0s armazéns tornaram-se pontos terminais para as principais rotas terrestres e
maritimas. Na ldade Média, o armazenamento terminal estava estabelecido em grandes centros
de rotas comerciais como Veneza, tornando-se algo relacionado ao transporte e armazenamento
de alimentos, com operacdo com fins lucrativos. A partir de 1940 até o inicio de 1960 que a
logistica empresarial se desenvolveu até os moldes atuais, envolvendo a evolucdo dos meios de
comunicacdo, transportes e infraestrutura instalada, com aspectos da eficiéncia no fluxo de

materiais, tais como a gestédo de estoque, compras, armazenagem e transporte.

Assim, na funcdo de suprimento, ou logistica inbound, a atividade principal é a de obtencéo de
materiais de fornecedores externos em tempo habil e ao menor custo, influenciada pela logistica
interna, que é relacionada as atividades de apoio as operacfes de producdo. Ja a funcéo de
distribuicdo fisica, a logistica outbound, envolve as atividades associadas a coleta,

armazenagem e distribuigé@o dos produtos aos clientes (Figura 7):
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Figura 7 — Logistica integrada e a cadeia de suprimento.

FONTES
FORNECEDORES

PROCESSADORES

DISTRIBUIDORES

Logistica de
VAREJISTAS distribuigio FLUXO DE
v CONSUMIDORES i INFORMACOES

Logistica de
suprimentos

Logistica de
apoio a
manufatura

Fonte: elaborado pela autora (2019).

Em resumo, segundo Souza, Schnorr e Baldasso (2013), o desafio da logistica esta em gerenciar
seus trés macroprocessos (suprimento, manufatura e distribuicdo) de forma Unica, buscando
acdes que minimizem os custos finais, independente das divisdes existentes. Assim, este topico
aborda aspectos inerentes a Centros de Distribuigdo em dois temas: conceituacao e edificaces

de referéncia.

2.2.1 Centros de Distribuicao

As operacdes de varejo foram transformadas desde 1970, integrando verticalmente tarefas de
logistica. No passado, os varejistas ja foram os destinatarios passivos dos produtos,
disponibilizados em lojas por fabricantes em antecipagéo de demanda. Atualmente, os varejistas
sdo os controladores de fornecimento de produtos em reacdo a demanda conhecida dos clientes,
onde a maioria dos produtos é enviada de CDs para lojas ou para Centros de Distribuicdo
Centrais (CDC) para o consumidor final (FERNIE; SPARKS; MCKINNON, 2010;
HOLZAPFEL; KUHN; STERNBECK, 2018).

Um estudo realizado pela Associacdo Brasileira de Comércio Eletrénico (Abcomm) em 2019,

relevou que o e-commerce no Brasil cresceu 16% apenas no primeiro semestre de 2019. Com
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faturamento de R$ 35 bilhdes no primeiro semestre, 0 pais representa o maior faturamento entre
as nacOes da América Latina, e onde 36% da populacdo é um comprador digital, o crescimento
impacta diretamente o setor de CDs/Condominios Logisticos no pais, uma vez que empresas de

e-commerce buscam, principalmente, eficiéncia e localizagdo estratégica para seus CDs.

De acordo com a CBRE (2016), empresa de servi¢os imobiliarios com abrangéncia mundial
eleita uma das cem maiores do ramo (WSJ, 2020), ha uma tendéncia da proporcdo de CDs
frente lojas fisicas, visto que estdo cada vez mais eficientes e proximos a grandes centros, a fim
de atender as entregas em domicilio cada vez mais rapido. O estudo evidencia um desequilibrio
no preco de locacdo de condominios logisticos com lojas em shoppings centers, cujo custo do
aluguel e condominio tem uma proporc¢éo de cinco vezes maior, com uma média de locagdo de

R$ 25-30/m?, enquanto para o shopping fica entre R$ 100-130/m2.

Assim, conforme evidenciado por Ballou (2006) e Silva et al. (2013) a gestdo de estoque é
necessaria em todas as atividades, sejam elas industriais ou comerciais, para obtencédo de ciclos
adequados de producéo e para suprir as demandas do mercado, onde as principais atividades
sdo de recebimento, armazenagem, manuseio, processamento de pedidos, separacdo de
mercadoria, distribuicdo e administracdo de informacdes, podendo ser classificadas de acordo
com a (a) infraestrutura, (b) tipo/caracteristica dos produtos e (c) propriedade/espaco fisico
(BALLOU, 2006).

2.2.1.1 Infraestrutura

Conforme Ackerman (1990) e Ballou (2006), as primeiras areas para disposi¢do de produtos
foram os pétios, na necessidade de produtos agricolas, expostos as margens dos rios ou docas.
Utilizados até momentos atuais, configuram-se em areas pavimentadas descobertas, com zonas
demarcadas para disposicao de produtos e acesso/movimentacdo para armazenagem de grandes
volumes, de forma horizontal, com elevado peso unitario, como containers, veiculos

rodoviarios e minério.

Com a necessidade de cobertura das mercadorias, na América, surgiram as estruturas de
galpdes, nas docas (zona portuéria), tendo seu papel alterado com a industria ferroviéria.
Empresas ferroviarias estabeleceram galpdes para consolidacdo e distribuicdo de frete

ferroviario. Inicialmente, os vagdes eram utilizados para armazenagem de produtos, no entanto,
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com a escassez de carros no setor, uma separacao da funcdo de transporte e armazenagem foi
necessaria. Assim, para desencorajar 0 uso de vagdes, foram cobradas altas taxas de
armazenamento, de forma que produtos agricolas e demais fossem movidos para estruturas
denominadas armazéns. Atualmente os galpBes utilizados sdo construcdes cobertas, ndo
dotadas de instalagdes automatizadas, destinadas a servicos de apoio como guarda de materiais
ou para acomodacdo temporaria de produtos em momentos de alta demanda em armazéns.
Podem apresentar cercos frontais ou laterais, mas com auséncia de docas de carga/descarga ou
pé direito alto (BALLOU, 2006).

Com a migragdo das estruturas conhecidas como galpdes para armazéns ou depositos, em
meados do Século XIX, entrepostos aduaneiros foram autorizados a armazenar mercadorias
isentas do pagamento de taxas alfandegarias, com alteracdo de uso para incluir bebidas
destiladas e outras mercadorias que sofriam taxacGes. Em 1906, nos EUA, foi criada a Lei
Hepburn, que acabou com o armazenamento nas ferrovias e definiu armazenamento e manuseio
de bens transportados como parte da funcgéo ferroviaria, com aplicagdo de tarifas sobre todos o0s
servigos realizados. Embora a industria de armazenagem tenha crescido sem a Lei de Hepburn,
a utilizagdo/construcdo de armazéns publicos cresceu mais rapidamente depois que a atividade
ferroviaria do setor ficou sob controle do governo (ACKERMAN, 1990).

No final do século passado, Ackerman (1990) afirmava que, conforme aumento na demanda
por espacos de armazenagem proXimos as areas centrais, como estacao ferroviaria ou distrito
de mercado atacadista, o custo da terra era encarecido. Estes fatores culminaram na criagdo de
edificios de multiplos andares para fornecimento de mais espago de armazenagem a quantidades
minimas de terra. Com uma ampla gama de produtos manufaturados, até a Segunda Guerra
Mundial, 0 método comum de manuseio envolvia 0 uso de carros-armazém ou “carrinho de
mao” com empilhamento até 3 pés (ou 2,50m), apesar da maioria dos edificios serem projetados
para 8 a 12 pés de altura (ou 3,65m).

A mecanizagdo de equipamentos, como a empilhadeira, permitiu ampliar o volume de
armazenamento e, através do pallet de madeira, transportar eficientemente varios volumes.
Assim, armazéns de varios andares foram substituidos por estruturas Unicas em areas de terra
muito extensas e, pela indisponibilidade destas em &reas centrais, passaram a ocupar areas nos
arredores da comunidade. As alturas do teto foram determinadas pelas capacidades da
empilhadeira, variando em 20 a 30 pés (ou cerca de 6 a 9m). Além desta caracteristica, armazéns
e depdsitos sdo instalacOes totalmente fechadas e com piso compactado, destinados & guarda de

produtos, dotados de estruturas de armazenagem, docas e escritorio para administracdo, no
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entanto, divergem quanto a finalidade. Depdsitos sdo estabelecimentos destinados a retencéo
de produtos desde que localizados no mesmo estado de sua matriz (BALLOU, 2006;
PAOLESCHI, 2013).

Desde Ackerman (1990) até Paoleschi (2013) a tecnologia e processamento de dados criaram
significativas mudancas no projeto e uso de todos os tipos de armazenamento. Com o objetivo
de planejar, controlar o fluxo de materiais, estoque em processo e produtos acabados da origem
ao consumo, surgem os Centros de Distribuicéo.

Assim, os CDs podem ser conceituados como unidades construidas para armazenar produtos
acabados ou adquiridos para revenda, com a finalidade de expedicdo para outras unidades,
filiais ou clientes. Importante elo entre as fontes de producéo e consumidores, a escolha de sua
localizagdo e estrutura é uma decisdo estratégica da empresa e pode ser o diferencial para tornar-
se competitivo ou ndo (HASHIZUME; PICCHI; GRANJA, 2014).

Podendo estar inseridos em condominios logisticos ou ndo, os CDs sdo constituidos por,
basicamente, cinco areas para as seguintes atividades: (1) recebimento; (2) armazenagem; (3)
picking; (4) expedicdo; e (5) administracdo. A atividade de recebimento (1) consiste na entrada
das mercadorias no CD, que geralmente chegam em grandes quantidades, com as tratativas
documentais destas, como controle de estoque, especificidade de validade ou destinacdo de
areas (restritas/refrigeradas; baixo/ato giro). As mercadorias sao paletizadas e transportadas por
equipamentos como empilhadeira, paleteira elétrica ou manual. Na etapa de armazenagem (2),
as mercadorias sdo acomodadas nas estruturas de estocagem, podendo ser para
pequenos/poucos itens ou para cargas paletizadas, e enderecadas de acordo com sua localizagéo.
Sob demanda, ha a atividade de picking (3), que consiste na separacao e preparacao de pedidos
para expedicdo. Com o pedido pronto, o processo é finalizado com a expedicéo (4), responsavel
por entregar o pedido realizado ao consumidor. Na area administrativa (5) sdo realizadas as
atividades de controle de estoque e demais indicadores de producdo (ACKERMAN, 1990;
BRITO JUNIOR; SPEJORIM, 2012).

Os CDS podem ser construidos em inimeras combinacgdes e formatos diferentes, desde que seja
feita uma distingéo entre atividades, como armazenagem e manuseio geral ou aqueles utilizados
como armazém de transito (terminais ou cross-docking), ou ainda de alto processamento
(BRITO JUNIOR; SPEJORIM, 2012).

Assim, conforme Brito Junior e Spejorim (2012) CDs de alto processamento ou cross-docking

tem a funcéo de receber a mercadoria procedente de varios fornecedores, verifica-la e classifica-
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la conforme clientes. Por sua atividade principal ndo consistir em armazenamento, seu layout e
estrutura operacional visam agilizar o fluxo de mercadorias entre os diversos destinos (Figura
8).

Figura 8 — Sistema de interligacéo de fornecedores e clientes com Centros de Distribui¢io para cross-
docking

Classificacao por destino

Carregamento
~—— __— CLIENTE A

~—
~———

CLIENTE B

CLIENTEC
FORNECEDOR 3

Fonte: adaptado de Ackerman (1990) e Brito Junior e Spejorim (2012).

Segundo Paoleschi (2013), Hashizume, Picchi e Granja (2014) e He et al. (2017), tanto para
construcdo quanto compra ou aluguel, a escolha de um CD se inicia na localizagao, visto ser
estratégica para a empresa seja pela proximidade dos clientes, fornecedores, modais de
transporte, infraestrutura, disponibilidade de mdo-de-obra e até mesmo incentivos fiscais.
Como requisitos para escolha, consideram temas como Zoneamento, Topografia, Acesso ao
local, Drenagem de aguas da chuva, Esgoto sanitario, Agua, Instalages de combate a incéndio,
Energia elétrica e Impostos.

He et al. (2017) discutem sobre um cenario de expansédo de 433% do e-commerce chinés desde
2015, evidenciando oportunidades e desafios para 0 mercado, principalmente no que tange a
distribuicdo. Apresentam o CD compartilhado em &reas centrais e com a finalidade de cross-
docking, com vantagens como reducdo de custos logisticos, colaboracdo entre empresas e
aproveitamento de edificacdes, evitando retirada de vegetacdo, economia de &gua na

construcdo, reducdo de emissdes de GEE e emisséo de particulas finas.
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Desta forma, propdem um modelo de selecdo de locais para CDs, que permite a utilizacdo em
outros paises/cendrios, baseado em uma estrutura de trés niveis, sendo a localizagéo o resultado,

compondo o quarto nivel (Figura 9):
Figura 9 — Critérios para avaliagdo de locais para instalacdo de um CD.

Nivel 1: Objetivo LOCALIZACAO DE UM CENTRO DE DISTRIBUICAO COMPARTILHADO

Nivel 2: Critério ECONOMIA SOCIEDADE MEIO AMBIENTE

- Impacto no
congestionamento de
trafego

Nivel 3: Subcritérios [l - Preco de aquisicio de
terrenos
- Possibilidade de

" - Impacto na paisagem
expansdo

ecologica

- Impacto nos
moradores proximos

- Acesso a transporte - Nivel de protecdo

ambiental

- Papel no
desenvolvimento das
principais industrias

- Prazo de entrega

- Condigdes naturais

- Disponibilidade de
recursos - Harmonizagdo com o
planejamento

- Impostos L. .
econdmico regional

Nivel 4: Alternativas

Localizagdo 1 Localizagdo 2

Fonte: traduzido e adaptado de He et al. (2017).

Além dos aspectos de implantacdo citados por Paoleschi (2013), Hashizume, Picchi e Granja
(2014), He et al. (2017) e Brito Junior e Spejorim (2012) recomendam acdes para escolha da
localizacdo e layout, tipos de acabamentos e dimensdes para revestimento de pisos/paredes e
areas de recebimento/expedicao, objetivando um edificio mais econémico do ponto de vista da

construcdo e eficiente no que tange a armazenagem, conforme resumo no Quadro 8:

Quadro 8 — Resumo das especificidades para Centros de Distribui¢do

Aspectos Recomendacgoes

Verificar regido com bacias de estocagem e priorizar edificacbes com desniveis de

Localizacdo . : ~ i
¢ 1,5m no nivel do terreno contra inundag¢@es/chuvas subitas

Elaboragdo por um arquiteto com auxilio de um especialista da area, considerando
Layout estruturas de armazenagem, largura de corredores em funcdo de equipamentos,
areas de preparacao e coleta de pedidos

Continua
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Estrutura com o minimo de emendas, estanque e com isolamento termoacustico,
visto necessidade de conservacao das mercadorias. Para areas com condensacgdo de

Coberturas , ; . ~ . .
vapor d’agua, considerar circulacdo de ar no CD através de aberturas laterais ou
exaustores para evitar gotejamento sobre o piso e/ou mercadorias

Pisos, Piso compactado e de alto rendimento, com durabilidade superior a 20 anos para

paredes e movimentagdo e desgaste, enquanto para paredes, combinacdo de alvenaria até 3m
revestimentos = com o restante, unido a cobertura, em painéis metalicos termoacusticos

Areas de As docas podem ser internas ou externas, desde que estejam niveladas as carrocerias
expedicdo  dos veiculos de carga e descarga, com medida recomendada de 1,45m do pétio

Fonte: Ackerman (1990) e Brito Junior e Spejorim (2012).

Como diversas especificidades de construcdo, Ackerman (1990) evidencia a necessidade de
CDs serem flexiveis, visto a probabilidade do espaco se tornar inadequado antes que a estrutura
esteja desgastada, isto porque o edificio pode ficar obsoleto por inimeros motivos, como: (1) o
padrdo de volume e armazenagem foram alterados desde o periodo de projeto/planejamento;
(2) o layout do edificio pode ficar desatualizado com a introducdo de uma nova tecnologia de
armazenagem; e (3) a funcdo e layout ainda podem ser bons, mas a localizacdo do CD néo é

mais adequada para o planejamento inicialmente elaborado.

Segundo Paoleschi (2013), alem da configuracdo geral de um Centro de Distribuicdo, a

armazenagem € especifica para trés grupos: pereciveis, farmacéuticos e perigosos.

Para o grupo de pereciveis, as atividades de armazenagem, movimentacdo e transporte devem
atender as normas regulamentadoras e leis federais, estaduais e municipais. Segundo a
Resolucdo n°® 16/78 (ANVISA), sdo considerados pereciveis produtos alimenticios, alimentos
in natura, ou aqueles preparados para 0 consumo que necessitam de condi¢bes especiais de
temperatura para sua conservacdo. Classificados em pré-embalados ou ndo embalados devem

ser armazenados em ambientes refrigerados e ter controle de temperatura (PAOLESCHI, 2013).

Para o grupo de farmacéuticos, regidos por leis federais do Ministério da Saude como a ei
Federal n° 5991 e Decreto n°74.17, a Lei Federal n° 6.360 e Decreto n° 79.094 e a Portaria n°
802, o local deve ser fechado, dispor de equipamentos de controle de temperatura e umidade
para a boa conservacdo dos produtos assim como controle de pragas e possiveis vetores
(PAOLESCHI, 2013).

Para produtos perigosos, como explosivos, inflaméaveis, corrosivos e oxidantes, mesmo que em
menor escala, preferivelmente devem ser armazenados em zonas industriais, distante de areas

residenciais (hospitais, escolas, igrejas, bancos, ruas e demais locais movimentados, ainda que
57



SUSTENTABILIDADE NO AMBIENTE CONSTRUIDO E CENTROS DE DISTRIBUICAO |2
em distritos industriais tenha a presenca de residéncias), em atendimento as posturas municipais

dos drgdos responsaveis pela fiscalizacdo destas operacoes.

Conforme Ackerman (1990), Brito Junior e Spejorim (2012) e Paoleschi (2013), um CD é um
local para acomodacao de mercadorias, utilizado de forma estratégica para a disponibilidade de
produtos do mercado. Apesar das especificidades de localizacdo, finalidade e tipos de produto,
0s CDs compartilham de algumas caracteristicas fisicas (Figura 10):

Figura 10 — Esquema gréafico de um Centro de Distribuicdo e principais areas/caracteristicas fisicas

ARMAZENAGEM
ESTATICA

DOCAS A
1,50M DO PATIO

ARMAZENAGEM
DINAMICA

SISTEMAS MISTOS DE
COBERTURAS TERMOACUSTICAS E
PAREDES EM BLOCO DE CONCRETO

PICKING — SEPARAGAO E
PREPARACAO DE PEDIDOS

EDIFiCIO
VERTICALIZADO

ALTURA SUPERIOR A 14M
Fonte: adaptado de Icograms (2019).

2.2.1.2 Tipo/caracteristica fisica do produto

Conforme Balou (2006), Paoleschi (2013) e Silva (2013) por tipo de produtos, podem ser

classificados entre comuns, refrigerados ou granéis.

Os CDs do tipo comum sdo utilizados para armazenamento de materiais proprios ou de
terceiros, aguardando carga ou entrega. J& aqueles do tipo refrigerados sdo utilizados para
produtos que necessitam de resfriamento, congelamento ou algum tipo de controle de
temperatura, como os farmacéuticos. Por fim, aqueles classificados como granéis, se
caracterizam por serem &reas de estocagem e manuseio de granéis como soja e outros cereais,

podendo incluir fracionamento e a combinagéo de volumes.
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2.2.1.3 Propriedade

Segundo Ackerman (1990), Brito Junior e Spejorim (2012), Paoleschi (2013) e Silva (2013) no
que tange a propriedade, pode-se considerar trés tipos de armazéns, diferenciados pela extensao
do controle do usuério, sendo o armazém proprio, o geral ou o contratado/dedicado.

No Armazém Privado, as mercadorias sdo manuseadas pela empresa proprietaria, onde as
instalacBes podem ser préprias ou alugadas. Esta modalidade apresenta vantagens no controle
total, necessario para alguns tipos de produto, como os farmacéuticos, no entanto, podem
apresentar desvantagens quanto ao custo fixo e gerenciamento especializado, visto que as
estruturas podem néo estar preparadas para a atividade assim como esta pode nao fazer parte

do escopo da empresa.

Para o Armazém Geral/Alfandegado, um prestador de servigos de armazenagem detém o espaco
e operagdo e acomoda as mercadorias de varias empresas, sem estar ligado a elas ou ter
propriedade sobre o material. E indicado para empresas que nio possuem pessoal especializado
ou com alta oscilacdo de demanda e apresenta desvantagem no custo, que se torna elevado para
empresas que possuem um grande volume armazenado. Pode ser considerado um armazém
alfandegado, onde os produtos importados ou para exportacdo sdo armazenados e somente

retirados quando tiveram o devido recolhimento de impostos.

Por fim, acerca do Armazém Contratado, € uma combinacdo de armazenagem privada e geral,
onde um armazém é contratado para realizar as operagdes de um cliente em um local destinado
exclusivamente para este fim, sem o compartilhamento com outros usuarios. Com contratos a
longo prazo, podem ter atividades de fracionamento de material, formacéo de kits e embalagens.
Possui a vantagem de ndo precisar de pessoal especializado ou investir em estruturas ou

equipamentos de movimentagéo.

2.2.2 Edificacoes de referéncia

Considerando que as edificagcdes ao longo de seu ciclo de vida absorvem recursos para a
transformacéo de areas e podem ter consequéncias econdémicas consideraveis e impactos no

meio ambiente e salde humana, sdo adotadas estratégias para abordar a sustentabilidade, que
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embora sejam diferentes a depender do contexto e conteddo de uma regido para a outra,
refletem em condi¢des prévias, prioridades e necessidades, ndo apenas no ambiente construido,
mas no ambiente social. Esse ambiente social inclui equidade social, questdes culturais,
tradicdes, questbes de patrimdnio, salde e conforto humano, infraestrutura social e ambientes
seguros e saudaveis (ISO/TS 21.929-1, 2011).

Visando a complementacao desta pesquisa no que tange a consolidacdo de critérios/indicadores
a compor a ferramenta e, considerando que a disponibilidade das informac6es depende da
fase/estagio de vida do edificio, foram selecionados trés Centros de Distribuicao, sendo dois
em territdrio nacional e um internacional, certificados pelo LEED, visto ser a Unica
ferramenta/certificagdo estudada que possui uma categoria voltada para avaliacdo de CDs ou
armazens. Desta forma, visto que as categorias com maior volume de pedidos sdo as de Moda
e Acessorios, Cosmeéticos, Perfumaria e Saide e Mdveis e Eletrodomésticos (UNCTAD, 2017),
foram observadas as solugdes projetuais adotadas e metas das empresas conforme areas de
avaliacdo e aspectos de sustentabilidade no ambiente construido. Para a selecdo dos aspectos
de maior relevancia, foram observadas as recomendacfes da ISO/TS 21.929-1 (2011); as
informagdes da certificacdo contidas no anuéario do Green Building Council (GBC, 2017), bem
como nos Relatérios de Sustentabilidade publicados pelas préprias empresas com base no
formato do Global Reporting Initiative (GRI). As solucdes foram relacionadas com os critérios
que compdem a Lista 1 (critérios oriundos das ferramentas de avaliacdo) e originaram a Lista

2, com critérios resultantes da analise entre a Lista 1 e anélise das edificacGes de referéncia.

2.2.2.1 Grupo O Boticario

A empresa fundada em 1977 em Sdo José dos Pinhais, no Parana (Brasil), € uma rede de
franquias de cosméticos e perfumes que atua no comércio virtual desde 2002, detém seis marcas
de produtos e esta presente em 15 paises além do Brasil (GRUPO BOTICARIO, 2019).
Reconhecida em 2018 como melhor empresa na categoria de Bens de Consumo pelo Guia
Exame de Sustentabilidade (EXAME, 2018), para o ambiente construido, a empresa
estabeleceu metas orientadas até 2024 para reducdo do consumo de recursos diretos (Tabela 1).
Para o triénio de 2019-2012, foram mapeadas iniciativas vinculadas ao conceito de

sustentabilidade, sendo 102 em areas industriais e 43 para a logistica.
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Tabela 1 — Metas de sustentabilidade no ambiente construido de unidades fabris, Centros de Distribuicdo e
lojas do Grupo Boticario

Tema Indicador Meta 2019 Meta 2024
Reducdo no consumo de agua m3/tonelada produzida 6 4,23
Aumento no reuso de agua % do total captado 24% 50%
* _
Reduc¢do do consumo de energia KWh./SKU MW.H/106 111,80 97,5
unidades produzidas

Aumepto do uso de energia de fonte Part|C|pagaq na matriz 790 100%
renovéavel energetica

Aumento na geracdo da propria energia Total consumido 0% 20%
Reducdo na geracao de residuos Gramas/SKU* 22 16,3
Reducdo na emissdo de gases do efeito Gramas de CO,/SKU 126 105
estufa

?muT(;gzo de construgbes sustentaveis Participacdo no total 17,7% 100%

Fonte: Grupo Boticario (2018).

O CD em Sédo Goncalo dos Campos é o primeiro do Norte/Nordeste do Brasil a obter a
certificacdo LEED. Com operac¢do iniciada em 2014 e investimento de R$155 milhdes, a
unidade possui area construida de 25.000 m? em um terreno de 300.000 m?, abriga 200
colaboradores e atende demanda de distribuicdo de mercadorias para 17 estados brasileiros,
além de outros paises. As solucbes projetuais adotadas, que contemplam aberturas para
aproveitamento da ventilacdo e iluminacdo natural, aliado a utilizaco de um painel isofachada
(termoacustico com espuma rigida de poliuretano) e telha zipada sanduiche para cobertura,
proporcionaram, conforme relatorio do GBC (2017) uma reducéo de 39% da poténcia instalada
e cerca de 10°C no ambiente interno. Além destas, a edificagdo possui instalaces de baixo
fluxo de agua, painéis solares para aquecimento de agua utilizada nos vestiarios, utilizagdo de

madeira de reflorestamento e vagas preferenciais para carros elétricos.

1 SKU: Sigla para Stock Keeping Unit e se refere aos tipos de produto com que uma empresa trabalha. Cada
produto equivale a um SKU (GRUPO BOTICARIO, 2018).
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2.2.2.2 Avon

A Avon Products é uma empresa norte-americana de marketing multi-nivel? nas categorias de
beleza, uso domestico e cuidados pessoais, fundada em 1886, em Nova lorque. Presente em
mais de 100 paises, a comercializacdo de produtos no Brasil somente foi iniciada em 1958
(AVON, 2018). Conforme relatorio de sustentabilidade, por possuir plantas fabris e Centros de
Distribuicdo em varios locais do mundo, algumas unidades contribuiram significativamente
para algumas metas até 2018. Um dos temas € a reciclagem de residuos, onde o CD do Reino
Unido superou as metas. Outro exemplo é a reciclagem de aguas cinzas no CD no Brasil,

reduzindo o consumo de agua na fonte (Tabela 2).

Tabela 2 — Metas de sustentabilidade no ambiente construido de unidades fabris e centros de distribuicao da

Avon
Tema Indicador Apurado em 2018 Meta 2020
Reducdo na emissdo de gases % do total produzido 28 20
do efeito estufa ’
Au,m ento nareciclagem de % do total descartado 92,9 90
residuos
Utilizacdo de papel certificado % do total utilizado 91 100
ou reciclado
0 -
Reduc¢éo no consumo de dgua u/(r)wigg detotal utilizado  por 38,5 40

Fonte: Avon (2018).

O CD de Cabreuva, Sao Paulo, é o maior da empresa e foi certificado pelo LEED na categorial
Gold. Com operacéo iniciada em 2011 e investimento de R$600 milhdes, a unidade possui area
construida de 80.000 m2 em um terreno de 270.000 m2, abriga 1700 colaboradores e atende
70% da demanda do Brasil. A edificacdo, idealizada como uma vila do interior, composta por
blocos conectados por passarelas metélicas, foi construida sobre uma antiga area de varzea
utilizada para plantio de arroz. Blocos dispostos para melhor eficiéncia energética, aberturas
zenitais e laterais para aproveitamento da ventilacdo e iluminacdo natural, energia solar,
iluminacdo em LED e sensores de presenca, possibilitaram uma redugdo anual do custo de

energia de 39,3%, de acordo com o GBC (2017). Além dessas alternativas, o projeto

2 Estratégia de marketing para a venda de produtos ou servicos da empresa nos quais a receita é derivada de uma
forca de trabalho ndo remunerada, enquanto os ganhos dos participantes sdo derivados de um sistema de
comissionamento (SANCHEZ, 2004).
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contemplou a recuperac¢do da vegetacdo nativa, ocupando 60% da &rea do terreno, transformou
os residuos da construcdo em gabides utilizados para contencdo do proprio complexo, utilizou
materiais com baixo indice de Compostos Organicos Volateis, possui monitoramento constante
das condicBes ambientais, além de facilidades aos funcionarios como transporte pendular para
os bairros de moradia, creche e estabelecimentos comerciais em um centro de servigos na
edificacdo (GBC, 2017).

2.2.2.3 Nike

Fundada em 1962 como Blue Ribbon Sports em Oregon, nos Estados Unidos, é uma empresa
de calgados, roupas e acessorios esportivos presente em mais de 170 paises, que se tornou
oficialmente Nike em 1972 e ganhou relevancia internacional a partir de 1978, com a expansdo
de sua operagdo para América do Sul e Europa. Conforme demonstrado na Tabela 3, com mais
de 75 Centros de Distribuicdo no mundo, possui metas orientadas de consumo e tem cerca de
80% de seus produtos produzidos com algum tipo de material reciclavel (NIKE, 2018; 2019).

Tabela 3 — Metas de sustentabilidade no ambiente construido em Centros de Distribui¢io da Nike

Tema Indicador Apurado Meta 2020
em 2018

Uso de energia renovavel % do total utilizado 19 100
Reduc¢do no consumo de energia Kwh/unidade despachada 4,39 3,29
Reducéo no consumo de carbono Kg COz/unidade despachada 1,71 1,28
Iﬁe@ugao dos residuos produzidos na Ton de material produzido 38,9 35,01
ogistica

Reduc¢do no consumo de 4gua Kg/unidade produzida 109,3 87,4

Fonte: Avon (2018).

O CD de Ham, na Bélgica, é o maior da empresa no mundo e foi certificado pelo LEED na
categorial Gold. Com operacéo iniciada em 2011 e investimento de R$2,3 bilhdes, a unidade
possui area construida de 150.000 m?, abriga 3.000 colaboradores e atende a demanda de 32
paises. Implantado estrategicamente proximo a um CD ja existente na regido, em um terminal
multimodal (ferrovia, rodovia e hidrovia) para se aproximar de parceiros comerciais e

concebido para expansdo, 0 projeto baseou-se em trés pontos de interesse: uso de fontes
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renovaveis de energia, edificacdo autossuficiente em termos energéticos e ambiente de trabalho
saudavel e biodiverso. De acordo com o Relatério de Impacto da Nike (2018), o complexo
utiliza 100% de energia oriunda de fontes renovaveis (edlica, solar, geotérmica, hidroelétrica e
biomassa), sistemas eficientes em 32% a um convencional para aquecimento, recicla 95% dos
residuos gerados, utiliza espécies nativas em mais de 50% do terreno e incorporou areas
alagadas ao paisagismo. Além de bicicletas convencionais e elétricas para o trajeto em ciclovias
interligadas com o entorno, ha vagas preferenciais para veiculos elétricos e espacos reservados
para carona solidaria. O complexo possui loja da marca e area de esportes, como campo de

futebol, quadra de vdlei e squash, pista de corrida e academia para os funcionarios.

2.2.2.4 Sintese dos critérios abordados por area de avaliagdo e aspectos

O levantamento das caracteristicas arquitetonicas e técnicas construtivas contribuiu para a
identificacdo de critérios considerados em CDs reconhecidos como sustentaveis em seu

ambiente construido, permitindo a sistematizacdo conforme Quadro 9:

Quadro 9 — Quantitativo de critérios conforme dimensdes, areas de protecéo e aspectos

Dimensio Areade protecio Aspectos de sustentabilidade Critérios Total
Ecossistema Emissdes ao ar 5
Uso de recursos 12
Ambiental . Consumo de agua doce 6 39
Recursos Naturais - .
Geracéo de residuos
Mudanca no uso do solo 11
) Condicdes do ambiente e qualidade do ar 15
Salde e bem-estar
Segurancga 5
Social . ACesso a servigcos 9 39
Igualdade social L
Acessibilidade 5
Heranca cultural Qualidade estética 5
Prospgno!ade Facilidade de manutencgéo 8
econdmica
Capital econdmico Custos 2
Manutenibilidade 6
Total de indicadores 97

Fonte: elaborado pela autora (2019).
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Com andlise baseada em sete areas de protecdo e quatorze aspectos de sustentabilidade no
ambiente construido, foram identificados 97 critérios de avaliacdo obtidos a partir da Lista 1,
passiveis de aplicacdo a projetos de Centros de Distribuicdo (CDs). A area de Recursos naturais
apresentou a maior quantidade de critérios considerados nas solu¢des projetuais das empresas,
com 34 critérios. Um dos aspectos enfatizados em todos os estudos, seja pelo consumo, retorno
financeiro e/ou reflexo na qualidade do ambiente interior — como é o caso da energia — é 0 uso
de recursos naturais. As empresas diversificaram o aproveitamento com tecnologias
automatizadas, evidenciadas no uso de painéis fotovoltaicos, turbinas eodlicas, energia
geotérmica, sensor de presenca/luminéncia e instalacbes de baixo fluxo; e solucGes
arquitetonicas, como direcionamento das aberturas para a ventilagdo dominante, objetivando o

condicionamento natural, e vaos envidracados para aproveitamento da iluminacdo natural.

Outro aspecto relevante diz respeito ao uso do solo, seja na localizacdo ou restauracdo de areas
Umidas/espécies nativas. Os CDs estudados estdo conectados diretamente a rodovias federais e
préximos ao transporte aquaviario. No caso da Nike, por exemplo, € 0 meio de transporte mais
utilizado para escoamento das mercadorias. Para a restauracdo de espécies nativas, foram
incorporadas no projeto com areas umidas, existentes no terreno nas edificacdes da Avon e

Nike, com impacto na reducdo do consumo de agua para irrigacao.

Outra area de protecdo expressiva nos estudos é a de Saude e Bem-estar, com 20 critérios
identificados. Questdes como controle de temperatura dos ambientes permanentemente
ocupados, uso de materiais com baixo teor de Compostos Organicos Volateis (COVs) e
concentracdo de COg, foram tratadas, respectivamente, com mecanismos para renovacgéo de ar,
uso de materiais com baixa concentracdo de compostos e monitoramento constante de CO2 no

ambiente interno, com avisos sobre os limites percentuais.

Nas demais areas de prote¢do, com 43 critérios, sendo Igualdade social (14), Capital econémico
(11), Prosperidade econdmica (8), Heranca cultural (5) e Ecossistema (5), pode-se destacar as
preocupacdes com a viabilidade e fomento ao uso de meios alternativos de transporte, eficiéncia
espacial, volumétrica e qualidade estética da edificacdo, potencial de expansdo da edificacédo e

possibilidade de manutencéo.

Do total de 160 critérios/indicadores da Lista 1, 69 ndo foram identificados nas edificacdes de
referéncia. As empresas responsaveis pelos CDs aqui estudados indicaram os relatorios de
sustentabilidade publicados em suas paginas web como a fonte de consulta oficial, endossada

pela empresa. Desta lista, pode-se destacar a excluséo de critérios como Prote¢do e restauracao
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de ambientes costeiros, Residuos radioativos resultantes de operacGes de instalacdo, CondicGes
de vento em edificios altos, Risco para ocupantes e instalagdes em terremotos e Privacidade
visual nas principais areas das unidades habitacionais, visto que sdo complexos muito extensos
e localizados em é&reas massivamente rodoviarias para escoamento de producdo, como
rodoanéis e distritos industriais; sdo edificacdes majoritariamente horizontalizadas; no territorio
brasileiro ha tremores sismicos, no entanto, de baixa magnitude; e ndo ha presenca de materiais

radioativos nas operacgdes de instalacao.
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3 INSTRUMENTOS E METODOS

Visando alcancar o objetivo geral proposto nesta pesquisa, 0s procedimentos adotados para
desenvolvimento de indicadores para avaliacdo da sustentabilidade na etapa de projeto de
Centros de Distribuicdo, a partir da metodologia da ferramenta SBTool, foram organizados de

acordo com o esquema gréafico apresentada na Figura 11:

Figura 11 — Mapa sintese da metodologia proposta
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Fonte: elaborado pela autora (2020).
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3.1 FERRAMENTAS DE SUSTENTABILIDADE

Visando alcangar o objetivo especifico 1, a pesquisa envolveu, inicialmente, a revisdo de
literatura no que tange a relacdo entre sustentabilidade e 0 ambiente construido. A etapa 1 foi
segmentada em trés partes, contendo: (a) preparacdo do capitulo com abordagem tedrica a
dissertacdo, com a viséo geral da evolucdo do conceito sustentabilidade e desdobramento para
0 ambiente construido, buscando levantar aspectos pertinentes ao tema; (b) identificacdo das
inciativas de desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade no ambiente construido, com
definicdo de conceitos abordados na pesquisa; e (c) ferramentas de avaliacdo de edificacbes —
tanto para concepcdo ou manutencdo do espaco ja edificado — e aquelas utilizadas no meio
corporativo para divulgacdo de relatérios de sustentabilidade, que possam contribuir para
selecdo de indicadores, objetivo geral desta pesquisa.

A revisao foi elaborada utilizando livros, artigos publicados em eventos e aqueles de periodicos
indexados, além de documentos disponiveis nos sites oficiais de divulgacdo das iniciativas de
desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade, ferramentas de avaliacdo de edificacdes,
e aquelas tradicionais ao meio corporativo para publicacdo de relatorios de sustentabilidade:

- BREEAM - https://tools.breeam.com/projects.jsp

- SBTool - http://www.iisbe.org/node/140

- GRI - https://www.globalreporting.org/standards/gri-standards-download-center/

- LEED - http://www.gbcbrasil.org.br/tipologia-leed.php

- CASBEE - http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english/downloadE.htm

- AQUA - https://vanzolini.org.br/aqua/categoria-documentos/informacoes-gerais/

- Selo Casa Azul — http://www.labeee.ufsc.br/projetos/manual-selo-casa-azul-caixa

Esta etapa subsidiou, principalmente, a escolha da metodologia para selecdo de areas de
avaliacdo, categorias, critérios, indicadores e atribuicdo de pesos, a constituir o questionario
para avaliagdo do conjunto sob ética do usuério. O método de selegéo e resultados encontrados

sdo apresentados detalhadamente no capitulo 4.
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3.2 SELECAO DE CRITERIOS

Para cumprimento do objetivo especifico 2, com base nas informacdes supracitadas, e sob a
Gtica da sustentabilidade no ambiente construido, esta etapa foi realizada a partir de quatro
segmentos sendo: (a) selecdo de critérios e indicadores contemplados nas ferramentas de
avaliacdo adequados a CDs; (b) recorte de critérios e indicadores considerados nas edificacdes
de referéncia em sustentabilidade no ambiente construido; (c) selecdo de critérios e indicadores
relevantes para avaliacdo das praticas projetuais na visdo de usuarios de CDs; e (d)
aprimoramento dos critérios e indicadores a compor a ferramenta sob Otica de académicos

especialistas na area; ambos (c) e (d) através de questionarios.

Para (a) selecdo de critérios e indicadores a compor a ferramenta de avaliacdo da
sustentabilidade no ambiente construido, com auxilio do editor de planilhas Microsoft Office
Excel, foram dispostas em colunas, todas as ferramentas consideradas nesta pesquisa; nas
linhas, as categorias consideradas em cada uma delas e, abaixo das ferramentas, os critérios de
avaliacdo, conforme sintese apresentada no Quadro 10:

Quadro 10 — Organizagdo dos critérios das principais ferramentas de avalia¢do da sustentabilidade no
ambiente construido

Ferramentas
Categorias Aspectos
SBTool GRI LEED
. . < Total de 4gua
Meio ambiente Agua retirada da fonte
Consumo de Uso de &gua para

Uso de agua potavel, necessidades do

energia e . - -
pluvial ou cinza usuario  durante
recursos N
operagao
Eficiéncia da L Medigég de agua
sgua Uso de agua interno no nivel do

edificio

Fonte: LEED (2014); GRI (2016); SBTool (2016).

Apos a disposicdo de critérios e agrupamento daqueles com o mesmo propdésito, os critérios
foram selecionados e verificada a adequabilidade para alcance do objetivo da pesquisa, a partir
de questionamentos especificos. Segundo disposi¢cbes da I1SO/TS 21.929-1 (2011), os

indicadores deveriam estar adequados a seguintes perguntas:
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- O critério é voltado ao uso proposto?

- O critério permite o claro entendimento?
- O critério permite comparabilidade?

- O critério é mensuravel?

- O critério é util ao usuério?

- O critério permite a avaliacdo do edificio em diferentes fases de seu ciclo de vida, como

construcao e uso?
Assim, ap6s recorte, estes critérios e indicadores constituiram a Lista 1.

Para (b) selecdo dos critérios e indicadores conforme Centros de Distribuicdo referéncia em
sustentabilidade no ambiente construido, foram consideradas edificages certificadas pelo
LEED (como Unica ferramenta estudada com categoria orientada a CDs e pela disponibilidade
de informac6es) e recorte por atividade com maior nimero de pedidos no e-commerce, com
andlise das solugdes apresentadas em Ecossistema, Recursos, Salde e Bem-Estar, Igualdade
Social, Heranca Cultural, Prosperidade Econémica e Capital Econdmico — conforme areas de
protecdo citadas na ISO/TS 21.929-1 (2011). Com a verificacdo dos critérios e indicadores
considerados nas edificacdes de referéncia, foi verificado se os critérios atendiam as seguintes

questdes:
- O critério permite adequacao a escala nacional?
- O critério permite facil coleta de dados/acesso a informacéao?

- O critério pode ser avaliado por profissionais vinculados ao ambiente construido,

especialmente arquitetos e engenheiros?
Desta forma, os critérios e indicadores contemplados nesta etapa constituiram a Lista 2.

Para (c) selecdo de critérios e indicadores a compor a estrutura de avaliacdo sob 6tica do usuério,
terceira etapa para revisao da estrutura de critérios, que antecedeu a contribui¢éo de académicos
especialistas da area, foi realizada através da analise das respostas de questionarios aplicados a
funcionarios de corporagdes que atuam em CDs, sendo membros de diretoria, geréncia e

operacao.

O questionario foi elaborado com critérios e indicadores contemplados na Lista 2, com campos
para que os participantes fornecessem dados basicos, como informagdes da empresa e ramo de
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atividade, e profissionais, como grau de escolaridade, tempo de trabalho na empresa, cargo e
atividades desenvolvidas. Com estas informacbes foi possivel identificar a relacdo do

funcionario com atividades de um CD (direta ou indiretamente ligado).

Acerca da selecdo, foi considerado um modelo de questionario fechado para quantificar o grau
de importéncia de cada indicador, no qual teve atribuicdo dos seguintes niveis de relevancia: 0
(zero) para irrelevante; 1 (um) para pouco relevante; 2 (dois) para relevante e 3 (trés) para muito

relevante, conforme classificacdo composta no Quadro 11:

Quadro 11 — Impacto e gravidade dos riscos por grau de relevancia

Nivel Relevancia Impacto Gravidade
Insignificante: eventos nao
Sem impacto ao trabalhador, prejudiciais ao meio ambiente, mas
0 Irrelevante . . :
ambiente ou sociedade gue podem ocasionar danos leves ao
patriménio

Marginal: Incapacidade leve no
trabalhador, danos as instalacGes da
empresa, danos ao meio ambiente de
facil recuperagdo e pequena perda
de capital financeiro

Impacto instantaneo ao trabalhador
Pouco ou ambiente, mas restrito as

relevante  instalagBes envolvidas, com corre¢do

imediata assim que identificado

Impactos de médio prazo a sociedade,
mas recuperaveis, como mal-estar e
2 Relevante  incbmodos e meio ambiente, de
reduzido tempo de recuperacdo, como
liberacdo de substancias quimicas

Moderada: incapacidade grave ao
trabalhador, danos graves ao
patrimbnio e meio ambiente com
grande perda financeira

Impactos de longo prazo, como lesbes
severas ao  trabalhador e/ou
comunidade, como intoxicacGes e ao

Muito meio ambiente, como derramamento
relevante de substancias toxicas, com elevado
tempo de recuperacdo legais,
paralizacdo de atividades e imagem
da empresa

Catastrofica: Perda de vida ou
incapacidade total do trabalhador;
danos irreparaveis ao  meio
ambiente; prejuizos elevados ao
capital financeiro e produtivo e
intangiveis, como a imagem da
empresa

Fonte: adaptado de Cardoso et al. (2004) e CEBDS (2016).

Foi disponibilizado em campo ao lado de cada critério para que o funcionario pudesse marcar
“sim” ou “ndo” para as tratativas da empresa acerca de cada critério. Para aqueles néo
compreendidos, ou sugestdes para o enriquecimento da pesquisa, foi disponibilizado um campo
de “observagdes complementares” ao lado de cada critério, possibilitando ao participante emitir
comentarios livres. Para ambas, houve a recomendacdo de que, caso o participante desejasse

ndo emitir nenhuma opinido, ndo assinalasse nenhuma das lacunas para garantir a
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confiabilidade da amostra para aqueles que responderam. O contetido na integra do questionario
foi disponibilizado no Apéndice Il da dissertacao.

Conforme Levine, Stephan e Szabat (2016), a amostra foi calculada de acordo com as equacdes

abaixo:

no= [(z/d)?].p.q 1)

Sendo:

no: tamanho da amostra;

z: abscissa da Curva Normal Padrdo para um dado nivel de confianca®.

Para o grau de confianca 90%, tem-se z= 1,645; para 95%, tem-se z= 1,96 e para 99%, z=2,575.
Para esta pesquisa, sera estabelecido o grau de confianga 90%. Portanto, z= 1,645;

d: margem de erro. Sera considerado 10%;

p: proporcéo de individuos na amostra.*

g: 1-p, ou seja, 0,5.

Desta forma, no= 67,65

Para correcdo, utilizar-se-4 a amostra de 77 corporac6es (N) mais sustentaveis do Brasil, sendo:

n = no/[1+ (no /N)] 2)

Portanto, n= 36 entrevistados. Foi considerada a participacdo de 4 empresas.

Apos a definicdo do questionario e tamanho da amostra, a pesquisa foi submetida a aprovacdo
do Comité de ética em Pesquisa — CEP com seres humanos, aprovada sob CAAE
32326119.8.0000.5542. Com parecer de auséncia de riscos diretos a saude fisica ou mental dos

participantes, o questionario foi enviado.

% Para o grau de confianca 90%, tem-se z= 1,645; para 95%, tem-se z= 1,96 e para 99%, z= 2,575
4 Para estudos sem referéncias anteriores, utiliza-se 0,5, pardmetro que maximiza o tamanho da amostra.
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Foi estabelecido contato telefénico com o responsavel de midias e/ou de relacionamento do
stakeholders de cada corporagdo selecionada para participacdo para apresentacdo prévia da
pesquisa e visita ao ambiente fisico. A partir do aceite, 0 questionario foi disponibilizado em
versao digital por meio do editor de planilhas Microsoft Office Excel ao ponto focal da empresa,
com carta de apresentacdo e termos de consentimento enviados por e-mail, replicados aos
funcionérios da empresa por e-mail pelo responsavel por conduzir a pesquisa internamente,

com disponibilidade de resposta por cerca de 60 dias.

Ao prazo final do prazo de avaliacdo, as contribuicdes dos usuarios foram agrupadas por
empresa, sem identificacdo desta, sendo categorizadas por porte e ramo de atividade,

apresentando-se como Empresa 1, Empresa 2, e assim consecutivamente.

Para andlise do nivel de relevancia dos indicadores, foi utilizada uma tabela, por intermédio do
editor de planilhas Microsoft Office Excel, com distingdo de porcentagem, com obtencéo das
médias ponderadas de cada item. Foram verificados os campos de “indicador considerado pela
empresa”. Aqueles respondidos foram interpretados e apresentados para complementagéo da
pesquisa no que tange a preocupacao das empresas quanto ao ambiente construido de seus CDs.
Para analise do grau de confianca dos dados, todas as respostas foram organizadas em gréaficos

de barra, com respostas disponiveis no Apéndice Il da dissertacéo.

Conforme relevancia dos critérios avaliada pelos usuarios e, considerando o entendimento de
profissionais ndo especializados na area de sustentabilidade no ambiente construido, os critérios
foram relacionados com o0s objetivos contemplados na Agenda 21 e Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel (IDS) do IBGE — dois documentos brasileiros de aporte a
sustentabilidade - de maneira que nenhum critério importante para a ferramenta fosse
descartado. Assim, foram mantidos fora da lista os critérios de dificil mensuracao/entendimento
e/ou avaliados como “irrelevante” ou “pouco relevante” e sem relacionamento com algum dos
itens dos dois documentos. ApGs andlise, os critérios e indicadores resultado dessa etapa

constituiram a Lista 3.

Para (d) que consistiu no aprimoramento da estrutura da ferramenta de avaliacéo, os critérios e
indicadores pré-selecionados foram avaliados através de um questionario enviado aos
académicos especialistas em avaliacdo de préaticas projetuais para edificacdes, com a mesma

metodologia utilizada com os usuérios de CDs.
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Para este grupo de participantes, no entanto, o questionario contemplou informac@es diferentes
a serem preenchidas, sendo os dados basicos, como como &rea de atuacdo, formacdo, anos de
experiéncia na area de projetos e/ou de atuacdo na atividade logistica. A partir destas
informacdes foi possivel distinguir o provavel nivel de conhecimento dos académicos em
relagdo dos indicadores do ambiente construido e sobre CDs. Para esta amostragem, foram
considerados 6 académicos selecionados do PPGEC/UFES, onde a pesquisa foi desenvolvida;
PPGAU/UFES, pela relacdo dos académicos com o tema desta pesquisa e de outras
universidades, como o PPGAU/UVV e Universidade do Minho com trabalhos publicados
acerca de desenvolvimento de indicadores e avaliacdo do ambiente construido. As respostas
foram disponibilizadas no Apéndice 1V da dissertagéo.

Desta forma, ap6s o prazo final de resposta de 30 dias, os critérios avaliados com “muito
relevante” ou “relevante” pelos académicos especialistas, bem como orientacéo de excluséo e

reformulacédo do critério e indicador, constituiram a Lista 4.

Os critérios contemplados na Lista 4 foram relacionados com os objetivos da Agenda 21 e IDS
e, de acordo com a quantidade de itens, foram determinados os critérios a compor as versoes
minima, regular e maxima da ferramenta. Todos os critérios passaram pelo processo de
ponderacdo para determinacdo do peso para cada um deles de acordo com a versdo, pautado na
base metodologica da ferramenta SBTool, que prevé a agregacéo das pontuacdes dos critérios
por intermédio de uma soma ponderada, de modo a obter um valor final com a classificacdo do
edificio em uma escala de 1 a 5. Avaliado por especialistas e por um algoritmo, o peso é baseado

na relevancia dos efeitos potenciais.

A versdo preparada para o teste de aplicabilidade foi a versdo minima, com desenvolvimento
do Objetivo, Critério, Indicador, Fonte de informacdo, Informacdo relevante, Método de

avaliacdo e Marcas de referéncia.

3.3 APLICABILIDADE DA FERRAMENTA

A etapa 3, compreendeu a aplicabilidade da ferramenta para avaliacdo do ambiente construido
de um CD. Uma das empresas cujos usuarios responderam ao questionario enviado e apresentou

tratativas pertinentes a sustentabilidade, como reciclagem de residuos e preocupagdo com o ar
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interior e satde dos funcionarios, aceitou participar do teste de aplicabilidade e verificar o seu

real desempenho, pelo menos para os critérios compreendidos na versao minima da ferramenta.
Apds avaliacdo, foram apresentados os resultados obtidos.

Com o cumprimento das etapas apresentadas no mapa sintese, houve a discussao dos resultados,
com identificacdo dos critérios e indicadores ponderados a compor a versao maxima da
ferramenta, resultado do estudo de caso com a versdo minima da ferramenta, problemas
detectados no desenvolvimento da pesquisa e situa¢6es ndo previstas. Nas Consideracdes finais,
foi verificado o cumprimento dos objetivos do trabalho, metodologia adota, possivel
contribuicéo da ferramenta para o meio académico e mercadol6gico e identificacdo das lacunas

para a continuidade da pesquisa.

76



N

A\ | :__...
W 11 e

st E:_____:_._,__._

(LY
) UL
==:__.__

ot
wtlll!

IRkt

Wi :E::.
Wi it

W :::__..

A
DE INDICADO
RES



PROPOSTA DE INDICADORES | 4

4 PROPOSTA DE INDICADORES

A proposta de indicadores foi obtida atraves dos resultados atingidos em cada etapa, com

estrutura composta por dimensdes, areas de avaliacdo e categorias.

A obtencdo dos critérios e indicadores consistiu, inicialmente, na configuracdo do SBTool
Genérico (v. 2016) para acesso ao maximo de critérios disponibilizados pela fermenta, sendo
considerada a parametrizagdo para: verséo - Developer (Desenvolvedor); fase para avaliagao —
Projeto; Conteudo — Genérico; e Projeto — Nova construcdo, foram extraidos 142 critérios
potencialmente ativos. Dos sistemas de certificacdo LEED e CASBEE, foram consideradas,
respectivamente, as versdes Warehouse and Distribution centers e Factories, por contemplar
edificacOes de armazenagem e comércio atacadista. Da iniciativa GRI, foi considerada apenas
a area de Desempenho Ambiental, visto que as demais areas consideram aspectos de gestdo de
uma companhia e ndo do ambiente construido. Estas e as demais ferramentas em formato

checklist contribuiram com um total de 204 indicadores.

Como evidenciado na ISO/TS 21.929-1 (2011) e por Mateus e Braganca (2015) a necessidade
de identificar critérios e indicadores de aplicacdo viavel, foram descartados critérios que: 1) ndo
tem aplicacdo para avaliacdo de edificacdes; e 2) nao se aplicam a avaliacdo de Centros de
Distribuicdo. Assim, a partir da complementariedade dos critérios de avaliacdo e indicadores
considerados nas sete ferramentas de avaliacdo estudadas (BREEAM, SBTool, GRI, LEED,
CASBEE, AQUA e Selo Casa Azul) e conforme estrutura da CSD Theme Indicator Framework
(UNDP, 2007) que organiza os indicadores de acordo com as trés dimensdes elementares da
sustentabilidade, foram obtidos 160 critérios e indicadores, organizados segundo 3 dimensdes,

7 areas de avaliacdo e 26 categorias conforme Lista 1 (Quadro 12):

Quadro 12 — Indicadores obtidos sistematizados segundo dimenséo, areas de avaliacdo e categorias

. . Areas de . L
Dimensao . Categorias Critérios Total
avaliacao
Regeneracdo e Regeneracgdo e desenvolvimento de sites 13
Desenvolvimento Design urbano 6
Ambiental do solo, Design 78
Urbano e Infraestrutura e servicos do projeto 16
Infraestrutura

Continua
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Energia ndo-renovavel no ciclo de vida 6
total
Energia e Demanda de pico elétrico
consumo de —
FECUFSOS Uso de materiais
Uso de agua potavel, aguas pluviais ou 4
aguas cinzas
Emissdo de GEE (gases do efeito estufa) 4
Outas emissdes atmosféricas 3
Cargas Residuos liquidos e solidos 5
ambientais -
Impactos no local do projeto 5
Outros impactos locais e regionais 8
Qualidade do ar interior e ventilagéo 10
Temperatura e umidade relativa do ar
Qualidade S
< . Luz natural e iluminacao
ambiental interna
Ruidos e acustica
Controle de emissdes eletromagnéticas
Seguranca e protecdo 10
Social _ Funcionalidade e eficiéncia 8 74
Qualidade de Controle
Servico Flexibilidade e adaptabilidade
Otimizacdo e manutencdo do desempenho 9
operacional
Aspectos sociais, Aspectos sociais
culturais e Cultura e patrimonio
perceptivos Perceptivo
Econdmica Custos © aspectos Custos e economia 7 8
econdmicos
Total de indicadores 160

Fonte: elaborado pela autora (2019).

O levantamento realizado nas ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade permitiu a
identificacdo de 160 critérios e indicadores passiveis de aplicacdo em CDs. Desta forma, para
a estruturacdo da ferramenta, a selecdo dos critérios e indicadores aconteceu em trés etapas,
sendo: a) critérios e indicadores a partir das edificacOes de referéncia (Lista 2); b) critérios e
indicadores sob a Otica de usudrios (Lista 3); e ¢) critérios e indicadores sob 6tica de académicos

especialistas (Lista 4). Apds o recorte de critérios e indicadores para avaliacdo do ambiente

79



PROPOSTA DE INDICADORES | 4 @

construido de CDs, a ferramenta foi estruturada em versdes minima, regular e méaxima, de forma

a permitir sua aplicabilidade em um CD adotado como estudo de caso.

4.1 Indicadores das edificacdes de referéncia

Durante a fase de projeto, questdes preocupantes sdo tratadas em termos diferentes durante o
estagio real de uso e operacdo de uma edificacdo, quando o desempenho das solu¢Bes adotadas
pode ser realmente medido, acompanhado e aprimorado, assim como 0 acesso a informacéo,

que difere de acordo com a etapa em que a edificacdo se encontra (ISO/TS 21.929-1, 2011).

Considerando a necessidade de desenvolver ferramentas para a realidade local e, ainda assim,
permitir a comparabilidade do que est4 sendo desenvolvido mundialmente, foram selecionadas
duas edificacdes concebidas em territdrio nacional e uma internacional, ambas certificadas pelo
LEED e referéncias em seus ramos de atuacdo, sendo estes 0s mais relevantes no ambito do

comércio eletrénico.

Foram identificados 97 critérios de avalia¢do, sendo 50 destes (52%) considerados na dimenséo
ambiental, 43 critérios (44%) na dimenséo social e 4 critérios (4%) na dimensdo econdmica.
Do total, 79 critérios (82% da amostra) sdo comuns entre as edificacdes do Grupo Boticario,
Avon e Nike, 11 (11%) foram considerados em duas edificacGes e 7 (7%) foram considerados

no projeto de uma das edificagdes.

De 26 categorias previamente selecionadas, observou-se que em mais de 50% destas (16
categorias) o percentual de critérios considerados nas edificacGes de referéncia foi de 79%,
representando um total de 81 critérios e indicadores frente a 106 contidos na Lista 1. Nas demais
categorias, onde a média de critérios considerados nas edificacdes corresponde a 24% do total
da Lista 1, foram identificados 16 critérios frente a 54 da Lista 1 (Quadro 13).

Quadro 13 — Indicadores obtidos sistematizados segundo dimenséo, areas de avaliacdo e categorias

Dimensdo Areas de avaliacdo Categorias Critérios Total

A - Regeneracéo e Al - Regeneracdo e desenvolvimento de 5

Ambiental Desenvolvimento do sites .
solo, Design Urbano A2 - Design urbano 5
e Infraestrutura A3 - Infraestrutura e servigos do projeto 14

Continua
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B1 - Energia ndo-renovavel no ciclo de vida total
. B2 - Demanda de pico elétrico
B - Energiae o
consumo de recursos B3 - Uso de materiais
B4 - Uso de agua potavel, aguas pluviais 3
0u aguas cinzas
C1 - Emisséo de GEE (gases do efeito estufa) 4
C2 - Outas emissdes atmosféricas 1
C - Cargas C3 - Residuos liquidos e soélidos 1
ambientais
C4 - Impactos no local do projeto 3
C5 - Outros impactos locais e regionais 2
D1 - Qualidade do ar interior e ventilacdo 7
_ D2 - Temperatura e umidade relativa do ar 2
D - Qualidade D3 - Luz natural e iluminag&o 3
ambiental interna
D4 - Ruidos e acustica 1
D5 - Controle de emissdes eletromagnéticas 0
E1 - Seguranca e protecdo 5
Social E2 - Funcionalidade e eficiéncia 5 43
E - Qualidade de E3 - Controle 4
Servico E4 - Flexibilidade e adaptabilidade 2
E5 - Otimizacgdo e manutencédo do 7
desempenho operacional
F - Aspectos sociais, F1 - Aspectos sociais
culturais e F2 - Cultura e patriménio
perceptivos F3 - Perceptivo
Economica C - CUSIOS e aspectos G1 - Custos e economia 4 4
econdmicos
Total de indicadores 97

Fonte: elaborado pela autora (2019).

Conforme dados disponibilizados através dos anuarios do GBC e relatérios de sustentabilidade
das empresas com CDs analisados, as areas de avaliagdo com maior representatividade, com
percentual superior a 80% de critérios considerados pelas empresas foram as de Energia e
Consumo de Recursos, Cargas Ambientais Internas, Qualidade Ambiental Interna, Qualidade
de Servico e Regeneracéo e Desenvolvimento do Solo, com 43 indicadores considerados, frente
a 46 obtidos das ferramentas de avaliacdo. Destaca-se, na area de Cargas ambientais (100% dos
critérios considerados), as preocupacdes de todas as empresas com as emissdes de GEE no uso
de materiais de construcdo e manutencdo, bem como energia primaria dispendida com
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transporte para as operagdes de instalacdo. Apesar de ndo terem apresentado os valores
apurados nestas etapas, todas as empresas possuem metas e acOes para reduzir a emissdo de

GEE por produto produzido e/ou despachado de seus CDs.

Na area de Energia e consumo de recursos, com 100% dos critérios contemplados, identificou-
se uma preocupacdo de todas as empresas no consumo de energias provenientes de fontes
fdsseis, objetivando sua reducdo, seja no uso de materiais ou operacao, com desdobramento na
quantidade de energia proveniente de fontes limpas. O CD da Nike é autossuficiente em energia
limpa, com producdo por cinco meios e com metas da empresa orientadas para até 2020 utilizar
100% de energia renovavel em toda a sua cadeia de imoveis. Nos CDs da Boticario e Avon,
além da energia produzida por painéis fotovoltaicos, hd uma maximizagdo no aproveitamento
da iluminacdo natural, seja nas aberturas, vaos envidracados ou sistemas automatizados capaz

de regular a quantidade de lux necessaria aos usudrios utilizando iluminacao natural e artificial.

Na area de Qualidade ambiental interna, a categoria de Temperatura e umidade relativa do ar
também obteve 100% dos indicadores contemplados nas edificacbes de referéncia, com
preocupacdes sobre niveis de conforto em ambientes climatizados artificialmente e ventilados
naturalmente. Em todas as edificacGes avaliadas, apesar da forma do terreno, orientacdo dos
ventos dominantes e clima da regido, a ventilacdo natural foi priorizada nas areas de
armazenagem e demais ambientes de apoio, enquanto a climatizacdo por condicionadores de ar
foi utilizada apenas das areas de escritorio; ambas com mecanismos para controle de

desempenho.

No que tange a area de Regeneracdo e uso do solo, foram consideradas as categorias de
Infraestrutura e servigos do projeto e Design Urbano, representando, respectivamente, 93% e
83% dos critérios identificados das edificacbes de referéncia. Em Infraestrutura, foram
identificados indicadores de avaliagdo dos sistemas técnicos que permitem o aproveitamento,
reciclagem e gestdo de aguas cinzas e pluviais, residuos solidos e energias fotovoltaica,
geotérmica e biomassa, sendo estas duas utilizadas apenas pela Nike em virtude do grande
complexo logistico capaz de acomodar as instalacBes. Na categoria de Design urbano, foram
abordadas preocupacdes acerca da maximizagdo do uso da terra, caracteristica funcional de um
CD e uma das que pode viabilizar um investimento, morfologia da edificacdo, de forma que
sua orientacdo ao sol e ventilacao propiciem a melhor condigdo ambiental e menor consumo de

recursos e meios alternativos de transportes, explorado na edificacdo da Nike, tanto para
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funcionarios, fomentando o uso de bicicletas, como para transporte de seus produtos, com 95%
destes recebidos e expedidos via canal hidroviério.

Nas categorias de Otimizacdo e manutencdo do desempenho operacional, Qualidade do ar e
Uso de agua potavel, respectivamente das areas de avaliacdo de Qualidade de servico,
Qualidade ambiental interna e Energia e consumo de recursos, 74% dos critérios de avaliacdo
contidos na Lista 1 foram identificados nas edificacOes de referéncia. S&o destacados aspectos
funcionalidade dos sistemas da edificacdo e durabilidade dos materiais, eficiéncia da ventilacéo
e controle de COVs e COze o impacto no usuario e eficiéncia no uso de aguas pluviais, cinzas
e superficiais, tanto para irrigacdo, quanto uso em instala¢cdes sanitarias ou devolugéo ao solo.
As edificacbes da Avon e Nike enfatizam a questdo do uso da &gua, principalmente na
devolucéo ao solo, por serem espacos com areas alagadas, um campo de arroz, no caso da Avon

e bacias de estocagem e cdrregos, como € o caso da Nike.

Nas categorias de Impactos no local do projeto, Seguranga e protecdo, Funcionalidade e
eficiéncia, Perceptivo e Custos e economia, com uma média de 57% dos critérios e indicadores
considerados da Lista 1, pode-se observar algumas preocupacdes com 0S USUArios, seja na
seguranga, com saidas de emergéncia e estabilidade da edificacdo contra incéndios e a¢des das
intempéries, como chuvas e tempestades de vento, bem como adequacdes ao layout, espacos
para manutencgédo de curta permanéncia e eficiéncia espacial. Na categoria de Custos, além da
preocupacdo com a edificacao, seja na aquisicao, avaliacdo do projeto ou manutencédo, pode-se
destacar outro fator que € a preocupagdo com a moradia dos usudrios; aspectos destacados pela

Avon e Nike.

As demais categorias representam 24% dos critérios de avaliagdo considerados nas edificagdes
de referéncia, com 16 indicadores frente a 54 contemplados. Destacam-se aqui consideracdes
sobre condigOes para os modais de transporte, como estacionamentos, ciclovias e passarelas,
flexibilidade e adaptacdo para um novo uso na edificacdo, acesso global ao edificio e
compatibilidade da edificacdo com valores locais.

Em suma, 11 critérios sdo considerados apenas nas edificacdes da Avon e Nike, evidenciando
uma diferenga destas para a Boticario. O CD do Grupo Boticario tem énfase na funcionalidade
do edificio e eficiéncia no uso da &gua, energia, gestdo de residuos e qualidade do ar interior,
enquanto as edificacbes da Avon e Nike, além destes aspectos, consideram a forma, qualidade

estética, regeneracdo no uso do uso e conservacao da biodiversidade.
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Com a verificacdo dos critérios e indicadores considerados nas ferramentas, foram mantidos
fora da Lista 2 os critérios que ndo permitiram adequacdo a escala nacional, facil coleta de

dados/acesso a informacao e avaliagcdo por arquitetos e urbanistas.

Apesar de 63 critérios ndo terem sido contemplados nas edificacdes de referéncia, dos 14
critérios essenciais para a avaliacdo na etapa de projeto, segundo a ferramenta SBTool - base
conceitual dessa pesquisa — 13 foram identificados. O critério ndo identificado explicitamente
nas edificacdes, e mantido fora da Lista 2, que pertence a dimensdo Social, area de protecéo
Qualidade de servico e a categoria Seguranca e protecdo, foi o Risco para ocupantes e
instalagdes frente a terremotos. Conforme Lopes e Nunes (2011) o nivel de atividade sismica
no Brasil é relativamente baixo se comparado ao de paises vizinhos, no entanto, ndo deve ser
negligenciado nos projetos de grandes obras de engenharia. Assim como diversos outros
critérios, as recomendacdes devem ser seguidas por normas, como € o caso da NBR 14.521
(2006). Assim, com um total de 97 indicadores, o questionario foi enviado para 0s usuarios de
CDs.

4.2 INDICADORES SEGUNDO PESQUISA COM USUARIOS DE CENTROS DE
DISTRIBUICAO

Conforme citado na ISO/TS 21.929 (2011), ao desenvolver e selecionar indicadores, 0 ponto
inicial é a identificacdo dos principais usuérios e suas necessidades. Considerando uma parcela
das partes interessadas, foram selecionadas quatro empresas da regido metropolitana do estado

do Espirito Santo para pesquisa com seus usuarios segundo premissas e justificativas:

a) Empresas com CDs comuns ou refrigerados, privados ou contratados, com operagdo de e-
commerce. Conforme Ackerman (1990) e Paoleschi (2013) segundo tipo/caracteristica de
produto, pode-se observar &reas com controle de acesso, condicionadas naturalmente ou
artificialmente, necessidade ou restricdo a iluminacdo natural ou artificial e diferentes tipos de
estruturas de armazenagem, automatizadas ou com intervencdo do usuario. Em relacdo a
propriedade, privada ou contratada, podendo-se observar a divergéncia de investimentos no
ambiente construido (sistemas automatizados para armazenagem, consumo de recursos e

qualidade ambiental);
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b) Empresas de grande porte e abrangéncia nacional. Como a implantagdo de um CD depende
de alguns fatores como mercado de atuacdo, existéncia de modais de transporte, disponibilidade
de méo-de-obra e beneficios tributarios, na visdo de Azapegic e Perdan (2000) e Naidoo e
Gasparatos (2018) empresas de grande porte séo detentoras de melhores condi¢c6es de capital
social e financeiro para analisar as melhores opcbes de instalacdo e eficiéncia de suas
edificagbes, podendo atuar em CDs descentralizados e ter impressdes de diferentes
caracteristicas do territdrio nacional,

c) Distribuicdo de produtos de saude, cosméticos e perfumaria, casa e decoragédo e/ou alimentos
e bebidas. Segundo dados do Relatério de Economia pela UNCTAD (2017) estas categorias
sdo as que mais movimentam pedidos no e-commerce, representando 52,4% do faturamento de

comeércios eletrdnicos, enquanto no Brasil, mais de 45% (CBRE, 2016).

4.2.1 Recorte territorial

Segundo estudo desenvolvido pela Colliers (2015), a Regido Sudeste detém a maior
concentracdo de instalagdes logisticas do Brasil, com 8,2 milhdes de m? de area construida e a
maior taxa de disponibilidade de imoveis (taxa de vacancia), avaliada em 19%. Em 2019, o
Espirito Santo foi o estado da regido que atingiu menos de 1% de taxa de vacancia e menor

preco medio da regido, avaliado em R$19,40 (Colliers, 2019).

A localizagdo geografica do estado do Espirito Santo permite acesso as regides com maior
participagdo no PIB brasileiro (S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais)®, em um raio de 1.000
km a partir da capital, Vitoria. Sua condicdo de integracdo na Regido Sudeste com a parte sul
da Regido Nordeste, aliada as suas condi¢fes naturais, a auséncia na disponibilidade de litoral
de diversos estados exportadores, mao-de-obra qualificada e incentivos fiscais, confere
condigcdes favoraveis ao desenvolvimento de um sistema logistico eficiente e capaz de

contribuir com a economia regional e nacional (DER/ES, 2009).

A Regido Metropolitana da Grande Vitéria (RMGV), onde esta inserida a capital Vitéria, foi
constituida em 1995 como Regido Metropolitana de Vitéria (RMV), que agrupava apenas 0s

5 Dados do IBGE (2017).
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municipios de Serra, Vitdria, Cariacica, Viana e Vila Velha. Foi modificada posteriormente em
2001 para RMGV, com a incorporacgdo dos municipios de Guarapari e Funddo (PMV, 2015).

Com a RMGYV selecionada para estudo, visto que abriga quase metade da polucdo (48%),
produz 58% da receita e consome 95% da energia total do estado (PMV, 2015) foram listadas
empresas segundo as premissas, localizadas dos municipios de Serra e Vila Velha, os maiores
da regido. Para a amostra de 36 participantes, foram prospectadas 10 empresas para
participacao, sendo 9 localizadas no municipio de Serra e 1 no municipio de Vila Velha. Através
do contato telefénico, 7 lideres confirmaram a participacdo e disponibilizacdo de seus
funcionérios para responder ao questionario. Apos envio do Termo de consentimento e
questionario via e-mail, foi agendada uma visita a empresa com cada um dos responsaveis, para
que o pesquisador pudesse conhecer a historia da empresa, espaco fisico e recolher os termos
de consentimento assinados por cada um dos participantes. Desta forma, mesmo apds
confirmacdo e assinatura do Termo de consentimento, 3 (trés) empresas retiraram sua

participacdo da pesquisa pela extensdo do questionario.

Assim, as empresas localizadas nos municipios de Serra e Vila Velha, contribuiram com a
participagdo de seus usuarios em diversos grupos das partes interessadas, ou seja, proprietarios,

fabricantes de produtos, operadores/mantenedores e residentes de locais proximos (Figura 12).

Figura 12 — Localizagdo das empresas selecionadas para o estudo (em laranja)

Guarapari

Fonte: elaborado pela autora (2020) a partir de IBGE (2017).
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4.2.2 Caracterizacao das empresas

a) Empresa 1

A empresa 1, fundada em 2008, é um e-commerce com sede no Espirito Santo com
aproximadamente 400 funciondrios e estrutura fisica presente em 5 estados brasileiros.
Integrante do setor de varejo, com produtos alimenticios importados e nacionais, sem fabricacédo
prépria, descentralizou suas instalacGes no territorio brasileiro e adquiriu uma empresa com
lojas fisicas apds crescimento superior a 50% nos Gltimos anos, com CDs em trés estados da
Regido Sudeste. Com sede administrativa em Vitdria e faturamento anual de R$400 milhdes,
seu maior CD esta localizado no municipio de Serra, com 13.300m2 de &rea construida, em um
terreno de 23.000m2. Quanto ao tipo de produto, seus CDs sdo comuns, com area de
armazenagem ventilada naturalmente e &reas de separacdo e expedicdo ventiladas
mecanicamente, com controle de temperatura em todas elas. Contém algumas areas em menor
proporcao climatizadas artificialmente; parte para estrutura administrativa e outra para produtos
com valor elevado ou com necessidade de refrigeracdo constante, como queijos e chocolates.
Dos principais critérios/indicadores oriundos da Lista 1 (composta por critérios e indicadores
das ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade no ambiente construido), o ponto focal da
empresa informou ser na categoria de Infraestrutura, com relevancia na reciclagem e destinagéo
correta de residuos, Uso de agua, com reaproveitamento de agua e instalagdes de baixo fluxo,
Qualidade e Temperatura do ar e Luz natural, com sistemas automatizados e monitoramento
constante de temperatura, ventilacdo, concentracdo de CO2 e bioaerossois e luminancia dos
ambientes, Funcionalidade, Controle, Flexibilidade e Otimizacao e manutencdo do desempenho
operacional. No que tange a reciclagem de residuos, a empresa possui Licenga Municipal de
Operacéo, expedida e controlada pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMA), com
comprovacdo mensal de volume reciclado e destinacdo final. No que tange a Qualidade e
Temperatura do ar, apesar da empresa néo ser fiscalizada no que tange temperatura, material
particulado e iluminacéo, faz analises semestrais de qualidade e tem monitoramento constante

sobre a saude do usuario e condigdes do ambiente de trabalho.
b) Empresa 2

A empresa 2, fundada em 1993 e estrutura administrativa sediada no Espirito Santo, possui
aproximadamente 450 funcionarios e estrutura fisica presente em quase a totalidade dos estados
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brasileiros. Integrante do setor de varejo, com produtos de beleza e salde para a pele, de
fabricagdo propria, opera no e-commerce, possuindo 30 lojas fisicas e mais de 125 franqueadas
e trés CDs na Regido Sudeste. Com faturamento anual de R$250 milhdes, seu principal CD esta
localizado no municipio de Serra, com 1.000m?2 de area construida e 1.000m2 de ambiente de
fabricacdo, em um terreno de 5.000m2. Quanto ao tipo de produto, seus CDs sdo comuns, com
area de armazenagem ventilada naturalmente e areas de separacdo e expedicdo ventiladas
mecanicamente, com controle de temperatura em todas elas. As areas climatizadas sdo apenas
as administrativas. Dos principais critérios/indicadores oriundos da Lista 1, o ponto focal da
empresa informou ser na categoria de Infraestrutura, com relevancia na reciclagem e destinagéo
correta de residuos, Uso de agua, com reaproveitamento de aguas cinzas, superficiais e pluviais,
tratamento de efluentes e instalacdes de baixo fluxo, Qualidade e Temperatura do ar e Luz
natural, com sistemas automatizados e monitoramento constante de temperatura, ventilacéo,
concentracdo de CO2 e bioaerossois e luminancia dos ambientes, Funcionalidade, Controle,
Flexibilidade e Otimizacdo e manutencdo do desempenho operacional.

¢) Empresa 3

A empresa 3, fundada em 1989 e estrutura administrativa sediada no Espirito Santo, possui
aproximadamente 1400 funcionarios e estrutura fisica presente em cinco estados brasileiros.
Integrante do setor de comércio, com produtos para casa e de fabricagdo prdpria, possui centros
de distribuicdo junto com unidades fabris nas Regides Sul, Sudeste, Nordeste e Centro-oeste.
Com faturamento anual de R$960 milhdes, o segundo maior CD esta localizado no municipio
de Serra, com 7.000m2 de area construida e 15.000m2 de ambiente de fabricacdo, em um terreno
de 72.000m2, com armazenagem de alguns produtos maiores em péatios. Quanto ao tipo de
produto, seus CDs sdo comuns, com &rea de armazenagem ventilada naturalmente e areas de
separacao e expedicao ventiladas mecanicamente, com controle de temperatura em todas elas.
As areas climatizadas sdo apenas as administrativas. Dos principais critérios/indicadores
oriundos da Lista 1, o ponto focal da empresa que recebeu o pesquisador informou ser na
categoria de Uso de agua, com reaproveitamento de &guas cinzas e instalagdes de baixo fluxo
e Funcionalidade, Controle, Flexibilidade e Otimizacdo e manutencdo do desempenho
operacional.

d) Empresa 4

A empresa 4, com 51 anos de mercado e estrutura administrativa sediada no Espirito Santo,

possui aproximadamente 500 funcionarios, e estrutura fisica presente em dois estados
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brasileiros. Integrante do setor de comércio, com produtos alimenticios de fabricagdo propria,
possui unidade fabril na Regido Nordeste e CD na Regido Sudeste, localizado no municipio de
Vila Velha, com 3.500m?2 de area construida em um terreno de 4.500m2. Quanto ao tipo de
produto, seus CDs sdo comuns, com area de armazenagem ventilada naturalmente e areas de
separacao e expedicdo ventiladas mecanicamente, com controle de temperatura em todas elas.
As areas climatizadas sdo apenas as administrativas. Dos principais critérios/indicadores
oriundos da Lista 1, o ponto focal da empresa que recebeu o pesquisador informou ser na
categoria de Uso de agua, com instalacGes de baixo fluxo, Qualidade e Temperatura do ar e Luz
natural, pelo tipo de produto armazenado e Funcionalidade, Controle, Flexibilidade e
Otimizacdo e manutencdo do desempenho operacional.

4.2.3 Participacao dos usuarios

Considerando a necessidade de avaliar a compreensdo dos critérios e indicadores pelos usuarios
bem como a ponderacéo de relevancia, o questionario foi distribuido internamente na empresa
pelo ponto focal da empresa, ou seja, o responsavel pela logistica, sendo orientados a participar
da pesquisa os usuarios em cargos de lideranca, analise ou operacdo, que trabalhem em
atividades logisticas ou diretamente em areas de um CD. Desta forma, participaram
funcionérios de varios cargos e atividades, considerando o presidente como lider hierarquico,
sequido pelo diretor, gerente, coordenador, supervisor, especialista, lider, analista e assistente
(Quadro 14):

Quadro 14 — Cargos e ocupac0es dos usuarios de centros de distribui¢do para as quatro empresas
participantes da pesquisa

Cargos Atividades desenvolvidas em um CD Usuarios
Gerente Administrativo  Gestdo da estrutura fisica de centros de distribuicdo 1
Financeiro (manutencdo, seguranca e sistemas automatizados)
Gerente de Logjstica Gestdo de equipes para atividades d~e armazenagem, controle 5
de estoque, recebimento e preparacao de pedidos
Gerente de Distribuicdo =~ Gestao de equipes para atividades de distribuicdo de produtos 1
Gerente de Suprimentos I_Dlanejamento de compras de produtos nacionais e/ou 1
importados para revenda e controle de estoque

Continua

89



PROPOSTA DE INDICADORES | 4

Gestdo de equipes para infraestrutura de TI (solucGes de
Gerente de o . '
energia, sistemas automatizados para faturamento de pedidos 1
Infraestrutura S
e comunicagdes)

Coordenador Gestdo de equipes para conservacdo e expansdo de
Administrativo infraestrutura predial (seguranca, sistemas automatizados)
Coordenador de Gestdo de cargos e salarios, beneficios, apoio nos programas 5

Recursos Humanos de treinamento e desenvolvimento e seguranca do trabalho
Coordenador de Gestdo do faturamento, recebimento, armazenamento e 3
Logistica preparacdo de pedidos
Coordenador de Coordenacao de equipes para infraestrutura de TI (solucbes 1
Infraestrutura de energia e comunicacGes)
Gestdo de logistica reversa, faturamento, armazenagem,
Supervisor de logistica ~ controle de estoque, frota, expedicdo de produtos e auditoria 4
de processos
Técnico em Seguranca ~ Acompanhamento das atividades de armazenagem, 9
do Trabalho movimentagéo e expedi¢do de pedidos
Lider de Logistica Gestdo de equipes para armazenagem e separacao de pedidos
Analista de Logistica  Analise de pedidos, rotas e indicadores de produtividade
Analista de Planejamento = Planejamento e controle de estoque
Analista Administrativo Organlzag:ao e mgnltor{imento de atl\_/ldades para 5
conservacdo e expansdo de infraestrutura predial
Assistente de Produgdo  Auxilio na producédo de pedidos prioritarios para montagem 6
Assistente de Recursos x L
Integracdo de novos funcionarios 1
Humanos
Total de participantes 36

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Para os 97 critérios, os participantes deveriam assinalar o nivel de relevancia de 0 a 3
(irrelevante a muito relevante). Em caso de ndo entendimento do significado do critério, foi
proposto um campo de “ndo compreendido”, bem como um campo de “observagdes” para
contribui¢des e um campo de “tratativas pela empresa”, no qual o participante, caso desejasse,
deveria informar se a empresa possui alguma iniciativa sobre o critério. O indicador de cada
criterio foi contemplado no questionario de forma a esclarecer o critério, mas sem um campo

de avaliacdo de relevancia.

Inicialmente, pode-se concluir que as informagdes fornecidas, ou seja, critérios com seus
respectivos indicadores, segmentados em dimensdes, areas de impacto e categorias, foram

suficientes para o entendimento, visto que, percentualmente, apenas 2% (56 respostas) de um
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total de 3.492° possiveis, apontaram a ndo compreenséo de um dos critérios apresentados. No
entanto, € importante salientar que 28,8% (28 critérios) ndo foram compreendidos por 1 (um)
ou até 5 (cinco) participantes, de um total de 25 (9 participantes) que ndo compreenderam um

dos critérios.

Dos participantes que retornaram com o questionario respondido diretamente para o e-mail do
pesquisador, 36% (13 participantes) declararam ter precisado pesquisar o significado de alguns
conceitos objetivando responder a pesquisa por completo. Entende-se que para a avaliacdo
eficaz dos critérios e indicadores, é necessaria a inclusdo do objetivo do indicador, bem como
as marcas de referéncia, evidenciando quais medidas refletem em determinada escala de
desempenho. Diante da complexidade de cada indicador, somado a necessidade de
conhecimento de indicadores de avaliacdo da sustentabilidade, bem como envolvimento dos
funcionarios em atividades operacionais as estratégias da empresa, foi possivel concluir que
usuarios de CDs, que ndo estdo inseridos em avaliacdo do ambiente construido ou estdo em
empresas que ndo tem iniciativas ou ndo divulgam seu posicionamento de sustentabilidade,
devem ser acompanhados por profissionais/pesquisadores da area para explicar o impacto de

cada critério/indicador no meio ambiente ou sociedade.

A extensdo do questionério foi uma questdo pontuada por 42% dos participantes e motivo
declarado para 5, das 10 empresas prospectadas, retirarem a sua participacdo da pesquisa. A
maioria daqueles que contribuiram, 99,8% (32 participantes) se limitaram a responder apenas
a relevancia dos critérios, sem sugestbes ou postura da empresa, que ficou sob a

responsabilidade do ponto focal de as apresentar.

No entanto, a apreciacdo dos dados da pesquisa permitiu consolidar a Lista 3 de critérios e
indicadores, a compor o questionario para os académicos especialistas, uma vez que 79% das
3.492 respostas obtidas indicaram os critérios como “relevantes” ou “muito relevantes”, e 21%

das respostas foram consideradas “pouco relevantes” ou “irrelevantes”.

A partir da avaliacdo dos dados obtidos sob Otica do usuério, buscou-se a identificacdo dos
critérios e indicadores com maior relevancia bem como aqueles ndo compreendidos ou de dificil

entendimento.

6 Total de respostas considerando 36 participantes e 97 critérios a serem avaliados.
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4.2.3.1 Critérios e indicadores de maior relevancia

O critério “Saida de ocupantes do edificio em condigdes de emergéncia” obteve a maior
representatividade sobre os demais, sendo avaliado como “muito relevante” por 92% dos
usudrios (33 participantes). Ja o critério “Risco de incéndio para ocupantes ¢ instalagdes”, da
area de avaliacdo Qualidade de Servigo, foi avaliado como “muito relevante” por 89% dos
usuarios (32 participantes), enquanto o critério “Seguranga da constru¢do” foi avaliado como
“muito relevante” por 86% dos usuarios (31 participantes). Com este resultado, onde apenas
trés critérios foram classificados como “muito relevantes” e com conformidade superior a 80%
(mesma relevancia entre vinte e nove ou mais académicos), pode-se afirmar que 0s usuarios
consideram a seguranga o fator de maior preocupacgéo no alcance da sustentabilidade em centros
de distribuigéo.

Analisando outros critérios avaliados como “muito relevante” e “relevante” por mais de 60%
dos usuérios, foram identificados: “Custo da constru¢do”, Custo de opera¢ao ¢ manutenc¢do”,
respectivamente 28 e 27 usuarios; “Uso de agua para as necessidades dos ocupantes durante as
operagoes” (avaliado como “muito relevante” por 22 usudrios); e “Qualidade estética do
exterior da instalagdo” avaliado como “relevante” por 27 usudrios; “Contribuicao para o efeito
ilha de calor de coberturas e areas pavimentadas” (24 participantes), “Desempenho apropriado
em areas de ocupagdo primaria” com 24 participantes e “Qualidade estética do interior da
instala¢ao”, avaliado como “relevante” por 22 usuarios, associados a aspectos econémicos e

perceptivos.

Aqueles classificados como “muito relevante” e “relevante” por mais de 50% dos usuarios,
somaram 40 (quarenta) critérios e estdo nas seguintes areas de avaliacdo: Regeneracdo e
desenvolvimento do solo, Energia e consumo de recursos, Cargas ambientais, Qualidade
ambiental interna, Qualidade de servico Custos e aspectos econdmicos, dos quais pode-se
destacar a preocupagdo com as vias de acesso a edificacdo, gerenciamento dos sistemas de

condicionamento de ar e iluminacdo e iluminacdo adequada ao tipo de atividade realizada.

No que tange as médias’ por area de avaliacio, a que obteve maior indice de relevancia foi a

area de Custos e aspectos econdmicos (2,6), seguida pela area de Qualidade de servico (2,4),

" Soma da relevancia dividida pelo nimero de usuérios que compreenderam a avaliaram cada critério
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Energia e consumo de recursos (2,3) e Qualidade ambiental interna (2,3), enquanto 0s menores
indices foram registrados nas areas de Regeneracdo e desenvolvimento do solo (2,0), Cargas
ambientais (2,0) e Aspectos sociais, culturais e perceptivos (2,0). O Grafico 2 apresenta as
medias das areas de avaliagdo, observando as areas com critérios avaliados como “muito

relevante” ou “relevante” por mais de 50% dos usuérios:

Grafico 2 — Média de relevancia dos critérios por &rea de avaliacédo

3
2,6
2 2,4 23 2,3
2 2 2

1
0

Custos e Qualidade de Energia e Qualidade  Regeneragdo e Cargas Aspectos

aspectos SEervigo consumo de ambiental  desenvolvimento  ambientais  sociais, culturais

econdmicos recursos interna do solo e perceptivos

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Acerca das dimensdes, em concordancia com as areas de avaliacdo, a dimensdo com maior média
de relevancia foi a dimensdo Econbmica (2,6), seguida pela dimensdo Social (média de 2,3),

enquanto a dimensao Ambiental obteve média de 2,1 (Gréfico 3):

Gréfico 3 — Nivel de relevancia atribuido a cada dimensédo
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2.1
’
0
Econbmica Social Ambiental

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Embora as empresas participantes tenham explicitado ao pesquisador tratativas em algumas
areas de avaliagdo consideradas nessa pesquisa, como (A) Energia e consumo de recursos, (C)

Cargas ambientais e (D) Qualidade ambiental interna, questdes econdmicas, como viabilidade
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do negdcio, custos de construcdo e manutencdo da edificagdo ainda sdo mais relevantes frente
a outros. A dimensao Social, segunda em termos de relevancia, possui a maior média entre 0s
criterios de funcionalidade da edificacdo, como seguranca, adequacdo do layout e
gerenciamento dos sistemas, seguidos por critérios de qualidade ambiental, que consideram um
ambiente confortavel e seguro a salde do usuario. Em suma, o resultado de relevancia dos
critérios permite concluir que os aspectos de custo sdo 0s mais relevantes sob a perspectiva dos

usuarios de CDs, seguidos pela funcionalidade da edificacdo e saude do usuario.

4.2.3.2 Critérios e indicadores de menor relevancia

O maior indice de “irrelevancia” foi registrado nos critérios “Energia ndo-renovavel
incorporada nos materiais para manutencdo ou substituicdo” e “Consumo de energia ndo
renovavel para processo de demolicdo ou desmontagem” avaliados por 44% dos usuarios (16

participantes) como “pouco relevante”.

Do total da Lista 2, 10 (dez) critérios, que representam 10% do total, foram classificados como
“irrelevante” ou “pouco relevante” pelos usuarios. Os critérios como “Protecdo e restauracdo
de zonas Umidas”, “Sombreamento do edificio por arvores de folhas caducas”, “Fornecimento,
armazenamento e distribui¢@o de energia geotérmica”, “Energia nao-renovavel incorporada nos
materiais de constru¢do”, “Energia ndo-renovavel incorporada nos materiais par manutencao”,
“Consumo de energia nao renovavel para processo de demoli¢ao ou desmontagem”, “Emissdes
de GEE da energia incorporada dos materiais de construcdo originais”, “Emissdes de GEE da
energia incorporada em materiais de construgéo utilizados para manutencao ou substitui¢ao”,
“Residuos solidos do processo de construgdo e demoli¢do retidos no local”, “Efetividade da
ventilagdo em ocupagdes naturalmente ventiladas durante as estagdes de resfriamento” foram

retirados da Lista 3, para ser enviada aos académicos especialistas.

Ja os critérios “Protecdo de materiais durante a fase de constru¢ao” e “Residuos solidos do
processo de construcdo e demoligdo retidos no local” apesar de identificados nas edifica¢des de
referéncia e apresentarem media 2,3 e 2,2, conforme preconizado nas ferramentas de avaliacao
SBTool, Aqua e Casbee, sdo critérios voltados para a etapa de construcdo e, embora a
ferramenta proposta ndo tenha classificacdo pelas etapas de uso do edificio, os critérios foram
retirados.
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Assim, conforme Grafico 4, os critérios com menor relevancia, avaliados como “pouco
relevante” ou “irrelevante” pontuados por mais de 44% dos pesquisadores sdo das areas de
avaliacdo Cargas ambientais (1,9), Regeneracdo e desenvolvimento do solo (1,8), Energia e

consumo de recursos (1,6) e Qualidade ambiental interna (1,6):

Grafico 4 — Média de relevincia dos critérios avaliados como “pouco relevante” ou “irrelevante” por drea

de avaliacdo
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Fonte: elaborado pela autora (2020).

4.2.3.3 Critérios e indicadores ndo compreendidos

O critério A2.4 “Morfologia da construcao, medida agregada” foi o critério com maior indice
de incompreensdo, onde 14% dos usuarios (5 participantes) explicitaram no campo de
observagdes ndo ter compreendido o critério. No entanto, apesar da avaliacdo, o critério
permaneceu na lista, visto que 44% dos usuarios (16 participantes), avaliaram o critério como

“relevante” ou “muito relevante”.

Ja os critérios A3.4 “Fornecimento, armazenamento e distribuicao de aguas cinzas entre grupos
de edificios” e “Qualidade perceptiva do desenvolvimento do site” ndo foram compreendidos
por 11% (4 participantes), entretanto, permaneceram na lista pela relevancia, onde ambos foram

avaliados como “relevante” ou “muito relevante” por 61% dos usuarios (22 participantes).

Em meio aos demais critérios, ndo compreendidos por menos de 10% dos usuarios (entre 3e 1
participantes) estdo: Al.6 “Sombreamento do edificio por arvores de folha caduca”, A2.1
“Maximizac¢do da eficiéncia do uso da terra com densidade construida”, A2.3 “Impacto da
orientagdo solar passiva nos edificios”, A3.1 “Fornecimento, armazenamento e distribui¢ao de
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energia geotérmica excedente entre grupos de edificios”, A3.2 “Fornecimento, armazenamento
e distribuicdo de energia fotovoltaica excedente entre grupos de edificios”, A3.3
“Fornecimento, armazenamento e distribuicdo de agua quente excedente entre grupos de
edificios”, A3.8 “Prestagcdo de servigos de aguas cinzas ou potaveis”, A3.10 “Tratamento de
aguas cinzas e pluviais (agua da chuva) no local”, B1.1 “Energia nao-renovavel incorporada
nos materiais de construgdo originais”, B1.2 “Energia ndo-renovavel incorporada nos materiais
para manutengdo ou substituicao”, B4.5 “Uso eficiente de materiais de acabamento”, C1.1
“Emissdes de GEE da energia incorporada dos materiais de construg¢do originais”, C1.2
“Emissdes de GEE da energia incorporada em materiais de construg¢do utilizados para
manutengdo ou substitui¢do”, C1.3 “Emissdes de GEE da energia priméria usadas para todos
os fins nas operagdes da instalagdo”, C1.4 “Emissdes de GEE da energia primaria usada no
transporte relacionado ao projeto”, C2.1 “Emissdes de substancias destruidoras da camada de
0zOnio durante as operagdes de instalagdo”, C4.3 “Recarga de aguas subterraneas através de
pavimentacdo ou paisagismo permedveis”’, E1.10 “Seguranca pessoal para criar usuarios
durante operagdes normais”, E2.6 “Eficiéncia de sistemas de transporte vertical ou horizontal
na construgao”, E2.7 “Eficiéncia espacial”’, E3.4 “Grau de controle pessoal dos sistemas
técnicos pelos ocupantes”, E5.2 “Adequacdo da envoltoria do edificio para manutengdo do
desempenho a longo prazo”, E5.6 “Retencdo de documentacdo conforme construida” e G1.5

“Acessibilidade ao aluguel residencial ou niveis de custo”.

4.2.3.4 Lista 3 - Critérios e indicadores

Apos revisdo dos critérios de maior e menor relevancia e aqueles ndo compreendidos, foram
retirados da lista os critérios com menor relevancia segundo a 6tica dos usuarios e, alguns deles,
avaliados ainda como nao compreendidos. Assim, foram retirados 12 (doze) critérios, onde 91%
(11 critérios) corresponde a Dimensdo Ambiental e 9% corresponde a Dimensdo Social (1

critério), nas seguintes areas de avaliacdo (Grafico 5):
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Gréfico 5 — Participacéo por area de avaliacéo dos critérios retirados da Lista 3
12

Regeneragdo e Energia e consumo de  Cargas ambientais  Qualidade ambiental
desenvolvimento do recursos interna
solo

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Sobre os critérios retirados, pode-se destacar que 42% (5 critérios) tangem a aspectos de energia
ndo-renovavel incorporada a materiais de construcdo, e, além de classificados entre
“irrelevante” ou “pouco relevante” por uma média de 55% usuarios (20 participantes), ndo
foram compreendidos por 10% dos usuarios. Os demais itens retirados da lista apresentaram
média de relevancia 1,9 e alguns ainda, conforme preconizado pelo SBTool genérico, séo
critérios para avaliacdo apenas da etapa de construgdo, contemplados nas categorias de Uso de
materiais “Prote¢ao de materiais durante a fase de construgdo” e Residuos liquidos e solidos

“Residuos so6lidos do processo de construcao e demoligao retidos no local”.

Assim, conforme ISO/TS 21.929-1 (2011), CSD Theme Indicator Framework (UNDP, 2007) é
necessario identificar critérios e indicadores cuja aplicacdo seja viavel. Considerando fatores
como: escopo nacional, relevancia para avaliacdo do progresso do desenvolvimento
sustentavel, critérios de avaliacdo e ampla cobertura da Agenda 21 e todos os aspectos do
desenvolvimento sustentavel, foram selecionados os documentos Agenda 21 (MMA, 2007) e
Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel — IDS (IBGE, 2017) para anélise comparativa dos
critérios classificados como “relevantes” ¢ “muito relevantes” pelos usuarios, e revisao dos
classificados como “irrelevantes” ou “pouco relevantes”, visto que algum critério essencial
poderia ter sido eventualmente excluido pela auséncia de conhecimento especifico sobre

indicadores ou ferramentas de avaliagéo.

Inicialmente, a analise comparativa dos documentos permitiu identificar que, apesar de amplos
e bem fundamentados, os indicadores apresentados pelo IBGE em 2017, ndo possuem adequado

paralelo aos objetivos e metas da Agenda 21 brasileira. Da inter-relagdo entre os 63 indicadores
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do IBGE e objetivos da Agenda 21, restaram doze indicadores que ndo se enquadraram em
nenhum dos objetivos ou bases de acdo propostos pela Agenda, ou seja, balneabilidade (11);
taxa de fecundidade (22); razdo de dependéncia (23); produto interno bruto (41); taxa de
investimento (42); balanca comercial (43); grau de endividamento (44); rejeitos radioativos
(52); comités de bacias hidrogréficas (56); organizagdes da sociedade civil (57); patrimoénio
cultural (62); e articulagGes interinstitucionais dos municipios (63).

Dos demais, alguns itens abordados por tais documentos foram descartados por néo
apresentarem relacao direta com a construcao civil e/ou possuirem a¢des ou direcionamentos
ndo relacionados ao tema desta pesquisa, disponiveis no Anexo I. Foram considerados 11 (onze)
objetivos da Agenda 21 e descartados 10 (dez), enquanto dos IDS foram considerados 17

(dezessete) indicadores e descartados 46 (quarenta e seis).

Conforme Apéndice I, os itens classificados como “muito relevante” ou “relevante” pelos
usuarios possuem relacdo com os objetivos dispostos na Agenda 21 e com os IDS do IBGE.
Para aqueles avaliados como “pouco relevante” ou “irrelevante”, apesar de algum tipo de
relacionamento com os objetivos, acbes ou IDS, foram mantidos fora da Lista 3 pela dificuldade

de entendimento e/ou complexidade no levantamento de informagdes.

Desta forma, foram considerados 85 (oitenta e cinco) critérios na Lista 3, a ser enviada para 0s
académicos especialistas, objetivando constituir a Lista 4 (Quadro 15):

Quadro 15 — Critérios obtidos sistematizados segundo dimenséo, areas de avaliacdo e categorias

. . Areas de . i
Dimensao . Categorias Critérios Total
avaliacao
A - Regeneracdoe Al - Regeneracdo e desenvolvimento de 4
Desenvolvimento sites
do solo, Design A2 - Design urbano 4
Urbano e
Infraestrutura A3 - Infraestrutura e servigos do projeto 13
B1 - Energia ndo-renovavel no ciclo de vida 3
_ B - Energia e total
Ambiental consumo de B3 - Uso de materiais 2 39
recursos B4 - Uso de 4gua potavel, aguas pluviais ou .
aguas cinzas
C1 - Emissao de GEE (gases do efeito 5
C - Cargas estufa)
ambientais C2 - Outas emissOes atmosféricas
C4 - Impactos no local do projeto 3

Continua
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C5 - Outros impactos locais e regionais 2
D1 - Qualidade do ar interior e ventilagdo 6
D - Qualidade D2 - Temperatura e umidade relativa do ar 2
ambiental interna D3 - Luz natural e iluminagéo 3
D4 - Ruidos e acustica 1
E1 - Seguranca e protecao 5
E2 - Funcionalidade e eficiéncia 5
Social E - Qualidade de E3 - Controle 4 42
servico E4 - Flexibilidade e adaptabilidade 2
ES - Otimizacéo e manu'gengéo do 7
desempenho operacional
F - Aspectos F1 - Aspectos sociais
sociais, culturais e F2 - Cultura e patrimonio
perceptivos F3 - Perceptivo
G - Custos e
Econdmica aspectos G1 - Custos e economia 4 4
econdbmicos
Total de indicadores 85

Fonte: elaborado pela autora (2019).

4.3 INDICADORES SEGUNDO PESQUISA COM ACADEMICOS ESPECIALISTAS

Em complementacdo a anélise dos usuarios sobre critérios e indicadores de avaliacdo, foram
selecionados 8 (oito) académicos da Universidade Federal do Espirito Santo, Universidade do
Minho e Universidade Velha, com experiéncia nas areas de sustentabilidade no ambiente
construido para constituicdo da Lista 4 a compor a ferramenta de avaliacdo. Ap6s contato via
e-mail e confirmacdo de cada académico, foi enviado o Termo de consentimento e questionario,

com 5 termos assinados em meio fisico e 3 em meio digital.

Para os 85 critérios, os académicos deveriam assinalar o nivel de relevancia de 0 a 3 (irrelevante
a muito relevante). Foi proposto um campo de “observagdes” para informagdes como critério
ndo compreendido ou demais contribui¢fes como termos de dificil entendimento. O indicador
de cada critério foi contemplado no questionario de forma a esclarecer o critério, mas sem um

campo de avaliacdo de relevancia.

Inicialmente, pode-se concluir que as informacdes fornecidas, ou seja, critérios com seus

respectivos indicadores, segmentados em dimensdes, areas de impacto e categorias, foram
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suficientes para o entendimento, visto que apenas 2% (6 respostas) de um total de 510 possiveis,
apontaram a ndo compreensao de um dos critérios apresentados. Outro fator relevante e que
difere a analise dos usuarios para académicos € o nivel de conhecimento sobre os termos
técnicos; os profissionais atuam na area de construcdo, ferramentas de avaliacdo e indicadores

ha mais de 10 (dez) anos.

A extensdo do questionario foi uma questdo pontuada por 1 especialista, representando 16% da
amostra, no entanto, a totalidade dos participantes ndo se limitou a responder apenas a
relevancia, mas contribuiu com sugestées como condensacdo de indicadores com sentidos
similares, substituicdo de termos para melhor entendimento e exclus&o de indicadores de dificil
compreensdo e/ou coleta de dados. Dos 8 prospectados, mesmo apds consentimento assinado,

2 ndo participaram da pesquisa, sem justificativas.

A apreciacdo dos dados da pesquisa permitiu consolidar a Lista 4 de critérios e indicadores, a
compor a ferramenta de avaliagdo, uma vez que 75% das 510 respostas obtidas indicaram 0s
critérios como “relevante” ou “muito relevante”, e 25% das respostas foram avaliadas “pouco

relevante” ou “irrelevante”

A partir da avaliagdo dos dados obtidos sob 6tica do usuario, buscou-se a identificacdo dos
critérios e indicadores com maior relevancia bem como aqueles ndo compreendidos ou de dificil

entendimento.

4.3.1 Critérios e indicadores de maior relevancia

Os critérios “Impacto da orientacdo do local e do edificio na ventilagdo natural durante as
estagdes quentes”, “Consumo de energia renovavel para todas as operagdes de construgdo”,
“Uso de agua para as necessidades dos ocupantes durante as operacdes”, “Mudancas na
biodiversidade no local”, “Concentragdo de compostos organicos volateis no ar interior”,
“Risco de incéndio para ocupantes e instalagdes”, “Existéncia e implementacéo de um plano de
gerenciamento de manuten¢do” e “Custo de operagdo e manutengdo”, obtiveram a maior
representatividade sobre os demais, sendo avaliados como “muito relevante” por 85% dos
académicos (5 participantes). Com este resultado, onde 8 (9%) dos critérios foram avaliados

como “muito relevante” e com conformidade superior a 80%, pode-se afirmar que 0s
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académicos consideram aspectos como energia e consumo de recursos, seguranga, saude e bem-

estar dos usuéarios os fatores de maior preocupacéo no alcance da sustentabilidade em CDs.

Analisando outros critérios avaliados como “muito relevante” e “relevante” por mais de 60%
dos académicos, foram identificados 21 (vinte e um) critérios, com a maior quantidade
identificada nas seguintes areas de avaliacdo: Qualidade de servigco, com 6 (seis) critérios
avaliados como “muito relevante” ¢ 2 (dois) “relevante”; Regeneracao e desenvolvimento do
solo avaliados, com 5 (cinco) critérios avaliados como “muito relevante” ¢ 2 (dois) como
“relevante; e Cargas ambientais, com 3 (trés) critérios avaliados como “muito relevante” e 1
(um) como “relevante”; Energia e consumo de recursos com 1 (um) critério avaliado como

“muito relevante” e outro avaliado como “relevante”.

No que tange as médias por area de avaliacdo, a que obteve maior indice de relevancia foi a
area de G - Custos e aspectos econdmicos (2,67), seguida pela area de D - Qualidade ambiental
interna (2,45), C - Cargas ambientais (2,37), E - Qualidade de servico (2,34), B — Energia e
consumo de recursos (2,31), A - Regeneracao e desenvolvimento do solo (2,17) e F - Aspectos
sociais, culturais e perceptivos (1,63). O Gréafico 6 apresenta as médias das areas de avaliagéo,
observando as areas com maior quantidade de critérios avaliados como “muito relevante” ou

“relevante” por mais de 50% dos académicos:

Grafico 6 — Média de relevancia dos critérios avaliados como “muito relevante” e “relevante” por area de

avaliacéo
3
= 2,45
, 2,37
2 3 2,34 2,31 217
1,63

1
0

Custos e Qualidade Cargas Qualidade de Energia e Regeneracdo e Aspectos

aspectos ambiental ambientais Servigo consumo de desenvolvimento sociais, culturais

econdmicos interna recursos do solo e perceptivos

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Acerca das dimensdes, proporcionalmente aos critérios avaliados como “muito relevante” e

relevante por mais de 50% dos especialistas, a dimensdao com maior média de relevancia foi a
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dimensdo Econémica (média de 2,6), seguida pela dimensédo Social (2,3), enquanto a dimensao
Ambiental obteve média de 2,2 (Gréfico 7):

Grafico 7 — Média de relevancia atribuido a cada dimenséo

3
2 2,2
1
0
Econdmica Social Ambiental

Fonte: elaborado pela autora, 2020.

Embora, proporcionalmente, a dimensdo Econdmica tenha apresentado maior media quando
considerados os critérios com conformidade acima de 50% (mesma relevancia avaliada por trés
ou mais especialistas) pela quantidade de critérios avaliados como “muito relevante” ou
“relevante”, os aspectos mais importantes para a sustentabilidade em centros de distribuigédo
na otica dos académicos tange a seguranca, saude e bem-estar dos usuarios, seguidos pelas

preocupacdes com 0 consumo de energia e agua.

4.3.2 Critérios e indicadores de menor relevancia

O maior indice de “irrelevancia” foi registrado nos critérios “Qualidade perceptiva de
desenvolvimento do site” e “Acessibilidade ao aluguel residencial ou niveis de custo” avaliados
por 50% dos especialistas (3 participantes) como “irrelevante”, justificados pelo especialista 4
e 6 como critérios ndo adequados a centros de distribuicdo, visto que edifica¢cbes com este uso
estdo situadas em locais previstos pelo Plano Diretor Municipal.

Acredita-se que o comentario foi pautado em questdes consideradas pelas empresas como
vantagem competitiva, como incentivos fiscais, localizacdo estratégica em termos de modais
de transporte para escoamento da produgdo e proximidade com o polo consumidor, que
antecedem e podem ser decisoérias a questdes como acesso a moradia da mao-de -obra de centros

de distribuicdo. Cabe ressaltar ainda que muitas areas destinadas a empreendimento deste porte,
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pelo zoneamento das cidades, estdo inseridas em zonas industriais ou de fomento a atividades
fabris, distantes de areas residenciais (casos como o municipio de Serra, Cabrelva e Sao
Goncalo dos Campos, citados nesta pesquisa). Esta justificativa ainda é reforcada quando os
critérios de maior relevancia pelos usuarios tangem a aspectos econémicos para viabilidade do

negacio.

Os critérios como “EmissGes de GEE da energia primaria usadas para todos os fins nas
operagdes da instalagdo”, “Controle do brilho da luz natural”, “Grau de controle pessoal dos
sistemas técnicos pelos ocupantes”, “Qualidade estética do exterior da instalacdo” e “Qualidade
estética do interior da instalacdo” foram avaliados como “pouco relevante” por 50% dos
académicos, onde o critério C1.3, que trata sobre emissdes de GEE, foi pontuado pelos
pesquisadores 4 e 6 como relevante na fase de operacéo, e ndo na construcao. Ja os critérios
F3.5 e F3.6 que tangem a qualidade estética, também foram apontados pelos pesquisadores

como quesitos muito subjetivos para avaliacdo e de dificil mensuracao.

Os critérios com as menores médias, entre 2 e 1, foram comentados pelos especialistas e
contribuiram para analise de permanéncia, exclusdo ou adequacéo textual. Excetuando a baixa
relevancia, trés indicadores com média superior a 2, foram comentados com a sugestdo de
exclusdo da Lista 4, sob justificativa de incompatibilidade com a tipologia sugerida e
dificuldade de mensuracdo. Ao todo foram comentados 5 critérios da dimensdo Ambiental,
sendo um destes com média 2,33 e 4 critérios na dimensédo Social, onde um deles obteve média
2,5, e 3 critérios na dimensdo Econémica, comentados e passiveis de exclusao, sendo um deles

avaliado com média 2,5.

Assim, na dimensdo Ambiental, sobre o critério “Redug¢ao do transporte terrestre com oferta de
usos mistos na edificagdo” 0 especialista 2 explicita a falta de clareza do critério e ser pouco
usual/efetivo visto a tipologia da edificacdo. Sobre o critério “Fornecimento de estacionamento
para veiculos particulares no local” 0 especialista 4 revela a preocupacdo de causar o efeito
contrario com “pode ser um incentivo ao uso de veiculos particulares”, enquanto 0 especialista
2 considera irrelevante, visto que é um requisito legal para aprovacdo de projetos. Sobre o
critério “Consumo de energia ndo-renovavel para transporte relacionado ao projeto” a
pesquisadora 4 afirma ser ambiguo, sugerindo agrupamento com o critério “Consumo de
energia nao-renovavel para todas as operacfes de constru¢do”, enquanto O especialista 2
explicita a dificuldade de mensuracéo e os possiveis resultados negativos visto a atividade de

centros de distribuicéo, voltadas para o transporte de cargas, por qualquer que seja 0 meio e 0
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pesquisador 6 expde ser pouco relevante se 0 motivo do critério for somente avaliar o “ato de
construir. Por fim, o especialista 4 comenta a ambiguidade do critério “Grau de reutilizagdo de
estruturas pré-existentes quando disponiveis” ressaltando que, por vezes, reaproveitar uma

estrutura ruim pode ser pior para a edificagdo em termos de funcionalidade.

Na dimensdo social, o primeiro critério comentado ¢ o “Seguranca da constru¢dao” e que,
embora tenha apresentado média de 2,67 na relevancia, o especialista 4 ressalta a dificuldade
de mensuracéo. Para os critérios “Funcionalidade do (s) layout (s) para as fun¢des necessarias”,
“Eficiéncia dos sistemas de transporte vertical ou horizontal na constru¢dao” e “Eficiéncia
espacial” 0 especialista 4 afirma ser inerente ao projeto e seu programa de necessidades. No
que tange a categoria “E1 — Seguranca e prote¢ao” o pesquisador 6 sugere a exclusao da Lista
4, sob justificativa que “as questdoes de Seguranga e Protecao sdo de cumprimento obrigatorio

por forga da lei”.

Por fim, na dimensdo econémica, embora o critério “Custo da constru¢do” tenha obtido média
2,5, 0 especialista 4 afirmou ser relativo, visto que, assim como identificado nas edificacdes de
referéncia (Avon e Nike), os investimentos iniciais podem ser superiores a projetos tradicionais,

no entanto, recuperados durante 0s anos de operacao.

Assim, conforme Grafico 8, os critérios com menor relevancia, avaliados como “pouco
relevante” ou “irrelevante” pontuados por mais de 50% dos especialistas sdo das areas de
avaliacdo Qualidade ambiental interna e Qualidade de servico (ambos com média 1,8), Cargas
ambientais (média de 1,5) e Aspectos sociais, culturais e perceptivos (com média 1,2):

Gréfico 8 — Média de relevancia dos critérios avaliados como “pouco relevante” ou “irrelevante” por area
de avaliacdo

Qualidade ambiental ~ Qualidade de servico  Cargas ambientais Custos e aspectos
interna econdmicos

Fonte: elaborado pela autora (2020).
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4.3.3 Critérios e indicadores alterados e comentarios adicionais

A partir dos relatos de dificuldade de interpretacdo, sugestdes de alteracdo ou agrupamento de
critérios e indicadores com finalidade semelhante, esta etapa de analise da pesquisa objetivou
a realizacdo de ajustes para melhor compreensdo da lista final de indicadores a compor a

ferramenta, estruturada por dimensoes.

Em andlise a dimensdo Ambiental, a primeira sugestdo verificada, na area de avaliacdo
Regeneracdo e desenvolvimento do solo, foi referente ao critério A1.7 “Uso de vegetagao para
fornecer refrigeracdo do ambiente ao ar livre” onde 0 especialista 1 sugeriu a substituicdo do
termo “refrigera¢@o” por outro que indicasse diminui¢do de temperatura. Assim, o critério foi
reformulado para “Al.7 - Uso de vegetacdo para diminuicdo da temperatura no ambiente
externo”. Outra sugestdo dos especialistas 4 e 6 foi 0 agrupamento dos indicadores A2.4 e A2.5,
respectivamente “Morfologia da construgdao, medida agregada” e “Impacto da orientacdo do
local e do edificio na ventilagdo natural durante as estacdes quentes”, sem a restricdo de
“estagdes quentes”. Assim, o critério foi reformulado para “A2.5 - Impacto da orientagdo do
edificio na ventilagdo natural” enquanto o indicador foi reformulado para “Forma do edificio
orientada para minimizar o consumo energético” conforme sugestdo do especialista 6, visto a
dificuldade de obtengao dos dados “pressoes diferenciais previstas do vento, medidas em Pascal
(Pa)”.

No que tange o critério A3.2, “Fornecimento, armazenamento ¢ distribui¢do de energia
fotovoltaica excedente entre grupos de edificios” 0 especialista 2 sugeriu a modificacédo do texto
e forma de avaliacdo, visto que as politicas brasileiras atuais ndo fomentam a producéo
excedente e, segundo esta, “se a edificacdo for capaz de produzir energia suficiente para 100%
de seu consumo, sera mais efetivo”. Assim, o critério foi reformulado para “A3.2 - Producdo
de energia fotovoltaica para necessidades do edificio”. Sobre o critério A3.4 “Fornecimento,
armazenamento e distribuicao de aguas cinzas entre grupos de edificios” 0 especialista 1 sugere
que seja adequado no termo “fornecimento”, enquanto no critério A3.8 “Prestacdo de servigos
de aguas cinzas ou potaveis”, o especialista 1 explicita a dificuldade de interpretacdo do critério,
enguanto a pesquisadora 4 sugere o agrupamento destes dois critérios. Assim, o critério foi
reformulado para “A3.4 — Utilizacdo de aguas cinzas nas instalagdes do edificio”, enquanto o
indicador “Existéncia de um sistema de captacdo, tratamento e reuso de aguas cinzas e a

porcentagem de economia de dgua potavel possibilitada por tal sistema”. Por fim, acerca do
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critério A3.9 “Fornecimento de sistema de gerenciamento de aguas superficiais”, o especialista
6 evidencia a dificuldade de obten¢ao de dados para o indicador “Capacidade prevista ou real
do sistema de gerenciamento de &guas superficiais para lidar com éxito com eventos de
precipitacdo e inundacgédo de 100 anos, para evitar interrupcdes nas atividades no local ou danos
fisicos as estruturas ou conteudos” sob justificativa de que “talvez 100 anos seja um valor
excessivo”. Assim, conforme dados disponibilizados pelo INPE (BRASIL, 2019) e INMET
(BRASIL, 2020), o periodo foi modificado para 50 anos.

Ainda na dimensdo ambiental, na area de avaliacdo Energia e consumo de recursos, 0S
especialistas 1, 2, 4 e 6 sugeriram 0 agrupamento dos critérios B1.3 “Consumo de energia
renovavel para todas as operagdes de constru¢do” ¢ B1.4 “Consumo de energia nao-renovavel
para todas as operagdes de constru¢ao” considerando a semelhanca dos indicadores, onde o
especialista 2, ainda explicita a matriz elétrica brasileira que, segundo o MME (2017), é
composta de 80,3% de fontes renovaveis, enquanto o especialista 6 expressa ser mais relevante
a avaliacdo para uso/operacao — considerando o tempo de vida util - , e ndo construgdo, que
ocasiona somente um impacto imediato. Assim, o critério foi reformulado para “B1.4 -
Consumo de energia originada de fontes renovaveis para operagdo do edificio”, enquanto o
indicador foi revisado para “Média anual de KWh de energia renovavel utilizada para atividades
de operacdo do edificio (aquecimento e resfriamento, transporte vertical e todos os

equipamentos fixos)”.

Na érea de avaliagdo Cargas ambientais, os especialistas 1, 4 e 6 sugeriram o agrupamento dos
critérios C1.3 “Emissdes de GEE da energia primaria usadas para todos os fins nas operagdes
da instalacdo” e C1.4 “EmissOes de GEE da energia priméria usada no transporte relacionado
ao projeto” visto que € mais efetivo mensurar as emissoes relacionadas ao transporte durante a
operacdo. Assim, o critério foi reformulado para “C1.3 — Emissdes de GEE relacionadas a
utilizacdo do transporte para as necessidades da atividade do edificio”, enquanto o indicador foi
revisado para “Estimativa das emissdes de CO2 equivalente/kg/m?”. No que tange o critério
C2.1 “Emissdes de substincias destruidoras da camada de oz6nio durante as operacdes de
instalagdo” 0s especialistas 4 e 6 sugeriram adequacgéo do critério, de forma que a avaliagéo
seja para a etapa de uso, que é a mais longinqua, se comparada a construcdo. Assim, o critério
foi reformulado para “C2.1 — Emissdes de substancias destruidoras da camada de 0z6nio
durante a operacdo do edificio”, enquanto o indicador foi revisado para “Emissdes anuais

equivalentes de CO2 por kg/ m? de area liquida”.
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Na area de avaliacdo Qualidade de servico, os especialistas 4 e 6 sugeriram a exclusdo da
categoria “E1 — Seguranga ¢ Protegdo” sob justificativa que 0s critérios contemplados nesta
categoria sdo obrigatorios em esferas federais, estaduais e municipais para aprovacdo de
projetos, como saidas de emergéncia. Apesar de sugestdes pelos especialistas 2 e 4 para 0s
critérios E1.8 e E1.10, o Unico critério mantido nesta categoria foi E1.3 “Risco de inundagdes
para ocupantes e instalacdes”. Sobre o critério E3.4 “Grau de controle pessoal dos sistemas
técnicos pelos ocupantes” 0 especialista 1 sugeriu adequacédo textual, visto dificuldade de
interpretacdo do critério. Desta forma, optou-se por adequar o indicador, para que o critério ndo
ficasse muito extenso. Assim, o indicador do critério E3.4 foi reformulado para “Percentual de
controle sobre temperatura, ventilacdo e iluminacdo do edificio, monitorados e verificados
pelos usuarios”. Acerca dos critérios E5.4 “Existéncia e implementacdo de um plano de
gerenciamento de manuten¢do” e ES5.5 “Monitoramento e verificagdo continuos de
desempenho”, 0 especialista 4 sugere agrupamento visto que o monitoramento de desempenho
é inerente ao plano de gerenciamento de manutencgdo. Assim, o critério foi reformulado para
“E5.4 — Existéncia de um plano de gerenciamento de manuten¢ao da edificagdao”, enquanto o
indicador foi revisado para “Estratégias de manutencdo, conservagdo € monitoramento de
desempenho dos sistemas da edificagdo para garantia do bom funcionamento”. Por fim, sobre
o critério E5.6 “Retencao de documentacdo conforme construida” a pesquisadora sugere
substituir o termo “retengdo” por “existéncia” ¢ esclarecer o critério de forma que o usuario
entenda de que se trata de documentacdo “as-built”. Desta forma, o critério foi reformulado

para “E5.6 — Existéncia de documentagdo conforme edificagdo construida”.

4.3.4 Lista 4 - Critérios e indicadores

A partir da revisdo de critérios, indicadores e categorias, foram selecionados 66 critérios a
compor a versdo maxima da ferramenta, avaliados por 50% ou mais especialistas como “muito
relevante” ou ‘“relevante”, enquanto 19 critérios foram excluidos por apresentarem pouca
relevancia, serem essenciais para aprovagdo de projetos preconizados pela lei ou, conforme
SBTool, se caracterizarem por ser mais representativos em projetos residenciais. Para 0s
critérios com a mesma avaliacdo em duas escalas de relevancia, foram mantidos aqueles com

maior soma obtida em duas escalas. Em suma, foram organizados conforme Quadro 16:
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Dimensdo Areas de avaliacio Categorias Critérios Total
A - Regeneracéo e Al - Regeneracdo e desenvolvimento de 3
Desenvolvimento do sites
solo, Design Urbano e A2 - Design urbano 3
Infraestrutura A3 - Infraestrutura e servicos do projeto 11
B1 - Energia ndo-renovavel no ciclo de 1
_ vida total
_ B - Energia e consumo B3 - Uso de materiais 4
Ambiental de recursos - — — 32
B4 - Uso de &gua potavel, &guas pluviais 3
0u aguas cinzas
C1 - Emissdo de GEE (gases do efeito 1
estufa)
C - Cargas ambientais C2 - Qutas emissdes atmosféricas 1
C4 - Impactos no local do projeto 3
C5 - QOutros impactos locais e regionais 2
D1 - Qualidade do ar interior e ventilacdo 6
D - Qualidade D2 - Temperatura e umidade relativa do ar 2
ambiental interna D3 - Luz natural e iluminago 2
D4 - Ruidos e acustica 1
E1 - Seguranca e protecéo 1
E2 - Funcionalidade e eficiéncia 5
Social E - Qualidade de E3 - Controle 3 31
Servico E4 - Flexibilidade e adaptabilidade 2
E5 - Otimizagdo e manuten¢do do 6
desempenho operacional
o F1 - Aspectos sociais
F - Aspectos socials, F2 - Cultura e patrimonio
culturais e perceptivos
F3 - Perceptivo 1
Econbmica G- CUStO§ & aspectos G1 - Custos e economia 3 3
econémicos
Total de indicadores 66

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Os critérios agrupados conforme sugestdo dos académicos, ndo tiveram sua numeracao

reorganizada de forma a permitir a comparabilidade ou pesquisa a ferramenta SBTool para

futuro aprimoramento. ApoOs adequacao textual e agrupamento, os critérios passaram pela

ponderacao dos pesos e definicdo da versdo minima da ferramenta para teste de aplicabilidade.
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Apos resultados obtidos sob a 6tica de especialistas, consolidados na Lista 4, composta por

4.4 SBTOOL CENTROS DE DISTRIBUICAO

critérios e indicadores direcionados a CDs, o desenvolvimento da ferramenta de avaliacdo
proposta foi realizado em 2 (duas) etapas, sendo: Etapa 1 — aplicacdo da metodologia SBTool
para ponderacdo de pesos, com defini¢do das versdes minima, regular e maxima da ferramenta;

e Etapa 2 — defini¢do das marcas de referéncia e métodos de verificagéo.

4.4.1 Ponderacao de pesos

O processo de ponderacdo consiste na determinacdo de um peso para cada critério, de acordo
com a importancia deste em relacdo aos demais constantes na categoria, de forma a atingir
equilibrio entre a correcéo cientifica e usabilidade. A metodologia da ferramenta SBTool, base
conceitual desta pesquisa, prevé a agregacao das pontuacfes dos critérios por intermédio de
uma soma ponderada, onde o valor final permite a classificacdo da edificacdo em uma escala
de 0 a5 (LARSSON, 2015).

Assim, considerando o desenvolvimento da ferramenta para avaliagdo de Centros de
Distribuicéo aplicada a realidade brasileira, com prioridades nacionais e locais, a Agenda 21
(MMA, 2004) e os IDS (IBGE, 2017) auxiliaram na definicdo dos pesos dos “Efeitos locais”,
visto serem referenciais na definigdo e auxilio a implementacédo de politicas publicas voltados
as prioridades do desenvolvimento sustentavel. A proposta da ferramenta SBTool, é de que as
colunas 2, 3, 4 e 5, respectivamente Extensdo do efeito potencial, Duracdo do efeito potencial,
Intensidade do efeito potencial e Sistema diretamente afetado - tenham valores fixos e a

adaptacéo local da ferramenta seja limitada aos ajustes da coluna 1, com Efeitos locais.

Assim, foram determinadas 3 (trés) versGes da ferramenta de acordo com o escopo (minima,
regular e méaxima), conforme preconizado pelo SBTool Genérico. Para tanto, foi utilizado o
Fator do Efeito local versus relacionamento dos critérios com objetivos/aces da Agenda 21 e
IDS. Dos 66 critérios e indicadores oriundos da Lista 4, alguns critérios se repetiram por 5
vezes. Assim, conforme Tabela 4, os critérios e indicadores a constar na ferramenta seguiram a

seguinte premissa:
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Tabela 4 — Quantidade de objetivos e a¢des relacionados com os critérios de avaliagdo oriundos da Lista 4

Relacionamento dos . . ~
o, . . Fator de Efeitos Locais (FgL) Versao
critérios com itens
0 L
1 Maxima
1
2
2
3 Requl
eqular
4 g
3
5
6
4
7 .
Minima
8
5
11

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Com a definicdo dos valores a compor o painel de ponderacéo, foram definidos os pesos de
cada critério de acordo com as versoes. Inicialmente, foi determinado o Fator de Impacto (Fi)

do critério, sendo o resultado dos demais valores definidos na ponderagéo, conforme equagéo:

Fic=FeL.Fee.Fpe.FiEe. Fi 3)
Onde:

Fic: fator de impacto do critério;

Fev: fator de efeitos locais;

Fee: fator de extensdo do efeito;

Foe: fator de duragéo do efeito;

Fie: fator de intensidade do efeito;

Fi: fator de importancia do sistema afetado.

Assim, com o Fic determinado para cada critério, o peso é calculado pela seguinte equagéo:

P= Fic

4
ST F 4)

Onde:
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Pc: peso do critério;
Fic: fator de impacto do critério;
n: namero total de critérios

Assim, a Figura 13 exemplifica o peso de um dos critérios contemplados na versdo minima da
ferramenta:

Figura 13 — Obtencao do peso para o critério B1.4

CRITERIO OBJETIVOS E IDS RELACIONADOS AQ CRITERIO

Ag21 ob1; Ag21 ob2; Ag21
ob3; Ag21 ob4; Ag21 obb5;

B1.4 - Consumo de energia originada de
fontes renovaveis para operagao do edificio

IDS 45 e IDS 46.
/
,'//
Titens <
z" Fe
Fc B14=4.5.5.3.4 k=1
. - _
‘ v Recursos energéticos Pcgia= 1200 Soma do Fy
> 575 anos 2838 naversio
> Global minima

/

///'
PC B1.4= 0142 *’-*'.:T"'/’

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Desta forma, a versao final da ferramenta proposta adquiriu a seguinte configuracao (Quadro
17):

Quadro 17 — Critérios por versoes da ferramenta SBTool Centros de distribuicédo

Areas de avaliacio Categorias Minima Regular Maxima
A - Regeneracio e Al - Regeneracao e desenvolvimento do 1 3 3
Desenvolvimento do  SHe
site, Design Urbano e A2 - Design urbano 2 3 3
Infraestrutura A3 - Infraestrutura e servicos do projeto 4 9 11
] B1 - Energia ndo-renovavel no ciclo de 1 1 1
B - Energia e vida total
consumo de recursos o
B3 - Uso de materiais 0 1 4

Continua
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B4 - Uso de agua potavel, aguas pluviais 0 9 3
Ou aguas cinzas
C1 - Emissdo de GEE (gases do efeito
0 1 1
estufa)
C - Cargas C2 - Outas emissdes atmosféricas 0 1 1
ambientais ;
C4 - Impactos no local do projeto 1 3 3
C5 - Outros impactos locais e regionais 0 0 2
D1 - Qualidade do ar interior e ventilagédo 2 6 6
. D2 - Temperatura e umidade relativa do
D - Qualidade ar 0 2 2
ambiental interna -
D3 - Luz natural e iluminacéo 1 2 2
D4 - Ruidos e acustica 0 1 1
E1 - Seguranca e protecdo 0 0 1
E2 - Funcionalidade e eficiéncia 0 2 5
E - Qualidade de E3 - Controle 0 2 3
Servico E4 - Flexibilidade e adaptabilidade 0 2 2
E5 - Otimizacdo e manutencdo do
. 1 3 6
desempenho operacional
F - Aspectos sociais, F1 - Aspectos sociais 1 1 1
culturais e F2 - Cultura e patriménio 0 0 1
perceptivos F3 - Perceptivo 0 0 1
G - Custos e aspectos ) _ 105 e economia 1 2 3
econdmicos
Total por versao 16 47 66

Fonte: elaborado pela autora (2020).

4.4.2 Desenvolvimento dos critérios

Nesta etapa foram desenvolvidos os critérios que compdem a versdo minima da ferramenta

proposta. Cada critério € composto, individualmente, da seguinte estrutura, conforme Quadro 18:
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Quadro 18 — Secéo da estrutura da ferramenta SBTool Centros de Distribuicdo

Area: Energia e consumo de recursos

Categoria: Energia ndo-renovavel no ciclo de vida total

B1.4 — Consumo de energia originada de fontes renovaveis para operacao

do edificio Min. Peso 37,71%

Estimar a quantidade de energia renovavel no local utilizada anualmente para

Objetivo operacéo do edificio

Média anual de KWh de energia renovavel utilizada para atividades de
Indicador operacdo do edificio (aquecimento e resfriamento, transporte vertical e todos
0s equipamentos fixos)

Fonte de A energia primaria ndo renovavel utilizada para fins elétricos é reduzida pela
informacao quantidade média de energia renovavel produzida anualmente
Informacao Esse critério é baseado no uso anual de energia fornecida pela concessionaria,
relevante uma vez que € a maneira mais viavel de coletar dados especificos de edificios

Durante os estagios iniciais do projeto, uma ferramenta de simulacdo pode ser

Met(IJ.doﬂde utilizada. Na operacdo do edificio, além de um programa de simulacéo, podem
avaliacao ser utilizados os registros de, pelo menos, 1 ano de funcionamento
KWh/ -
Marcas de referéncia ) Préatica
m?2/ano
Negativa 139 -1 O
Pratica minima  Kwh utilizada por m¥ano de 4rea liquida utilizada ~ 12° 0 O
Boa pratica para operagéo do edificio 83 3 0
Melhor pratica 55 5 O
Fonte: elaborado pela autora (2020).
Onde:

- Objetivo: resultado que se espera obter com o atendimento na melhor prética;

- Indicador: tem a funcdo de possibilitar a quantificacdo do desempenho do edificio no que

tange o critério;

- Fonte de informacdo: documentos onde estdo contidas as informagcGes necessarias para

avaliacdo do critério;
- Informacé&o relevante: breve contextualizagéo do critério;
- Método de avaliacdo: descreve a metodologia para verificagdo de atendimento do critério;

- Marcas de referéncia: define o que deve ser obtido para o cumprimento do critério acerca da

escala de desempenho definida.
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Assim como disposto pelo WGBC (2015), além das referéncias para classificagdo, evidéncias

4.5 ESTUDO DE CASO

documentais necessarias e para qual fase do ciclo de vida sdo adequadas, as ferramentas de
avaliacdo devem ser testadas em um projeto piloto, e assim possibilitar seu aperfeicoamento a

partir dos resultados obtidos no teste.

Considerando que a avaliacdo da sustentabilidade demanda verificagbes em diversos campos,
foram adotados procedimentos e técnicas que, somados, objetivaram fornecer dados requeridos
pela ferramenta e fortalecer o resultado da avaliacdo. Como métodos iniciais de aproximacéo,
foram utilizadas visitas técnicas ao local de estudo e levantamento de documentacdo (projeto
arquitetonico e complementares, analises ambientais, laudo de acessibilidade, contas de agua e
energia). Quanto aos registros fotograficos, embora Rios, Costa e Mendes (2016) evidenciem
que estes se apresentem ora como fonte de dados e objeto de pesquisa, ora como resultado, estes

ndo foram autorizados pela empresa.

O teste de aplicabilidade da ferramenta foi realizado com a Empresa 1, uma das participantes
da composicao da Lista 3 de critérios e indicadores, na versdo minima da ferramenta SBTool BR
Centros de Distribuicdo. Os dados foram coletados junto aos gerentes de logistica (usuario 26)
e distribuicdo (usuario 32) e coordenador administrativo (usuério 8), responsaveis pela

conservacao da estrutura fisica dos imoveis, em visita feita ao local.

4.5.1 Dimensao ambiental

A obtencdo de um bom desempenho ambiental em uma construcdo, inclui uma vertente de
gestdo ambiental como de natureza arquitetdnica e técnica. Assim, foram analisados 9 (nove)
critérios ambientais no CD e entorno imediato, considerando aspectos como temperatura no
ambiente externo, impacto do edificio na ventilagdo natural, coleta, destinagdo e
reaproveitamento de residuos, tratamento e reutilizacdo de aguas cinzas e disponibilidade do

transporte coletivo.
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Critério A1.7

No primeiro critério, que tange ao uso de vegetacdo no ambiente externo, a empresa possuli
areas verdes, dotadas de vegetacdo herbacea, arbustiva e arbdrea e demais equipamentos,
utilizados para momentos de lazer e descanso dos funcionarios. Em uma area de 22.368,71m2,
com dois imoveis interligados (totalizando 13.279,44m?2 de area construida), uma das areas foi
construida pela empresa e a outra (pré-existente) foi melhorada, enquanto as demais livres sdo
apenas permeéaveis e utilizadas para manobra de veiculos. Conforme zoneamento de Serra
(2012), as areas vegetadas foram concebidas como uma medida compensatoria para 0s usuarios
pois, apesar da empresa estar localizada na Macrozona de Ocupacdo Consolidada (Eixo
estruturante) em divisa com a Macrozona de Uso sustentavel (Zona Especial) as ruas sdo pouco
vegetadas e com temperatura elevada na maioria dos dias do ano (entre 26° e 32°) no ambiente
externo (ASPE, 2013).

Conforme projetos apresentados, a empresa em questdo possui 1.900 m2 em area vegetada para
22.368,71m?2 de area total e, considerando o indice de area foliar citado no indicador (area
vegetada dividida pela area total), corresponde a um indice de 0,08 de vegetagdo por m2. Assim,
para o critério Al.7, a pratica foi considerada como Negativa (-1):

Area: Regeneracao e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Regeneracao e desenvolvimento do site

Al.7 - Uso de vegetacdo para diminuicdo da temperatura no ambiente Min. Peso  3.02%

externo
Objetivo Avaliar o papel da vegetacdo do local da cobertura nas condi¢cbes ambientais
Proporcéo da area total vegetada (no solo e nas coberturas, incluindo arvores)
Indicador dividida pela area total do local. O resultado é conhecido como indice de area
foliar
Marcas de referéncia Numero Pratica
Negativa 30% -1
s, ;. 0,
Pratica minima  proporciio da area total de m? com vegetacio 40% 8 -
Boa pratica (incluindo arvores), divida pela area total do site 80% 8 O
Melhor prética 100% 5 O
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No que tange ao critério A2.1, sobre densidade construida, a empresa em questdo esta inserida

Critério A2.1

na Macrozona de Ocupagdo Consolidada, no Eixo estruturante 01/01 (SERRA, 2012), que
permite para atividades de comércio e servigos os seguintes indices urbanisticos (Tabela 5):

Tabela 5 — Indices urbanisticos para o Eixo Estruturante 01

Atividade = CA maximo TO maxima TP minima Gabarito Altura da edificacao

Comércio e

. 1.2 60% 10% 3 21
Servigos

Fonte: Serra (2012).

Conforme evidéncias documentais, como projeto arquitetonico e certificado de habitabilidade
- que atestam a regularidade do im6vel segundo exigéncias legais estabelecidas pelo municipio
- 0 CD avaliado possui altura maxima de 20 (vinte) m, 3 (trés) pavimentos internos destinados
a atividades administrativas e uma area de apoio (com restaurante, recepcdo, vestiarios e sala
de estudos e area de jogos), com um total construido de 13.279,44m?2 e 22.368,71m2 de terreno.
Considerando a proporcao entre a edificacdo e o total do terreno, a Taxa de ocupagéo (TO)
avaliada é de 55%, o que representa 91,6% do total permitido pela Prefeitura Municipal de

Serra (PMS). Assim, para o critério A2.1, a avaliacdo € de Boa pratica (3):

Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Design urbano

A2.1 - Maximizagdo da eficiéncia do uso da terra com densidade Min. Peso  11,31%

construida
Obieti Incentivar o uso eficiente da terra urbana, no contexto de um plano de
JELVO desenvolvimento urbano
Indicador Densidade de desenvolvimento do projeto, expressa como a propor¢do da area
bruta do piso em relagdo a area bruta méaxima permitida no local
N Percentual "
Marcas de referéncia da area Pratica
Negativa 40% -1 O
Pratica minima  Proporcéo da area bruta do piso em relagdo a area 50% 0 O
o bruta maxima permitida no local, em
Boa pratica porcentagem: 80% 3
Melhor pratica 100% 5 O
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Critério A2.2

Conforme zoneamento do municipio e visitas ao entorno, a empresa esta localizada a cerca de
3km de comércios e servigos locais e 200m de comércio e servicos de bairro (SERRA, 2012).
Em seu complexo, possui um centro de atividades mistas, financiado pela propria empresa, com
salas para cursos in company, area de estudos, jogos e relaxamento, com area edificada de
1.800m2, Considerando a proporc¢ao entre a area destinada para usos que divergem da atividade
principal e a total edificada, 86% da &rea consiste em um tipo de ocupagdo, que é de
armazenagem e expedicdo. Desta forma, onde o projeto possui dois tipos principais de
ocupacdo, sem incluir estacionamento ou servicos, para o critério A2.2, a avaliacdo é de Boa

pratica (3):

Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Design urbano

A22-R 3 transporte terrestre com ofert mistos n ,
educdo do transporte terrestre com oferta de usos mistos na Min. Peso  9.05%

edificacéo
Objetivo Incentivar a diversificacdo de usos dentro do projeto
Indicador Numero de principais usos dentro do projeto, relacionados a uma area limite
Marcas de referéncia Préatica
. O projeto é maior que a area limite e contém um tipo de
Negativo ocupacio 1 O
Pratica minima O projeto é maior que a area limite e mais de 90% da area 0 0O
ratica mini liquida total do edificio consiste em um tipo de ocupacéo
L O projeto contém dois tipos principais de ocupagdo, sem incluir
. . '
Boa pratica estacionamento ou uso de servicos 3 b
I L. O projeto contém trés ou mais tipos principais de ocupacéo, sem 5 0
Melhor pratica  jnc1yir estacionamento ou uso de servios

Critério A2.5

Sobre o critério A2.5, conforme registro do projeto arquitetonico da edificacdo, dimensoes e
configuracdes espaciais do terreno, a massa construida tem orientacdo Leste-Oeste (de maior
insolacdo) enquanto as aberturas para recebimento e descarga de mercadoria estdo na orientagéo
oeste e as saidas de emergéncia e demais elementos vazados estdo na orientacdo leste.
Conforme trajetdria solar para 0 municipio de Serra, no verao, aproximadamente, o sol nasce
as 5:32h no Leste (area com poucas aberturas e utilizada para circulacao interna e rota de fuga)

e se pde as 19:27h no Oeste (fachada principal com docas para carga e descarga). Nenhuma das
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aberturas, no entanto, esta voltada para a orientacdo dos ventos dominantes em Serra, que é
Nordeste. H4 um impeditivo ainda, pois a edificacdo faz divisa com outras 3 (trés) edificacdes

vizinhas, que desviam a entrada dos ventos pelos afastamentos laterais e de fundos.

Conforme evidenciado pelos usuarios, durante a ocupacdo, identificou-se a necessidade de
ventilagdo mecanica no interior da edificagdo, objetivando o conforto térmico - principalmente
na area das docas, permanentemente ocupada, e que recebe insolagdo no periodo vespertino -
visto que nas estacBes mais quentes os termdmetros chegaram a atingir 32° na area de operacao.
Nas areas climatizadas artificialmente, questdes como temperatura, umidade relativa do ar e
ventilagdo sdo monitoradas constantemente pelo técnico de seguranca da edificagdo, com
analises ambientais realizadas semestralmente de outros quesitos, como CO2z, Compostos
Organicos Volateis (COVs) e bioaressois em atendimento a Resolugdo N°98 da Anvisa, no
entanto, nas areas operacionais, sdo monitoradas apenas questdes como temperatura, umidade
relativa do ar e ventilagdo, medida apenas em m/s, ndo em Pascal. Assim, para o critério A2.5,
a edificacdo possui Pratica minima (0):

Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Design urbano

A2.5: Impacto da orientacdo do edificio na ventilagdo natural Min. Peso 4,71%
Obieti Avaliar o grau em que a localizacdo, a topografia e a vegetacdo do local e a
Jetvo orientagdo e massa do edificio incentivam ou impedem a ventilagdo natural
Indicador Forma do edificio orientada para minimizar o consumo energético
Marcas de referéncia Pratica
. A edificacio ndo possui medidas para permitir a
Negativo permeabilidade do ar na envoltéria 1 H
" . A edificacdo possui medidas que permitem a permeabilidade
Pratica minima do ar, no entanto, ndo ha monitoramento da efetividade 0
Boa prética indice de permeabilidade medido e monitorado igual a 30Pa 3
" indice de permeabilidade medido e monitorado superior a
Melhor pratica  44p, “conforme 150 9972 > -

Critério A3.4

8 Resolugéo promulgada em janeiro de 2003 pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) que fornece
orientacdo técnica referente aos padrdes de qualidade do ar interior em ambientes de uso publico e privado,
climatizados artificialmente.
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No que diz respeito a reutilizacdo de aguas cinzas, a empresa nao faz uso do sistema no CD,
apenas na unidade administrativa, com reutilizacdo da condensacdo do sistema de ar
condicionado para higienizacéo de pisos e rega de arbustos. Assim, como nao ha redistribuicéo
das aguas cinzas no edificio, para o critério A3.4, a pratica adotada pela empresa ¢é avaliada

como Negativa (-1):

Area: Regeneracéo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servicos do projeto

A3.4 - Utilizagdo de aguas cinzas nas instala¢des do edificio Min. Peso 6,03%
Objetivo Garantir a otimizagdo do tratamento e reutilizacdo das aguas cinzas no edificio
Indicad Existéncia de um sistema de captacdo, tratamento e reuso de &guas cinzas e a
ndicador porcentagem de economia de agua potavel possibilitada por tal sistema

N Percentual de -
Marcas de referéncia utilizagio Préatica

Negativa 8% -1

- o A porcentagem de toda dgua da chuva e aguas 20% 0
Pratica minima  cinzas geradas a partir das areas de captacéo do 0 O
Boa pratica  telnado ou residuos sanitarios redistribuidos 56% 3 O

: para o edificio

Melhor pratica 80% 5 O

Critério A3.6

Acerca do critério A3.6, que se refere a questdes de coleta e triagem de residuos sélidos, desde
o inicio de sua operacao, atendendo a exigéncias municipais pela Secretaria do Meio Ambiente,
a empresa atua com cooperativas locais para reciclagem e/ou reutilizacdo de residuos como
papeldo e madeira, visto que parte de seu material importado chega em caixas de madeira e
papeldo sobre pallets de madeira. Com o crescimento das atividades e mudanca de operacgéo de
regiao e estado, a empresa incorporou a triagem e destinacdo final de plasticos, metais e vidros
para uma empresa do municipio de Serra, responsavel pela reciclagem de todo material. Ao
longo do ano, residuos eletrénicos, como computadores, pilhas e lampadas, também s&o
coletados e descartados pela empresa, com monitoramento e certificagdo de destinacdo final
adequada. Para residuos da area administrativa, a empresa realiza a coleta e separacédo de papéis
e, desde 2015, ndo utiliza copos descartaveis, evitando o uso anual de cerca de 430 mil unidades.
Mensalmente, cerca de 30 (trinta) toneladas de residuos sélidos sdo descartados e enviados para
reciclagem, incluindo material de atividades de armazenagem, como papeldo, plastico, vidro e

metal e de areas administrativas, como papel. O lixo organico, em menor proporcao, é coletado
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pelo servico publico. Desta forma, onde o projeto contempla um local para triagem de residuos
e possui equipes e medidas para gestéo de todo residuo gerado pela sua operacao, para o critério

A3.6, a avaliacdo é de Melhor prética (5):

Area: Regeneracao e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servigos do projeto

A3.6 - Prestacdo de servigos de coleta e triagem de residuos sélidos Min. Peso 1,26%

Determinar a existéncia e qualidade dos servicos de coleta e triagem de residuos

Objetivo solidos ndo organicos no projeto

Gerag&o de residuos solidos ndo orgénicos durante as operacdes e localizag¢do das
Indicador instalagcBes para triagem e separagdo, com gerenciamento e pessoal adequados
para tal atividade

Marcas de referéncia Préatica

N&o existem instalacGes de triagem de residuos solidos nao
orgénicos comuns localizados no projeto gerados durante a
operacdo; e as medidas sdo inadequadas para garantir a
qualidade operacional adequada

Né&o existem instalacGes de residuos sélidos ndo orgénicos, no
Pratica minima entanto; existem medidas e uma equipe responsavel pelo 0 Ul
manejo

Uma ou mais instalagdes de triagem e residuos sélidos nédo
organicos comuns estdo localizadas no projeto e podem lidar
Boa pratica com todos os residuos gerados durante a operacéo; a equipe e 3 U
medidas em vigor para garantir a qualidade operacional séo
adequados

Uma ou mais instalagdes de triagem e residuos sélidos nao
organicos comuns estdo localizados no projeto e podem lidar
Melhor pratica com todos os residuos gerados durante a operagéo; equipe e 5
medidas em vigor para garantir a qualidade operacional sem
falhas

Negativa -1 U

Critério A3.10

Sobre o critério A3.10, conforme evidenciado pelos usuarios e visita técnica no local, a empresa
ndo possui reaproveitamento de aguas cinzas no CD, apenas na unidade administrativa. No
entanto, inclusive nesta, onde o reaproveitamento atinge cerca de 10% do volume total
utilizado, ndo ha possibilidade de uma Estacdo de tratamento de aguas cinzas — ETA, visto
auséncia de espaco para instalacdo do sistema, diferente da empresa 2, que detém um espaco
para tratamento e reutilizacdo das aguas cinzas para uso nas instalagdes hidrossanitérias e

fabricacdo de produtos. Assim, para o critério A3.10, a pratica é avaliada como Negativa (-1):
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Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servigos do projeto

A3.10 - Tratamento de aguas cinzas e pluviais (agua da chuva) no

1 o,
local Min. Peso 4,53%
Obieti Determinar a disponibilidade e a qualidade dos servicos de tratamento no local de
JELVO chuvas e demais &guas cinzas objetivando reduzir o consumo de agua potével
Indicad Existéncia de um sistema de tratamento de &guas residuais no local e a
ndicador porcentagem do total de residuos de chuva e aguas cinzas tratados
A Percentual de .
Marcas de referéncia utilizagio Préatica
Negativa 10% -1
Pratica minima A porcentagem,do tota_l de residuos de chuva, 25% 0 m
o tempestade e aguas cinzas tratados por um .
Boa pratica sistema de tratamento no local é de: 70% 3 [
Melhor pratica 100% 5 ]

Critério A3.12

Acerca do critério A3.12 — Fornecimento de transporte coletivo local, conforme Secretaria
Municipal de Desenvolvimento Urbano (SEDUR) e visitas ao local, ha previsdo de um ponto
de parada do transporte coletivo municipal em frente a edificacdo em questdo, solicitado pela
diretoria da prépria empresa, enquanto outros pontos, na avenida principal, estdo distantes cerca
de 300m da entrada da empresa. Conforme informacdes disponibilizadas pela Companhia
Estadual de Transportes Urbanos do Espirito Santo (CETURB-ES) ha, pelo menos, 5 (cinco)
linhas de transporte coletivo que passam pelo local, tanto com movimentagdo entre terminais
urbanos quanto linha circular, com intervalos de 7 a 15 minutos (875, 805, 849, 860 e 881).
Como a empresa tem operacdo 24 horas (em trés turnos) de segunda-feira a sabado, para 0s
funcionarios cujo turno se encerra as 20:00, a empresa disponibiliza um transporte pendular
para dois terminais urbanos da regido, visto riscos contra a seguranca pessoal dos funcionarios.
Assim, é possivel inferir que, para esta localidade, o planejamento para o transporte coletivo é

eficiente, sendo o critério A3.12 avaliado como Melhor prética (5):
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Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servigos do projeto

A3.12 - Fornecimento de transporte coletivo no local Min. Peso 4,02%

Determinar a presenca e a qualidade de um sistema de transporte publico ou

Objetivo comunitério no local a fim de minimizar o uso de veiculos particulares

Existéncia e tipo de sistema de transporte publico ou comunitario no local, com

Indicador porcentagem de edificios que tem acesso ao sistema e frequéncia de servigo

Marcas de referéncia Pratica

Nao existe um sistema de transporte coletivo no local ou
ocupantes de menos de 50% dos edificios tem acesso direto ao
sistema e o intervalo de servigo é demais de 15 minutos por um
periodo de menos de 10 horas por dia

Negativo -1 O

Existe um sistema de transporte comunitario no local, os
ocupantes de pelo menos 50% dos edificios tém acesso direto
ao sistema e o intervalo de servigo é de no maximo 15 minutos
por um periodo de pelo menos 10 horas por dia

Pratica minima

Existe um sistema de transporte comunitario no local, os
ocupantes de pelo menos 75% dos edificios tém acesso direto
ao sistema e o intervalo de servigo € no maximo 15 minutos por
um periodo de pelo menos 16 horas por dia

Boa pratica

Existe um sistema de transporte coletivo no local, os ocupantes
de pelo menos 90% dos edificios tém acesso direto ao sistema
e o intervalo de servico € de no maximo 15 minutos por um
periodo de pelo menos 20 horas por dia

Melhor pratica

Critério B1.4

Conforme evidéncias documentais de projeto de abastecimento da concessionaria local, sobre
o critério B1.4 que avalia aspectos de consumo de energia elétrica para operacdo do edificio, a
empresa em questdo é abastecida por energia gerada por fonte hidrica e, apesar de nédo ter
geracdo solar, edlica, de biomassa ou outras fontes renovaveis, possui um plano de
gerenciamento, executado e acompanhado pelos usuarios 1, 8, 26 e 32, observando questdes
tarifarias (funcionamento em horario de pico e contratacdo de demanda), aproveitamento de
ventilagdo e iluminag&o natural (e horario de versdo) e efetividade dos sistemas automatizados

para transporte de produtos.

Com registro de consumo disponibilizado pela concessionaria e acompanhado pelos usuarios
da empresa, o consumo médio mensal ¢ de 60.000KWh, enquanto o anual estimado é de
720.000KWh. Utilizados para funcionamento da unidade com 13.279m? de area construida, a

razdo é de 54,21KWh/m?/ano, evidenciando assim, para o critério B1.4, a Melhor pratica (5):
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Area: Energia e consumo de recursos

Categoria: Energia ndo-renovavel no ciclo de vida total

B1.4 — Consumo de energia originada de fontes renovaveis para

operacéo do edificio Min.  Peso 37,71%

Estimar a quantidade de energia renovavel no local utilizada anualmente para

Objetivo operagéo do edificio

Média anual de KWh de energia renovavel utilizada para atividades de operacao
Indicador do edificio (aquecimento e resfriamento, transporte vertical e todos os
equipamentos fixos)

Kwh/ -
Marcas de referéncia m2/ano Pratica
Negativa 139 -1 O
Pratica minima  Kwh utilizada por m?/ano de area liquida utilizada 129 0 [
Boa pratica para operacdo do edificio 83 3 0
Melhor pratica 55 5
Critério C4.3

Sobre o critério C4.3, que avalia a recarga de aguas subterraneas por meio de pavimentagdo e
paisagismo permedaveis e tem por objetivo limitar a impermeabilizacdo do terreno, foram
utilizados os coeficientes de impermeabilizacdo unitarios conforme preconizado pela

ferramenta AQUA, de acordo com o tipo de superficie.

A impermeabilizacdo na escala do terreno é avaliada pelo coeficiente de impermeabilizacdo
global (Cimp), obtido pela relagéo entre a superficie impermeabilizada de um terreno (Simp) €
sua area total (St). O coeficiente de cada superficie € determinado de acordo com as

caracteristicas desta, enquanto a Sive € uma relacdo do coeficiente e area total da superficie.

Para o edificio avaliado, a cobertura, com 12.579,44 m2 impermeéavel e ndo vegetalizada, possui
coeficiente 1; as areas verdes, com 1.350 m? de superficies arborizadas possui coeficiente 0,1 e
550 m?2 de superficies em piso drenante com juntas largas possui coeficiente 0,6; enquanto o
patio, com 9.789,27 m2 em revestimento de concreto poroso, possui coeficiente 0,7. Com a Sivp

determinada para cada tipo de superficie, o coeficiente é calculado pela seguinte equacéo:

Cop= 5
P ;-.{P (5)
T
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Desta forma, o coeficiente de impermeabilidade (Cimp) do térreo é de 89%, permitindo que
apenas 11% das aguas superficiais percolem na superficie e recarreguem as aguas subterraneas.

Assim, € possivel inferir que, para o critério C4.3, a pratica da empresa é Negativa (-1):

Area: Cargas ambientais

Categoria: Impactos no local do projeto

C4.3 — Recarga de aguas subterraneas através de pavimentagdo ou

1 o,
paisagismo permeaveis Min. Peso  4,53%

- Avaliar até que ponto as aguas subterrdneas sdo recarregadas para o solo,
Objetivo o . o
limitando a impermeabilizacdo do terreno
Indicador Porcentagem prevista de precipitacdo capaz de recarregar as dguas subterraneas
por meio de pavimentagao ou paisagismo permeaveis
N Percentual .
Marcas de referéncia 4o total Prética
Negativa 40% -1
Pratica minima /A porcentagem prevista para precipitagéo capaz de 50% 0 0
o recarregar as aguas subterr@neas por meio da .
Boa pratica pavimentacdo e paisagismo permeaveis é de: 80% 3 [
Melhor prética 100% 5 O

4.5.2 Dimensao social

A dimensdo social é caracterizada pela apresentacéo de acdes que visam resguardar e melhorar
as condic0es fisicas, psicologicas e culturais dos individuos que utilizam o espaco construido.
Desta forma, na versdo minima da ferramenta, foram analisados 3 (trés) critérios de duas areas
de avaliacdo, sendo 2 (dois) critérios da area de Qualidade do ar interior e 1 (um) critério da

area Luz e iluminacéo natural.
Critério D1.9

No que se refere ao critério D1.9 — Movimento do ar em ocupacdes ventiladas mecanicamente,
a empresa realiza analise ambiental semestralmente em atendimento & Resolu¢do N° 9 para
ambientes climatizados artificialmente, realiza acompanhamento da temperatura e ventilagdo
para as areas ventiladas mecanicamente, como € o caso das areas de armazenagem, montagem
de pedidos e expedi¢do. Conforme medicdo por Termoanemometro, foi verificada a velocidade
de 0,25 a 0,3m/s para areas climatizadas artificialmente e 0,9m/s nas areas operacionais,

ventiladas mecanicamente, evidenciando assim, para o critério D1.9, uma Boa prética (3):
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D1.9 - Movimento do ar em ocupacdes ventiladas mecanicamente Min. Peso 1,51%
Obieti Garantir que o movimento do ar em ocupagdes ventiladas mecanicamente seja
Jetivo suficiente para atender aos requisitos de conforto humano
Indicad Velocidade prevista do ar em m/s conforme indicado por analise do sistema de
ndicador ventilacdo ou por monitoramento pds ocupacgao
Marcas de referéncia m/s Pratica
Negativa L . _ 0,0 -1 4
o o Analise das caracteristicas das propostas do sistema
Pratica minima de ventilagéo indica que a velocidade do ar no nivel 01 0 [
Boa pratica de trabalho durante as condicdes de trabalho tipicas g 3
provavelmente seré:
Melhor pratica 14 5 d

Critério D1.10

Acerca da efetividade da ventilacdo mecanica, utilizada nesta edificagdo para as areas de
armazenagem, separacao de pedidos e carga e descarga, 0 monitoramento constante contribuiu para
obtencdo dos registros de efetividade. Conforme documentos apresentados pelo Técnico em
Seguranga do Trabalho, dos Ultimos 30 dias trabalhados (dez-jan/2020), durante o versdo, com
temperaturas entre 26° e 32° (ASPE, 2013), em apenas em 4 (quatro) dias foram registradas elevagdo
de temperatura, onde a ventilagdo mecanica ndo foi capaz de dissipar o calor interno. Desta forma,
representando uma efetividade em 86,6% dos dias trabalhados, pode-se inferir que o sistema proposto

atribui ao critério D1.10 a avaliacdo de Boa pratica (3):

D1.10 - Efetividade da ventilacdo em ocupacdes ventiladas

1 [¢)
mecanicamente Min. Peso 0,75%

Garantir, através do uso de programas de simulagdo apropriados, que o sistema de
Objetivo ventilagdo mecénica ventile onde for necessério, isto é, para areas de estar,
operag&o ou visitacao

Porcentagem de ar de ventilagcdo que chega as superficies de trabalho, conforme

Indicador andlise do sistema proposto e carateristicas da area
Marcas de referéncia Efetividade Préatica

Negativa - L. 7% -1 O

o 9 o Analise das caracteristicas das propostas do
Pratica minima  sjstema de ventilagdo indica que a velocidade do ar 80% 0 O
Boa pratica N0 nivel de trabalho durante as condigbes de 89%

o trabalho tipicas provavelmente sera:

Melhor pratica 95% 5 ]
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Critério D3.3

No que tange a iluminacédo das &reas de trabalho, conforme preconizado pela NBR5413 (1991)
e NBR/ISO 8995-1 (2013), a edificagdo em questdo possui areas de trabalho com diferentes
niveis de iluminancia por classe de tarefas visuais: para o escritério, de 300 a 750 lux, enquanto
para o local de armazenagem de volumes pequenos, de 150 a 300 lux. Com toda iluminacgédo em
LED, temperatura de cor neutra, nivel de iluminancia controlado pelo Técnico em Seguranca
do Trabalho em andlises semestrais, 0 escritorio possui 500 lux, enquanto a area de
armazenagem possui 250 lux, considerando a altura de trabalho de 0,75 m do piso. O controle
das areas, no entanto, é efetuado manualmente, apenas para acionamento e desligamento, ndo
permitindo dimerizacdo de acordo com a disponibilidade de iluminagdo natural no ambiente

interno. Assim, para o critério D3.3, a avaliacdo é de Pratica minima (0):

Area: Qualidade ambiental interna

Categoria: Luz natural e ventilacdo

D3.3 - Niveis de iluminagdo adequados e qualidade da iluminacao Min. Peso 2,26%

Garantir que os sistemas de iluminacdo e qualidade da iluminacédo as tarefas

Objetivo planejadas, em lux, conforme caracteristicas do projeto

Adequacdo dos niveis de iluminacdo e qualidade da iluminagdo as tarefas

Indicador planejadas, em lux, conforme indicado pelas caracteristicas do projeto

Marcas de referéncia Pratica

O projeto indica que os niveis de iluminagdo e a qualidade da
iluminacgédo ndo serdo apropriados para as funcGes planejadas
na ocupacdo, e nenhuma provisao é feita para a iluminacéao de
tarefas nas areas de trabalho

Negativa -1 O

O projeto indica que os sistemas de iluminacdo ambiente
fornecerdo niveis de iluminacdo apropriados as fungdes da
ocupacao, e é prevista a iluminacgdo das tarefas nas areas de
trabalho

Pratica minima

O projeto indica que os sistemas de iluminagdo ambiente
fornecerdo niveis de iluminacdo apropriados para as fungdes
Boa pratica na ocupacdo, sdo fornecidos reatores dimerizaveis nas areas 3 O
de trabalho e é prevista iluminagdo das tarefas em cada zona
de trabalho de 15m?

O projeto indica que os sistemas de iluminacdo ambiente
fornecerdo niveis de iluminacdo apropriados para as funcdes
Melhor pratica  na ocupagdo, sdo fornecidos reatores dimerizaveis nas areas 5 4
de trabalho e é prevista iluminacgdo das tarefas em cada zona
de trabalho de 10m?

126



PROPOSTA DE INDICADORES | 4

Conforme evidéncias documentais, foi constatado que a empresa possui um plano de

Critério E5.4

gerenciamento de manutencédo da edificacdo, conforme apresentacdo e procedimentos citados
na NBR 14037 (1998) e NBR 5674 (2012). Elaborado em 2015 pela &rea Administrativa e
Contabil, foi baseado em uma atualizacao e/ou substituicdo de equipamentos em 10 (dez) anos
de acordo com avaliacao da area responsavel pelo sistema. Tem contetdo revisado anualmente,
enquanto as atividades sdo acompanhadas e executadas semanalmente. Componentes de
sistemas energizados, como subestacdo, banco de baterias, quadros gerais de distribuicdo,
iluminacdo, exaustdo, condicionamento de ar, telefonia, CFTV, seguranca perimetral, bombas
e alarmes do sistema de combate a incéndio e panico, dedetizacdo/desratizacdo e areas verdes
sdo revisados mensalmente por equipes terceirizadas, contratadas pela empresa, em
responsabilidade da area Administrativa e de Tecnologia da Informacdo. Outros itens como
porta corta-fogo, esquadrias de aluminio, caixas de esgoto/gordura e ralos, revestimentos,
bancadas em pedra e pintura, sdo revisados mensalmente pela equipe Administrativa. Por fim,
itens como Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas e estrutura (SPDA), Sistemas

Estruturais como laje, viga, pila e a Fachada, séo revisados anualmente.

Por se tratar de uma atividade de grande porte, os componentes do Sistema de Combate a
Incéndio e Panico (porta corta-fogo, iluminacdo e deteccdo de incéndio, Sistema Hidraulico
Preventivo e SDPA), higienizacéo e revisdo de reservatorios de 4gua para consumo e combate
a incéndio, Sistema estrutural e Sistema de climatizagdo, necessitam de comprovagdo por
profissional habilitado, seja Anotacdo/Registro de Responsabilidade Técnica (ART ou RRT)
de arquitetos e/ou engenheiros e certificados de execucdo/verificacdo para que a empresa
consiga as licengas de funcionamento junto as Secretarias de Desenvolvimento Urbano, Meio
Ambiente e Salde. Para demais componentes sem previsdo legal, como é o caso de
revestimentos/pinturas, areas verdes, automacdo de portdes e CFTV, as verificacdes séo

realizadas para o0 bom funcionamento do edificio e segurancga pessoal dos usuérios.

Assim, para o critério E5.4, a avaliagdo ¢é de Boa pratica (3):
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Area: Qualidade de servico

Categoria: Otimizacao e manutencao do desempenho operacional

E5.4 - Existéncia de um plano de gerenciamento de manutencdo da

edificacdo Min. Peso 0,25%

Objetivo: Garantir a disponibilidade e implementacdo de um plano de

Objetivo manutencéo a longo prazo e operagéo eficiente

Estratégias de manutencao, conservacao e monitoramento de desempenho dos

Indicador sistemas da edificacdo para garantia do bom funcionamento

Marcas de referéncia Pratica

N&o existe um plano para manutengdo futura e operacao

eficiente da instalacio -1 -

Negativa

Existe um plano explicito para manutencao futura e eficiente

Pratica minima da instalacdo, mas ndo € abrangente e néo é a longo prazo

Existe um plano explicito para manutencao futura e eficiente
da instalacdo, e contempla metas de desempenho,
manutencdo do sistema e orientacdo para substituicdo por
pelo menos um periodo de 10 anos

Boa pratica

Existe um plano explicito para manutencéo futura e eficiente
da instalacdo, e contempla metas de desempenho,
manutencdo do sistema e orientacdo para substituicdo por
pelo menos um periodo de 25 anos

Melhor pratica

Critério F1.1

Sobre o critério F1.1, que avalia o acesso universal na edificacdo, foi constatado que em
setembro de 2019, em virtude de um processo para obtencdo de Alvara de Funcionamento da
unidade, foi necessaria a emissdo de um Laudo de Acessibilidade (neste caso, elaborado por
um Engenheiro Civil) onde foram relatadas observac6es inerentes a acessibilidade, com parecer
favoravel ao que se refere a conformidade da edificacdo com a legislacdo local, leis, decretos e

normas brasileiras pertinente.

Foram avaliadas questdes como Passeio Publico, Circulagcdo Horizontal, Elevador, Vestiarios e
Sanitarios, Cozinha e Refeitorio e Estacionamento, basicas para acesso e uso comum dos
usuarios, principalmente daqueles portadores de alguma deficiente (PcD). Adicionalmente,
foram ponderadas melhorias realizadas nas areas de descanso e estacionamento que favorecem
a utilizacdo de areas anexas a edificacao e reducao de esforco fisico para locomocdo até a area
de operacdo. Na &rea de descanso foi disponibilizado um mobiliario com area de transferéncia
e altura compativel para os usuarios com cadeiras de rodas, enquanto para o estacionamento,

além de faixas de pedestre exclusivas no patio, a vaga de PcD foi disponibilizada préxima as
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rampas de acesso e entrada da area de armazenagem, objetivando reduzir a distancia a ser

percorrida para o local de trabalho.

Assim, com Laudo de acessibilidade elaborado por um profissional habilitado, com parecer
favoravel da edificacdo em adequacdo as disposicdes legais e melhorias as areas comuns, para

o critério F1.1 a empresa possui Boa pratica (3):

Area: Aspectos sociais, culturais e perceptivos

Categoria: Aspectos sociais

F1.1 — Acesso universal ao local e dentro do edificio Min. Peso 6,79%

Avaliar a facilidade de acesso e uso das instalagdes por pessoas com

Objetivo mobilidade reduzida ou deficiéncia

O escopo e a qualidade das medidas de projeto planejadas para facilitar o acesso

Indicador e 0 uso de instalagGes prediais por pessoas com deficiéncia

Marcas de referéncia Pratica

O acesso as instalagOes externas e internas do edificio ndo sao

o -1 u
acessiveis

Negativa

Todas as areas comuns incluindo instalagdes externas, pontos
Pratica minima  de entrada e corredores, sdo acessiveis a Usuarios com 0 U
deficiéncia

Todas as areas comuns incluindo instalacdes externas e
internas sdo acessiveis a usuarios com deficiéncia, com pelo
menos duas acdes para melhoria da acessibilidade as areas
comuns internas e externas

Boa pratica

Todas as areas comuns incluindo instalacBes externas e
internas sao acessiveis a usuarios com deficiéncia, com pelo
menos quatro a¢bes para melhoria da acessibilidade as areas
comuns internas e externas

Melhor pratica

4.5.3 Dimensao economica

Na dimensdo econdmica, nota-se que as decisdes projetuais, a partir da escolha de sistemas e
materiais e instala¢fes, influenciam no custo da edificacdo. Além do investimento inicial, no
decorrer de sua vida util, acdes nas etapas de uso, manutencdo ou até mesmo o desmonte,

impactam diretamente no custo total.
Critério G1.2

Conforme evidéncias documentais dos custos de operacdo do edificio, a empresa possui
contratos firmados para a manutencdo e conservagéo das instalacdes de energia (subestagdes,

129



PROPOSTA DE INDICADORES | 4 @

geradores, painéis elétricos, exaustores e equipamentos logisticos fixos), instalacGes
hidrossanitarias (reservatorios de agua para consumo e itens de combate a incéndio e panico) e
sistemas automatizados (ar condicionado, exaustores, elevadores e demais instalacdes de
seguranca e comunicacao) objetivando manter o pleno funcionamento da unidade, que funciona
24 horas de segunda-feira a sdbado. Os procedimentos de manutencdo, estabelecidos e
acompanhados pela empresa conforme orientagdes contidas na NBR 14037 (1998) e NBR 5674
(2012) tem custo mensal de R$ 10.100,00, onde o custo operacional para 13.279,44 m? de area

construida é de R$750,57/ m2, com avaliacdo de Melhor prética (5) para o critério G1.2:

Area: Custos e aspectos econdmicos

Categoria: Custos e economia

G1.2 - Custo de operacdo e manutengéo Min. Peso 2,26%
Obieti Avaliar a diferenca entre o custo operacional do projeto e o de um edificio de
JELVO referéncia projetado de acordo com os padrfes da pratica aceitavel
Indicad Custo operacional por unidade de &rea de energia, &gua e manutencgdo, de
ndicador acordo com a documentacédo do projeto
Marcas de referéncia R$/m2 Pratica
Negativa 1280 -1 U
Pratica minima O custo operacional anual previsto por agua da 1200 0 [
Boa pratica unidade para energia, agua e manutengao 960 3 0
Melhor prética 800 5

Com as préticas atribuidas aos critérios, o resultado do estudo de caso serd apresentado no

capitulo 6.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Objetivando facilitar a compreensdo dos resultados, este capitulo aborda, separadamente, 0s
seguintes assuntos: apresentacdo final da ferramenta de avaliacdo, com critérios ponderados;

versdo minima da ferramenta; e resultados obtidos com o teste de aplicabilidade da ferramenta.
5.1 LISTA FINAL DE CRITERIOS PONDERADOS

Os 66 criterios e indicadores, conforme detalhado na metodologia adotada, foram obtidos das
ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade no ambiente construido a partir das ferramentas
BREEAM, SBTool, GRI, LEED, CASBEE, AQUA e Selo Casa Azul que, apds refinados das
edificacOes de referéncia, usuérios de Centros de Distribuicdo e académicos, foram divididos

em sete categorias:

- Regeneracéo e desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura;
- Energia e consumo de recursos;

- Cargas ambientais;

- Qualidade ambiental interna;

- Qualidade de servico

- Aspectos sociais, culturais e perceptivos;

- Custos e aspectos econémicos

O Quadro 19 apresenta os critérios e indicadores selecionados, com as respectivas intencdes e
referéncias a Agenda 21 e IDS, além dos pesos para as versdes minima, regular e maxima,

estabelecidas a partir do painel de ponderacao adotado pelo SBTool Genérico.
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Quadro 19 — Critérios, objetivos e itens da Agenda 21 e IDS relacionados a compor a SBTool Centros de
distribuicdo

Pesos

Critérios

Minima Regular Maxima

Categoria A1: Regeneracao e desenvolvimento do site 3,02% 2,69% 2,40%

Al.7 - Uso de vegetacdo para diminuicdo da temperatura no

. 3,02% 1,34% 1,20%
ambiente externo

Objetivo: Estimar a quantidade de energia renovavel no local utilizada anualmente para operacédo do
edificio

Indicador: Proporcéo da area total vegetada (no solo e nas coberturas, incluindo arvores) dividida pela
area total do local. O resultado é conhecido como indice de area foliar

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob9, Ag21 ob16, IDS 46, IDS 13, IDS 14 ¢ IDS 15
Al.12 - Fornecimento e qualidade de ciclovias e estacionamento - 0,67% 0,60%

Objetivo: Avaliar a extensdo e a qualidade das ciclovias para facilitar o uso de bicicletas e
estacionamento

Indicador: Tipo e extensdo das ciclovias e estacionamento do projeto, extensdo e quantidade de
vagas, protegidas da chuva ou sol

Itens relacionados: Ag21 ob3 e Ag21 ob14

Al1.13 - Fornecimento e qualidade de passarelas para uso de
pedestres

= 0,67% 0,60%

Objetivo: Avaliar a extensédo e qualidade das passarelas para uso de ocupantes da edificagdo

Indicador: Tipo e extensdo das passarelas do projeto, extensdo das passarelas protegidas da chuva, neve
ou excesso de sol

Itens relacionados: Ag21 ob3 e Ag21 obl4
Categoria A2: Design urbano 25,05% 11,17%  9,98%
A2.1 — Maximizacdo do uso da terra com densidade construida 11,31%  5,04% 4,50%

Objetivo: Incentivar o uso eficiente da terra urbana, no contexto de um plano de desenvolvimento
urbano

Indicador: Densidade de desenvolvimento do projeto, expressa como a propor¢do da area bruta do
piso em relagdo & area bruta méxima permitida no local

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob3, Ag21 ob4, Ag21 ob9, Ag21 ob14, IDS 3, IDS 42 e IDS 45

Critério A2.2: Reducdo do transporte terrestre com oferta de usos
mistos na edificacdo

9,05%  4,03% 3,60%

Objetivo: Incentivar a diversificagdo de usos dentro do projeto

Indicador: NUmero de principais usos dentro do projeto, relacionados a uma area limite
Itens relacionados: Ag21 ob1, Ag21 ob3, Ag21 ob14, IDS 3, IDS 42, IDS 48 e IDS 49

Continua

133



RESULTADOS E DISCUSSOES | 5 @

Critério A2.5: Impacto da orientacdo do edificio na ventilacdo

4,71% 2,10% 1,88%
natural

Objetivo: Avaliar o grau em que a localizagéo, a topografia e a vegetagdo do local e a orientacéo e
massa do edificio incentivam ou impedem a ventilagdo natural

Indicador: Forma do edificio orientada para minimizar o consumo energético

Itens relacionados: Ag obl, Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob5, Ag21 ob7, IDS 1, IDS 35, IDS 45 e
IDS 46.

Categoria A3: Infraestrutura e servi¢os do projeto 15,84% 14,84% 13,96%

Critério A3.2: Producdo de energia fotovoltaica para necessidades

o 0 0,
do edificio 2,02% 1,80%

Objetivo: Garantir a otimizacao da energia elétrica produzida por meio do sistema fotovoltaico

Indicador: Percentual de utilizagdo do total de energia fotovoltaica produzida

Itens relacionados: Ag obl, Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob5, IDS 45 e IDS 46.

Critério A3.3: Fornecimento, armazenamento e distribui¢do de agua

0 0,
guente entre grupos de edificios 2t LSO

Objetivo: Garantir a otimizagdo da distribuicdo da agua quente no edificio

Indicador: Percentual de utilizacdo do total de 4gua aquecida por fontes solares convencionais

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob7, Ag21 ob15e IDS 10

Critério A3.4: Utilizacdo de aguas cinzas nas instalacdes do edificio 6,03%  2,69% 2,40%

Objetivo: Garantir a otimizagdo do tratamento e reutilizacdo das aguas cinzas no edificio

Indicador: Existéncia de um sistema de captagdo, tratamento e reuso de aguas cinzas e a porcentagem
de economia de agua potavel possibilitada por tal sistema

Itens relacionados: Ag21 ob1, Ag21 ob2, Ag21 ob5, Ag21 ob7, Ag21 ob15 e IDS 10

Critério A3.5: Fornecimento de instalagdes para produgdo de energia

- 0 0,
a partir de residuos solidos 2t LD

Objetivo: Avaliar a presenca e eficacia de uma instalacdo para produzir energia a partir de residuos
organicos gerados na edificacdo

Indicador: Presenca de instalacdo com servicos de coleta e producdo de energia através de residuos
solidos

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob5 e IDS 50

Critério A3.6: Prestacdo de servicos de coleta e triagem de residuos

) 1,26% 0,56% 0,50%
solidos

Objetivo: Determinar a existéncia e qualidade dos servicos de coleta e triagem de residuos sélidos nao
organicos no projeto

Indicador: Geragdo de residuos solidos ndo organicos durante as operacGes e localizacdo das
instalacGes para triagem e separagdo, com gerenciamento e pessoal adequados para tal atividade

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag2l ob2, Ag2l ob4, Ag21 ob5, Ag21 ob7, Ag21 ob9, Ag21 obl0,
Ag21 obl5, IDS 17, IDS 17, IDS 33 e IDS 50
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Critério A3.9: Fornecimento de sistema de gerenciamento de aguas

S - 1,51%
superficiais

1,35%

Objetivo: Determinar a existéncia e a qualidade do servico de um sistema de gerenciamento de &guas
superficiais que forneca controle adequado e remova poluentes do escoamento das aguas

Indicador: Capacidade prevista ou real do sistema de gerenciamento de &guas superficiais para lidar
com éxito com eventos de precipitacdo e inundacgao de 50 anos, para evitar interrupcfes nas atividades
no local ou danos fisicos as estruturas ou contetidos

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob7, Ag21 ob9 e Ag21 obl5

Critério A3.10: Tratamento de &guas cinzas e pluviais (agua da

0,
chuva) no local 4,53%

2,02% 1,80%

Indicador: Existéncia de um sistema de tratamento de aguas residuais no local e a porcentagem do total
de residuos de chuva e &guas cinzas tratados

Objetivo: Determinar a disponibilidade e a qualidade dos servicos de tratamento no local de chuvas e
demais aguas cinzas objetivando reduzir o consumo de agua potavel

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob5, Ag21 ob7, Ag21 ob15e IDS 10

Critério A3.12 Fornecimento de transporte coletivo no local 4,02% 1,79% 1,60%

Indicador: Existéncia e tipo de sistema de transporte publico ou comunitario no local, com porcentagem
de edificios que tem acesso ao sistema e frequéncia de servico

Objetivo: Determinar a presenca e a qualidade de um sistema de transporte publico ou comunitario no
local a fim de minimizar o uso de veiculos particulares

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob3, Ag21 ob14, IDS 3, IDS 48 e IDS 49

Critério A3.13: Fornecimento estacionamento para veiculos
particulares no local

0,60%

Obijetivo: Determinar a extensdo e o tipo de estacionamento para veiculos particulares no local, com a
finalidade de fomentar o transporte coletivo para usuérios do edificio

Indicador: Proporcao de vagas de estacionamento para veiculos particulares a cada 100m?2 de &rea util

Itens relacionados: Ag21 obl4

Critério A3.14: Conexdo com ruas e avenidas - 0,22% 0,20%

Objetivo: Maximizar a conectividade das ruas no projeto, oferecer aos usuarios escolha de rotas e criar
uma vida comunitaria mais ativa

Indicador: Distancia média entre cruzamentos de avenidas e ruas

Itens relacionados: Ag21 ob3 e Ag21 ob14

Critério A3.15: Fornecimento de vias de acesso e instalacbes para

- 0,10%
frete ou acesso

Objetivo: Determinar a existéncia e a qualidade das vias de acesso para carga e descarga

Indicador: Grau que o projeto € atendido por vias de acesso e instalacdes para carga e descarga

Itens relacionados: Ag21 ob3

Area de avaliacdo B: Energia e consumo de recursos 37,71% 24,35% 26,03%
Categoria B1: Energia ndo-renovavel no ciclo de vida total 37,71% 16,79%  15,01%
Critério Bl.~4: Consymp de energia originada de fontes renovaveis 3771% 1679%  1501%
para operacdo do edificio
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Obijetivo: Estimar a quantidade de energia renovavel no local utilizada anualmente para operacao do
edificio

Indicador: Média anual de KWh de energia renovavel utilizada para atividades de operacéo do edificio
(aguecimento e resfriamento, transporte vertical e todos os equipamentos fixos)

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob3, Ag21 ob4, Ag21 ob5, IDS 45 e IDS 46

Categoria B3: Uso de materiais - 1,01% 3,83%

Critério B3.1: Grau de reutilizacdo de estruturas pré-existentes

- 0 0,
quando disponiveis 1,01%  1,13%

Obijetivo: Determinar se as estruturas existentes no terreno devem ser incorporadas ao novo projeto

Indicador: Porcentagem, por area, de uma estrutura existente reutilizada ou reciclada, em condicfes de
uso

Itens relacionados: Ag21 obl

Critério B3.3: Eficiéncia do material de componentes estruturais e

- 0, 0,
envoltéria do edificio LA 0,90%

Objetivo: Avaliar a eficiéncia da envoltoria e componentes estruturais entre peso/m?2

Indicador: Peso total do envelope e componentes estruturais sobre o volume total do edificio

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2 e Ag21 ob4

Critério B3.5: Uso eficiente de materiais de acabamento - - 0,90%

Objetivo: Estimar a quantidade de materiais utilizados para acabamentos internos objetivando
minimizar o consumo de recursos

Indicador: Percentual da edificagdo com elementos estruturais expostos sem uso de materiais de
acabamento

Itens relacionados: Ag21 obl

Critério B3.6: Facilidade de desmontagem, reutilizacdo ou

. - - 0,90%
reciclagem

Obijetivo: Verificar o grau que os componentes do edificio sdo de facil desmontagem, para que possam
ser reutilizados ou reciclados ao final de sua vida Util

Indicador: Desmontabilidade/separabilidade dos produtos e processos construtivos da edificacdo

Itens relacionados: Ag21 obl

Categoria B4: Uso de agua potavel, aguas pluviais ou aguas

. - 6,55%  7,20%
cinzas

Critério B4.2: Uso de agua para as necessidades dos ocupantes

9 - 4,53% 4,05%
durante as operagoes

Objetivo: Prever a quantidade de &gua a ser utilizada para a necessidade dos ocupantes durante
operagdo do edificio

Indicador: Volume bruto anual de dgua potavel utilizado para atender as necessidades dos ocupantes
em m3/m2/ano

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob7 e Ag21 ob15

Critério B4.3: Uso de agua para fins de irrigacao - 2,02% 1,80%

Obijetivo: Prever a quantidade de agua a ser utilizada durante a operacédo do edificio
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Indicador: Consumo de agua potavel para irrigacdo de areas ajardinadas considerando a utilizacdo de

aguas cinzas

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2 e Ag21 obl5

Critério B4.4: Uso de agua para sistemas prediais

1,35%

Objetivo: Estimar a quantidade de &gua potavel a ser utilizada pelos equipamentos da edificacao,

excluindo acessorios sanitarios

Indicador: Uso eficiente da dgua em equipamentos da edificagdo antes da contabilizacdo de aguas

cinzas

Itens relacionados: Ag21 ob1, Ag21 ob2 e Ag21 ob15

Area de avaliacdo C: Cargas ambientais 4,53%
Categoria C1: Emissdes de GEE (gases de efeito estufa) - 1575% 14,07%
Critério C1.3: Emissbes de GEE relacionadas a utilizagdo do ) 15.75%  14.07%

transporte para as necessidades da atividade do edificio

Objetivo: Minimizar a quantidade de emissfes equivalentes de CO, de toda energia utilizada para

operagdo do edificio

Indicador: Estimativa das emissdes de CO- equivalente/kg/m?

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob4, IDS 1, IDS 2 ¢ IDS 45

Categoria C2: Outras emissOes atmosféricas - 12,60% 11,25%
Critério C2.1: EmissOes de substancias destruidoras da cama de ) 12.60%  11.25%
0z0Onio durante a operacdo do edificio

Objetivo: Minimizar a perda do oz6nio devido a vazamentos de CFC11 (gas refrigerante)

Indicador: Emiss@es anuais equivalentes de CO; por kg/ m2 de &rea liquida

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob4, IDS 1, IDS 2 e IDS 45

Categoria C4: Impactos no local do projeto - 5,04% 4,50%
Crlterl_o C4.1: Impacto do processo de construcao nas caracteristicas ) 151% 1,35%
naturais do local

Objetivo: Garantir que o processo de construcdo crie o minimo de perturbagdo nos cursos d’agua
existentes e terras adjacentes, bem como conservagado da diversidade ecoldgica

Indicador: Garantia de continuidade ecolégica do local dos espacos criados e areas existentes no
entorno

Itens relacionados: Ag21 ob7, Ag21 ob9, Ag21 ob15, Ag21 ob16 e IDS 14

Critério C4.3: Recarga de aguas subterrdneas através de

0,
pavimentagao ou paisagismo permeaveis 4,53%

1,51% 1,80%

Objetivo: Avaliar o grau de recarga das aguas subterraneas

Indicador: Porcentagem prevista de precipitagdo capaz de recarregar as aguas subterraneas por meio
de pavimentacdo ou paisagismo permeaveis

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob9, Ag21 obl5, Ag21 ob16, IDS 20 e IDS 10

Critério C4.4: Mudancas na biodiversidade no local - 2,02% 1,35%

Objetivo: Manter ou aumentar a biodiversidade do terreno
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Indicador: Percentual preservado da biodiversidade vegetal e animal do terreno durante o periodo de
obra

Itens relacionados: Ag21 ob16, IDS 13, IDS 14 e IDS 15

Categoria C5: Outros impactos locais e regionais - - 2,40%
Critério C5.7: Contribuicdo para o efeito de ilha de calor de ) ) 1.20%
coberturas, paisagismo e areas pavimentadas ’

Objetivo: Garantir que as areas abertas do edificio sejam pavimentadas com materiais refletivos para
minimizar a radiagdo infravermelha na atmosfera

Indicador: Refletdncia e area de areas pavimentadas e paisagisticas, conforme indicado nos desenhos
e nas especificacbes

Itens relacionados: Ag21 ob9

Critério C5.8: Grau de poluicdo da luz atmosférica causada pelos
sistemas de iluminag&o externa do projeto

1,20%

Objetivo: Minimizar a projecéo de luz na atmosfera a partir de fontes no nivel do solo

Indicador: Luminancia das &reas externas, conforme indicado nos desenhos e especificacbes

Itens relacionados: -

Area de avaliacao D: Qualidade do ar interior e ventilagao 6,89% 6,15%
Categoria D1: Qualidade do ar interior e ventilagdo 226% 328%  293%
icr:lrtlet?irc:(r) D1.4: Concentragdo de compostos organicos volateis no ar ) 0,50% 0,45%

Objetivo: Garantir que 0s ocupantes nao sejam expostos a hiveis perigosos de compostos organicos
volateis (COVs)

Indicador: Exposi¢éo dos ocupantes a poluentes limitados a 12 meses (pg/m?)

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob5, Ag ob7 e IDS 33

Critério D1.5: Concentragc6es de CO;no ar interior - 0,76% 0,68%

Objetivo: Garantir que as concentragdes de didxido de carbono fiquem abaixo dos niveis aceitaveis nas
areas permanentemente ocupadas

Indicador: Projetos para sistemas de condicionamento de ar/ventilagio em conformidade com
ASHRAE, CIBSE ou outro protocolo aceitavel

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob5, Ag21 ob7 e IDS 35

Critério D1.7: Efetividade da ventilacdo em ocupagdes naturalmente

o 0
ventiladas durante temporadas intermediarias 0,67%

0,60%

Objetivo: Garantir que os ocupantes de um edificio com ventilagdo natural possam receber um alto
nivel de qualidade do ar e ventilacdo durante as condi¢des de outono

Indicador: Mudancas de ar por hora em areas de ocupacao tipica, previstas por modelagem ou medidas
no local

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2 e Ag21 ob4

Critério D1.8: Efetividade da ventilacdo em ocupacgdes naturalmente

- 0
ventiladas durante as estacdes de aquecimento et

0,30%

Obijetivo: Garantir que os ocupantes de um edificio com ventilacdo natural possam receber um alto
nivel de qualidade do ar e ventilacdo durante as condicdes de verao
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Indicador: Mudancas de ar por hora em areas de ocupacao tipica, previstas por modelagem ou medidas
no local

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2 e Ag21 ob7

Critério D1.9: Movimento do ar em ocupacdes ventiladas

- 151%  0,67% 0,60%
mecanicamente

Objetivo: Garantir que 0 movimento do ar em ocupagdes ventiladas mecanicamente seja suficiente
para atender aos requisitos de conforto humano

Indicador: Velocidade prevista do ar em m/s conforme indicado por anélise do sistema de ventilacéo
ou por monitoramento pds ocupacao

Itens relacionados: Ag21 ob1, Ag21 ob2, Ag21 ob4, IDS 2, IDS 45 e IDS 46

Critério D1.10: Efetividade da ventilagdo em ocupagdes ventiladas

- 0,75%  0,34% 0,30%
mecanicamente

Obijetivo: Garantir, através do uso de programas de simulacdo apropriados, que o sistema de ventilagdo
mecanica traga ar de ventilacdo para onde for necessario, isto é, para areas de estar, operacdo ou
visitacdo

Indicador: Porcentagem de ar de ventilagdo que chega as superficies de trabalho, conforme analise do
sistema proposto e carateristicas da area

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob7, IDS 2, IDS 45 ¢ IDS 46

Categoria D2: Temperatura e umidade relativa do ar - 1,51% 1,35%

Critério D2.1: Temperatura do ar e umidade relativa apropriadas em

~ . - = 0,76%  0,68%
ocupagdes resfriadas mecanicamente

Obijetivo: Garantir controle aceitavel de temperatura e umidade dentro dos limites estabelecidos por
zona climatica e fornecer monitoramento continuo de desempenho do conforto térmico/eficacia do
sistema de umidificacdo/desumidificardo

Indicador: Temperatura e umidade relativa do ar previstos para ambientes climatizados

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob7, IDS 45 e IDS 46

Critério D2.2: Temperatura adequada do ar em ocupagoes

- 0, 0
naturalmente ventiladas i 0.68%

Obijetivo: Garantir temperatura aceitavel dentro dos limites estabelecidos por zona climéatica em
ocupac@es naturalmente ventiladas

Indicador: Temperatura em niveis de conforto em ambientes ventilados naturalmente

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob7, IDS 45 e IDS 46

Categoria D3: Luz natural e iluminacao 2,26%  1,76% 1,58%

Critério D3.1: Luz do dia adequada em areas de ocupacao primaria - 0,76% 0,68%

Objetivo: Garantir um nivel adequado de luz do dia em todos 0s espagos ocupados

Indicador: O fator de luz do dia previsto em uma area de ocupacao tipica localizada no piso térreo do
edificio, conforme indicado pelos desenhos e especificacdes

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob7, IDS 45 e IDS 46
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Critério D3.3: Niveis de iluminagdo adequados e qualidade da
iluminacdo em ocupacGes ndo residenciais

2,26%

1,01%

0,90%

Objetivo: Garantir que os sistemas de iluminacdo fornecam os niveis adequados de iluminacdo e

gualidade nas areas de trabalho

z

Indicador: Atendimento aos requisitos minimos de iluminacdo estabelecidos pela legislacéo,

iluminancia adequada e existéncia de elementos de protecdo solar

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob3, Ag21 ob4, Ag21 ob7, IDS 45 e IDS 46

Categoria D4: Ruidos e acustica - 034%  0,30%
Critério D4.4: Desempenho apropriado em areas de ocupagdo ) 0.34% 030%
primaria ’ '

Objetivo: Garantir que as ocupacdes principais sejam projetadas para garantir um nivel satisfatorio de

desempenho acustico

Indicador: Niveis de qualidade acustica em ambientes de escritério

Itens relacionados: Ag21 ob2 e Ag21 ob7

Area de avaliacdo E: Qualidade de servico 0,25% 2,49% 4,83%
Categoria E1: Seguranca e protecao - 1,18% 1,80%
Critério E1.3: Risco de inundagfes para ocupantes e instalacdes - - 1,80%

Objetivo: Avaliar o risco de vidas e propriedade de possiveis incidentes de inundacao

Indicador: Altura acima da planicie de inundagdo de 50 anos, conforme definido na documentacdo ou
avaliacdo oficial pelas autoridades competentes

Itens relacionados: -

Categoria E2: Funcionalidade e eficiéncia - 1,18% 1,20%
Critério E2.2: Funcionalidade do (s) layout (s) para as fungdes ) ) 0.08%
necessarias ’

Objetivo: Incentivar a utilizagdo eficiente do espaco dentro do edificio

Indicador: Capacidade da construcdo atender aos requisitos do usuario, do ponto de vista da
funcionalidade

Itens relacionados: -

Critério E2.3: Adequagdo do espaco fornecido para as fungdes

- 0,04%
necessarias

Objetivo: Avaliar a adequacdo da area do piso fornecida para as fungdes necessarias

Indicador: Adaptabilidade da construcdo em funcéo das necessidades pelos diversos tempos de vida
atil

Itens relacionados: -

Critério E2.5: Fornecimento de acesso externo e instalacdes de

0,04%
descarga para frete ou entrega

Objetivo: Avaliar as instalacdes de acesso para carga e descarga do edificio

Indicador: Adequacéo da capacidade de descarga e armazenamento temporario da instalacdo e medidas
para evitar ruido excessivo e poluicdo visual de ocupantes perturbadores
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Itens relacionados: Ag21 ob3

Critério E2.6: Eficiéncia de sistemas de transporte vertical ou

. ~ - 1,01% 0,90%
horizontal na construcéo

Objetivo: Avaliar a eficiéncia funcional dos sistemas de transporte vertical dentro de um edificio

Indicador: Compatibilidade dos sistemas de transporte adotados na edificacdo com uso

Itens relacionados: Ag21 ob10 e IDS 42

Critério E2.7: Eficiéncia espacial - 0,17% 0,15%

Objetivo: Incentivar a utilizag8o eficiente dos espa¢os dentro da edificacdo

Indicador: Flexibilidade da &rea de piso com base na relagdo comprimento/area da parede

Itens relacionados: Ag21 ob10, Ag21 ob14, IDS 3 e IDS 42

Categoria E3: Controle - 0,22% 0,25%

Critério E3.1: Eficécia do sistema de controle de gerenciamento de

) ~ - 0,11% 0,10%
instalacbes

Objetivo: Garantir que o sistema de controle de gerenciamento predial seja fornecido para maximizar
a eficiéncia operacional dos sistemas prediais

Indicador: A presenca de um sistema computadorizado de controle de gerenciamento predial, cuja
capacidade € consistente com a complexidade dos sistemas prediais

Itens relacionados: Ag21 ob2 e Ag21 ob3

Critério E3.2: Capacidade para operacdo parcial dos sistemas

. . ~ - 0,11% 0,10%
técnicos da instalagéo

Objetivo: Garantir que um sistema de controle seja fornecido para operacédo parcial por m2 ou tempo
de uso seja possivel para os principais sistemas da edificacdo, como climatizacao de ar, iluminacéao e
transporte vertical

Indicador: A capacidade prevista de construcdo de sistemas para fornecer servigos parciais de
aquecimento, ventilacao, refrigeragdo ou iluminacéo, de acordo com a documentacdo do projeto

Itens relacionados: Ag21 ob2 e Ag21 ob3

Critério E3.3: Grau de controle local dos sistemas de iluminacao - - 0,05%

Objetivo: Garantir que as areas para controle de iluminagdo tenham tamanho adequado para permitir a
permanéncia para manutencao

Indicador: Area de monitoramento e verificagdo do sistema de iluminag&o

Itens relacionados: Ag21 ob2 e Ag21 ob3

Categoria E4: Flexibilidade e adaptabilidade - 0,39% 0,35%

Critério E4.1: Capacidade do operador ou inquilino da construcéo de

- 0 0,
modificar os sistemas técnicos da instalagdo i Lt

Objetivo: Garantir que a realocacdo de sistemas de ventilagdo/condicionamento de ar, iluminacdo e
controles associados e telecomunicagdes possa ser realizada com o minimo de esforco e efeito colateral

Indicador: Intervences nos sistemas de aquecimento, resfriamento, ventilagdo, transformadores,
geradores de energia e sistemas de gerenciamento da agua sem degradacdo ampla e estrutural do
edificio com possibilidade de permanéncia igual ou superior a 30 minutos

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2 e Ag21 ob3

Continua
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Critério E4.2: Potencial para extensdo horizontal ou vertical da

= 0,28%  0,25%
estrutura

Objetivo: Avaliar o potencial da estrutura para futura expansao vertical ou horizontal

Indicador: Possibilidade de extensdo da superficie horizontal e superficie do teto inicial da edificacdo
previstos na concepcao do projeto

Itens relacionados: Ag21 ob2 e Ag21 ob3

Categoria E5: Otimizacdo e manutencdo do desempenho

. - 070%  1,23%
operacional

Critério E5.1: Funcionalidade operacional e eficiéncia dos principais

- - 0,
sistemas da instalagéo 0,08%

Objetivo: Garantir que todos os principais sistemas da edificacdo operem de acordo com a intengéo de
projeto

Indicador: Acesso aos sistemas da edificacdo para manutencdo e conservacao

Itens relacionados: Ag21 ob2

Critério E5.2: Adequacdo da envoltoria do edificio para manutencdo

= o 0
do desempenho a longo prazo 0,45%

Objetivo: Garantir que o projeto detalhado minimize o risco de umidade acumulada na envoltdria do
edificio

Indicador: Uso de materiais de desempenho a longo prazo na envoltéria do edificio, superior a 15 anos

Itens relacionados: Ag21 ob4

Critério E5.3: Durabilidade dos principais materiais - 0,50% 0,45%

Obijetivo: Incentivar o uso de materiais com longa vida (til, quando apropriado

Indicador: Compatibilidade dos materiais ao uso da construcéo e ao seu local de instalagdo, em termos
de eventual agressividade do ar interior, de taxa de umidade, de produtos estocados e de riscos de
incéndio

Itens relacionados: Ag21 obl e Ag21 ob2

Critério E5.4: Existéncia de um plano de gerenciamento de

~ A 0,25%  0,11% 0,10%
manutencao da edificacao

Obijetivo: Garantir a disponibilidade e implementacdo de um plano de manutencdo a longo prazo e
operacao eficiente

Indicador: Estratégias de manutencao, conservacao e monitoramento de desempenho dos sistemas da
edificacdo para garantia do bom funcionamento

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob4, Ag21 ob7, Ag21 ob8, IDS 45 e IDS 46

Critério E5.6: Existéncia de documentacdo conforme edificacdo

- - 0,
construida e

Objetivo: Garantir que o projeto arquitetdnico, mecanico, elétrico e manuais de equipamentos estejam
disponiveis para equipe de operacdo e proprietarios

Indicador: O escopo e qualidade da documentagdo do projeto mantida para uso dos operadores da
edificacdo, de acordo com o projeto

Itens relacionados: -

Continua
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Critério E5.9: Nivel de habilidades e conhecimentos da equipe
operacional

0,08%

0,08%

Objetivo: Garantir que a equipe que opera o edificio tenha habilidades e conhecimentos suficientes

para atingir niveis maximos de eficiéncia operacional

Indicador: O escopo e a profundidade do treinamento fornecido para a operacao do edificio

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2 e Ag21 ob8

Area de avaliacdo F: Aspectos sociais, culturais e perceptivos ~ 6,70%  3,02%  3,15%
Categoria F1: Aspectos sociais 6,79%  3,02%  2,70%
Critério F1.1: Acesso universal no local e dentro do edificio 6,79% 3,02% 2,70%

Objetivo: Avaliar a facilidade de acesso e uso das instala¢Bes por pessoas com mobilidade reduzida ou
deficiéncia

Indicador: O escopo e a qualidade das medidas de projeto planejadas para facilitar o acesso e o0 uso de
instalacBes prediais por pessoas com deficiéncia

Itens relacionados: Ag21 ob2, Ag21 ob5, Ag21 ob7, Ag21 ob8, Ag21 obl4 e IDS 42

Categoria F2: Cultura e patriménio - - 0,30%
Critério F2.1: Compatibilidade do desenho urbano com os valores i i 0.30%
culturais locais ’

Objetivo: Garantir que o desenho urbano e arquitetdnico do edificio seja compativel com os valores
culturais locais

Indicador: Avaliagdo por especialistas do grau em que novos recursos, sistemas e materiais sdo
consistentes com os valores culturais locais relacionados ao desenho urbano e arquitetnico do edificio,
incluindo aspectos funcionais e estéticos

Itens relacionados: IDS 62

Categoria F3: Perceptivo - - 0,15%

Critério F3.7: Acesso a Vistas exteriores do interior - - 0,15%

Objetivo: Avaliar a qualidade das vistas externas disponiveis para um observador localizado no interior
da edificacdo

Indicador: Qualidade visual de artefatos externos ou objetos naturais e sua distancia do visualizador

Itens relacionados: -

Area de avaliacdo G: Custos e aspectos econdmicos 2,26%  1,18% 1,28%
Categoria G1: Custos e economia 2,26%  1,18% 1,28%
Critério G1.1: Custo de construgao - - 0,23%

Objetivo: Avaliar a diferenca entre o custo de capital do projeto com um edificio de referéncia
projetado

Indicador: Custo previsto de construcao por unidade de &rea, de acordo com a documentacao do projeto

Itens relacionados: Ag21 ob3

Critério G1.2: Custo de operacdo e manutencao 2,26% 1,01% 0,90%

Objetivo: Avaliar a diferenca entre o custo operacional do projeto e o de um edificio de referéncia
projetado de acordo com os padrdes da pratica aceitavel

Continua
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Indicador: Custo operacional por unidade de area de energia, 4gua e manutencdo, de acordo com a
documentagdo do projeto

Itens relacionados: Ag21 obl, Ag21 ob2, Ag21 ob3, Ag21 ob4, IDS 45, IDS 46 e IDS 51

Critério G1.7: Impacto da construcdo e operac6es na economia local - 0,17% 0,15%
Objetivo: Incentivar a movimentagdo do comércio local para compra de bens e servigos voltados a
construcdo

Indicador: Percentual de gastos com bens e servi¢os voltados a construcdo destinados a empresas
permanentes na regido urbana

Itens relacionados: Ag21 obl10, IDS 39 e IDS 42

Fonte: elaborado pela autora (2020).

5.2 SBTOOL VERSAO MINIMA

Para os critérios categorizados como versdo minima, além dos aspectos evidenciados no estudo
de caso, foram desenvolvidos Fonte de informacdo, Informacdo relevante e Método de
avaliacdo, originando assim a ferramenta SBTool BR Centros de distribuicdo — versdo minima.

Considerando que as atividades de um CD interferem diretamente em varios aspectos da cidade,

foi proposta uma identidade visual, cuja mensagem principal é relacionada ao CD inserido no

meio urbano (Figura 14):

Figura 14 — Identidade visual proposta para a ferramenta SBTool B® Centros de distribuic&o

SBTOOL BR CENTROS DE DISTRIBUICAO

Fonte: elaborado pela autora (2020).

Nesta versdo minima foram contemplados 16 (dezesseis) critérios, 7 (sete) areas de avaliacdo e

10 (dez) categorias, com a maior representatividade de critérios e indicadores para a Dimenséao
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Ambiental, seguida pela Dimenséo social e Econdmica. O contetdo da ferramenta descrito a
seguir apresenta 0s pesos ponderados e desenvolvimento dos critérios. Os pesos de acordo com

0s parametros podem ser avaliados no Apéndice 1V.

5.2.1 Dimensao ambiental

Nesta dimensdo, que aborda a integracdo sustentavel do edificio ao meio ambiente, visando a
eliminacdo ou mitigacdo dos efeitos negativos, pode-se destacar o uso eficiente dos recursos
naturais, utilizacdo do transporte coletivo e sustentavel, reducéo da utilizacdo de combustiveis
fosseis, reducdo do impacto nas caracteristicas naturais do local e emissGes danosas a atmosfera.
Na versdo maxima da ferramenta, é apresentada com 32 (trinta e dois) indicadores, enquanto

na versdao minima, utilizada no estudo de caso, contempla 9 (nove) indicadores.

Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Regeneracao e desenvolvimento do site

Al.7 - Uso de vegetacdo para diminuicdo da temperatura no ambiente Min. Peso  3.02%

externo
Obieti Avaliar o papel da vegetagéo no local e nos telhados nas condi¢fes ambientais de
Jetvo resfriamento por evapotranspiracéo
Proporcdo da &rea total vegetada (no solo e nas coberturas, incluindo arvores)
Indicador dividida pela area total do local. O resultado é conhecido como indice de area
foliar
Fonte de . N . .
_ N Planta de implantacdo ou projeto de paisagismo do local
informacao
Informacao O indice de area foliar (IAF) é a &rea unilateral total do tecido foliar por unidade
relevante de superficie do solo
Meto.do~de Anaélise da metragem quadrada disponivel em projeto
avaliacao
Marcas de referéncia NUmero Préatica
Negativo 30% -1 O
Prética minima  proporcio da 4rea total de m2 com vegetacdo, 40% 0 [
Boa prética dividida pela érea total do site 80% 3 0
Melhor pratica 100% 5 ]

O rapido processo de urbanizacao conduziu ao crescimento das megacidades, com desafios em

termos ambientais e socioecondmicos para o planejamento urbano, processos de gestdo urbana
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e especialmente, para os proprios ocupantes. A densidade construida e superficies
impermeabilizantes contribuem para um campo mais elevado de temperaturas, designado ilha
de calor. Um importante instrumento para regulacdo do clima urbano, principalmente no
controle da poluicdo atmosférica, diminuicdo da temperatura e aumento da umidade, é a area
verde. Além deste fator, a vegetacdo propicia o resfriamento por meio de sombreamento e
evapotranspiragdo. O sombreamento, por sua vez, atenua a radiacdo solar incidente e, em

consequéncia, o aquecimento das superficies (SOUSA et al., 2018).

Area: Regeneracao e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Design urbano

A2.1 - Maximizacdo da eficiéncia do uso da terra com densidade

H o,
construida Min. Peso 11,31%
Obietiv Incentivar o uso eficiente da terra urbana, no contexto de um plano de
Jetivo desenvolvimento urbano
. Densidade de desenvolvimento do projeto, expressa como a propor¢do da area
Indicador i x sz g o
bruta do piso em relaco a area bruta maxima permitida no local
) Fonte d? Planta de implantagdo e quadros de indices
informacao
~ A aplicacdo deste critério pressupde uma estrutura logica para o
Informacao . X r - : .
| desenvolvimento urbano. E desejavel utilizar totalmente a densidade permitida
relevante para fazer uso eficiente da terra urbana
Método de Revisdo do site e plano de desenvolvimento por um planejador externo ou
avaliacdo designer urbano
A Percentual "
Marcas de referéncia da rea Pratica
Negativo 40% -1 O
Pratica minima Proporgdo da area bruta do piso em relagdo a 50% 0 O
o area bruta maxima permitida no local, em .
Boa pratica  porcentagem: 80% 3 O
Melhor pratica 100% 5 O

Decisdes tomadas acerca da densidade construida podem ter um impacto significativo na salde,
meio ambiente, produtividade das cidades e no processo de desenvolvimento humano como um
todo. Definida pela razdo de edificios ou parcela edificada em um lote ou area destinada a um
empreendimento, no Brasil, a razdo utilizada para calcular a densidade construida é o
coeficiente de aproveitamento (CA), ou seja, 0 quanto se pode verticalizar em um lote ou a taxa
de ocupacéo (TO) que define a razao entre a projecdo da edificacédo e area do terreno. Por um

lado, a densidade construida pode afetar o desenvolvimento urbano, tanto no nivel da cidade
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quanto do bairro, como congestionamento, baixa qualidade ambiental e auséncia de espacos de
lazer, em contrapartida, a ocupagdo dispersa ocasiona o espraiamento do tecido, criando um
distanciamento das grandes vias de circulacdo, necessidade de infraestrutura em locais distantes
e pontos de servigo urbano, com desestimulo do uso da cidade na escala urbana. Outra
preocupacdo da auséncia de densidade construida tange a utilizacéo das vias como elemento de
transposicdo as grandes distancias, servindo de passagem com permanéncia provisoria e
acarretando a maior circulacdo de veiculos automotores e, consequentemente, maior poluigdo
atmosférica (ACIOLY JUNIOR, DAVIDSON, 1998; ELIAS, BEIRAO, 2017).

As marcas de referéncia foram obtidas com base na ferramenta AQUA (2016).

Area: Regeneracéo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Design urbano

A22-R 3 ranspor rrestre com ofer mi n ,
educdo do transporte terrestre com oferta de usos mistos na Min. Peso  9,05%

edificacédo
Objetivo Incentivar a diversificacdo de usos dentro do projeto
Indicador NUmero de principais usos dentro do projeto, relacionados a uma area limite
Fonte de . A . .
_ N Projeto arquitetonico e implantacdo com entorno
informacao

Uma diversidade de usos pode produzir a necessidade de transporte pendular. O
Informacgao objetivo é reconhecer o fato de que 0s usos mistos podem néo ser econdmicos ou

relevante racionais em pequenos projetos, mas se tornam de consideravel importancia em
projetos maiores

Meto.do~de Revisdo dos planos de desenvolvimento por um planejador externo
avaliacao
Marcas de referéncia Préatica
. O projeto é maior que a area limite e contém um tipo de
Negativo ocupaco 1 U
Pratica minima O projeto é maior que a area limite e mais de 90% da area 0 0O
ratica min liquida total do edificio consiste em um tipo de ocupacéo
- O projeto contém dois tipos principais de ocupagdo, sem
Boa pratica incluir estacionamento ou uso de servicos 3 H
" O projeto contém trés ou mais tipos principais de ocupacéo,
Melhor pratica sem incluir estacionamento ou uso de servicos > -

Considerando que o ambiente de trabalho pode ser estressante, os usos diversificados na
edificacdo proporcionam momentos de descanso necessarios para o conforto do usuario. Em
areas de armazenagem/CDs e ambientes fabris, em virtude da distancia de comercios locais ou
regionais, o usuario pode passar longos periodos na edificacdo. Além destes motivos, a
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concentracdo de varios usos na edificacdo reduz a necessidade de transporte para zonas do
entorno e, consequentemente, da poluicdo originada de veiculos automotores (CASBEE, 2014;
UNDP, 2016).

Area: Regeneracao e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Design urbano

A2.5: Impacto da orientacdo do edificio na ventilacdo natural Min. Peso 4,71%

Avaliar o grau em que a localizacdo, a topografia e a vegetacdo do local e a

Objetivo orientacdo e massa do edificio incentivam ou impedem a ventilacdo natural
Indicador Forma do edificio orientada para minimizar o consumo energético
Fonte de Planta do loca, informacdes sobre velocidades e cargas do vento, projeto

informacéo esquematico, incluindo massa e orientagdo

A ventilacdo natural reduz a necessidade de ventilacdo mecénica e refrigeragéo.
Fatores relevantes incluem o microclima, topografia e a vegetacdo local, bem
como localizacdo, orientacdo e massa do edificio

Informacao
relevante

Método de Simulagéo computacional para prever a velocidade sazonal dos ventos ao redor

avaliacdo do edificio
Marcas de referéncia Préatica
. A edificacdo ndo possui medidas para permitir a permeabilidade
Negativa do ar na envoltoria 1 =
Prati L. A edificacdo possui medias que permitem a permeabilidade do 0
raticaminima 5, no entanto, ndo ha monitoramento da efetividade
Boa pratica indice de permeabilidade igual a 30Pa 3
Melhor pratica  Indice de permeabilidade superior a 40Pa, conforme 1SO 9972 5 U

A definicdo do partido arquitetonico (volumetria, compacidade, tamanho e orientacdo das
aberturas, tipos de protecdes solares, escolhas construtivas e inércia térmica) tem influéncia
direta no consumo de energia do edificio, principalmente para o resfriamento, aquecimento,
ventilacdo e iluminacdo. Esta avaliacdo deve ponderar ainda, a duracdo prolongada da vida dtil
da edificacdo, visto tipologia arquitetdnica. Na ferramenta AQUA ainda ha a previsdo de
medidas passivas orientadas a galpdes de logistica ou servicos de expedicdo de mercadorias,
como utilizagéo das docas para ventilagdo bem como agrupamento de atividades/ambientes que
possam ser ventilados naturalmente na diregdo das aberturas e ventilagdo cruzada. Como

melhor prética, estabelece atendimento aos indices conforme I1SO 9972 (AQUA, 2016).
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A definicdo das marcas de referéncia para o critério A2.5 foi baseada nos benchmarks
estabelecidos pelo SBTool Genérico e ferramenta AQUA, com os valores atribuidos para o uso

de comércio/varejo.

Area: Regeneracao e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servigos do projeto

A3.4 - Utilizacdo de aguas cinzas nas instalag6es do edificio Min. Peso 6,03%
Objetivo Garantir a otimizacdo do tratamento e reutilizacdo das aguas cinzas no edificio
. Existéncia de um sistema de captacdo, tratamento e reuso de aguas cinzas € a
Indicador ; . . A :
porcentagem de economia de agua potavel possibilitada por tal sistema
Fon u er
, onte d? Documentagéo do edificio
informacao
Edificio baixos com grandes areas de telhado podem gerar mais agua da chuva e
~ aguas cinzas do que o necessério. InformacOes relevantes incluem a capacidade
Informacgao x ) . . .
elevante total de geracdo de chuva e dgua cinza dos telhados, areas pavimentadas ou fontes
r V.

de residuos sanitarios; capacidade total de armazenamento, demanda total e
porcentagem de utilizacdo

Método de Analise de dados por um engenheiro mecénico ou gerente de manutengfes do

avaliacio edificio
Percentual
Marcas de referéncia de Pratica
utilizacdo
Negativa ) ) 8% -1 O
A porcentagem de toda 4gua da chuva e &guas
Pratica minima  cinzas geradas a partir das areas de captacdo do 20% 0 O
Boa pratica  telhado ou residuos sanitarios redistribuidos para 56% 3 0
o edificio
Melhor pratica 80% 5 O

O elevado consumo de agua, assim como o acelerado desenvolvimento industrial e tecnologico,
tem ocasionado a deterioracdo dos recursos hidricos, seja por excesso de captacdo, poluicdo ou
mudancas climéticas. Estes fatos, relacionados a reducéo da qualidade da 4gua, aumentam a
escassez de dgua nas areas urbanas, principalmente para paises em desenvolvimento. Além da
disponibilidade dos recursos, a problematica da agua esté relacionada a qualidade da agua
disponivel. ligada (GOIS; RIOS; COSTANZI, 2015).

Das oportunidades de conservacdo da agua nos sistemas prediais, pode-se destacar varidveis
como dispositivos de economia, cultura de uso da agua, educacdo ambiental e abastecimento
da agua (coleta de aguas pluviais e recuso de aguas cinzas), todos relacionados a reducéo do

consumo de agua. A captacdo de dgua da chuva tem um valor significativo no planejamento da
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cidade, pois reduz a quantidade de esgoto urbano, reduzindo o custo de manutencdo do

ambiente urbano. Ja a reutilizacdo de aguas cinzas diminui o custo final do tratamento de dguas

residuais, visto reducdo na carga de agua nas estacOes de tratamento. Assim, a combinacéo

destas fontes pode ser indicada em situacBes em que a demanda de agua é maior que o

suprimento de agua da chuva (WU, CHAU, 2006; GOIS; RIOS; COSTANZI, 2015).

As marcas de referéncia foram obtidas com base nas ferramentas AQUA (2014) e SBTool

Genérico (2016).

Area: Regeneracao e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servigos do projeto

A3.6 - Prestacdo de servigos de coleta e triagem de residuos sélidos

Min.

Peso

1,26%

Determinar a existéncia e qualidade dos servi¢os de coleta e triagem de residuos

Objetivo s6lidos ndo organicos no projeto
Geracdo de residuos solidos ndo organicos durante as operacdes e localizacdo das
Indicador instalacbes para triagem e separacdo, com gerenciamento e pessoal adequados
para tal atividade
Fonte de « e
. N Documentagéo do edificio
informacao
Informacao Geracdo de residuos s6lidos ndo organicos durante as operacdes, capacidade e
| localizagdo de instalagbes de triagem e residuos sélidos comuns e tipo de
relevante gerenciamento e nivel de pessoal
Método de .
o Anélise de volume descartado
avaliacao
Marcas de referéncia Préatica
N&do existem instalacdes de triagem de residuos sélidos nédo
Negativa organicos comuns localizados no projeto gerados durante a 1 =
9 operacdo; e as medidas sdo inadequadas para garantir a
qualidade operacional adequada
" . Né&o existem instalagdes de residuos sélidos ndo organicos, no
Pratica minima o ) . . . 0 O
entanto; existem medidas e uma equipe responsavel pelo manejo
Uma ou mais instalagbes de triagem e residuos solidos nédo
organicos comuns estdo localizadas no projeto e podem lidar
Boa pratica com todos os residuos gerados durante a operacdo; a equipe e 3 O
medidas em vigor para garantir a qualidade operacional sdo
adequados
Uma ou mais instalacGes de triagem e residuos sélidos néo
organicos comuns estdo localizados no projeto e podem lidar
Melhor pratica com todos os residuos gerados durante a operagéo; equipe e 5 ]
medidas em vigor para garantir a qualidade operacional sem
falhas
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Assim como outras politicas publicas brasileiras, construidas a partir de diferentes perspectivas,
a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), é resultado de demandas da sociedade civil e
debate com legisladores, Orgdos governamentais, grupos empresariais envolvidos nas
atividades de limpeza urbana e coletivos de catadores. Aprovada em 2010, estabelece metas
para 0 equacionamento entre os problemas ambientais e sociais relacionados aos residuos
urbanos. A PNRS estabeleceu novas responsabilidades que nao se restringem as corporacoes
prestadoras de servicos de limpeza urbana, mas todas as empresas que geram materiais que se
constituem em residuos pos consumo. A sustentabilidade tem se tornado um requisito para a
comunidade das operac¢des empresariais nos mercados, resultado tanto no aumento do rigor das
leis relativas aos impactos ambientais, como na compreensao das expectativas sociais acerca
dos empreendimentos empresariais. No contexto brasileiro, onde as empresas passaram a ser
responsaveis pela destinacdo de residuos derivados de sua operacdo, as acGes pontuais para
atender a legislacdo sdo complementadas por alternativas que envolvam a reversdo de materiais
e/ou da reciclagem de diferentes areas e funcGes organizacionais. Além disso, a realidade
aumenta a dependéncia empresarial aos atores externos, principalmente de parceria com
coletivos de catadores (TEODOSIO; DIAS; SANTOS, 2016).

Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servigos do projeto

A3.10 - Tratamento de aguas cinzas e pluviais (agua da chuva) no

1 o,
local Min. Peso  4,53%
Obietivo Determinar a disponibilidade e a qualidade dos servicos de tratamento no local de
) chuvas e demais aguas cinzas objetivando reduzir o consumo de agua potavel
Indicador Existéncia de um sistema de tratamento de &guas residuais no local e a
! porcentagem do total de residuos de chuva e aguas cinzas tratados
Fonte de Documentagéo do contrato, incluindo layouts e especifica¢des para o sistema

informacdo hidraulico

Avrea de coleta de 4gua da chuva, volume de armazenamento e filtragem, fontes
de aguas pluviais e métodos de tratamento; fontes de &gua cinza, volume de
armazenamento e método de tratamento

Informacao
relevante

Método de Anélise dos sistemas disponiveis e sua capacidade; identificacdo da pureza
relativa dos efluentes e usos potenciais

avaliacao
M de referanci Percentual Pratica
arcas de referéncia de utilizacio
Negativa 10% -1 O
Pratica minima | A porcentagem, do tota-l de residuos de chuva, 25% 0 H
o tempestade e &guas cinzas tratados por um .

Boa pratica sistema de tratamento no local é de: 70% 3 [
Melhor pratica 100% 5 O
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Excetuando paises desenvolvidos, grande parte das aguas residuais é lancada sem tratamento
adequado diretamente no meio ambiente, resultando em impactos negativos na saide humana,
na produtividade econémica, na qualidade das aguas e ecossistemas. A poluicdo das aguas
pluviais estd essencialmente relacionada a circulacdo e ao estacionamento dos veiculos, pela
utilizacdo de detergentes na limpeza de vias internas de circulacéo e espagos de estacionamento.
Conforme preconizado pela ferramenta AQUA, a infiltracdo das aguas pluviais diretamente no
solo é permitida salvo as seguintes ressalvas: poucos veiculos circulando no estacionamento,
analise do solo indicativa da capacidade filtrante do préprio solo e ndo vulnerabilidade do lencol
fredtico. Em casos de situagdes de poluicdo, os sistemas de pré-tratamento devem ser
posicionados diretamente no ponto de coleta do escoamento de patios, como bocas de lobo com
camaras de decantacdo, bueiros equipados com filtro de pré-tratamento, com despoluicédo
essencialmente mecanica (GOIS; RIOS; COSTANZI, 2015; AQUA, 2016).

A utilizacdo de aguas provenientes de pias de cozinha, chuveiros e lavatérios exige um estudo
de viabilidade e o recurso a técnicas especificas de reciclagem de aguas cinzas, devendo
considerar diferentes cenarios de reciclagem para usos identificados, abordando a viabilidade
sob angulo técnico, econdmico e ambiental. O uso simultaneo de aguas pluviais e cinzas, no
entanto, pode causar alguns impedimentos a depender do uso, visto caracteristicas fisico-
quimicas da agua cinza, que requer tratamento especifico para atingimento a requisitos de
qualidade (WU, CHAU, 2006; AQUA, 2016).

As marcas de referéncias foram adaptadas da ferramenta SBTool Genérico.

Area: Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Design Urbano e Infraestrutura

Categoria: Infraestrutura e servigos do projeto

A3.12 - Fornecimento de transporte coletivo no local Min. Peso 4,02%
Obieti Determinar a presenca e a qualidade de um sistema de transporte pablico ou
JELVO comunitério no local a fim de minimizar o uso de veiculos particulares
. Existéncia e tipo de sistema de transporte publico ou comunitario no local, com
Indicador oo . o .
porcentagem de edificios que tem acesso ao sistema e frequéncia de servigo
_ Fonte d? Documentacdo do plano do local e do sistema de transporte
informacao
Informacéo Existéncia e tipo de sistema de transporte publico disponivel no local e quantidade
relevante de empresas/edificaces beneficiadas
Método de

Anadlise do sistema de transporte a partir da empresa local

avaliacao

Continua
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Marcas de referéncia Pratica

N&o existe um sistema de transporte coletivo no local ou
ocupantes de menos de 50% dos edificios tem acesso direto ao
sistema e o intervalo de servico é demais de 15 minutos por um
periodo de menos de 10 horas por dia

Negativa -1 ]

Existe um sistema de transporte comunitario no local, os
ocupantes de pelo menos 50% dos edificios tém acesso direto ao
sistema e o intervalo de servico é de no maximo 15 minutos por
um periodo de pelo menos 10 horas por dia

Pratica minima

Existe um sistema de transporte comunitario no local, os
ocupantes de pelo menos 75% dos edificios tém acesso direto ao
sistema e o intervalo de servico € no maximo 15 minutos por um
periodo de pelo menos 16 horas por dia

Boa pratica

Existe um sistema de transporte coletivo no local, os ocupantes
de pelo menos 90% dos edificios tém acesso direto ao sistema e
o intervalo de servico é de no maximo 15 minutos por um
periodo de pelo menos 20 horas por dia

Melhor pratica

O transporte € fundamental para o desenvolvimento em um sentido global de larga escala,
podendo refletir no nivel de desenvolvimento de um pais a depender das opgOes disponiveis.
Conforme citado na ferramenta AQUA (2016) e pela UNDP (2016) ha uma necessidade urgente
de se realizar uma reflexdo sobre a organizacgdo dos deslocamentos no terreno integrada a uma
reflexdo global sobre baixo ou zona, para chegar a uma otimizacéo dos acessos ao edificio e ao
gerenciamento de todos os fluxos, visto que, além da poluic¢do do ar que ocasionam em doengas
respiratorias, 23% das emissbes de GEE relacionados a energia vem do transporte e
congestionamentos correspondem cerca de 10% de algumas cidades, como é o caso de S&o

Paulo, no Brasil.

As marcas de referéncias foram adaptadas da ferramenta AQUA (2016).

Area: Energia e consumo de recursos

Categoria: Energia ndo-renovavel no ciclo de vida total

B1.4 — Consumo de energia originada de fontes renovaveis para

i [¢)
operacao do edificio Min.  Peso 37,71%

Estimar a quantidade de energia renovavel no local utilizada anualmente para

Objetivo operacéo do edificio

Média anual de KWh de energia renovavel utilizada para atividades de operacdo
Indicador do edificio (aquecimento e resfriamento, transporte vertical e todos os
equipamentos fixos)

Continua
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Fonte de A energia priméaria ndo renovavel utilizada para fins elétricos é reduzida pela
informacao guantidade média de energia renovavel produzida anualmente

Informacéo Esse critério é baseado no uso anual de energia fornecida pela concessionaria, uma

relevante vez que é a maneira mais viavel de coletar dados especificos de edificios
. Durante os estagios iniciais do projeto, uma ferramenta de simulacdo pode ser
Método de - N ior . ) «
liacs utilizada. Na operacdo do edificio, além de um programa de simulagdo, podem ser
avallacao utilizados os registros de, pelo menos, 1 ano de funcionamento
A KWh/ ..
Marcas de referéncia R Pratica
m2/ano
Negativa 139 -1 O
Pratica minima  Kwh utilizada por m?/ano de area liquida utilizada 122 0 O
Boa prética para operacao do edificio 83 3 m
Melhor pratica 55 5 O

No Brasil, ainda que a predominéncia seja do sistema hidraulico, resultado da disponibilidade
de recursos hidricos, segundo o EPE (2017), algumas regides possuem potencial para
exploracdo de outros recursos, como a regido Norte, que apresenta maior potencial para
aproveitamentos hidrelétricos, enquanto o Sudeste, possui maior potencial para instalacdo de
usinas de biomassa. J& 0 Nordeste apresenta potencial para produgdo de energia solar. No
entanto, além das limitacGes de recursos locais, a capacidade de explorar este tipo de energia
acarreta a complementacdo com fontes ndo renovaveis, 20% da matriz elétrica brasileira,
distribuida entre carvéo, petréleo, gas natural e nuclear (EPE, 2017). Segundo o Balango
Energético Nacional, publicado pela Empresa de Pesquisa Energética (2017), o setor de
comeércio/servicos utilizou cerca de 20% da energia, precedido apenas pela Industria (33%) e 0
setor de transportes (32,4%). Assim, além de gerar energia de forma limpa e renovavel e
aumentar a eficiéncia, que é mais rentavel, sob a 6tica ambiental, o impacto € menor na

economia frente a producé&o.

A definicdo das marcas de referéncia para o critério B1.4 foi baseada nos benchmarks
estabelecidos pela ferramenta SBTool Genérico (2014) e AQUA (2016) com os valores

atribuidos para o uso de comércio/varejo.

154



RESULTADOS E DISCUSSOES | 5

Area: Cargas ambientais

Categoria: Impactos no local do projeto

C4.3 — Recarga de aguas subterraneas através de pavimentacdo ou

1 (o)
paisagismo permeaveis Min. Peso | 4,53%

Avaliar até que ponto as aguas subterrdneas sdo recarregadas para o solo,

Objetivo limitando a impermeabilizacdo do terreno
Indicador Porcentagem prevista de precipitacdo capaz de recarregar as aguas subterraneas
! por meio de pavimentacao ou paisagismo permeéaveis
Fon n .
, onte d? Documentagdo do projeto
informacao

A recarga de aguas superficiais € um importante processo para 0 gerenciamento

Informacdo  sustentavel das aguas subterraneas, onde o volume abstraido de um aquifero ao
relevante longo do tempo deve ser menor ou igual ao volume recarregado. Estas sdo

recarregadas naturalmente pelas chuvas, neve ou agua de rios e lagos

Meto.doﬂde Anélise por especialista de projeto e/ou geofisico
avaliacao
A Percentual "
Marcas de referéncia 4o total Pratica
Negativa 40% -1 O
Pratica minima /A porcentagem prevista para precipitacdo capaz de 50% 0 0
o recarregar as aguas subterraneas por meio da 5
Boa pratica  pavimentagéo e paisagismo permeaveis é de: 80% 3 O
Melhor pratica 100% 5 O

Com o crescimento urbano, as edificacdes e obras de infraestrutura urbana (passeios publicos,
estacionamentos, coberturas e ruas) alteram significativamente a cobertura do solo. Além dos
impactos diretos aos ecossistemas terrestres e aquaticos, o clima urbano é modificado, com a
formacéo do efeito conhecido como ilha de calor. A introdugéo de superficies impermeaveis no
espaco urbano reduz a possibilidade de percolacdo das aguas pluviais e as taxas de
evapotranspiragéo e altera os caminhos naturais de escoamento, provocando um aumento nas
vazdes e no volume de &guas pluviais que sdo escoadas superficialmente. Tradicionalmente, o
tratamento dado ao escoamento superficial do meio urbano tem sido a introducédo de sistemas
de drenagem eficiente, que minima os danos provocados pelas inundag6es. Esta abordagem, no
entanto, transfere os impactos do aumento do escoamento superficial para regides a jusante e, com

0 aumento da impermeabilidade, novas obras e/ou amplia¢fes sdo necessarias (TASSI et al., 2014).

Algumas estratégias podem ser utilizadas para mitigar 0s impactos negativos da
impermeabilizacdo das superficies, como bacias de retencdo, pavimentos permeaveis,
coberturas vegetalizadas, areas gramadas e/ou vegetalizadas sobre o solo e/ou reservatorios
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drenantes sob vias. Para tanto, devem ser observadas as limitagGes técnicas para implantacdo
do sistema (AQUA, 2016).

Para definicdo das Marcas de referéncia, foram utilizadas como base o estabelecido na
ferramenta AQUA (2014) e SBTool Genérico (2016).

5.2.2 Dimensao social

Nesta dimenséo, caracterizada pela apresentacdo de medidas que visam melhorar as condicdes
fisicas, psicoldgicas, culturais e perceptivas dos individuos que frequentam a edificacao, pode-
se destacar as preocupactes com a qualidade do ar interior, tanto na concentracdo de CO2,
quanto de COVs, efetividade da ventilacdo, controle de iluminagdo, desempenho acustico,
adequacdo da area de forma a permitir a efetividade do espaco e possibilidade de expansao e
controle dos sistemas técnicos da edificacdo pelos ocupantes. Na versao maxima da ferramenta,
¢ apresentada com 31 (trinta e um) indicadores, enquanto na versao minima, utilizada no estudo

de caso, com 3 (trés) indicadores.

Area: Qualidade ambiental interna

Categoria: Qualidade do ar interior e ventilacdo

D1.9 - Movimento do ar em ocupacdes ventiladas mecanicamente Min. Peso 1,51%

Garantir que o movimento do ar em ocupacdes ventiladas mecanicamente seja

Objetivo suficiente para atender aos requisitos de conforto humano
Indicador Velocidade prevista do ar em m/s conforme indicado por analise do sistema de
ventilagdo ou por monitoramento pds ocupacao
Fonte de . . _— —
_ - Sistema de monitoramento das condi¢des de ventilagdo
informacao
| = Com o projeto do sistema de ventilacdo mecanica, o ideal é que a ventilagao seja
nformacao . . .
| t de maneira uniforme, com velocidade acompanhada e resguardada conforme
relevante

normas disponiveis para ndo causar desconforto ao usuario

Método de Revisdo dos documentos do contrato e do sistema mecénico por um engenheiro
avaliacdo ou analista de condi¢Ges ambientais

Marcas de referéncia m/s Pratica

Negativa 0,0 -1

o o Analise das caracteristicas das propostas do sistema de
Pratica minima ventilacdo indica que a velocidade do ar no nivel de 01 0

Boa pratica trabalho durante as condigbes de trabalho tipicas (9 3

OO0 oo

o provavelmente seré:
Melhor pratica 14 5
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Area: Qualidade ambiental interna

Categoria: Qualidade do ar interior e ventilagdo

D1.10 - Efetividade da ventilagio em ocupagbes ventiladas

1 o,
mecanicamente Min. Peso 0,75%

Obietivo Garantir que 0 movimento do ar em ocupac@es ventiladas mecanicamente seja
JetV suficiente para atender aos requisitos de conforto humano
Indicador Porcentagem de ar de ventilacdo que chega as superficies de trabalho, conforme
! anélise do sistema proposto e carateristicas da area
Fon . . - -
, onte d? Sistema de monitoramento das condigdes de ventilagdo
informacao
Informacso Com o projeto do sistema de ventilagdo mecénica, o ideal é que as areas sejam
| s ventiladas de maneira uniforme, evitando ilhas de calor dentro do ambiente de
relevante operacéo, e danos & salide do usuario
Método de Revisdo dos documentos do contrato e do sistema mecanico por um engenheiro
avaliacio ou analista de condigGes ambientais
Marcas de referéncia Efetividade Pratica
Negativa . o 77% -1 O
o o Analise das caracteristicas das propostas do o
Pratica minima  sjstema de ventilagdo indica que a velocidade do 80% 0 [
Boa pratica ar no nive} _de trabalho durante as gondigﬁes de 89% 3 m
o trabalho tipicas provavelmente sera:
Melhor pratica 95% 5 O

A ventilacdo mecénica, utilizada como medida compensatoria em ambientes onde a ventilagdo
natural ndo é suficiente ou o condicionamento artificial ndo € viavel em virtude da quantidade
de energia utilizada para conforto dos usuarios, é observada em estudos que relacionam o uso
da ventilacdo natural e mecéanica com o aumento do conforto e aceitabilidade por parte dos
usuarios em climas quentes. Estes estudos alertam ainda a importancia de se avaliar o
desempenho do edificio ou das areas por meio de medi¢des especificas in loco e questionarios
aplicados aos ocupantes. Paises como o Brasil estdo caminhando em direcdo a padrdes para
edificios ventilados naturalmente, onde ocupantes brasileiros estdo propensos a suportar
velocidades mais altas de ventilagdo, onde o movimento do ar se apresenta como um dos
principais determinantes para a determinacio da temperatura operacional ideal (CANDIDO;
DEAR; LAMBERTS, 2011).

No que tange ao movimento do ar e efetividade da ventilacdo, a ferramenta AQUA (2016),
sugere para o setor de logistica (galpdes de logistica, servicos de expedicdo de mercadores,
frigorificos e hall de exposicBes) além do posicionamento das entradas de ar da construcao
orientadas para os ventos dominantes, que sejam observadas questdes como locais de
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estacionamento/circulacdo de veiculos, vias de grande circulagcdo ou areas técnicas com ar

viciado.

As Marcas de referéncia foram baseadas em Candido, Dear e Lamberts (2011), na ferramenta
SBTool Genérico (2014) e AQUA (2016).

Area: Qualidade ambiental interna

Categoria: Luz natural e iluminagao

D3.3 - Niveis de iluminagdo adequados e qualidade da iluminagéo Min. Peso 2,26%

Garantir que os sistemas de iluminagdo e qualidade da iluminacdo as tarefas

Objetivo planejadas, em lux, conforme caracteristicas do projeto
Indicad Adequacdo dos niveis de iluminacdo e qualidade da iluminacdo as tarefas
ndicador planejadas, em lux, conforme indicado pelas caracteristicas do projeto
Fontede  \pp/1SO 8995-1 (2013) e NBR 5413 (1991)
informacao
Informacgao Os valores aceitaveis variam de 300 a 750lux para areas de escritorio e de 150 a
relevante 500lux para espacos de armazenagem, dependendo do tamanho do volume
Método de Revisdo dos documentos do contrato, especialmente planos e especificacdes de
avaliacdo iluminagdo, por um especialista na area
Marcas de referéncia Préatica

O design indica que os niveis de iluminagdo e a qualidade da
iluminacdo ndo serdo apropriados para as funcGes planejadas na

i . SRR I A -1 ]
Negativa ocupacdo, e nenhuma provisdo é feita para a iluminacdo de
tarefas nas areas de trabalho
O design indica que os sistemas de iluminacdo ambiente
" L. fornecerdo niveis de iluminacdo apropriados as funcdes da
Pratica minima ¢ prop ¢ 0 Ul

ocupacdo, e € prevista a iluminagdo das tarefas nas areas de
trabalho

O projeto indica que os sistemas de iluminacdo ambiente
fornecerdo niveis de iluminag&o apropriados para as fun¢Ges na
Boa pratica ocupacdo, sdo fornecidos reatores dimerizaveis nas areas de 3 ]
trabalho e é prevista iluminagcdo das tarefas em cada zona de
trabalho de 15m?

O projeto indica que os sistemas de iluminacdo ambiente
fornecerdo niveis de iluminagdo apropriados para as fungdes na
Melhor pratica ocupacéo, sdo fornecidos reatores dimerizaveis nas areas de 5 (
trabalho e é prevista iluminagdo das tarefas em cada zona de
trabalho de 10m?

Conforme NBR 14037 (1998) e NBR 5674 (2012), os ambientes internos devem receber
iluminacdo artificial suficiente e adaptada a atividade neles exercida, onde a capacidade minima
de iluminancia a ser mantida em lux, deve considerar a manutencdo e limpeza de luminérias,

assim como a depreciacdo do fluxo luminoso das lampadas. Além dos niveis de iluminancia, o
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equilibrio das luminéncias, os efeitos de reflexdo e o trabalho com computadores ou
dispositivos de projecéo, sdo fatores a serem considerados durante o processo de especificacdo

de lampadas e luminarias.

As Marcas de referéncia foram baseadas na NBR 14037 (1998), NBR 5674 (2012), ferramenta
SBTool Genérico (2014) e AQUA (2016).

Area: Qualidade de servico

Categoria: Otimizagdo e manuten¢ao do desempenho operacional

E5.4 - Existéncia de um plano de gerenciamento de manutencdo da Min. Peso  0,25%

edificacédo
Obietivo Obijetivo: Garantir a disponibilidade e implementacdo de um plano de manutenc¢éo
etV a longo prazo e operacao eficiente
. Estratégias de manutencdo, conservacdo e monitoramento de desempenho dos
Indicador . e o . .
sistemas da edificacdo para garantia do bom funcionamento
, Fonte d? Responsavel pela manutencdo do edificio
informacao
Informaca . x
ormacao Plano de gerenciamento de manutencao
relevante
Método de - . x «
. Revisdo do plano de gerenciamento de operac¢des e manutengéo
avaliacao
Marcas de referéncia Prética
. N&o existe um plano para manutencdo futura e operacdo
Negativa eficiente da instalacdo 1 =
Pratica minima Existe um plano explicito para manutencdo futura e eficiente da 0 .
ratica min instalacdo, mas nédo é abrangente e ndo € a longo prazo
Existe um plano explicito para manutencdo futura e eficiente da
L instalacdo, e contempla metas de desempenho, manutencéo do
Boa pratica . . ~ P 3 U
sistema e orientacdo para substituicdo por pelo menos um
periodo de 10 anos
Existe um plano explicito para manutencdo futura e eficiente da
" instalacdo, e contempla metas de desempenho, manutencdo do
Melhor pratica sistema e orientagdo para substituicdo por pelo menos um S =
periodo de 25 anos

A manutencdo da edificacdo concerne a atividades de conservacdo e manutencdo que visem
garantir, ao longo da vida til da edificacéo, os resultados de desempenho previstos em projeto
a partir dos esforcos empreendidos nas categorias de limpeza, controle, reparos e substituicdo
de elementos. Esta garantia pode ser obtida através de uma boa manutencdo do conjunto
formado por seus equipamentos (conservacao e manutencdo preventiva sistematica, preventiva

ocasional ou corretiva). O plano de gerenciamento de manutengdo possui interacdo com as
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demais categorias, visto que o atendimento as exigéncias nele contidas implicam no
desempenho em outras areas, ndo so da edificagdo como seguranca do usuario, tais como:
produtos, processos e sistemas construtivos, energia, agua conforto higrotérmico, acustico,
visual, olfativo e qualidade do ar (NBR 14037, 1998; NBR 5674, 2012; SBTOOL, 2014,
AQUA, 2016).

Area: Aspectos sociais, culturais e perceptivos

Categoria: Aspectos sociais

F1.1 — Acesso universal ao local e dentro do edificio Min. Peso 6,79%
Obietivo Avaliar a facilidade de acesso e uso das instalagbes por pessoas com
) mobilidade reduzida ou deficiéncia
Indicador O escopo e a qualidade das medidas de projeto planejadas para facilitar o acesso
e 0 uso de instalagdes prediais por pessoas com deficiéncia (PcD)
Fonte de u . . i
. - Documentacdo de projeto, contrato e autoridades reguladoras locais
informacao
| = A acessibilidade no ambiente, além de requisito legal para aprovacao de projeto
nformacao . e e . ) .
| e funcionamento do edificio, possibilita o desenvolvimento inclusivo e
relevante sustentavel
Método de - . e . .
. Revisdo dos projetos da edificacdo por um especialista em desenho universal
avaliacao
Marcas de referéncia Préatica
. O acesso as instalagdes externas e internas do edificio ndo séo
Negativo P 1 0
acessiveis
Pratica minima Todas as areas comuns incluindo instalag@es externas, pontos 0 0
de entrada e corredores, sdo acessiveis PcD
Todas as areas comuns incluindo instalacBes externas e
" internas sdo acessiveis a PcD com pelo menos duas acbes
Boa pratica . - . - 3 O
para melhoria da acessibilidade as areas comuns internas e
externas
Todas as areas comuns incluindo instalacdes externas e
Melhor pratica internas sdo acessiveis a PcD, com pelo menos quatro agdes 5 .
P para melhoria da acessibilidade as areas comuns internas e
externas

A acessibilidade no ambiente contribui para a melhoria da qualidade de vida das pessoas,
gerando resultados sociais positivos e possibilitando o desenvolvimento inclusivo e sustentavel.
Além dos espacos comuns, de rampas e elevadores, devem ser consideradas melhorias para
inclusdo as areas de lazer e descanso e minimizar o desgaste fisico do usuério. Como referéncia
as praticas projetuais, recomenda-se a observacdo dos seguintes documentos: Lei n°
10.098/2000 que estabelece critérios basicos para promoc¢do da acessibilidade a pessoas
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portadores de deficiéncia ou com mobilidade reduzida; Decreto Federal n® 5.296/ 2004 que
regulamenta as Leis n° 10.048/2000 e 10.098/2000; NBR 9050/2015 que estabelece diretrizes
para acessibilidade a edificacGes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos e NBR NM

313/2007, que estabelece requisitos de seguranca para elevador de passageiros.

As Marcas de referéncia foram baseadas no Selo Casa Azul (CEF, 2010), na ferramenta SBTool
Genérico (2014) e AQUA (2016).

5.2.3 Dimensao economica

Na dimensdo econdmica, assinalada por medidas que tornam financeiramente viavel a
implantacdo e permanéncia da edificagéo no local selecionado, pode-se destacar gastos iniciais
de construcdo, manutencao ao longo do ciclo de vida e impacto na economia local. Na versao
méaxima da ferramenta, é apresentada com 3 (trés) indicadores, enquanto na versao minima, 1

(um) indicador.

Area: Custos e aspectos econémicos

Categoria: Custos e economia

G1.2 - Custo de operacdo e manutengéo Min. Peso 2,26%
Obieti Avaliar a diferenca entre o custo operacional do projeto e o de um edificio de
JELVO referéncia projetado de acordo com os padr8es da pratica aceitavel
Indicad Custo operacional por unidade de &rea de energia, &gua e manutencdo, de
hdicador acordo com a documentacao do projeto
_ Fonte d? Gerente de manutencao do edificio e operadores de sistemas
informacao
~ O custo operacional de um edificio de alto desempenho deve ser
Informacao g o - L i
| substancialmente menor que a Préatica aceitavel, principalmente devido aos
relevante custos reduzidos de manutencéo de energia, 4gua e equipamentos
Método de Revisdo das projecdes de custos operacionais por um consultor de custos e um
avaliacdo responsavel interno pela manutencao do edificio
Marcas de referéncia R$/m? Pratica
Negativo 1280 -1 O
Pratica minima O custo operacional anual previsto por agua da 1200 0 [
Boa pratica unidade para energia, gua e manutencéo 960 3 0
Melhor pratica 800 5 O
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Segundo a NBR 14037 (1998) e NBR 5674 (2012), as edificacdes sdo o suporte fisico para a
realizacdo de todas as atividades produtivas, diretas ou indiretas, possuindo um valor social
fundamental. Essa grande relevancia atribuida a edificacdo, justifica a necessidade da
elaboracdo e implantacdo de um programa de manutencdo corretiva e preventiva nas
edificacdes. Além da escolha de sistemas com alto desempenho e facilidade de manutencéo,
conforme Lei de Sitter (CHAVES; CAMOES, 2011) para atingir certo nivel de durabilidade e
protecdo, 0s custos de intervencdo na estrutura crescem segundo uma projecdo geométrica.
Assim, dividindo as etapas construtivas e de uso em quatro periodos correspondentes ao projeto,
execucdo, manutengdo preventiva efetuada antes dos trés anos e a manutencdo corretiva

efetuada ap6s o surgimento de problemas, cada uma correspondera a um custo.
As Marcas de referéncia foram baseadas na ferramenta SBTool Genérico (2014).

Em suma, a proposta do SBTool BR Centros de distribuicéo esta disponivel em formato .xls do
editor de planilhas Microsoft Office Excel em um CD anexo a dissertacdo, onde é possivel fazer
a avaliacdo de um edificio e obter as pontuacBes por area de avaliacdo, por categoria e
desempenho total, nas versdes minima, regular e maxima, cujos resultados podem ser

visualizados através de um grafico de radar e barras.

O desempenho por categoria e final estd associado a uma escala que compreende de -1 a 5, onde

a nota global resulta em um selo indicativo, conforme Figura 15:

Figura 15 — Escala de desempenho final proposta para a ferramenta SBTool B® Centros de Distribuicdo

-1a0 (D) 0a1(C 1a3(B) 3a4 (A 4a5 (A+)
Pratica negativa  Pratica minima Boa pratica Melhor pratica  Pratica superior

B EDE E @

SBTOOL 5R CENTROS DE DISTRIBUICAO SBTOOL % CENTROS DE DISTRIBUIGAO  SBTOOL ®* CENTROS DE DISTRIBUIGAO  SBTOOL B CENTROS DE DISTRIBUIGAO SBTOOL ¥ CENTROS DE DISTRIBUIGAQ

Fonte: elaborado pela autora (2020).

5.3 RESULTADO DO TESTE DE APLICABILIDADE

Conforme mencionado anteriormente, para a verificacdo da exequibilidade da ferramenta

proposta, foi realizado um teste de aplicabilidade em uma empresa, destacando-se que 0s
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usuarios desse CD j& haviam contribuido com a pesquisa feita através de questionarios. A
escolha também decorreu em funcao da empresa ter demonstrado acGes efetivas em relagdo aos
principios de sustentabilidade e, ainda, por ter sido permitida a avaliagdo, mesmo que de forma

anbnima.

Observa-se que alguns critérios ndo puderam ser adequadamente avaliados por razbes
especificas, como: auséncia de equipamentos, caréncia de conhecimento especifico ou
profissional especializado e registro técnico de especificacGes e demais procedimentos na
edificacdo para a etapa de uso. Considera-se que, ndo sendo o foco da pesquisa alcancar o
resultado efetivo do desempenho do edificio e sim, testar a versdo minima da SBTool BR Centros
de Distribuicéo, a pesquisa ndo foi prejudicada pela eventual insuficiéncia de dados.

Ainda assim, a avaliacéo do edificio permitiu comprovar a abrangéncia e complexidade, tanto
para avaliador quanto usuario, sobre o assunto da sustentabilidade no ambiente construido, de
forma que foram identificadas questdes a serem contempladas no edificio. Algumas destas sdo
discutidas a seguir, de acordo com as areas de avaliacao definidas na ferramenta.

5.3.1 Regeneracao e Desenvolvimento do Site, Design Urbano e Infraestrutura

Nesse tema, 0 melhor desempenho verificado no teste foi obtido no critério A2.1, que avalia a
Maximizacdo da eficiéncia do uso da terra com densidade construida, justificado pelo
investidor, que aluga o imdvel, a necessidade de deixa-lo preparado para varios usos, visto que
ampliacOes futuras poderiam acarretar em transtornos para o inquilino ou perda de aluguel pelo
periodo de novas obras. Ja os critérios A3.4 e A3.10, que avaliam, respectivamente, 0 uso de
aguas cinzas no edificio e seu tratamento, o desempenho foi considerado negativo pela caréncia
de um sistema de coleta, tratamento e distribuicdo de &guas cinzas, pluviais ou aquelas

decorrentes de condensacédo dos aparelhos de climatizacao.

O criterio Al.7, que avalia uso de vegetacdo no ambiente externo para reducdo das “ilhas de
calor”, também obteve desempenho negativo. Apesar da edificacdo possuir areas verdes,
proporcionalmente, estas ndo séo adequadas para causar um efeito positivo na diminuicdo da
temperatura externa, com ampliacdo impossibilitada pela necessidade de patio livre para

manobra de veiculos de carga.
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5.3.2 Energia e consumo de recursos

Quanto ao consumo de energia, Unico critério para a area de avaliacdo B, na versdo minima da
ferramenta, a edificacdo obteve alto nivel de desempenho, inclusive frente aos demais critérios
desta versao, visto que pelo painel de ponderacéo, ha uma preocupacgéo quanto ao uso de energia
ndo-renovavel. O bom desempenho foi alcancado em virtude da gestdo da empresa, que possui
as areas de armazenagem ventiladas de forma natural, auxiliada por equipamentos mecanicos,
iluminacdo em LED, areas ndo ocupadas permanentemente com acionamento de iluminagédo
por sensores de presenca, priorizacdo por férias coletivas — que gera economia de energia,
mesmo que indiretamente — e aproveitamento de iluminacdo natural em ambientes como

corredores e docas.

Ainda que no Brasil a principal matriz energética, a hidrelétrica, seja considerada renovavel,
com 60% da producéo, alguns estudos questionam sua utilizagdo em virtude de outros impactos
gerados, como alagamento de areas produtivas e perda da biota com obras de infraestrutura
(CARVALHO et al., 2018). Fica evidenciada a necessidade de incentivo ao uso de fontes
alternativas de energia renovavel, seja pelo valor do investimento ou disseminacdo do
conhecimento, e reducdo de consumo. Essa reducdo pode ser alcancada por solucdes
arquitetbnicas que busquem minimizar o consumo energético para suprir as necessidades de

conforto do usuério (principalmente térmico e visual).

5.3.3 Cargas ambientais

Nesta area de avaliacdo, o critério C4.3, que avalia a recarga de adguas ao solo, o desempenho
da edificacéo foi considerado negativo em virtude do coeficiente de impermeabilizacdo global,
visto que, apesar da &rea do patio representar cerca de 50% da area total disponivel, ndo ha
previsdo de nenhuma tratativa de otimizacdo, como por exemplo, a possivel utilizacdo das
coberturas, que poderiam ser vegetadas; ou ainda a ampliacdo das areas verdes, que poderiam
ser em maior proporcdo (representam apenas 8% da &rea total); ou mesmo a adogdo de
pavimentos mais permeaveis para 0 patio, que apresentou coeficiente de impermeabilizacao
unitario de 0,7. As Marcas de referéncia proposta para a ferramenta, consideram escalas obtidas

das ferramentas SBTool Genérico (2014) e AQUA (2016), no entanto, conforme evidenciam
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Parra e Teixeira (2015) devem ser averiguadas as médias de precipitacdo do local, coeficiente
de escoamento e taxas de evapotranspiragdo com a média anual para identificar de forma

efetiva, a percolacao das dguas no solo.

5.3.4 Qualidade ambiental interna

Nesta &rea de avaliacdo, os critérios D1.9 e D.10, que avaliam, respectivamente, movimento do
ar em ocupac0es ventiladas mecanicamente e efetividade dessa ventilacdo, apresentaram bons
niveis de desempenho para a edificagcdo, enquanto o critério D3.3, que avalia niveis adequacéo
de iluminacdo, apresentou desempenho minimo. Ao que se refere a ventilacdo, a andlise de
velocidade do ar foi realizada em um periodo especifico, sendo em junho/2019 a Analise
ergondmica, e em julho/2019 a Analise ambiental conforme Resolugdo N° 9 da Anvisa; que
apesar de orientada a ambientes climatizados artificialmente, foram coletados dados de alguns
pontos da area de armazenagem de forma a permitir a comparabilidade dos resultados. Assim
como constatado no critério D1.10, a efetividade da ventilagdo ndo foi constante em todos 0s
dias do periodo compreendido de dezembro/2019 a janeiro/2020. O imdvel concebido antes da
ocupacdo da Empresa 1, e ndo especifico para suas atividades, ndo possui registro de analise
dos fluxos de ar necessarios ao conforto do usuario. Desta forma, fica evidenciada a necessidade
de uma anélise computadorizada de todos os espacos do edificio, objetivando o conforto das

areas que sdo ocupadas permanentemente e de transicao.

Ao que se refere ao critério D3.3, a avaliacdo é possibilitada em virtude das obrigatoriedades
com o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) que exige laudos da empresa, gerando assim
a evidéncia e necessidade de conformidade acerca da iluminancia. No entanto, a empresa néo
possui sistema que estabeleca um paralelo entre a iluminagdo natural e artificial e permita o
controle do fluxo luminoso durante o dia. Para esta empresa, 0 alto investimento com retorno

financeiro a longo prazo no sistema de iluminagdo foi um impeditivo para a dimerizagéo.
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5.3.5 Qualidade de servico

Nesta area de avaliacdo, o critério E5.4, que avalia a existéncia de um plano de gerenciamento
de manutencéo do edificio, obteve bom desempenho, apresentado pela empresa em meio fisico
e digital, pautado na NBR 14037 (1998) e NBR 5674 (2012). No entanto, por ainda estar em
consolidacdo, com 11 (onze) anos de funcionamento completos ao final de 2019, e primeiro
plano de manutencdo elaborado em 2015, a empresa ndo possui orientagcdo, conforme Marcas
de referéncia atribuidas ao SBTool BR Centros de Distribuicdo, para substituicdo no periodo de
25 anos. Além da orientacdo sobre o periodo, ndo foi identificado monitoramento e controle
registrado sobre o desempenho dos recursos hidricos utilizados na edificacdo, onde a auséncia
da gestdo ndo permite a orientagdo para redugdo de consumo. A complementar ainda, pelos
demais critérios avaliados, a necessidade de consolidacdo do monitoramento dos sistemas da
edificacdo, visto que, aléem dos controles dos gestores da empresa, sdo realizadas analises com
obrigatoriedade legal, acarretando resultados mantidos de forma separada em varios canais que
dificultam a rastreabilidade; bem como disseminacdo das boas praticas da empresa aos usuarios
e disseminacdo de sustentabilidade no ambiente construido, visto que ndo € uma pratica

atualmente adotada pela empresa.

5.3.6 Aspectos sociais, culturais e perceptivos e economicos

No que se refere a acessibilidade, avaliada no critério F1.1, a edificacdo obteve bom
desempenho, constatada através de um Laudo de Acessibilidade, elaborado por um engenheiro
civil, que além de cumprir obrigacdes legais para acesso universal as areas comuns, possuli

melhorias para integracdo dos usuérios portadores de deficiéncia ou com mobilidade reduzida.

Quanto aos custos dispendidos para operagdo e manutencdo do edificio, o critério G1.2, que
avalia estas questdes, obteve bom desempenho, por atingir as Marcas de referéncia com valor
dispendido por m2 para conservacao da edificacdo. Pelo critério E5.4 ter influéncia sobre o custo
e, N0 possuir uma tratativa especifica no quesito Agua, para uma andlise efetiva, deveriam ser
contemplados todos os custos para manutencdo dos sistemas da edificacdo para nova avaliagéo,

constatando a Melhor pratica ou apenas Boa prética.
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5.3.7 Resultado da avaliacao geral da Empresa 1

Em sintese, o desempenho do Centro de Distribuicdo da empresa 1 indica Boa préatica (B),
obtendo um total geral de 2,97. Conforme evidenciado anteriormente, esse valor ndo pode ser
considerado consistente, uma vez que, além da necessidade de afericdo de alguns dados em
média anual ou estudos mais aprofundados, o teste de aplicabilidade considerou apenas critérios

da versdo minima da ferramenta proposta.

Entretanto, pode-se notar que existem muitas questdes a serem contempladas quanto a
sustentabilidade no ambiente construido e, apesar do edificio em questdo apresentar
caracteristicas associadas aos critérios avaliados, existem outras questdes desconsideradas que

puderam ser identificadas na avaliagéo.

Deve-se ressaltar que o edificio ndo foi projetado visando a sustentabilidade ou certificacdo e
que o bom desempenho alcancado em alguns dos critérios é resultado de boas praticas adotadas
na gestdo no edificio. Nota-se que diversas questdes voltadas ao modo de operagdo, podem ser

aprimoradas, enquanto outras necessitariam de adaptacdes, podendo-se citar:

- Ampliacdo dos espacos verdes na edificacdo, tanto para diminui¢do da temperatura externa,

quanto para aumento da permeabilidade do terreno;
- Coleta, tratamento e distribuicdo das aguas cinzas no edificio;

- Substituicdo de parte do piso do péatio por um drenante, objetivando o aumento da

permeabilidade do terreno para recarga das aguas subterraneas;

- Analise dos fluxos de ar na edificacdo objetivando corrigir a ventilacdo nas areas que nao

apresentaram um desempenho satisfatério aos usuarios;

- Implantacdo de um sistema automatizado que estabeleca um paralelo entre a iluminacéo
natural e artificial para as areas que puderem ter incidéncia solar ou que ndo sejam ocupadas de

forma permanente.

Em suma, conforme Figura 16, é apresentado o desempenho da edificacdo por categoria, com

pesos ponderados e critérios ativos:
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Figura 16 — Resultado geral do desempenho da edifica¢cdo avaliada na ferramenta SBTool BR Centros de
Distribuicéo.

Percentual de pesos ativos por categoria

SBTool : 2020 \“
SRTOOL * CENTROS DE DISTRIBUICAD
Versdo minima Etapa de Projeto

Resultado ponderado por categoria

A Categorias ativas 10 |Critérios ativos 16
5
4 Areas de avaliagio Pesos ativos Pontuagao
. s . ponderada
Regeneragdo e
A|Desenvolvimento do site, 43,9% 1,68
| |Design Urbano e Infraestrutura
B |Energia e consumo de recursos 37,7% 5,00
F c e
C|Cargas ambientais 4,5% -1,00
D |Qualidade ambiental interna 4,5% 1,50
E D I R R
E [Qualidade de servigo 0,3% 3,00
w“Aspectos sociais, culturais e 0
Resultado de B Floerceptvos | o 130
desempenho G |Custos e aspectos econdmicos 2,3% 5,00
Este nivel de desempenho indica Boa pratica Pontuagdo ponderada do projeto 2,97

Fonte: SBTool BR Centros de Distribuigéo (2020).

Assim, as consideraces finais sdo apresentadas no Capitulo 6.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O setor da construgdo, estratégico em virtude do poder de geracdo de empregos em diversos
segmentos e influéncia direta na receita do Brasil, exerce impactos no meio ambiente,
principalmente pelo consumo de recursos materiais e energia. Neste sentido, acdes que visem
a eficiéncia da edificacao na etapa de projeto, podem se configurar como elementos importantes
para atingir os objetivos de melhorias no setor. A necessidade de analisar questdes importantes
do ambiente construido por meio de indicadores de sustentabilidade facilita o processo
decisorio, visto que através da combinacgédo dos diversos indicadores se obtém indices gerados
pelas ferramentas de avaliacdo permitindo uma viséo geral do projeto ou situacdo observada. A
identificacdo de questdes criticas que impactam o desempenho do edificio ou entorno permite
antecipar eventuais problemas, auxiliando na tomada de decisdo e ajustes na fonte geradora de

um desempenho negativo.

Os Centros de Distribuicdo, em expansao acelerada no Brasil em virtude dos novos meios de
comeércio, com impacto na economia local e global, necessidade de grande quantidade de mao-
de-obra, consumo de recursos materiais, geracao de residuos sélidos e emissdes de GEE em
virtude das movimentacGes logisticas, além da possibilidade de obsolescéncia de grandes
massas como shopping center em virtude do baixo custo, representam uma oportunidade de
ganhos em relacdo ao meio ambiente e comunidade e conforto e qualidade de vida dos
ocupantes. Sendo assim, a adocdo do conceito de sustentabilidade para um Centros de
Distribuicdo deve abranger as trés dimensdes fundamentais, ou seja, ambiental, social e
econbmica. Entretanto, € um processo complexo que pode ser facilitado através da
criacdo/adaptacdo de ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade especificas para edificacGes

desse tipo.

Desta forma, considerando que essas ferramentas auxiliam na insercéo de praticas sustentaveis
na construgdo civil, é relevante que sejam adequadas as caracteristicas dos locais onde s&o
utilizadas. Desse modo, o desenvolvimento de uma ferramenta de avaliacdo orientada a projetos
de Centros de Distribuicdo brasileiros é importante, visto ser fundamental que os profissionais
atuantes, possam, de forma pratica, avaliar projetos visando a melhoria no desempenho dessa

tipologia.
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Esta pesquisa contribuiu com a proposicdo de uma verséo preliminar do SBTool BR Centros de
distribuicio — Versdo minima, cumprindo o objetivo previsto. Adicionalmente, no
desenvolvimento da pesquisa, foi possivel identificar os aspectos das questdes de investigagéo.

Em relacdo as respostas, tem-se:

- Como as condicionantes, fatores limitantes e potencialidades para edificages
sustentaveis sdo identificados nos Centros de Distribui¢do?

Para construcdes mais sustentdveis, & necessario entender a0 maximo os fatores que
influenciam o conforto dos usuarios, desempenho e viabilidade da edificacdo, preservacdo no
consumo de recursos e geracdo de residuos e harmonia no entorno. Os aspectos foram
identificados conforme Infraestrutura, na conceituagdo de Centros de Distribuigdo, com origem
da tipologia, atividades desempenhadas, relacdo com o entorno imediato e area de
abrangéncia/atendimento; acerca da Caracteristica fisica do produto; e Propriedade. Foram
complementados por meio de identificagdo dos critérios mais considerados em CDs certificados
pelo LEED, como Unica certificacdo a ter categoria especifica para Centros de Distribuicéo e

Armazeéns.

- Sob a otica da sustentabilidade no ambiente construido de Centros de Distribuigéo, quais
sdo os indicadores de desempenho a serem considerados na pratica projetual desta

tipologia?

Os critérios e indicadores foram obtidos, inicialmente, através de selecdo eventual das
ferramentas de avaliagdo de sustentabilidade no ambiente construido, com avaliacdo por
usuarios de Centros de Distribuicdo e posterior validagdo de académicos especialistas. Desta
forma, a versdo final da ferramenta é constituida de 7 (sete) Areas de avaliagdo, como
Regeneracdo e Desenvolvimento do site, Energia e consumo de recursos, Cargas ambientais,
Qualidade ambiental interna, Aspectos sociais, culturais e perceptivos e Custos e aspectos
econdmicos. As areas, por sua vez, foram distribuidas em 26 (vinte e seis) Categorias e 66
(sessenta e seis) critérios e indicadores, com avaliacdo de questdes como Impermeabilizacédo do
solo, Consumo eficiente de recursos e reaproveitamento, Conexdo com estradas, Fornecimento
de transporte coletivo, Consumo de agua e aproveitamento de aguas cinzas, Consumo de
energia, Recarga de &guas subterréneas, Efetividade de ventilacdo, Flexibilidade da edificagdo
e instalacdes de carga e descarga, Durabilidade de materiais, Manutencao e monitoramento de
desempenho da edificacdo, incluindo controle pelos usuarios, Acessibilidade universal, Custos

de construgéo e operagdo e Impacto na economia local.
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No que concerne a metodologia adotada, pode-se afirmar que a obtencdo de critérios e
indicadores sob a 6tica de usuérios de Centros de Distribui¢do, com a validacdo de académicos
especialistas, mostrou-se adequada, visto paralelo estabelecido com os documentos brasileiros
de aporte a sustentabilidade, a Agenda 21 e Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel, do
IBGE. No decorrer da etapa de respostas dos usuérios, foi detectada a deficiéncia de retornos,
onde trés empresas do total de sete prospectadas retiraram sua participacdo, enquanto a amostra
de 36 usuérios foi redistribuida para as demais quatro empresas. A extensao do questionario,
com 97 critérios e indicadores foi a justificativa fornecida pelas empresas para desisténcia,
recomendando-se as proximas pesquisas, a abordagem através de um Grupo focal, tanto para
facilitar a interpretacdo dos usuarios quanto para esclarecimento dos critérios, visto que alguns
ndo foram compreendidos por linguagem técnica inerente ao tema. A avaliacdo dos académicos
especialistas permitiu o recorte de critérios e indicadores adequados a Centros de Distribuicdo

e adequacéo textual para facilitar o entendimento.

No desenvolvimento do SBTool BR Centros de Distribuicdo, o paralelo com os documentos
brasileiros permitiu a obtencdo do Fator de Impacto do Critério (Fic), que representa o grau de
importancia do critério em relacdo ao contexto nacional. O Fic foi empregado também na coluna
ajustavel do Fator de Efeito Local (FeL) na metodologia preconizada pelo SBTool Genérico
para a ponderacédo de pesos e, do relacionamento dos critérios com os objetivos da Agenda 21

e IDS, a definicdo dos critérios a compor a versdo minima, regular e maxima da ferramenta.

Apesar que em versdo minima, o teste de aplicabilidade da ferramenta SBTool BR Centros de
Distribuicdo permitiu a avaliacdo do desempenho da edificacdo, demonstrando ndo sé a
possibilidade de coleta de dados como que a ferramenta pode ser utilizada para avaliacdo de

edificios na etapa de uso.

Por fim, esta pesquisa representa um esforco inicial para a efetividade da ferramenta SBTool BR
Centros de Distribuicdo, sendo necesséria a continuidade do presente trabalho objetivando o
teste por completo da ferramenta e aprimoramentos necessarios para contribui¢do na adogéo de

praticas sustentaveis em Centros de Distribuic&o.
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APENDICES E ANEXOS

APENDICES E ANEXOS @

Apéndice |
Relacionamento dos critérios da Lista 3 e objetivos da Agenda 21 e IDS - IBGE
Agenda 21 (objetivos) Agenda 21 (agoes) IDS - IBGE Critérios - Lista 2
. . A2.3, A2.5, A3.1, A3.2
Campanha nacional com trés esferas do governo, empresas e A3.4. A35 A3.6 A3.9
’ - - t. ~ h ’ .t . ) 1 . i) . 1 . )
2::7:?)::;: zg:ifa:edne;ae(iz(i)c?on;zdéznf: : 2nea;zli: :’or regides 50. Reciclagem ﬁgéo,m?&ézly 2 gii’
1t. Ptrpdlj_gao etconsunrto do pais; Reducdo na producéo de bens e servicos; 48.Con_sumo,n?|neral percapita o1'c" 231’ B32 B33
susten g\(;e(:IZ:;er;drl’é:: iaocu ura Reutilizacdo e reciclagem de descartaveis; ﬁqgm er\:;ilga Otil das reservas B3.5, B3.6, B4.2, B4.3,
Redugcéo e reaproveitamento de residuos sélidos; 51 Coleta seletiva de lixo B4.4, C1.1, C1.2, C3.1,
Reducéo do desperdicio na construgdo civil com fomento a ' D1.5, D1.6, D1.7, D18,
seguranca do trabalhador D1.9, D1.10, D3.3, E4.1,
E5.3,E5.9e G1.2
Aumento de eficiéncia pela incorporagdo de valores éticos e
culturais na tomada de decisédo;
Cooperagdo tecnoldgica para producdo mais limpa;
Difuséo do conceito de ecoeficiéncia para reducdo dos gastos 1. Emissdes de origem A23 A25 A3.1, A3.4,
com energia, agua e outros recursos; antropica dos gases associados A3.10, B1.1, B1.2, B1.4,
2. Ecoeficiéncia e Incentivo a certificacdo em complementacdo aos instrumentos a0 efeito estufa B1.6, B3.3, B4.2, B4.3,
responsabilidade social nas  de controle; 2. Consumo industrial de B4.4, Cl1.1, Cl1.2, C1.3,
empresas Estimulo & producéo de energia limpa; substdncias destruidoras da C2.1, D1.6, D1.7, D1.8,
Adogio de procedimentos adequados para minimizar efeitos camada d(? ozonio— D19,D1.10,E5.1,E5.3¢
adversos na satde (ciclo de vida dos produtos e monitoramento  46. Intensidade energética ES.4
da gestdo ambiental);
Capacitacdo dos empregados para promogdo de ecoeficiéncia
nas empresas (gestdo e NOVOS Processos)

Continua
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3. Retomada do planejamento
estratégico, infraestrutura e
integracéo regional

Criacdo e avaliacdo incentivos fiscais e atracdo locacional nas
cidades;

Planejamento a longo prazo para infraestrutura, com evidéncia
dos custos diretos e indiretos;

Priorizacdo da eficiéncia e conservacdo de energia, promocao
da intermodalidade no transporte, interestadual e urbano

All12, Al13, A21,
A22, A312, A3.14,
A3.15, B1.4, D3.3, E2.5,
E4.2,G1l1eG1l.2

4. Energia renovavel e a
biomassa

Incentivo ao uso eficiente e & conservacao de energia;

Desenvolver, incorporar e fomentar o uso de fontes
alternativas e renovaveis de energia

45. Consumo de energia per
capita

A2.1, A2.5, A3.2, A3.5,
A3.6, B1.4, B1.6, B3.3,
C1.3, C2.1, D1.7, D1.9,
D1.10, D2.2, D2.1, D3.3,
E5.2eGl.2

5. Informacéo e
conhecimento para o
desenvolvimento sustentavel

Integracdo entre o setor publico e privado para o
desenvolvimento de tecnologias mais limpas e fomento a
aprendizagem e conhecimento

A2.5, A3.5, A3.6, A3.2,
A3.4, A3.6, A3.10, B1.4,
B1.6, C1.1,C1.2,Dl4 e
D1.5

7. Promover a salde e evitar a
doenca, democratizando o
SUS

Aprimorar mecanismos de implementacdo da vigilancia em
salde relacionada a qualidade de agua, solo, produtos, servicos
e ambientes de trabalho, de forma a eliminar ou reduzir fatores
de risco a saude

35. Doengas relacionadas ao
saneamento ambiental
inadequado

A2.5, A3.3, A3.4, A3.6,
A3.9, A3.10, B4.2, C4.1,
D15, D14, D1.8, D1.10,
D21, D2.2, D3.1, D3.3,
D4.4, E3.1, E3.2, E33 e
E5.4

8. Inclusdo social e
distribuicéo de renda

Implementacéo de programas de treinamento e capacitagéo
profissional

E4.1,E5.4,E59eF1.1

9. Universalizar o
saneamento ambiental
protegendo o ambiente e a
saude

Protecdo de corpos hidricos, baias e zonas costeiras;

Reducdo de residuos sélidos com aumento de reciclagem e
coleta seletiva;

Incentivo a reducgdo da impermeabilizacéo do solo

17. Destinagéo final do lixo
20. Tratamento de esgoto

All, Al6, Al.7, A2.1,
A3.6, A3.9, C3.1, C4.3,
C4.1eCs.7

Continua
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10. Gestdo do espac¢o urbano
e a autoridade metropolitana

Desenvolvimento especifico para acesso a moradia;

Aperfeicoamento do sistema tributério para estimulo a acoes e
criacdo de empreendimentos sustentaveis

39. Adequacéo de moradia

A3.6,E2.6,E2.7e G1.7

14. Implantar o transporte de
massa e a mobilidade
sustentavel

Rede integrada de transporte de massa;

Escalonamento de horario de trabalho, com oferta de transporte
para funcionarios;

Incentivo a producéo e uso de veiculos movidos por energia
com menor potencial poluidor

3. Concentracdo de poluentes
no ar em areas urbanas

Al12, Al13, A21,
A22, A3.12, A3.13
A3.14,E2.7eF1.1

15. Preservar a quantidade e
melhorar a qualidade da agua
nas bacias hidrogréaficas

Reducdo e reutilizagdo dos recursos hidricos;

Preservacdo de mananciais pelo estabelecimento de florestas
protetoras;

Fomento ao combate a poluicdo do solo e &gua, principalmente
por residuos tdxicos

10. Qualidade de

interiores

aguas

All, Al.6, A3.3, A3.4,
A3.6, A3.9, A3.10, B3.2,
B4.2, B4.3, B4.4, C3.1,
C41eC43

16. Politica florestal, controle

Incentivo a recuperacdo de areas desmatadas e a recuperacdo
da biodiversidade;

14. Areas protegidas

, . . . 13. Espécies extintas e All, Al6, Al.7, C1.1,
do desmatamento e corredores Uso de recursos tecnoldgicos para manter a integridade de PR
AR . . X . N ameacadas de extincdo Cl2,C41eC44
de biodiversidade areas protegidas por lei e unidades de conservagdo, bem como 15, Espécies i
fragmentos de biomas ameacados - ESPECIES Invasoras
. . A2.1, A2.2, E2.6, E2.7,
42. Taxa de investimento F11leGL7
62. Patrimonio cultural F2.1
C5.8, E1.3, E2.2, E2.3,

Sem relacionamento

E5.6,e F3.7
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Respostas dos questionarios aplicados a usuérios de centros de distribuigdo — Lista 3

APENDICES E ANEXOS

P Participantes
Critérios

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
AL.1: Prote¢do e restauracdo de zonas Umidas 2 2212212321232 3222212311102
Al.6: Sombreamento do edificio por arvores de folha 1230213023013 13221113112103
caduca
A1.7_: Uso de vegetagdo para fornecer refrigeracdo 23332230332 2323333331322233
ambiente ao ar livre
A1.8: Uso de tipos de plantas nativas 3 2221122230231 3233222303102
Al.l?: Fornecimento e qualidade de ciclovias e 3232222292392 9231232332332320 3
estacionamento
Al1.13: Fornecimento e qualidade de passarelas para 3331223922312 329232333323320 1
uso de pedestres
A2.1.: MaX|m|za(;a}o da eficiéncia do uso da terra com 13202 2323212222192 22392231201
densidade construida
A2.2: Redugao dp_tranNSporte terrestre com oferta de 233211333212 2232392333303133
usos mistos na edificacdo
A2.3: Impacto da orientagdo solar passiva nos edificios 3 2 2 2 3 1 2 1 1
A2.4: Morfologia da constru¢do, medida agregada 0 11 1 11
A2.§: Irr~1pacto da orientacéo do Io~caledo edificio na 333222232 22333313232 3333232
ventilagdo natural durante as estacfes quentes
A3.1:_Forne(;|m(_ento, armazenamentoedlstrlbmga,o_de 231292233321 1023211112111103
energia geotérmica excedente entre grupos de edificios
A3.2: Fornecimento, armazenamento e distribuicdo de
energia fotovoltaica excedente entre grupos de 23200232221 1033212232213329023
edificios
A3.3: Fornecimento, armazenamentoedl_st,rlpmgaode 211212322217 10112333322002101
agua quente excedente entre grupos de edificios
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A3.4: Fornecimento, armazenamento e distribuicdo de
aguas cinzas entre grupos de edificios

A3.5: Fornecimento de instalacfes para producéo de
energia a partir de residuos solidos

A3.6: Prestacdo de servicos de coleta e triagem de
residuos solidos

A3.8: Prestacdo de servicos de dguas cinzas ou potaveis

A3.9: Fornecimento de sistema de gerenciamento de
aguas superficiais

A3.10: Tratamento de aguas cinzas e pluviais (dgua da
chuva) no local

A3.12 Fornecimento de transporte coletivo no local

A3.13: Fornecimento estacionamento para veiculos
particulares no local

A3.14: Conexdo com estradas

A3.15: Fornecimento de vias de acesso e instalaces
para frete ou acesso

A3.16: Fornecimento e qualidade da iluminacdo
exterior

B1.1: Energia ndo-renovavel incorporada nos materiais
de construcdo originais

B1.2: Energia ndo-renovavel incorporada nos materiais
para manutenc¢éo ou substituicdo

B1.3: Consumo de energia renovavel para todas as
operagdes de construcdo

B1.4: Consumo de energia ndo-renovavel para todas as
operacOes de construcdo

B1.5: Consumo de energia nao-renovavel para
transporte relacionado ao projeto

B1.6: Consumo de energia nao renovavel para processo
de demoli¢cdo ou desmontagem
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B3.1: Grau de reutilizagdo de estruturas pré-existentes
guando disponiveis

B3.2: Protecdo de materiais durante a fase de
construgdo

B3.3: Eficiéncia do material de componentes
estruturais e envoltéria do edificio

B3.5: Uso eficiente de materiais de acabamento

B3.6: Facilidade de desmontagem, reutilizacdo ou
reciclagem

B4.2: Uso de &gua para as necessidades dos ocupantes
durante as operacdes

B4.3: Uso de &gua para fins de irrigacdo

B4.4: Uso de agua para sistemas prediais

C1.1: Emissdes de GEE da energia incorporada dos
materiais de construcdo originais

C1.2: Emissbes de GEE da energia incorporada em
materiais de construgdo utilizados para manutengéo ou
substituicdo

C1.3: Emissdes de GEE da energia primaria usadas
para todos os fins nas operacdes da instalacéo

C1.4: Emissdes de GEE da energia primaria usada no
transporte relacionado ao projeto

C2.1: Emissdes de substancias destruidoras da camada
de ozbnio durante as operacdes de instalacdo

C3.1: Residuos sdlidos do processo de construcdo e
demolicéo retidos no local

C4.1: Impacto do processo de construgdo nas
caracteristicas naturais do local

C4.3: Recarga de 4aguas subterraneas através de
pavimentagdo ou paisagismo permeaveis

C4.4: Mudancas na biodiversidade no local
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C5.7: Contribuicdo para o efeito de ilha de calor de
coberturas, paisagismo e areas pavimentadas

C5.8: Grau de poluicdo da luz atmosférica causada
pelos sistemas de iluminacdo externa do projeto

D1.4: Concentracdo de compostos organicos volateis
no ar interior

D1.5: ConcentracBes de CO2 no ar interior

D1.6: Efetividade da ventilagdo em ocupagdes
naturalmente ventiladas durante as estacBes de
resfriamento

D1.7: Efetividade da ventilagio em ocupacdes
naturalmente  ventiladas  durante  temporadas
intermediarias

D1.8: Efetividade da ventilagho em ocupagdes
naturalmente ventiladas durante as estacbes de
aquecimento

D1.9: Movimento do ar em ocupacgdes ventiladas
mecanicamente

D1.10: Efetividade da ventilagio em ocupagdes
ventiladas mecanicamente

D2.1: Temperatura do ar e umidade relativa
apropriadas em ocupacdes resfriadas mecanicamente

D2.2: Temperatura adequada do ar em ocupacdes
naturalmente ventiladas

D3.1: Luz do dia adequada em é&reas de ocupacao
primaria

D3.2: Controle do brilho da luz natural

D3.3: Niveis de iluminagdo adequados e qualidade da
iluminacdo em ocupac6es ndo residenciais

D4.4: Desempenho apropriado em areas de ocupacao
primaria
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E1.1: Seguranca de construcéo

E1.2: Risco de incéndio para ocupantes e instalacdes

E1.3: Risco de inundagBes para ocupantes e instalagdes

N W W
o w w

E1.8: Saida de ocupantes de prédios altos em condicfes
de emergéncia

E1.10: Seguranca pessoal para criar usuérios durante
operacles normais

E2.2: Funcionalidade do (s) layout (s) para as fungdes
necessarias

E2.3: Adequacdo do espaco fornecido para as funcdes
necessarias

E2.5: Fornecimento de acesso externo e instalagdes de
descarga para frete ou entrega

E2.6: Eficiéncia de sistemas de transporte vertical ou
horizontal na construcéao

E2.7: Eficiéncia espacial

E3.1: Eficé4cia do sistema de controle de gerenciamento
de instalages

E3.2: Capacidade para operagdo parcial dos sistemas
técnicos da instalacdo

E3.3: Grau de controle local dos sistemas de
iluminacdo

E3.4: Grau de controle pessoal dos sistemas técnicos
pelos ocupantes

E4.1: Capacidade do operador ou inquilino da
construcdo de modificar os sistemas técnicos da
instalagdo

E4.2: Potencial para extensao horizontal ou vertical da
estrutura

E5.1: Funcionalidade operacional e eficiéncia dos
principais sistemas da instalacdo
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E5.2: Adequacdo da envoltdria do edificio para

x 2322302322 2 2112233322202 2132232321°03
manutencdo do desempenho a longo prazo
E5.3: Durabilidade dos principais materiais 2332332331 22 22222 3323333223223322233
ES4: Existencia e implementagio de um plano de , 3 33355331 2 3 2 2 23 2 332 23 2322333333123 3
gerenciamento de manutencéo
E5.5: Monitoramento e verificacdo continuos de 13323222332 2 1122233922223 2 130223233233
desempenho
E5.6: Retencédo de documentagdo conforme construida 1 332322331 2 0 2 2 2 2 2 33 2322 2223¢023231313133
E5.9: vael de habilidades e conhecimentos da equipe 2333332332 2 3229223330323 2323323223233
operacional
F1.1: Acesso universal no local e dentro do edificio 1333331331 2 2 122 313232323212 231221223
F1.5: I_Envolwmento dos ocupantes no gerenciamento 0312231331 2 1122120312312 213331223211
de projetos
F2.1: Compatibilidade do desenho urbano com 0s , 341 5339121 3 1 12 2322212221112 132212212
valores culturais locais
F3.4: Qualidade perceptiva do desenvolvimentodosite 0022102211 3 0 1 2 2 3 2 122 2212212032102 2333
F3.5: Qualidade estética do exterior da instalacao 2323222222 20122232222 222212¢0222127232:2
F3.6: Qualidade estética do interior da instalacao 2323232322 301222322224322212¢022223233
F3.7: Acesso a vistas exteriores do interior 1322332231 12122 231222322212 223213233
G1.1: Custo de construcao 333333233333 22333321233332233331313131333
G1.2: Custo de operacdo e manutencao 333333233333 22333321233332233333131333
dGeléF:J:sgcessmllldade ao aluguel residencial ou niveis 0332332332 32 233322122212 321233332233
G1.7: Impacto da construgdo e operac¢Bes na economia 2323333331 3 1212223323922 923923123332233

local
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Apéndice lll

Respostas dos questionarios aplicados a académicos especialistas — Lista 4

APENDICES E ANEXOS

Critérios

Académicos

3

4

AL.7: Uso de vegetacgdo para fornecer refrigeragdo ambiente ao ar livre

A1.8: Uso de tipos de plantas nativas

Al1.12: Fornecimento e qualidade de ciclovias e estacionamento

A1.13: Fornecimento e qualidade de passarelas para uso de pedestres

A2.1: Maximizacdo da eficiéncia do uso da terra com densidade construida

A2.2: Reducdo do transporte terrestre com oferta de usos mistos na edificagdo

A2.4: Morfologia da construcdo, medida agregada

A2.5: Impacto da orientacdo do local e do edificio na ventilagdo natural durante as estagfes quentes

A3.2: Fornecimento, armazenamento e distribuicao de energia fotovoltaica excedente entre grupos de edificios

A3.3: Fornecimento, armazenamento e distribuicdo de dgua quente excedente entre grupos de edificios

A3.4: Fornecimento, armazenamento e distribuicao de aguas cinzas entre grupos de edificios

A3.5: Fornecimento de instalagdes para produgdo de energia a partir de residuos sélidos

A3.6: Prestacdo de servicos de coleta e triagem de residuos sélidos

A3.8: Prestacao de servicos de aguas cinzas ou potaveis

A3.9: Fornecimento de sistema de gerenciamento de aguas superficiais

A3.10: Tratamento de aguas cinzas e pluviais (dgua da chuva) no local

A3.12 Fornecimento de transporte coletivo no local

A3.13: Fornecimento estacionamento para veiculos particulares no local

A3.14: Conexdo com estradas

A3.15: Fornecimento de vias de acesso e instalacfes para frete ou acesso

A3.16: Fornecimento e qualidade da iluminacéo exterior

B1.3: Consumo de energia renovavel para todas as operacdes de construcao
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B1.4: Consumo de energia ndo-renovavel para todas as operacdes de construcao

B1.5: Consumo de energia ndo-renovavel para transporte relacionado ao projeto

B3.1: Grau de reutilizagao de estruturas pré-existentes quando disponiveis

B3.3: Eficiéncia do material de componentes estruturais e envoltéria do edificio

B3.5: Uso eficiente de materiais de acabamento

B3.6: Facilidade de desmontagem, reutilizacdo ou reciclagem

B4.2: Uso de 4gua para as necessidades dos ocupantes durante as operagées

B4.3: Uso de &gua para fins de irrigacdo

B4.4: Uso de agua para sistemas prediais

C1.3: Emissdes de GEE da energia primaria usadas para todos os fins nas operagdes da instalagao

C1.4: Emissdes de GEE da energia primaria usada no transporte relacionado ao projeto

C2.1: Emissdes de substancias destruidoras da camada de ozdnio durante as operagdes de instalacdo

C4.1: Impacto do processo de construgdo nas caracteristicas naturais do local

C4.3: Recarga de &guas subterraneas através de pavimentagao ou paisagismo permeaveis

C4.4: Mudancas na biodiversidade no local

C5.7: Contribuigdo para o efeito de ilha de calor de coberturas, paisagismo e areas pavimentadas

C5.8: Grau de poluicdo da luz atmosférica causada pelos sistemas de iluminacao externa do projeto

D1.4: Concentragdo de compostos organicos volateis no ar interior

D1.5: Concentragbes de CO2 no ar interior

D1.7: Efetividade da ventilacdo em ocupacBes naturalmente ventiladas durante temporadas intermediarias

D1.8: Efetividade da ventilacdo em ocupacBes naturalmente ventiladas durante as esta¢es de aquecimento

D1.9: Movimento do ar em ocupacdes ventiladas mecanicamente

D1.10: Efetividade da ventilacdo em ocupagdes ventiladas mecanicamente

D2.1: Temperatura do ar e umidade relativa apropriadas em ocupacdes resfriadas mecanicamente

D2.2: Temperatura adequada do ar em ocupagdes naturalmente ventiladas

D3.1: Luz do dia adequada em areas de ocupagdo primaria

P NN DD N DN N NN DN DN WP NP NN P P PN WP DNDDNDND DD
P P P FP FP P P FP NN O W W W WOOONDN W PFP P ONMN O W

N NN P W W W N W W NN WDNDNDN W W WO RFPF W W Ww w w o

P PO W N O NN W W N W W W w N O PP WD DNDNDNND P P PP Ww

D3.2: Controle do brilho da luz natural
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D3.3:

Niveis de iluminacéo adequados e qualidade da iluminacdo em ocupagdes nao residenciais

N

w

D4.4:

Desempenho apropriado em éreas de ocupagdo primaria

El.1:

Seguranca de construcéo

El.2:

Risco de incéndio para ocupantes e instalages

E1.3:

Risco de inundagdes para ocupantes e instalacdes

El8:

Saida de ocupantes de prédios altos em condicOes de emergéncia

E1.10: Seguranca pessoal para criar usuarios durante operagdes normais

E2.2:

Funcionalidade do (s) layout (s) para as funcdes necessarias

E2.3:

Adequacéo do espago fornecido para as fungdes necessarias

E2.5:

Fornecimento de acesso externo e instalagdes de descarga para frete ou entrega

E2.6:

Eficiéncia de sistemas de transporte vertical ou horizontal na construgédo

E2.7:

Eficiéncia espacial

E3.1:

Eficacia do sistema de controle de gerenciamento de instalagdes

E3.2:

Capacidade para operacao parcial dos sistemas técnicos da instalacdo

E3.3:

Grau de controle local dos sistemas de iluminacéo

E3.4:

Grau de controle pessoal dos sistemas técnicos pelos ocupantes

E4.1:

Capacidade do operador ou inquilino da construcdo de modificar os sistemas técnicos da instalagdo

E4.2:

Potencial para extensdo horizontal ou vertical da estrutura

E5.1:

Funcionalidade operacional e eficiéncia dos principais sistemas da instalagdo

E5.2:

Adequacdo da envoltéria do edificio para manutencdo do desempenho a longo prazo

ES.3:

Durabilidade dos principais materiais

E5.4:

Existéncia e implementacéo de um plano de gerenciamento de manutencéao

E5.5:

Monitoramento e verificacdo continuos de desempenho

ES.6:

Retencdo de documentacgdo conforme construida

E5.9:

Nivel de habilidades e conhecimentos da equipe operacional

F1.1:

Acesso universal no local e dentro do edificio

F1.5:

Envolvimento dos ocupantes no gerenciamento de projetos
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F2.1: Compatibilidade do desenho urbano com os valores culturais locais

N

N

F3.4: Qualidade perceptiva do desenvolvimento do site

F3.5: Qualidade estética do exterior da instalacao

F3.6: Qualidade estética do interior da instalacao

F3.7: Acesso a vistas exteriores do interior

G1.1: Custo de construcdo

G1.2: Custo de operacdo e manutencéo

G1.5: Acessibilidade ao aluguel residencial ou niveis de custo

G1.7: Impacto da construgdo e operacfes na economia local
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Apéndice IV
Ponderac&o dos pesos para SBTool BR Centros de Distribui¢do — Versio minima
Critério Extensao dcf efeito  Duragdo do- efeito Int.e nsidade c!o Sistema primario diretamente afetado
potencial potencial efeito potencial
Critério AL.7 2 Site/projeto 3 10 a 30 anos 2 Moderado 2 Bem-estar e produtividade dos ocupantes
Critério A2.1 3 Vizinhanca 5 >75 anos 2 Moderado 3 Recursos do solo
Critério A2.2 3 Vizinhanca 3 10 a 30 anos 2 Moderado 4 Atmosfera regional
Critério A2.5 1 Edificio 5 >75 anos 3 Maior 2 Bem-estar e produtividade dos ocupantes
Critério A3.4 2 Site/projeto 3 10 a 30 anos 2 Moderado 4 Recursos energéticos ndo-renovaveis
Critério A3.6 2 Site/projeto 2 3 a 10 anos 2 Moderado 1 Funcionalidade e servigos
Critério A3.1 2 Site/projeto 3 10 a 30 anos 2 Moderado 3 Recursos hidricos ndo-renovaveis
Critério A3.1 2 Site/projeto 2 3 a 10 anos 2 Moderado 4 Recursos energéticos ndo-renovaveis
Critério B1.4 5 Global 5 >75 anos 3 Maior 4 Recursos energéticos ndo-renovaveis
Critério C4.3 2 Site/projeto 3 10 a 30 anos 2 Moderado 3 Recursos hidricos ndo-renovaveis
Critério D1.9 1 Edificio 3 10 a 30 anos 2 Moderado 2 Beme-estar e produtividade dos ocupantes
Critério D1.1 1 Edificio 3 10 a 30 anos 2 Moderado 1 Funcionalidade e servicos
Critério D3.3 1 Edificio 3 10 a 30 anos 3 Maior 2 Bem-estar e produtividade dos ocupantes
Critério E5.4 1 Edificio 1 la3anos 2 Moderado 1 Funcionalidade e servicos
Critério F1.1 2 Site/projeto 3 10 a 30 anos 3 Maior 3 Salde e seguranca dos usuérios
Critério G1.2 2 Site/projeto 3 10 a 30 anos 3 Maior 1 Custos e aspectos econdmicos
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Apéndice V

Critérios néo utilizados na ferramenta SBTool BR Centros de Distribuicéo

Protecéo e restauracdo de ambientes costeiros

Reflorestamento para retencdo de carbono, estabilidade do solo e biodiversidade

Desenvolvimento ou manutencdo de corredores de vida selvagem

Remediacdo de solo contaminado, 4guas subterraneas ou superficiais

Fornecimento de espacos publicos abertos

Fornecimento e qualidade das areas de recreacéo infantil

InstalacGes para producéo de alimentos em peguena escala para ocupantes residenciais

Impacto da orientacdo do local e do edificio na ventilagdo natural durante as estacGes frias

Compostagem e reutilizacdo de lodo organico

Prestacdo de servicos de coleta e triagem de residuos sélidos

Tratamento de residuos sanitérios liquidos no local

Pico de demanda elétrica para operagdes prediais

Programacdo das operacgdes de construcdo para reduzir o pico de carga nas instalacdes de geracédo

Uso de materiais ndo-renovaveis virgens

Agua incorporada em materiais de construgio originais

Emissdes de emissdes acidificantes durante as operagdes da instalagédo

Emissdes que levam a foto-oxidantes durante as opera¢fes da instalacdo

Residuos solidos ndo perigosos de operacgdes da instalacdo enviadas para fora do local

Risco de residuos perigosos nao radioativos resultantes de operacGes de instalacdo

Residuos radioativos resultantes de operacdes de instalacao

Efluentes liquidos das operagdes de construcdo que séo enviadas para fora do local

Continua
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Impacto do processo de construcéo ou paisagismo na estabilidade ou eroséo do solo

Condicoes de vento adversas na inclinagdo ao redor de edificios altos

Impacto no acesso a luz do dia ou potencial de energia solar de propriedades adjacentes

Impacto do processo de construgdo nos residentes e usuérios das instalagdes comerciais

Impacto da construcdo da populacdo de usuarios na capacidade de pico de carga do sistema de transporte pablico

APENDICES E ANEXOS

Impacto de veiculos particulares usados pelo aumento da populacéo no pico da capacidade de carga do sistema rodoviario local

Potencial para as operagdes do projeto contaminarem corpos d'agua préximos

AlteracOes térmicas cumulativas (anuais) nas aguas dos lagos ou nos aquiferos subterraneos

Migracdo de poluentes entre ocupagdes

Poluentes gerados pela manutengéo da instalacéo

Concentragdo de mofo no ar interno

Control of glare from daylighting.

Atenuacdo de ruido através de envelopamento externo

Transmissao de ruido dos equipamentos da instalacdo para areas de ocupacdo primarias

Atenuacdo de ruido entre &reas de ocupagao primaria

Emissdes eletromagnéticas

Risco para ocupantes e instalacfes devido a tempestades de vento

Risco para 0s ocupantes e instalacdes do terremoto

Risco para ocupantes e instalacfes do uso de dispositivos explosivos

Risco para os ocupantes de incidentes envolvendo substancias bioldgicas ou quimicas

Manutencao das funcgdes centrais do edificio durante quedas de energia

Adequacao do tipo de instalacdes fornecidas para as necessidades dos inquilinos ou ocupantes

Adequacao do equipamento fixo para as fun¢des necessarias

Continua
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Eficiéncia volumétrica

Restri¢des de adaptabilidade impostas pela estrutura ou altura do chéo ao chéo

RestricOes de adaptabilidade impostas pela construcéo de sistemas técnicos e de envelope

Adaptabilidade a futuras mudancas no tipo de suprimento de energia

Provisdo e manutencdo de um registro de construcéo

Fornecimento de incentivos de desempenho em arrendamentos ou contratos de vendas

Acesso a luz solar direta a partir das areas habitacionais das unidades habitacionais

Privacidade visual nas principais areas das unidades habitacionais

Acesso ao espaco aberto privado a partir de unidades habitacionais

Fornecimento de espago aberto publico compativel com os valores culturais locais

Impacto do projeto nas ruas existentes

Uso de materiais e técnicas locais tradicionais

Manutencéo do valor patrimonial do exterior de uma instalagéo existente

Manutencéo do valor patrimonial do interior de uma instalagéo existente

Impacto da (s) estrutura (s) alta (s) nos corredores de vista existentes

Qualidade de vistas de estruturas altas

Balanco de edificios altos em condigdes de vento forte

Custo do ciclo de vida

Risco de investimento

Impacto do projeto nos valores da terra das propriedades adjacentes

Viabilidade econémica de ocupagdes comerciais

APENDICES E ANEXOS
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Anexo |

Obijetivos da Agenda 21 e IDS descartados

ANEXOS E APENDICES

Agenda 21 (objetivos)

IDS - IBGE (descartados)

Obijetivo 1 52. Rejeitos radioativos: geracdo e armazenamento
. 60. Acesso aos servicos de telefonia
iv .
Objetivo 3 61. Acesso & internet
Objetivo 4 47. Pgrtlmpagao de fontes renovaveis na oferta de
energia
- 58. Gastos publicos com pesquisa e desenvolvimento
Objetivo 5 P pesq

59. Fundo Municipal de Meio Ambiente

6. Educacdo permanente para o trabalho e a vida

36. Taxa de alfabetizacéo
37. Taxa de frequéncia escolar
38. Taxa de escolaridade

Objetivo 7

29. Esperanca de vida ao nascer

30. Taxa de mortalidade infantil

31. Prevaléncia de desnutrigdo total

32. Taxa de incidéncia de AIDS

33. Imunizacdo contra doencas infecciosas infantis
34. Oferta de servigos basicos de satde

Objetivo 8

26. indice de Gini da distribuicéo do rendimento
27. Taxa de desocupacéo

28. Rendimento domiciliar per capita

29. Rendimento médio mensal

Obijetivo 9

12. Populagdo residente em areas costeiras

16. Acesso a servico de coleta de lixo doméstico
18. Acesso ao sistema de abastecimento de dgua
19. Acesso a esgotamento sanitario

Obijetivo 10

21. Taxa de crescimento da populacdo

11. Desenvolvimento sustentavel do Brasil rural

6. Terras em uso agrossilvipastoril

12. Promocado da agricultura sustentavel

4. Uso de fertilizantes
5. Uso de agrotdxicos
7. Queimadas e incéndios florestais

13. Promover a Agenda 21 Local e o desenvolvimento
integrado e sustentavel

Objetivo 14

40. Coeficientes de mortalidade por homicidios e por
acidentes de transporte

Objetivo 16

8. Desflorestamento na Amazonia Legal
9. Desmatamento nos biomas extra-amazonicos

17. Descentralizagdo e o pacto federativo: parcerias,
consércios e o poder local

55. Conselhos municipais de meio ambiente

18. Modernizacdo do Estado: gestdo ambiental e
instrumentos econémicos

54. Legislacdo Ambiental

19. Relages internacionais e governanca global para
o0 desenvolvimento sustentavel

53. Ratificacdo de Acordos Globais

20. Cultura civica e novas identidades na sociedade da
comunicacédo

20. Mulheres em trabalhos formais
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21. Pedagogia da sustentabilidade: ética e
solidariedade
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