Analise da pluridimensionalidade da sustentabilidade
da cadeia produtiva de componentes construtivos

de madeira de plantios florestais

Andrea Naguissa Yuba

Orientadora: Profa. Dra. Akemi Ino



Andrea Naguissa Yuba

Analise da pluridimensionalidade da sustentabilidade da cadeia produtiva de
componentes construtivos de madeira de plantios florestais

Tese apresentada a Escola de Engenharia de S3o Carlos da
Universidade de S3o Paulo como parte dos requisitos para
a obtencdo do Titulo de Doutor em Ciéncias da Engenharia
Ambiental.

Orientadora: Profa. Dra. Akemi Ino

Sao Carlos
2005



FOLHA DE JULGAMENTO

Candidata: Arquitcta ANDREA NAGUISSA YUBA

Tese defendida e julgada em ,12-01-2005 perante a Comissdo Julgadora:

APE 3 YADA
Profa. Dra. AKEMJANU (Orientadora)
(Escola de Engestharia de Sio Carlos/USP)
i : APRaNADA
Prof. Associado EYWLIH) LUIZGAETA ESPINDOLA
(Escola de EngenhaYia de Sao Carlos/USP)
2 ) Cipgare. A0~
ofa. Dra. ADRIANA MARIA NOLASCO or |

(Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/USP)

g@ b@ Gprvada

Prof. Dr. IOSHIAQUI SHIMBO
(Universidade Federal de Sdo Carlos/UFSCar)

y kﬁbif Wi

Prof. Dr. MIGUEL ALOYSj) SATTLER

(Universidade Federal do Rio|Grande do Sul/UFRGS)

e

Prof. Associado EVALIY) LUK Gi}swsrmnom
Coordenador do Prégrama de Pés-Graduagio
em Ciéncias da Engenharia Ambiental

e,

Profa. Titular MARIA DO CARMO CALY§URI
Presidente da Comissdo de Pos-Graduagio



Agradeco
A Akemi que, mais do que orientadora, sempre foi minha amiga.
Ao Shimbo, por toda a confianga depositada em mim.

Aos amigos do HABIS, especialmente Maris, Marininha, Lucia, Fernando, Tati, Josi e

Paulo; do CRHEA - Adriana, Carmen, Felipe e Rosane, pelo carinho e apoio.
Ao Obede, pelas contribui¢coes nas tradugoes.
A minha familia, por todas as atitudes, palavras e gestos simples.

E, finalmente, a CAPES e FAPESP pelo provimento da bolsa, que permitiu o

desenvolvimento e a integridade deste trabalho.



“Sd esperamos o que nao depende de nds; sé queremos o que depende
de nds. £ por isso que a esperanca s ¢ uma virtude para os crentes,

ao passo que a coragem o € para qualquer homem.”

André Comte-Sponville



iii

YUBA, A. N. (2005) Analise da pluridimensionalidade da sustentabilidade da cadeia
produtiva de componentes construtivos de madeira de plantios florestais. Tese
(Doutorado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sio

Carlos, 2005.

A cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais apresenta caracteristicas
que podem contribuir para a definicio de um contexto mais sustentivel, mas tal analise
depende de uma abordagem que supera a preponderancia das questdes ambientais,
passando a incluir as questoes de cunho social, econdémico, politico e cultural, de forma
mais integrada. A proposta de lidar com a totalidade da cadeia produtiva representa a
oportunidade de abranger niveis bastante complexos das intera¢es entre as dimensdes da
sustentabilidade e de relagdes das mais significativas as mais ténues entre as diversas
questoes, no universo das multiplas dimensdes de analise a serem consideradas. Diante
disso, o objetivo geral desta pesquisa é explorar e sistematizar a complexidade dinamica das
questoes de sustentabilidade dessa cadeia produtiva visando a compreensao do processo de
ganhos e de perdas de sustentabilidade. Num contexto de conceitos em formagao, buscou-
se a definicdo e delimitagdes do objeto analisado, efetuando-se a decomposicao e
caracterizagdo da cadeia produtiva da habitagdo em madeira de plantios florestais. Isso
possibilitou verificar a énfase das questdes de carater tecnoldgico, compartimentadas nos
processos de producao, e a falta de uma visao de ciclo, propria da sustentabilidade. Entao,
buscando estabelecer a relagio entre a sustentabilidade e a cadeia produtiva, os principios e
estratégias da construcdo sustentavel foram analisados e relacionados com cada um dos
processos que compdem a cadeia produtiva. Com isso, percebeu-se que apesar de haverem
principios de outras dimensoes arrolados pelos diferentes referenciais teéricos, a nitida

diferenca do grau de detalhamento das questdes ambientais em relagdo as outras e também
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entre os processos “iniciais” (exploracdo de recursos e fabricagao) e “finais” da produgao

(uso e desmontagem).

Uma investiga¢ao de métodos de avaliagio de sustentabilidade mostrou que a
pluridimensionalidade da sustentabilidade e sua inerente complexidade tém sido
parcialmente abordadas e operacionalizadas, em detrimento da simplificagdao, oferecendo
uma visao estatica, prejudicando o conhecimento do processo de ganhos e de perdas de
sustentabilidade. A grande lacuna identificada ¢é a falta de uma abordagem transparente da
dinamica do sistema. Nesse ponto, a visao de elos proporcionada pela nogao de cadeia
produtiva se mostrou particularmente adequada para o tratamento das questdes de
sustentabilidade. Assim, na derivagdo para a cadeia produtiva, sio mostradas as relagoes
entre os processos nas diferentes dimensdes. Com isso, obtém-se as interacdes da rede de
questoes da cadeia, a percep¢ao de como cada questao repercute nas outras questoes, Os
ganhos e perdas de sustentabilidade em uma dimensio, os ganhos e perdas de
sustentabilidade entre as dimensGes e o quao interfere cada agdo na busca da
sustentabilidade, permitindo compreender as melhores e piores associacdes, embora
limitado pelas regionaliza¢oes. A diversidade de variaveis a serem consideradas na analise
de sustentabilidade dessa cadeia produtiva mostra que mesmo que os elos entre processos
possam ser reproduzidos em outros contextos, a sua analise ¢ estritamente relacionada ao

lugar e num determinado tempo.

Palavras-chave: sustentabilidade, pluridimensionalidade, cadeia produtiva, habitacio,

madeira, plantios florestas.



ABSTRACT

YUBA, A. N. (2005) Pluridimensional sustainability analysis of wooden building
products production chain. PhD thesis — Escola de Engenharia de Sio Catlos,

Universidade de Sio Paulo, Sio Carlos, 2005.

The timber housing production chain from managed forests has characteristics that can
contribute to determine a more sustainable context, but it depends on an approach that
overcomes the preponderance of environmental issues, including the social, economic,
politics and cultural ones, in an integrated way. To deal with the whole production chain is
an opportunity to include very complex levels of interactions among sustainability
dimensions and different types of relationships (light and strong ones), in the multiplicity
of analysis dimensions that can be studied. In this way, the main purpose of this study is to
explore and systematize the sustainability issues dynamics complexity of this production
chain aiming to understand the process of gains and losses of sustainability. The study
reaches the definition and the limits of the context, by disentangling and characterizing this
production chain. It showed the technical emphasis of many studies, which are closely
separated in the processes, and the absence of a life cycle perspective, inherent to
sustainability. So, aiming to establish the relationship between sustainability and the
production chain, the principles and strategies of sustainable construction were analyzed
and linked to each of the processes of the production chain. It allowed seeing that there are
many other dimensions principles, but they are far less detailed than the environmental
issues. The same difference can be found between initial processes (use of resources and
production) and ending ones (use and disassembling). The analysis of the sustainability
evaluation methods showed that sustainability pluridimensionality and its complexity is
being partially approached and operationalized to offer a simplified and static vision,
damaging the production of knowledge about sustainability gains and losses. The bigger

lack is a transparent approach of the system dynamics. So, the links idea of production
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chain concept is particularly suitable to deal with sustainability issues. Deriving them to the
production chain, it is showed the interrelationships of the processes in the various
dimensions. It was possible to understand the interactions net of the chain issues, how each
issue affects others, the sustainability gains and losses in one dimension and among
dimensions and how each action can affect the way to sustainability. It allows
understanding the better and the worst links, although it is determined by the spatial scale.
The items diversity to be considered in sustainability analysis of this production chain
shows that even though the links can be applied in different contexts, its analysis is strictly

related to one specific area and time.

Keywords: sustainability, pluridimensionality, production chain, housing, wood, timber,

managed forest.
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INTRODUGAD

A discussio sobre os materiais de construgao pode contribuir mais do que o faz atualmente
para a sustentabilidade. Ser ou nao ambientalmente correto nao ¢ o unico aspecto a ser

analisado, ja que a sustentabilidade nao ¢ determinada somente pelo tipo de produto.

Se o foco sobre as questdes ambientais for ampliado para uma discussao pluridimensional,
muitas outras questOes pertinentes poderdo também ser mais bem trabalhadas. Isso agrega
o desafio de complexidade além das que sdo atualmente enfrentadas pelos sistemas de

avaliacao de sustentabilidade existentes.

Em nome da exeqibilidade, muito dessa complexidade tem sido desconsiderada. Niao se
trata de hierarquizar qual a dimensao da sustentabilidade mais importante a ser trabalhada,
como propdem alguns métodos, mas de investigar o conjunto das questes ¢ a relagdo

entre as varias dimensoes, para compor bases mais solidas para a tomada de decisoes.

Além disso, em muitos, a base do conceito é equivocada, sendo motivada por um cunho

capitalista, em que o desenvolvimento se da prioritariamente através do crescimento.

No rol de materiais em discussao, a madeira de plantios florestais ¢ um dos que tém
potencial para o atendimento aos principios da sustentabilidade. Freqiientemente se
questiona o “grau de sustentabilidade” da madeira de plantios florestais e se ha condi¢bes

para que esse material tenha um futuro mais sustentavel que o atual.

Observando somente o aspecto ambiental, os produtos a base de madeira sio mais
atrativos que muitos outros materiais. Numa pesquisa feita pelo Canadian Wood Council
(1996) verificou-se que entre os especificadores de materiais de constru¢do, a maioria
considerou a madeira como o material ambientalmente mais amigavel. Essa escolha foi
pautada pela renovabilidade do material, o baixo consumo de energia na sua produgio e os
baixos niveis de emissdo de polui¢ao durante o seu processamento. Entretanto, apesar das

vantagens ambientais, o usuario ainda tem preocupagoes sobre a madeira.
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Mas os estudos sobtre esse material ainda sdo caracteristicamente isolados, nio havendo
uma visao de cadeia de producao que as relacione e nem um encadeamento proposital para

estudos de sustentabilidade.

As pesquisas de desenvolvimento tecnolégico sio as mais comuns sobre a madeira -
caracterizagdo, experimentos de sistemas construtivos de pequenos, médios e grandes

.. 1
portes, novos materiais e normas, presentes nos EBRAMEM'.

Muitas das pesquisas apontam em seu contexto a utilizacio da madeira de plantios
florestais como uma alternativa mais sustentavel. Entretanto, o exame da abrangéncia
desses estudos mostra a incidéncia consideravel de pesquisas realizadas apenas em

laboratério, onde ha possibilidade de limitar, e por vezes controlar, as variaveis de analise.

Poucos dos estudos apresentados propoem-se a uma efetiva transferéncia de tecnologia ou

a uma analise da realidade visando a aplica¢ao direta dos resultados obtidos.

Outros apresentam resultados que isoladamente nao sao possiveis de serem aplicados na
realidade, dado o estreitamento do contexto para a realiza¢ao da pesquisa, fazendo com que
se aumente a dificuldade de aplicacao pelos agentes da cadeia produtiva, principalmente
quando se trata das serrarias e marcenarias, sobre as quais ha outras variaveis importantes

que devem ser consideradas.

A aplicagao na realidade se torna mais complexa quando se considera que as pesquisas tém
uma visao compartimentada da realidade do setor e que niao ha colaboragdes entre
pesquisas ou diretrizes para o desenvolvimento de pesquisas sobre a cadeia produtiva.
Grande parte das pesquisas que tratam de sustentabilidade referem-se basicamente a duas
dimensoes: a ambiental e a econdomica, sendo que a segunda aborda apenas o aspecto de

custo.

As pesquisas mais amplas, que possam conjugar as pesquisas compartimentadas, a visao de
cadeia produtiva e¢ nio apenas do processo produtivo estio entre as lacunas de pesquisa

identificadas.

Isso significa considerar que variaveis em cada estudo compartimentado interferem nas
fases anteriores e posteriores da cadeia produtiva e que portanto causas e conseqiiéncias
devem fazer parte da analise e serem consideradas para a busca de um contexto o mais

sustentavel possivel em suas varias dimensoes — ambiental, social, econdémicas, politica,

I EBRAMEM — Encontro Brasileiro em Madeira e em Estruturas de Madeira
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cultural, tecnolégica entre outras. Inserida na discussio sobre a producao de habitagao, o

leque de questdes sobre a madeira ¢ ampliado.

Antes da proposicao de mais um método de avaliagao de sustentabilidade, foi verificada a
necessidade de pesquisar a conexdo entre fatos que podem ser de dimensoes diferentes
para permitir a compreensio do processo formador e mantenedor do cenario. Isso parte do
pressuposto de que a tomada de decisdes em sustentabilidade nao é maniquefsta, nao
existindo um “melhor” e um “pior” absolutos. Existem sim as piores e melhores
associagdes que apresentam ganhos e perdas nas escolhas. Da mesma forma nao se pode
assumir uma dimensao mais importante ou menos importante, ou mais ou menos urgente,
ja que as dimensdes sao indissociaveis. Uma grande decisido é composta por varias decisdes

menores, algumas “pré-ambiental” e “contra-econdmica”, outras “pré-social” e “contra-

b

ambiental”, por exemplo.

A oportunidade de realizagdo da pesquisa se deve ao vinculo com o Projeto de Politicas
Publicas “Habitacao social em madeira de reflorestamento como alternativa economica

para usos multiplos da floresta”, apoiado pela FAPESP,

A escolha da Regido Sudoeste do Estado de Sao Paulo como objeto empirico se deveu
a presencga significativa de povoamentos florestais em contraposicio com os seus baixos
indicadores sociais (FOLHA DE SAO PAULO, 2003). Varias metas e estratégias foram
tracadas, com o intuito de desenvolver diretrizes para produ¢io de habitacdo social,
reposicao florestal e geragao de emprego e renda de forma sustentavel em torno da cadeia

produtiva da madeira de plantios florestais na regiao.

As atividades desse projeto foram iniciadas no Municipio de Itararé, em 1998 e atualmente
estdo concentradas no Municipio de Itapeva, especificamente no Assentamento Rural

Fazenda Pirituba.

2 Programa de Pesquisa em Politicas Publicas da FAPESP, processo n® 98/14124-1. Fase I — outubro de 1999 a julho de 2000. Fase II -
julho de 2001 a julho de 2004.
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azenda Pirituba

Sao Paulo

Figura 1. Indicadores sociais do Estado de Sio Paulo
fonte: Folha de Sao Paulo (2003)

Figura 2. Concentracio de flotestas plantadas Pélo de Itapeva/Capiao Bonito/Buti — Reg Sudoeste Sio Paulo.
Fonte: Kronka (2002)
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Corroborando a escolha da regiao para a execugao do Projeto, um diagnéstico realizado em
parceria entre o SEBRAE/SP’ e UNICAMP! constatou entre as potencialidades para o
desenvolvimento sustentavel do Municipio de Itararé, o desenvolvimento de um pdlo

madeireiro na regiao (SEBRAE/SP, 2000).

Diante dessa contradigdo, o primeiro questionamento que se realiza é sobre a real
inser¢cao do debate complexo da sustentabilidade na discussio no ambito da construgao

civil e em escalas menores - nas varias cadeias produtivas envolvidas.

A segunda questdo, de cunho mais metodoldgico, se refere a maneira de executar o

debate de tal complexidade, sob uma visao sistémica e pluridimensional.

A primeira hipotese ¢ de que a “visao” sustentavel deve estar munida da analise do maior
numero possivel de interagdes entre as variaveis de um dado contexto. Por isso, para

compreender a sustentabilidade seria necessario entender como a realidade opera.

Por sua vez, a compreensio da dinamica requer uma analise abordando diferentes
dimensoes, havendo uma escala minima para lidar com a diversidade de questoes, maior do
que a normalmente utilizada pelas pesquisas tradicionais sobre a madeira de plantios

florestais. Essa escala seria a da cadeia produtiva.

A segunda hipétese baseia-se na idéia de que a sustentabilidade estd sendo compreendida
erradamente desde a sua base e tem sido abordado de forma parcial, com pequenas

nuances na tentativa de congregar uma visao de sustentabilidade.

Diante disso, o objetivo desta pesquisa ¢ sistematizar a complexidade dinamica das
questoes de sustentabilidade da cadeia produtiva da habitacido em madeira de plantios

florestais visando a compreensao do processo de ganhos e de perdas de sustentabilidade.
Para tanto, os objetivos intermediarios sao:
=  Avaliar a inser¢do da complexidade da sustentabilidade na construgio civil;

»  Estabelecer uma compreensio sobre as questoes de sustentabilidade nas fases do ciclo

de vida da habitacao em madeira de plantios florestais;

» Analisar a amplitude da interacdo entre processos e entre dimensdes na cadeia

produtiva da habitacado em madeira de plantios florestais.

3 SEBRAE/SP — Servico de Apoio a Micro e Pequenas Empresas de Sdo Paulo
+ UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas
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Outra hipétese além das citadas ¢ de que a operacionalizacio do conceito de
sustentabilidade pode contribuir para o almejado desenvolvimento da cadeia produtiva da

madeira de plantios florestais, incluindo a vertente da produc¢ao de habitagao.

Tratando-se de uma pesquisa de cariter propositadamente abrangente, envolvendo
b
questoes de variados campos do conhecimento, a proposta é a de uma analise exploratoria

global. O método entio compoe se de:

1. pesquisa bibliografica sobre as etapas do processo produtivo de madeira serrada,
habitagoes em madeira, plantios florestais e sobre o conceito de cadeia produtiva para
decompor e caracterizar a cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios
florestais. A necessidade dessa etapa se deveu a insuficiéncia da visao tradicional das
pesquisas existentes para uma abordagem de sustentabilidade. Ainda assim, as questoes

de sustentabilidade apresentadas sao referentes ao processo em si.

2. coleta de dados na Regiao Sudoeste do Estado de Sao Paulo, nos municipios de Itararé,
Itapeva e Itabera, além de algumas serrarias de Sengés/PR (municipio vizinho a Itararé)
para a complementa¢iao de dados para a caracterizagao da cadeia produtiva. A coleta de
dados foi realizada entre agosto de 2002 e margo de 2004, para identificacdo dos fluxos
de materiais, de relagdes de comércio entre os agentes da cadeia e de informagoes sobre
produtos e pregos praticados. Foram observados os processos produtivos das
empresas, complementados com entrevista aos dirigentes e trabalhadores, além do
registro fotografico dos produtos e processos visitados, apresentados em Ferreira Jr.
(2003). Os processos produtivos de serrarias de variados portes foram analisados, o que
possibilitou perceber as diferencas existentes no grau de desenvolvimento tecnolégico e
o grau de autonomia na produgdo, principalmente quando relacionadas as empresas
que detém areas de plantios florestais. Outras empresas da cadeia produtiva que
também foram visitadas foram as de plantios florestais (pertencentes ou nao a
serrarias), que mostraram as ligacoes cada vez mais fortes com o mercado externo, e as
marcenarias, com as suas especificidades produtivas e tecnolégicas, evidenciando uma
clara preocupagdo com o aumento no custo das matérias-primas ¢ na dificuldade de

utilizagdo do pinus e eucalipto produzidos na regiao.

3. pesquisa bibliografica sobre a aplicagao do conceito de sustentabilidade nos processos
dessa cadeia produtiva. O objetivo era obter uma visao pluridimensional da
sustentabilidade no entorno da utilizagdo de madeira para a produgdo de habita¢oes e

principios de sustentabilidade especificos para a madeira. Entretanto, devido a
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preponderancia da dimensao ambiental nas pesquisas analisadas e aos poucos dados

sobre madeira, procedeu-se com a realizacdo da etapa seguinte.

pesquisa bibliografica sobre o conceito de sustentabilidade aplicado ao setor da
construcao civil. Esse procedimento buscou recuperar a integridade do conceito e as
inter-relagées entre as dimensdes da sustentabilidade. Foi realizada uma analise
dos referenciais tedricos para formar um conjunto de principios, agdes, desafios e
estratégias para a sustentabilidade, nas dimensoes ambiental, social, econdmica, politica
e cultural, sobre a visdao de ciclo de vida (explora¢ao de recursos naturais, fabricagao de
materiais de construcdao, projeto, construgdo, uso e desconstru¢io), para uma
abordagem o mais proxima possivel da visio de cadeia produtiva. Percebeu-se nessa
busca que pouco do carater de indissociabilidade entre as dimensoes é contemplado,

além de muitas lacunas existentes tanto nas pesquisas quanto na operacionalizagao.

pesquisa dos métodos de avaliagao de sustentabilidade, que se propoem definir o status
de materiais e edificagdes frente a sustentabilidade. Essa pesquisa buscou identificar a
estrutura, objetivos e tipos de resultados, além da forma como lidam com a visdo
pluridimensional. Foi objeto de investigagdo também a possivel contribui¢io para
uma visdo dindmica da sustentabilidade. Sabido que os métodos t¢ém um enfoque
preponderantemente ambiental, a analise de tais métodos foi pautada na identificagao
das lacunas para uma visio mais abrangente. Observou-se a excessiva simplificacdo da
realidade além da formagao de uma visao estatica sem possibilidade de compreensao
das razdes que levaram as decisoes. Uma vez que nenhum deles efetua uma analise da
dinamica, foi definido o item seguinte. A visao de multiplas dimensdes ocorre, mas de

forma segregada uma da outra e relacionada somente ao processo em si.

pesquisa bibliografica de ferramentas e conceitos afins a sustentabilidade que
contribuissem para uma efetiva visao pluridimensional. Nessa pesquisa foram
identificados os conceitos de systezz dynamics, a teoria de sistemas e ferramentas como a
avalia¢do multi-critérios, que reforcaram a tese de que a hierarquizagao das questoes de

sustentabilidade ¢ contraria ao conceito, pelo menos nas avaliagoes de sustentabilidade.

buscando compreender como cada questio de sustentabilidade dentro da cadeia
produtiva repercute nas outras questoes, elaborou-se uma analise da cadeia produtiva
da habitagdo em madeira de plantios florestais, estabelecendo os elos pluridimensionais
mais comuns que formam a dinamica entre as questdes de sustentabilidade, dentro de

cada processo e entre processos, em uma dimensio e em multiplas dimensbes para
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explicitar o processo dindmico de ganhos e perdas de sustentabilidade. Como
utiliza dados das etapas anteriores, a composi¢cao dos dados para formar a dinamica ¢é
pautada parte em um exame da literatura e parte na analise da realidade de Itararé/ SP,
buscando relagdes entre os elos da cadeia produtiva que nao fossem efémeros, para
aumentar a possibilidade de replicagdo em outros contextos. Os dados da realidade sao
provenientes das visitas realizadas as serrarias e acompanhamento das reunides do

Projeto de Politicas Publicas, que foram realizadas em Itararé.
Para estruturar esse conjunto de questdes, foram elaborados os seguintes capitulos:

O Capitulo 1 busca resgatar a visiao original do conceito de sustentabilidade e as questdes
da aplicagio desse conceito ao contexto da construcao civil, explorando os seus aspectos
que nao estdo presentes ainda na discussao. Sendo um conceito em formagao, que
apresenta pontos de vista muitas vezes contraditorios, sio apresentados os principios da
literatura para o setor como um todo e para cada um dos processos das cadeias produtivas
dos materiais de construcdo. Os principios especificamente relacionados a madeira
identificados também sdo apresentados. Assim, possibilitou-se também a realiza¢do de uma

analise critica sobre essa evolugdo, em relagdo as caracteristicas originais do conceito.

O Capitulo 2 apresenta a cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais,
primeiro delimitando-a, de modo a tornar possivel a realizagio da pesquisa e depois
decompondo e caracterizando os processos e operacdes da cadeia produtiva, desde a
producao florestal a desmontagem, reaproveitamento, reuso e reciclagem. Sao
caracterizados os processos que compoem a cadeia produtiva, segundo seus agentes, zputs
e outputs e descricio das operacbes de transformacdo, atentando para a investigagao das
questoes que geralmente sao contempladas pelos principios da sustentabilidade dentro dos

processos.

O Capitulo 3 mostra diferentes abordagens conceituais e ferramentas que contribuem para
traduzir os principios do conceito de sustentabilidade e que mostram a importancia do
trabalho pluridimensional e a visao do contexto como sistemas complexos. Visio essa que
ainda esta ausente nas pesquisas de experimentagdao em laboratério e também na maior
parte da pesquisa de sustentabilidade, que exploram com enfoque a dimensio ambiental.
Apresenta também alguns dos métodos existentes que se propoem de uma ou outra forma
a avaliar a sustentabilidade de materiais e edificacdes. Transparece na comparacao com as

abordagens conceituais a visdo parcial dos métodos. Quando trabalham com mais de uma
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dimensao, nao analisam as relagdes entre questdes, ou seja, os fatores determinantes do

processo de ganho e de perda de sustentabilidade.

Entao, no Capitulo 4 a proposta ¢ fazer tal inclusio da complexidade na cadeia produtiva
da habitagdo em madeira de plantios florestais. Buscando uma forma de organizacio que
mostrasse as inter-relagoes entre os processos da cadeia produtiva e entre dimensoes da
sustentabilidade de forma compreensivel e facilitada, a cadeia produtiva é apresentada sob
o ponto de vista dos elos entre processos, para mostrar a dinamica dos ganhos e perdas de
sustentabilidade e delinear as relagGes entre as dimensdes para a compreensio da rede de

questoes que determinam a formag¢ao de um contexto mais ou menos sustentavel.

Analisando o conjunto das investiga¢Oes realizadas, sio apresentadas as consideragdes

finais e perspectivas de continuidade da pesquisa.
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CAPITULO1
SISTEMATIZAGAO DAS CARACTERISTICAS DA SUSTENTABILIDADE APLICADAS A CONSTRUGAD GIVIL

A visao compartimentada e focalizada em uma dimensao limita uma apropriada exploragao
da realidade que nio contribui para a visao de sustentabilidade. Além disso, a difusdao de
idéias em formagao, com o conseqiiente abrandamento do conceito e mau emprego do

termo, acabou gerando lacunas nessa discussao.

Em virtude desse cenario, para discutir a sustentabilidade da cadeia produtiva da habitagao
em madeira de plantios florestais, que esta relacionada a discussao dos materiais de
construcao, considera-se a importancia da recuperacio das bases do conceito de
sustentabilidade e de seus principios e da prépria nogao sobre o setor da construcgao civil,

que vem também acompanhando a discussao.

1.1.  Evolugido da compreensao sobre a construgao civil

As defini¢oes sobre o setor da construgao civil sio complexas, pelo envolvimento de varias
cadeias produtivas diferentes. Diferentes niveis de compreensao siao apresentados pela
Agenda 21 da Construgdo Sustentével para paises em desenvolvimento (CIB e UNEP® -

IETC, 2002).

As primeiras formas de visao, como canteiro de obras ¢ como ciclo de produgao ¢ que
abordam somente os aspectos técnicos do processo, ja sio consideradas ultrapassadas por
nao comportar as questdes de sustentabilidade. Numa escala maior, variaveis economicas
sao introduzidas com a definicao: “um setor da economia, que ¢ por sua vez ligada a

setores e industrias de produgdo de materiais e distribui¢ao afins, assim como setores de

5 UNEP - United Nations Environment Programme
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servico [...]”. Esse nivel de abordagem corresponde ao construbusiness latino-americano (CIB

e UNEP-IETC, 2002).

A critica dessa Agenda para as trés primeiras defini¢oes se deve ao fato de que, apesar de
progressivamente incluirem mais questdes de relevancia para a sustentabilidade, ainda sao

limitados por lidarem somente com os aspectos “biofisicos” e economicos.

Entdo, uma quarta defini¢io é dada, entendendo a constru¢io como “um amplo processo/
mecanismo de concep¢ao de assentamentos humanos”. Segundo a Agenda, essa
defini¢ao, focalizada no provimento de assentamentos, agrega o componente humano e
conseqiientemente o atendimento a questdes sociais como o tratamento adequado as

necessidades basicas, pobreza, ameagas aos valores culturais e desigualdades.

Bakens define o setor a partir dos agentes que o compoe: “todos os profissionais, empresas
e organizagdes (e suas assoclagdOes representativas) que contribuem para o
desenvolvimento, manutencdo e demolicio/ desconstrucio de edificacbes e outras

construgoes que compoem o ambiente construido” (BAKENS, 2003, p.10).

E analisado por esse autor que para muitos, o setor se restringe a atuacio de empreiteiras,
prestadores de servigos e “as vezes” a sub-prestadores de servigos, ou seja, aos agentes
diretamente relacionados com o usuario final. Essa percep¢ao ¢ comum nas pesquisas feitas
em paises desenvolvidos. Desse modo, alguns aspectos comuns nem sempre siao
pertinentes ao contexto brasileiro, como a demasiado enfoque em empresas de habitagao

pré-fabricada e outros nao sio desenvolvidos, como a autoconstrugao.

1.2. Evolugdo da compreensdo sobre a construgdo sustentavel nos paises em

desenvolvimento

Com as continuas abordagens, distintas interpreta¢oes tém sido dadas para os termos em
torno da sustentabilidade. “Construcao sustentavel” no inicio, resumia todas as atividades
do setor que tivessem alguma relagdo com o conceito. Recentemente, outros termos tém
sido utilizados para distinguir as diversas atuagoes - “‘edificagdes e construcoes
sustentaveis”, “edificacbes e ambiente construido sustentaveis”, “industria da construcio

sustentavel”.

Por um lado, isso representa um esfor¢o de evolugao, mas por outro, pode gerar confusoes
e erros de interpretagao. Bakens comenta que “tomadores de decisio, profissionais e

pesquisadores [...] freqiientemente parecem falar linguas diferentes, baseados em diferentes
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entendimentos do que a sustentabilidade da construgao civil engloba, distintas bagagens
culturais e educacionais, assim como distintas responsabilidades e interesses — juntamente
com distintas defini¢des de questoes, prioridades e possiveis solugdes” (BAKENS, 2003,
p.11).

A primeira definicdo mais clara de construgio sustentavel adotada pelo CIB (1999) é a que
foi dada por Kibert, na I Conferéncia Internacional sobre Construgio Sustentavel, em
1994, que ¢ imbuido de uma forte carga ambiental: “a criagdo e gerenciamento responsavel
de um ambiente construido saudavel baseado em principios ecolégicos e de eficiéncia de
recursos”’, quando ainda era comum compreender a sustentabilidade como um “conceito
ambiental defendendo a manutencao e reparo das condi¢oes ambientais atuais” e o
desenvolvimento sustentavel como a defesa da “meta de sustentar o desenvolvimento

atual”. Predomina nessa visao o papel crucial dado a tecnologia.

Trabalhando especificamente com a atuagdo dos projetistas sob esse conceito, Lyle

identifica um padrao degenerativo nas relagoes entre homem e meio ambiente (Figura 3)

[...] os humanos trocaram a ciclagem e reciclagem infinitas de materiais da
natureza, processos da alma do sistema de funcionamento da Terra, por um
sistema fechado de fluxos de mio dnica, movimentando os materiais que
ddo suporte a vida em grandes quantidades da fonte, através do consumo

até¢ o descarte (LYLE, 1994).

entropia A

> - > Qga
entradas u saidas
ProGESSO |

Figura 3. Esquema do padrio degenerativo.
fonte: traduzido de Lyle (1994, p.5)

E propde a substitui¢ao desse padrio pelo sistema regenerativo, onde energia e materiais
sofrem continuas transformacdes de um estado para outro (aludindo a primeira lei da

termodinamica) sendo que, para isso, ha necessidade de que as fontes sejam continuamente
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renovadas ou regeneradas. Entdo, o padrio linear daria lugar a um padriao ciclico,

abrangendo as fontes de recursos, consumo e descarte (Figura 4).

fontes de
recursos

Figura 4. Esquema de padrio regenerativo
fonte: traduzido de Lyle (1994, p. 10)

A visdo de ciclo ¢ também a proposta de Edwards e Bennett (2003), Henn e Fava (1994),
Kibert (2003), McDonough e Braungart (2003) quando questionam a validade do conceito

de “ber¢co ao tamulo” (cradle-to-grave) e sugerem a utilizacdo da nog¢ao de “ber¢o ao berco”

(¢cradle-to-cradle).

A proposta de Lyle ¢ uma mimese do processo de regeneracao natural que seria conseguida
com o desenvolvimento da tecnologia. Na Figura 5 sdo apresentados os seis processos
basicos que caracterizam a regeneracao: “conversao (fotossintese), distribui¢io (ventos,
chuvas, movimentos migratérios de animais), filtragem (da agua pelo solo, por exemplo),
assimilagdao (biomassa e residuos para decomposi¢ao), armazenamento (aquiferos, petréleo)
e onde o desenvolvimento humano ocorre, a reflexdo humana - anima mundi (de Platio) ou

noostera (de Teilhard de Chardin).
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Figura 5. Fases basicas do funcionamento do ecossistema regenerativo
fonte: traduzido de Lyle, 1994, p. 26

Lyle reforca que essa concepg¢ao nao significa regressao para a era pré-industrial, antevendo
as distor¢oes que deram margem para associacOes erroneas tais como humanidade versus
natureza, emprego versus ambiente (WILSON, 1996) ou “desenvolvimento” como

crescimento economico e melhoria dos padroes de vida como critica Leroy et al (2002).

Baseado nessas distor¢des e no predominio das questdes da dimensao ambiental, a Agenda
21 da Construgao Sustentavel para paises em desenvolvimento descreve a falsa (fraca) e a
verdadeira (forte) sustentabilidade. Da mesma forma o fazem Leroy et al., que criticam a
visao parcial e comoda do conceito comumente adotada. Dizem que essa visao ¢ motivada
por uma consciéncia ambiental distorcida, com postura de cumprimento do minimo

necessario e solugdes paliativas de esséncia exploratoria.

Na perspectiva da formagdao de uma visio de sustentabilidade para o contexto brasileiro,
esses autores destacam as incompatibilidades entre muitas diretrizes de crescimento/
desenvolvimento, adotadas na realidade brasileira. A critica a0 modelo de desenvolvimento,

baseado prioritariamente na dimensio economica é a tonica da discussao.

[...] os padrdes de produgdo e consumo dos paises ditos ‘do Norte’ é que
sao apontados como os ideais desejaveis para toda a vida humana na Terra.
Nao somos todos iguais, [...] Nao temos a mesma base material. [...] Somos
pois potencialmente diferenciados nas nossas necessidades, sonhos e
desejos. Tudo isso, entretanto, ¢ negado pelos interessados em nos

manterem iludidos (LEROY et al, 2002, p.14).
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CIB e UNEP-IETC evidenciam a percep¢ao de que no desenvolver do conceito, as metas
da sustentabilidade por vezes foram diminuidas, sob a justificativa da viabilidade e da
adaptagao aos diversos contextos de aplicagao. A pratica comum ¢é reforgada pela tendéncia
dos governos de agirem de forma imediatista, o oposto da maneira estimada pela
sustentabilidade. A quantidade de problemas urgentes impede que até mesmos os 6rgaos

de planejamento possam se dedicar as questdes de longo prazo (LYLE, 1994).

“A sustentabilidade [forte] demandara mudancas fundamentais e de longo alcance na
ordem da economia mundial e nas relagdes de poder, nos modelos de desenvolvimento,
nas praticas de produgao, nas atitudes em relagao aos recursos e nos modos de vida” (CIB
e UNEP-IETC, 2002). Dessa forma, agregam-se outros componentes aquela visao antetior,

que aumentaram ainda mais a sua complexidade.

A definicdo para a sustentabilidade, de acordo com a Agenda 21 da Construgdo
Sustentavel para paises em desenvolvimento (pafses com PIB per capita menor que US$

7000 délares) seria

a condi¢ao ou estado que permitiria a existéncia do homo sapiens, provido de
seguranca, saude e vida produtiva para todas as geragdes em harmonia com
a natureza ¢ com os valores culturais e espirituais locais. E a meta que
gostarfamos de alcangar (AGENDA 21 DA CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL PARA PAISES EM DESENVOLVIMENTO, 2002,
p.00).

A sustentabilidade ¢ entendida como um ponto de equilibrio ¢ o desenvolvimento

sustentavel entio, o caminho para o seu alcance. E

o tipo de desenvolvimento que precisamos ter para alcangar a
sustentabilidade. E um processo continuo de manuten¢ao de um equilibrio
dinamico entre as necessidades ¢ demandas das pessoas pela equidade,
prosperidade e qualidade de vida, e o que ¢é ecologicamente possivel
(AGENDA 21 DA CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL PARA PAISES
EM DESENVOLVIMENTO, 2002, p.00).

A nogao de equilibrio dindmico ¢ a mesma de homeostase, sugerida por Cannon em

1939 e defendida por Lutzenberger (informagio verbal)’. O modelo de retroagio ou

¢ Palestra proferida por José Lutzenberger, presidente da Fundagao Gaia, no II Encontro Nacional sobre Edificagdes e Comunidades
Sustentaveis, em Canela/ RS, em abril de 2001.
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homeostase busca uma meta, “baseado em cadeias causais circulares e mecanismos que
enviam retroativamente a informac¢ao sobre os desvios do estado a ser mantido ou da meta
a ser atingida”. A homeostase “ensaia diferentes modos e meios e finalmente estaciona em
um campo onde ndo entra mais em conflito com valores criticos do ambiente”

demonstrando um comportamento adaptativo (BERTALANFFY, 1977, p.73).

Construgio sustentavel pode entdo ser definida como “um processo holistico buscando
restaurar e manter a harmonia entre os ambientes natural e o construido e criar
assentamentos que afirmam a dignidade humana e encoraja a igualdade economica” (CIB e
UNEP-IETC, 2002). Sinteticamente, Gibberd (2004) diz que “a edificagao e construgiao
sustentaveis buscam maximizar os efeitos sociais e econdémicos benéficos enquanto

minimizam os impactos ambientais negativos”.

A operacionalizagao da sustentabilidade no setor é proposta nas duas Agendas da
Construgao Sustentavel. A Agenda 21 da Construcao Sustentavel (CIB, 1999) classifica os
objetivos, barreiras, desafios e agbes da sustentabilidade numa abordagem que mescla
escalas (do material ao ambiente urbano) e dimensoes (ambiental, social, econémico e

cultural):

" processo e gerenciamento;

* produtos e edificagdes;

=  consumo de recursos;

= desenvolvimento urbano;

" encargos ambientais;

" questoes sociais, culturais e economicas.

Ja a Agenda 21 da Construgao Sustentavel para paises em desenvolvimento da importancia
para a equaliza¢ao das dimensdes e, a partir do conteudo ja desenvolvido pela primeira
Agenda, aprimoram a abordagem e discutem as semelhangas e diferengas na aplicacdo dos

principios da sustentabilidade em paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

1.3. Os principios da sustentabilidade

Para disseminar e viabilizar acbes mais sustentaveis, o conceito de sustentabilidade e seus

principios sao cada vez mais detalhados e regionalizados. Parte consideravel desse
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empenho se deve aos desafios apontados pelos paises em desenvolvimento, enfatizando a

existéncia e importancia de outros principios da sustentabilidade de outras dimensoes.

Os principios comumente citados pela literatura referem-se as trés dimensdes mais
conhecidas, sendo citados como “protecio ambiental”’, “eficiéncia econdémica” e
“equidade social” ou em termos similares, conforme observa Silva e Shimbo (2001). Esses
autores propoem-se a analisar os principios de diferentes contextos para a defini¢ao de um
referencial com caracteristicas basicas da sustentabilidade. O resultado é a obtencio de

cinco dimensoes de analise, apresentados no Quadro 1.
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aspectos principios e estratégias gerais de sustentabilidade

ambiental Manutencio da integridade ecoldgica por meio da prevencio das vérias formas de
polui¢do, da prudéncia na utilizacdo dos recursos naturais, da preservagio da
diversidade da vida e do respeito a capacidade de carga dos ecossistemas

social Viabilizagdo de uma maior equidade de riquezas e de oportunidades, combatendo-
se as praticas de exclusio, discriminagio e reproducio da pobreza e respeitando-se
a diversidade em todas as suas formas de expressio

econdmico Realizagdo do potencial econdémico que contemple prioritariamente a distribui¢ao
de riqueza e renda associada a uma redugdo das externalidades socio-ambientais,
buscando-se resultados macrossociais positivos

politico Criagido de mecanismos que incrementem a patticipacdo da sociedade nas tomadas
de decisGes, reconhecendo e respeitando os direitos de todos, superando as
praticas e politicas de exclusiao e que promovam o desenvolvimento da cidadania
ativa

cultural Promocido da diversidade e identidade cultural em todas as suas formas de
expressdo e representacdo, especialmente daquelas que identifiquem as rafzes
endbgenas, propiciando também a conserva¢do do patrimonio urbanistico,
paisagistico e ambiental, que referenciem a histéria ¢ 2 memoria das comunidades

Quadro 1. Principios e estratégias gerais de sustentabilidade
fonte: Silva apud Silva e Shimbo (2001, p.78)

Dependendo do contexto, outras dimensdes também podem ser agregadas (Etica,
tecnologica, estética, entre outras). Silva (2000) comenta que é comum o surgimento de
termos que relacionam duas dimensdes com “justi¢a social” que congrega valores politicos

e sociais a0 mesmo tempo.

Com a abertura do foco da sustentabilidade, houve um crescimento do componente
b
humano no lugar do econémico, dado pela noc¢io de desenvolvimento humano, a mesma
. 7 . .
que deu origem ao IDH’, elaborado com o intuito de oferecer um panorama baseado nas

relagoes sociais ao invés das economicas (PNUD apud CARMO e HOGAN, 1995).

Outro conceito implicito nesses principios gerais ¢ o conceito de trocas justas, que
considera o acesso aos recursos, baseado na premissa de que todas as entradas de material
na economia mundial devem ser divididas com as futuras geragdes. A reducao do consumo
se deve nao so pelo esgotamento dos recursos mas também pelo impacto ambiental gerado

na extragao e uso desses recursos (CIB e UNEP-IETC, 2002, p.20).

7IDH - Indice de Desenvolvimento Humano
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Essas considera¢Oes agregam um nivel de complexidade maior a analise de sustentabilidade,
para o qual Bertalanffy julga serem mais bem abordados se entendidos como “‘sistemas”.
“Os fendémenos sociais devem ser considerados como ‘sistemas’, por mais dificeis e mal
estabelecidas que sejam atualmente as definicdes das entidades sécio-culturais”. “A
moderna pesquisa dos sistemas pode fornecer a base de uma estrutura mais capaz de fazer
justica as complexidades e propriedades dinamicas do sistema socio-cultural” (BUCKLEY

apud BERTALANFFY, 1977, p.23).

Conjuntamente com os principios gerais, Silva apud Silva e Shimbo (2001) identificam um
conjunto de caracteristicas da sustentabilidade para serem interpretados integradamente

(Quadro 2).

cariter progressivo

= (Carater de tendéncia: a sustentabilidade se apresenta como uma condi¢do a ser introjetada em
um processo onde se pretenda atingir determinadas metas devendo ser continuamente
construida e permanentemente reavaliada;

=  Carater dinamico: ndo se trata de algo tangivel que se adquira definitiva e completamente, mas
uma condi¢do que deve interagir com o dinamismo da realidade em que se insere, adequando-
se a fatores conjunturais, estruturais ou imprevisiveis;

carater holistico

® Carater plural: a sustentabilidade é pluridimensional e envolve aspectos basicos tais como:
ambientais, econOmicos, sociais, politicos e culturais. Novas dimensdes podem ser
acrescentadas se o problema em questdo assim o exigir;

= (Carater de indissociabilidade: além do carater plural que pressupde o envolvimento de varios
aspectos, existe um vinculo indissociavel entre eles exigindo a sua plena consideragio para que
se garanta uma condicio sustentavel;

= Carater interdisciplinar: devido a amplitude de interagdes que sdo contempladas em suas
consideragoes, demanda a confluéncia de diferentes areas do conhecimento, tanto pra a
construcdo de suas compreensdes tedricas como de suas agdes praticas;

carater histdrico

= Carater espacial: embora a nogido de sustentabilidade tenha um forte perfil de origem que
valotiza as condi¢cdes enddgenas, ela nio pode prescindir da inser¢do e interagdo dos contextos
locais com os mais amplos, contemplando também as causas e conseqiiéncias das pegadas
ecoldgicas;

= Carater temporal: a relacdo de tempo adquire uma importancia fundamental no
equacionamento das ag¢oes praticadas no passado, no presente e¢ as que serdo exercidas no
futuro. Quando se trata do meio ambiente construido urbano, geralmente se adota o tempo
social do universo antrdpico;

= Carater participativo: a preservagdo de uma condi¢do sustentavel tem uma forte
interdependéncia com o aspecto da diversidade participativa dos agentes sociais, na medida em
que a presenga ou nido deste fator pode tanto contribuir, como comprometer as metas
pretendidas.

Quadro 2. Sintese de caracteristicas basicas da sustentabilidade.
fonte: Silva apud Silva e Shimbo (2001)
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Com base na caracteristica de pluralidade e indissociabilidade, pode-se questionar as
afirmac¢oes de que paises pobres tém outras prioridades que nao as ambientais, como faz
Kohler e Moffatt (2003): “paises em desenvolvimento tém como prioridade a solugao de
questoes como dignidade e seguranga, mais do que a reduciao dos impactos do ciclo de
vida”. Ou como faz Rovers quando afirma que “o consumo de recursos é a mais urgente

de todas as preocupagdes relacionadas com a construcao civil” (ROVERS, 2003, p.29).

Gibberd (2004) também faz uma analise similar. Diz que nos paises desenvolvidos, onde a
maior parte das necessidades basicas humanas ja foram atendidas (e em muitos casos,
excedidos), énfase deve ser dada para a tentativa e manutengao dos padrées de vida,
enquanto atuam na prevencao do esgotamento de recursos e dos danos ambientais,
enquanto que nos paises em desenvolvimento, a énfase deve ser o atendimento as
necessidades basicas enquanto se previne os impactos ambientais negativos. Essa postura,
no entanto, isenta os pafses desenvolvidos da pressio econémica que exercem sobre 0s
menos desenvolvidos e que de acordo com Leroy et al. (2002), é a principal razao da
dificuldade do Brasil de alcancar um contexto mais sustentavel. A analise do conceito de
sustentabilidade e dos principios basicos sugere o tratamento diferenciado entre
desenvolvidos e em desenvolvimento, mas no sentido de reduzir as diferencas existentes

entre si.

A propria idéia de prioridade, assim como de foco, énfase, sio discutiveis quando se pré-
determina a inter-relagdo entre questoes. Essas relagbes podem ser de causa e
conseqiiéncia, contradi¢oes e conflitos, que resultam na determinacdo de ganhos e perdas

de sustentabilidade.

A compreensio das questoes de sustentabilidade, quando esta deixa de ser vista meramente
como um problema de carater tecnoldgico, passa a demandar um conhecimento do
processo histérico de maneira a possibilitar uma abordagem sistémica do contexto. Leroy
et al. (2002) debatem componentes histéricos como a globalizacao, influéncia do capital
estrangeiro, politicas economicas impostas pelos paises mais ricos e o enfraquecimento das
politicas nacionais dos mais pobres, como determinantes das situagdes de crise vividas pelo

pafs.

Sio observados a formagiao e aprofundamento de dois grandes “fossos” durante as tltimas
trés décadas. O primeiro separa os paises em desenvolvimento e os desenvolvidos,

caracterizado pelas diferencas de qualidade de vida (satdde, educagao, atendimento as
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necessidades basicas de infra-estrutura), grau de desenvolvimento tecnolégico e podert,
fortemente influenciados pelo modelo neoliberalista e pelo chamado “mito da

globalizagao”.

O segundo “fosso”, nacional, torna cada vez mais evidente as diferengas entre ricos e
pobres no Brasil. Os icones dessa diferen¢a sio a condi¢io de miserabilidade, falta de
acesso a toda a infra-estrutura de educacio, saude, habitacio nas areas urbanas e rurais, e
por outro lado a concentragao de riqueza e de renda, os incentivos a exportacao de bens de
alto consumo energético e de recursos naturais e controle sobre as decisées de governo.
Esses fossos, se mantidos, levarao a um quadro de total insustentabilidade e de profundas

crises.

Com essa forma pluridimensional de abordagem, o potencial de contribuicao de qualquer
componente, seja humano ou material, para um contexto mais sustentavel pode ser mais

amplamente examinado.

Um grau de dificuldade ¢é acrescido nessa visao porque o proposito da
pluridimensionalidade nio corresponde a maneira tradicional como o conhecimento ¢
produzido e transferido no meio académico “desde o Iluminismo”, diz Lyle. “As disciplinas
académicas sio areas de conhecimento e habilidade estreitamente definidos, com limites
protegidos invejosamente, tendo pouco a fazer com a realidade dos processos naturais”.
Esse autor destaca a necessidade de multi e interdisciplinaridade para definir as conexoes,
organizar diferentes fragmentos de informacao de forma coerente, num “nivel de interagao
entre experts capazes de lidar com possibilidades criativas de sistemas regenerativos e

também suas inerentes e inevitaveis limitagoes” (LYLE, 1994, p.28).

1.3.1.  Principios da sustentabilidade para a totalidade do setor da construgao civil

Os principios mais relacionados com o setor da construgao civil foram definidos

inicialmente pela Agenda 21 e pela Agenda Habitat, de forma genérica:

Promover métodos e tecnologias localmente disponiveis, apropriados, acessiveis, seguros,
eficientes e ambientalmente corretos em todos os paises, particularmente nos em
desenvolvimento, nos niveis local, nacional, regional e sub-regional que enfatizem o uso
otimizado dos recursos humanos locais e encorajem métodos que economizam energia e

que sao protetores da saide humana (THE HABITAT AGENDA, 2003).
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Essa visdao estabelece um elo entre tecnologia e lugar, introduzindo muitos outros valores

além da eficiéncia e custo no processo de producao do ambiente construido.

Posteriormente, as Agendas especificas do setor - Agenda 21 da Construgao Sustentavel,
elaborada por CIB (1999) e Agenda 21 da Construcao Sustentavel para paises em
desenvolvimento, elaborada por CIB e UNEP-IETC (2002) - contribuiram com principios
mais detalhados e também para a melhor delimitagao do proprio setor. A ISO também esta
desenvolvendo padroes de sustentabilidade na construgao civil - principios gerais,
terminologia e indicadores de sustentabilidade, dos quais somente os ambientais foram

finalizados (ISO, 2004).

Na primeira Agenda, houve uma preponderancia das questoes ambientais sobre as demais,
que permaneceram genéricas como as proposi¢oes iniciais. Com a segunda Agenda, as
dimensoes social, econémica, politica e cultural foram mais detalhadas, a partir da

explicitagao dos problemas comuns aos pafses em desenvolvimento.

Acompanhando essa tendéncia, outras publicagdes também tém definido com maior grau
de precisao, os principios, desafios, a¢Oes e estratégias nas diferentes dimensoes da
sustentabilidade. Os quadros seguintes destinam-se a apresenta-los, tendo sido extraidos e
reunidos de acordo com as dimensdes preponderantes, a partit das publicagoes mais

recentes sobtre o tema.

Na dimensao ambiental, o estigio de desenvolvimento atual mostra principios mais
delimitados, estratégias e uma grande definicdio de agdes. Principios definidos
especificamente para cada agente do setor tém sido cada vez mais comuns. Para Lyle, o
principal vetor para a reducdo de impactos ambientais é o desenvolvimento e resgate de
tecnologias mais amigaveis, contrariando em parte a posi¢ao de outros autores que dizem
que a tecnologia nio é a chave da solucio do problema “ambiente/ trecursos”. Mas,
diferente da tecnologia atual, a “nova tecnologia” nao ¢ linear e nao ¢ paliativa, considera o

contexto global e na esséncia reproduz os processos de regenera¢io naturais.

Na abordagem em escala nacional, os principios ambientais freqientemente citados sdao

apresentados no Quadro 3.
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principio/ desafio/ acdo e estratégias da dimensdo ambiental da construgio sustentivel

reduzir o uso de recursos em todo o ciclo de vida:

= reduzir a producio de residuos;

= promover a eficiéncia energética na producdo e nas edificacoes;
= reduzir o consumo de agua;

= reduzir a exploragio de minérios;

= aumentar a durabilidade;

" aumentar a manutengao.

reduzir a liberacdo de emissdes ambientalmente perigosas:
= reduzir a emissio de gases téxicos que contribuem para o efeito estufa;

= reduzir a emissao de efluentes.

promover o funcionamento saudavel dos ecossistemas, em escala local, regional e global:

= desenvolver pesquisas sobre os impactos ao meio ambiente causados por materiais e
acabamentos;

®  desenvolver estratégias para lidar com materiais perigosos.

vencer a barreira da inércia tecnolégica dos paises em desenvolvimento;
vencer a dependéncia tecnolégica em relagio aos pafses desenvolvidos;
vencer a falta de politicas de suporte as tecnologias nacionais:

®  inovar os materiais ¢ métodos de construcio.

melhorar a qualidade do processo de construcio e seus produtos.

adotar o conceito de sistema regenerativo.

incentivar o desenvolvimento e a difusio de tecnologias ambientalmente sustentaveis.

Quadro 3. Principios ambientais da construgao sustentavel.
fonte: CIB (1999), ISO apud Strand e Fossdal (2003), CIB e UNEP-IETC (2002), Instituto Ethos (2004a)

A Agenda 21 da Constru¢ao Sustentavel para pafses em desenvolvimento nota que a inércia

tecnoldgica foi causada pela introdugao nao questionada dos codigos de obra e conceitos

de planejamento dos paises ocidentais na época da colonizagao; situagdo que foi agravada

com as sucessivas crises enfrentadas pelos paises em desenvolvimento. Leroy et al. (2002)

dizem que, a0 mesmo tempo, “os paises de primeiro mundo passaram a melhor organizar

suas cadeias produtivas, acompanhadas por avancos tecnologicos, a tal ponto que em curto

prazo, em alguns setores, se inviabilizam as transferéncias de tecnologia”.

Bunn (2003) lembra a existéncia de muitos outros fatores além da eficiéncia energética a

serem considerados para garantir a real eficiéncia da transferéncia de tecnologia para paises
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em desenvolvimento. Solugoes eficientes em apenas um ou outro aspecto sao deficientes e
correm risco maior de falhar. Aspectos ressaltados pelo autor sio a adequagao ao clima,
detalhamento, instalagdo e verificagdo corretas, nivel de complexidade compativel com a

compreensﬁo por parte dos usuarios.

Pela representatividade na economia de uma regiao, ¢ demandada do setor a contribui¢ao
para a reducao da pobreza e das desigualdades dentro da populacdo e a busca de solugdes

para as questoes de discriminag¢ao, caracteristicas da construgao civil.

Wells lida com os aspectos sociais da constru¢do sustentavel nos paises em
desenvolvimento, analisando as normas de trabalho da OIT e leis de cada pais. Observa
que os trabalhadores de pafses em desenvolvimento caracteristicamente sio provenientes
do interior, ndo tém muita educagdao ou habilidades desenvolvidas e sdo desorganizados e

nao cientes dos seus direitos.

A “responsabilidade social”, assim como denominam Wells e o Instituto Ethos, é definida
por como a “minimizagdo de efeitos negativos e maximiza¢ao dos efeitos positivos que
uma atividade economica exerce sobre as pessoas e a sociedade” (WELLS, 2003). No
ambiente empresarial, a responsabilidade social é definida como “iniciativas tomadas por
uma empresa — independentemente se relativo a produ¢ao de produtos ou servigos — que
sao direcionados para aprimorar o desempenho ou imagem da empresa em termos de

cidadania corporativa” (MULLINS, 1994). O impacto se da em trés escalas:
" nos envolvidos na atividade;

®" na comunidade local;

* na comunidade global (minimos).

O Pacto Global aborda a dimensao social com principios das areas de direitos humanos
(base: Declaracao Universal de Direitos Humanos) e relacdes de trabalho (base: Declaracao
da OIT sobre os Principios e Direitos Fundamentais do Trabalho). Esses principios e
outros abordados na literatura, referentes ao setor, que contribuem para delinear a

sustentabilidade social sdo apresentados no Quadro 4.



40

principio/ desafio/ acdo e estratégias da dimensdo social da construgio sustentavel

promover ambiente de trabalho saudavel e seguro:

® desenvolver pesquisas sobre impactos a saude por materiais de construcdo e de acabamento;
= desenvolver pesquisa de impactos causados pelas atividades de obra;

® apoiar e respeitar a prote¢ao de direitos humanos reconhecidos internacionalmente;

®  assegurar sua ndo-participagao em violagoes dos direitos humanos;

® apoiar a eliminacio de todas as formas de trabalho forcado ou compulsério;

= apoiar a erradica¢io efetiva do trabalho infantil;

= apoiar a igualdade de remuneracio e a elimina¢io da discrimina¢do no emprego.

atendimento as necessidades dos usuarios no futuro:

= promover flexibilidade e adaptabilidade.

capacitar e encorajar a consciéncia e o aprendizado continuo dentro e fora das organiza¢des do
setor privado para implementar acGes mais sustentaveis:

= claborar campanhas de informagio sobre uso de produtos mais sustentaveis;
= desenvolver treinamento;
= desenvolver parcerias com instituicdes de pesquisa e educagio;

® apolar programas de capacitagio.

promover habitacio saudavel e segura:

= considerar acessibilidade universal.

Quadro 4. Principios sociais da construgao sustentavel.
fonte: CIB (1999), CIB e UNEP-IETC (2002), Instituto Ethos (2004a)

Para a defini¢do dos principios economicos, a Agenda 21 da Construciao Sustentavel para
paises em desenvolvimento estabelece uma leitura das barreiras a maior sustentabilidade
nesses paises, seguindo uma abordagem de carater histérico. Analisa as incertezas do
ambiente econdmico, devido a influéncia do capital externo do Primeiro Mundo sobre a
economia interna dos paises pobres e imposi¢oes sobre as condi¢oes de importacio/
exportacao, que ajudam a manter um cenario econdémico dependente e de grandes
variagoes. Trocas injustas envolvendo commodities primarias (recursos naturais) e produtos

industrializados sdo criticados em CIB e UNEP-IETC (2002) ¢ em Leroy et al (2002).

Com isso, compreende-se a dificuldade de implantagdo de um planejamento estratégico
para a sustentabilidade, adiado pelas sucessivas crises financeiras no entorno da esfera

governamental e pela falta de continuidade dos compromissos politicos assumidos.
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Leroy et al. (2002) demonstram a preocupa¢ao com a “desnacionalizacao” de setores

. o . . o « A
produtivos brasileiros, abertos ao capital estrangeiro. Isso contribui para a “transferéncia
dos centros de decisao” e também das iniciativas de inovagao tecnoldgica, enfraquecendo
ainda mais o papel nacional. Observam também que ao passo que a exportagao ¢
incentivada, retira-se o apoio aos pequenos empreendimentos, observaveis na dificuldade
de acesso a financiamentos, a contracao de dividas e o corte de incentivos aos

empreendimentos.

De mesmo cunho, “a canalizacgio de recursos publicos para a viabilizagdio de
empreendimentos  grandiosos  (hidrelétricas, estradas) ou para a promogao de
empreendimentos de grande capital, que se caracterizam pela alta concentragao fundiaria,
mecanizagao e uso extensivo de agrotdxicos, contraria a loégica anterior da produgio difusa,
feita por numerosos pequenos proprietarios” (LEROY et al, 2002). As prioridades criadas
para o cumprimento dos acordos feitos com os paises de primeiro mundo, que envolvem a
parcela mais rica da populacio, refletem na dificuldade de atendimento as demandas da

parcela mais pobre, como o caso da habitacdo propria.

o mesmo tempo, a consciencia ambiental nos pafses desenvolvidos surge como uma
A t , iénci biental ises d lvid f
oportunidade de negécio, ao contrario de “ameagas” como eram vistas no passado

(HIRSCHHORN, 1994, p.35), com reflexos na fabrica¢ao dos produtos.

As questdes que resultam da analise de fatos como os apresentados apdiam a elaboragao

dos principios economicos apresentados no Quadro 5.

Os incentivos a economia local sio um exemplo do potencial do setor da construgao civil
como influéncia positiva para a geragdo de uma economia forte e diversificada. Os
resultados positivos desse apoio arrolados por Gibberd siao: redugdo dos custos de

transporte, reducdo da poluicao, refor¢o das relagcdes entre as pessoas e o lugar em que

vivem (Gibberd, 2004).

O trabalho de desenvolvimento local, através da vertente economica, implica também em
lidar com a organizacio e participa¢do da populacio, as liderangas politicas, a prestacio de
contas transparente a comunidade beneficiada, o incentivo ao empreendedorismo, o apoio
a micro e pequenos empreendimentos individuais e coletivos que viabilizem novos
negdcios que gerem empregos ou ocupagoes produtivas e a criagdo de mecanismos para

aumentar a autonomia do lugar (SEBRAE, 1999).
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principio/ desafio/ acdo e estratégias da dimensdo econdmica da construcio sustentével

capitalizar sobre os beneficios da sustentabilidade para aumentar os lucros:

= claborar servicos diferenciados.

considerar a consciéncia ambiental como um fator de competitividade:

® mudar o design, composi¢iao e embalagem dos produtos para oferecer beneficios ambientais e
criar produtos totalmente novos para repor os antigos;

® mudar os materiais usados na industria para reduzir o uso de substancias toxicas que podem ser
usados somente no processamento e que podem permanecer nos produtos;

= fazer melhoramentos em todos os processos, tecnologias, operagdes e procedimentos para
reduzir e eliminar a geragdo de todos os residuos na sua fonte. outros setores também devem
mudar, incluindo a producio de energia, agricultura e transporte.

mobilizar recursos para apoiar pesquisas, mudangas tecnologicas e estudos de adequacio para a
produgido e comercializagao de novos materiais e tecnologias:

= conciliar recursos publicos com recursos privados e setor académico para promover iniciativas;

= realizar parcerias para pesquisa entre paises para reduzir custos e tempo.

avaliar riscos e beneficios da mudanca para praticas mais sustentaveis:

® incorporar procedimentos de contabilidade de todos os custos no desenvolvimento das
edificagbes e bens construidos (custos diretos iniciais, custos sociais ¢ ambientais diretos e
indiretos).

encorajar e apoiar a implementagao de praticas mais sustentaveis:

=  criar 2 demanda por materiais e servicos ambiental e socialmente mais responsaveis;

= combater a corrupgao.

promover habitacdo com custos acessiveis.

Quadro 5. Principios econémicos da construgao sustentavel.
fonte: CIB (1999), CIB e UNEP-IETC (2002), ISO apud Strand e Fossdal (2003), Hirschhorn (1994)

Para a sustentabilidade politica na construgao civil, a questio geral é sobre a falta de
integracao entre os agentes, que nao se identificam como partes de um mesmo setot.
Componente politico caracteristico do Brasil é a descrenga no regime democratico que se
instaurou ao longo da udltima década, com a consequente despolitizagdo da populagao,
influenciando também a credibilidade dos movimentos organizados. “O impacto
conjugado da desigualdade crescente e da falta de crenca na efetividade dos canais da
transformagao social pela via da agdo coletiva organizada nao podia deixar de minar as
bases da credibilidade da prépria institui¢ao democratica” (LEROY et al., 2002). Qualquer
esforco a favor de um horizonte mais sustentavel necessita compreender a conexao entre

tais questoes.

A representacdo deficiente dos interesses de alguns agentes tomadores de decisao

(governos locais, construtores, usuarios e o6rgaos de legislagdo) prejudica a
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operacionalizacao da pluridimensionalidade, provocando o desequilibrio de importancia
entre dimensoes. E os restantes planejadores urbanos, arquitetos, engenheiros,
incorporadores, fornecedores e produtores, apesar de bem representados, raramente se
mostram abertos a cooperacido para o objetivo comum da sustentabilidade (BAKENS,

2003).

Rovers (2003) diz que hd uma urgente necessidade de inovacio, idéias e desenvolvimento
de novas politicas para promover a sustentabilidade no setor, ja que “poucas politicas ou
seus instrumentos voltados para o setor tém estimulado o progresso além do nivel atingido
- ) . . . UV
pelas leis”. Observa que em paises em desenvolvimento, politicas rigorosas nao sao tao
faceis de serem aplicadas pela situacdo irregular de muitas empresas, impossibilitando por

exemplo a aplicagao de medidas fiscais.

Porém, tanto CIB ¢ UNEP-IETC quanto Leroy et al comentam que as politicas publicas
tem sido negativamente influenciadas, em conseqiiéncia do cenario econémico atual, pela a

adog¢do cada vez mais crescente de medidas de carater emergencial e em escala local.

Sociedades e governos que se deparam com questoes extremas de sobrevivéncia,
comuns nos pafses em desenvolvimento, tendem a adotar uma abordagem de
gerenciamento da crise para o desenvolvimento, considerando pouco o0s
impactos em longo prazo de suas a¢des no ambiente e na sociedade (CIB e

UNEP-IETC, 2002, p. 21).

Leroy et al acrescentam ainda a dificuldade de incutir a preocupa¢ao ambiental em uma

populacdo empobrecida e sem condi¢des minimas de infra-estrutura.

Num ambiente empresarial, a busca da exceléncia ambiental, de saude e de seguranca, tem
“tarefas criticas”, baseadas principalmente em agdes da dimensdo politica (postura,
envolvimento, comunicacao) e social (aprendizado) (GREENO, 1994). O autor cita como
exemplos a resisténcia a mudanga, os impedimentos hierarquicos e as responsabilidades

vagas.

“A conscientizacdo consiste em dar uma contribuicdo para que as pessoas percebam que
nenhum ser humano vale mais ou menos que os demais e que todos podem e devem lutar
constantemente pela conquista ou preservacio da liberdade de pensar e de agir e pela
igualdade de oportunidades e responsabilidades.” (DALLARI, op.cit., p.51). “O trabalho de
organizagdao consiste em colaborar concretamente, fornecendo idéias ou meios materiais,

para que grupos humanos conjuguem seus esforcos visando objetivos comuns”. Mas o
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autor esclarece que o organizador nao deve assumir a posi¢ao de lider ou tutor do grupo,
para permitir que o grupo independentemente possa tomar suas decisdes e assumir suas

responsabilidades.

principio/ desafio/ agio e estratégias da dimensio politica da construcio sustentivel

organizar as partes interessadas para conquistar a possibilidade de participar ativamente das

decisoes:

® assumir uma defini¢do e terminologia-chave clara e consensual do setor que inclua todos os
agentes e que os faga sentirem-se parte dessa cadeia, com responsabilidade de se unirem;

= representar equilibradamente todos os tomadores de decisao nos debates internacionais sobre o
setor;

=  unir esfor¢os de cooperagio dentro do proprio setor para a busca de recursos para lidar com as
questdes decisivas e para a criacio de estratégias para atender aos requisitos da sustentabilidade.

mudar os valores organizacionais da empresa:

= apoiar a liberdade de associacdo e o reconhecimento efetivo do direito a negociacio coletiva.

constituir parcerias e cooperag¢ao para desenvolvimento e implementagdo de agdes para construcao
sustentavel:

= cooperar na implementagdo das acGes de pesquisa e desenvolvimento;

®  constituir parcerias com institui¢des de pesquisa.

demandar sustentabilidade:

=  estabelecer critérios de sustentabilidade para aquisicdo de produtos também nas grandes
empresas € governo.

monitorar e avaliar:
=  desenvolver e adotar relatério de responsabilidade social corporativa;
= participar de processos de cettificacio;

®  coletar informagdo para monitoramento e avaliacio.

criar direcionadores para a maior sustentabilidade:

® encorajar o desenvolvimento de comunidades altamente estruturadas, internamente
relacionadas e mutuamente apoiadas.

adotar uma abordagem preventiva para os desafios ambientais.

desenvolver iniciativas para promover maior responsabilidade ambiental:
® questionar e mudar os padroes de consumo;
®  questionar e mudar os proprios impactos;

® usar novas tecnologias e processos em suas proprias atividades.

Quadro 6. Principios politicos da construcao sustentavel.
fonte: Bakens (2003); CIB (1999), Dallari (1994), CIB e UNEP-TETC (2002)

O aumento da participa¢ao publica além de influenciar as agdes sobre o meio ambiente,
recupera a consciéncia que vem sendo gradativamente perdida de que o ser humano esta
inserido numa série de interconexdes naturais e artificiais e ajuda a educar para as questoes

ambientais.
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A discussio sobre a sustentabilidade cultural também remonta a independéncia dos valores
dos “paises colonizadores”, com a recuperagao de materiais e técnicas nativas e seu
aprimoramento. Para viabilizar esse cenario, é discutida também a rejei¢do dos usuarios,
que almejam os padrées modernos. Os principios apresentados no Quadro 7 foram
extraidos das oportunidades, apresentadas na Agenda 21 da Construcdo Sustentavel para

paises em desenvolvimento.

principio/ desafio/ acdo e estratégias da dimensdo cultural da construgio sustentivel

reavaliar o tradicional:
= resgatar a capacidade de trabalho em mutirio;

® adequar materiais e técnicas tradicionais a0 contexto contemporineo.

superar a resisténcia aos materiais e técnicas nativos:

®  viabilizar econémica e tecnologicamente e as técnicas tradicionais para recuperar a confianca
dos usuarios.

recuperar valores éticos para o planejamento da constru¢io e assentamento.

combinar o tradicional e o moderno:

internalizar a sustentabilidade:

= abandonar a idéia de que a sustentabilidade é apenas “uma vatiavel positiva a mais” nos
empreendimentos;

®  aumentar a percepc¢do dos usudrios para as questdes de sustentabilidade.

Quadro 7. Principios culturais da construgdo sustentavel.
fonte: CIB (1999), CTB e UNEP-TETC (2002)

O desenvolvimento sustentaivel como um todo requer que essas dimensoes sejam
contempladas conjuntamente. Focalizando a implanta¢ao de novos empreendimentos, o
PRODER Especial arrola os seguintes requisitos para o desenvolvimento local integrado e
sustentavel (DLIS) (SEBRAE, 1999):

" participagao da administracao publica local;

» transferéncia de recursos exdgenos e mobilizacdao de recursos enddgenos;

. articipacao de agentes de desenvolvimento governamentais, empresariais, da sociedade
¢ g g ) ,

civil, voluntarios e remunerados;

" populagio despertada para as possibilidades e as vantagens de um processo mais

solidario de desenvolvimento, através de estratégias de comunicagao social e marketing;

* diversidade e complementaridade como nova dinamica econémica integrada de base

local.
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1.3.2. Principios, desafios e estratégias para os processos da cadeia produtiva dos

materiais de construcao

No caso dos materiais de construcgao, se ultrapassada a abordagem tecnologica do ciclo de
vida, torna-se visivel o seu papel na modificagdo de cenarios locais e regionais, na
defini¢ao do carater da economia, da qualidade de vida da populagao e podendo interferir
na definicdo das politicas habitacionais. O envolvimento deixa de ser somente o dos
agentes diretamente relacionados com o processo produtivo e a discussao incorpora toda a

cadeia produtiva e ainda outras cadeias produtivas indiretamente relacionadas.

Tanto CIB (1999) quanto CIB e UNEP-IETC (2002) arrolam as agdes de acordo com os
agentes responsaveis. Na Agenda 21 da Constru¢io Sustentavel para pafses em

desenvolvimento sao definidos cinco grupos principais de agentes:
*  Setor de pesquisa e educagio;

» Setor privado, empresas de servico publico e outros provedores de servigo:
profissionais liberais, prestadores de servigo, construtoras, fabricantes de materiais de
constru¢ao, componentes ¢ ferramentas, o setor de financiamento para constru¢ao e

edificagbes, 6rgaos governamentais especificos;
* (lientes: usuarios individuais a grandes grupos;

* Governo e o6rgios de controle: governos locais e nacionais, organizacbes de

padronizacio e controle das atividades dos profissionais e industria;
* Organizagdes ndo governamentais e organizagoes sociais de interesse publico.

Diferente da primeira Agenda, a segunda dedica atenc¢do para a definicdo de agdes
especificas para os organismos governamentais, pela sua importancia no desenvolvimento

de cenarios mais sustentaveis dos pafses em desenvolvimento.

O entendimento dos principios gerais para todo o setor da constru¢ao civil e os que serao
apresentados neste item, que sao especificos de cada processo, devem ser entendidos de

forma complementar.
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dimensio principio/ desafio/ acdo e estratégias para os organismos governamentais
introjetar o questionamento da visao linear dos fluxos naturais das politicas para a
sustentabilidade do setor da construcio civil:
®  substituir subsidios ultrapassados para a industria, mineragdo, transporte € novas
edifica¢bes por medidas de apoio a ciclos fechados para todos os materiais e
produtos
ambiental ®  claborar programas e leis para recuperacio de dreas de mineragao
demandar produtos ambientalmente mais amigaveis dos fornecedores:
*  desenvolver normas, padrSes ou medidas e incentivos fiscais
®  definir padrées de qualidade para materiais reciclados
®  claborar politicas para “desmaterializagdo” (desmontagem ou desconstrucio)
viabilizar difusdo do conhecimento:
= disponibilizar recursos para treinamento e educacido dos membros da construcio
civil, em todos os niveis
constituir parcerias e cooperagio:
® incluir o setor informal nos programas elaborados
social . . - . A .
= envolver liderangas formais e no formais para aumentar a consciéncia e
disseminacdo da informagio entre a populagiao
"  estabelecer parcerias com governos locais para capacitarem-se, apoiarem a
implementac¢io de agoes de pesquisa e desenvolvimento e para gerenciarem e
controlarem a transferéncia de tecnologia dos programas de pesquisa para
projetos-piloto
disponibilizar recursos financeiros:
* reconsiderar o escopo dos proprios programas de financiamento, visando apoiar
mais pesquisas que contribuam para a melhoria da qualidade de vida da
economica populagﬁo
" negociar termos melhores e acesso a financiamentos externos
= disponibilizar financiamentos para apoiar novos empreendimentos e tecnologias
inovadoras
capacitar-se para a sustentabilidade:
®  criar um conselho para formular guias para a construgao sustentavel
" aumentar a consciéncia entre as liderancas e outros politicos para compreender e
tomar decisdes para mudar as politicas, legislacio e implementacido da construcio
sustentavel
provocar mudangas internas:
* dar exemplos
politica ® adotar uma estrutura de controle para a construcio sustentavel (codigos de

conduta)
* atender aos acordos internacionais dos quais o pafs é signatario

* mudar o sistema de cobranca dos servigos dos profissionais para encorajar o uso
de praticas mais sustentaveis

* mudar os critérios de aquisi¢do de materiais e produtos

*  demandar produtos e servicos mais sustentaveis e ndo apoiar empreendimentos
que nido atendem aos principios

continua...
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continuagao...

dimensao principio/ desafio/ agdo e estratégias para os organismos governamentais

encorajar e apoiar a implementagio:

* mudar os padrées e leis que podem representar obstaculos patra a construgiao
sustentavel
= disponibilizar incentivos e penalidades eficientes

politica . .
= impor leis

monitorar e avaliar:

®  definir estruturas legais para monitoramento e avalia¢io

" participar de esquemas de monitoramento e avaliagdo

Quadro 8. Principios da construgdo sustentavel para os organismos governamentais.
fonte: CIB e UNEP-IETC (2002), Rovers (2003), CIB (1999)

O papel das ONGs e OSCIPs para a promogao da construcao sustentavel ¢ o de atuar

como intermediador entre os varios agentes, catalisando as transferéncias de tecnologia, a

conscientizagao dos diferentes grupos ou a defesa de direitos (CIB e UNEP-IETC, 2002).

3.1.1.1. Processo de exploragdao dos recursos naturais

Na visio do conceito é esperado que esse processo considere em geral a redugio do
esgotamento dos recursos nao renovaveis, os impactos causados na explora¢ao e a taxa de

consumo.

A madeira de plantios florestais tem um conjunto de principios especificos, elaborados para
os processos de certificagao de florestas, como a desenvolvida pelo FSC (2000). Edgar diz
que quando ¢ intensiva, a produgdo madeireira deve ser tratada como uma forma de

b

“agricultura industrial”, com implica¢Ges sociais e ambientais de acordo com a natureza,
localizacdo, #nputs, niveis de cuidado na produgao, outputs e padrdes de distribuicao da

industria.

As questdes relativas aos materiais em geral e a madeira especificamente sio apresentadas
conjuntamente no Quadro 9. Questdes de outras dimensdes, ndo comumente citados nas
avaliages de sustentabilidade sobre a exploracio dos recursos florestais, como motivagao e
engajamento para a implantacio de sistemas agroflorestais (LIMA, 1993, Ferguson e
Dargavel, 1978) ou o valor estético da paisagem para os moradores de um lugar (EDGAR,

1978) siao também apresentados.
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O FSC apresenta os principios politicos conjuntamente com os principios da dimensiao
social e caracterizam-se por serem mais operacionalizados que os outros principios
apresentados. Cada um dos principios FSC apresentados tem critérios e indicadores para

monitoramento.

Os processos de certificagio internacionalmente mais conhecidos sio o FSC e a ISO® e as
derivadas iniciativas nacionais e regionais cada vez mais crescentes (SCS’, GT", American
Tree Farm System, SFI'' e SmartWood - Estados Unidos; CSA'"? — Canada; SGS-Forestry e
Soil Association - Reino Unido e Finnish Forest Certification System - Finlandia)

(KIEKENS, 1999).

O foco é o monitoramento das praticas de gerenciamento florestal no nivel da floresta,
através de auditorias e concessao de certificados. Os sistemas regionais sao valorizados pela
distingao de alguns aspectos como a participacio publica da CSA, o atendimento as
necessidades de proprietarios privados nao industriais do GT e mesmo como alternativa a

marca internacional FSC feita pelo PEFCP.

Diferentemente do FSC, a ISO nio desenvolveu um padrio especifico de producio
florestal internacional, mas um documento de especificacio que pode ser usado para
propositos de auditoria e certificacio, os relatérios ISO/ TR 1406 — “Informacoes para
auxilio as organizagoes florestais no uso da ISO 14001 e ISO 14004 “Padrdes de sistemas
de gerenciamento ambiental”. A ISO 14001 é caracterizada por requerer a implementagao
de um sistema de gerenciamento ambiental, cumprindo trés acordos: atendimento as leis e
regras, melhoramento continuo e prevengao da poluigao. E, também diferente do FSC, os

objetivos de desempenho sio definidos pela organizagao florestal.

Kiekens ainda analisa a eficiéncia da certificagio no melhoramento do gerenciamento de
florestas, os efeitos na comercializagiao de produtos florestais e a capacidade da certificacdo

de aprimorar a informacao e escolha do consumidor (KIEKENS, 2000).

O paradoxo citado por Kiekens é que a necessidade de certificacao de florestas surgiu e
cresceu a partir das preocupagdes com a devastagao de florestas tropicais, mas atualmente
os maiores usuarios desses processos sao as grandes induastrias dos pafses mais

desenvolvidos (EUA, Canada, Suécia, Finlandia e Polonia particularmente) que ja tinham

8 ISO - International Organization of Standardization

9 SCS - Scientific Certification Systems

10 GT - Green Tag Forestry

11 SFI - Sustainable Forestry Initiative verification program

12 CSA - Canadian Standards Association sustainable forestry certification system
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uma capacidade instalada consideravel. O total de pequenas propriedades privadas e

comunidades florestais nao chega a 10% das areas certificadas, mesmo havendo diretrizes

relativas a certificagdo de grupo de pequenos proprietarios rurais desenvolvidas pelo FSC

(KIEKENS, 2000). As criticas ao processo de certificagao de florestas citadas por Kiekens

incluem os altos custos da obtengao de certifica¢ao para pequenos proprietarios (citando o

exemplo da Bélgica, onde existem aproximadamente 100.000 produtores com 2,5 hectares

cada) e a cria¢do de processos discriminatérios de produtos nao certificados.

dimensio

principio/ desafio/ acdo e estratégias para o processo de exploracio de recursos

ambiental

reduzir o esgotamento dos recursos minerais.

reduzir a devastacdo das florestas nativas:
= claborar programas de reposi¢io;

= combater a erosao e o assoreamento dos tios.

conservar a diversidade ecoldgica e seus valores associados, os recursos hidricos, os solos,
0s ecossistemas e paisagens frageis e singulares.

definir um programa de manejo sustentavel de florestas plantadas:

= escrever, implementar e atualizar um plano de manejo apropriado a escala e
intensidade das operacSes propostas. Descrever claramente os objetivos de longo
prazo do manejo florestal e os meios para atingi-los;

®  conduzir monitoramento apropriado a escala e intensidade do manejo florestal para
que sejam avaliados a condi¢ao da floresta, o rendimento dos produtos florestais, a
cadeia de custddia, as atividades de manejo florestal e seus impactos ambientais e
sociais;

®  manter ou incrementar os atributos que definem as florestas de alto valor de
conservacido. DecisGes relacionadas a florestas de alto valor de conservacio devem
sempre ser consideradas no contexto de uma abordagem de precaugio;

= planejar e manejar as plantacSes de acordo com os principios do FSC. Complementar
o manejo, reduzir as pressdes e promover a reabilitacio e conservagio das florestas
nativas.

social

combeater as desigualdades sociais, empobrecimento e desemprego.

reconhecer e respeitar os direitos legais e costumarios das comunidades indigenas e
comunidades tradicionais de possuir, usar e manejat suas terras, tertitérios e recursos.

manter ou ampliar, em longo prazo, o bem estar econémico e social dos trabalhadores
florestais e das comunidades locais.

econdémica

incentivar o uso eficiente e otimizado dos multiplos produtos e servicos da floresta
(plantagoes florestais) para assegurar a viabilidade econémica e uma ampla gama de
beneficios ambientais e sociais.

continua...

13 PEFC - Pan European Forest Certification
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continuagao...

dimensio principio/ desafio/ agdo e estratégias para o processo de exploracio de recursos

assegurar aos trabalhadores os direitos de organizacio e negociacdo voluntiria de seus
interesses.

manter processos de consulta com as pessoas e grupos diretamente afetados pelas

politi operacdes de manejo florestal.
olitica

manter e comprovar a existéncia de informacio e oportunidade clara de participacao
da(s) comunidade(s) local(is) diretamente afetada(s) pelas opera¢oes de manejo florestal e
consideracio de suas perspectivas quanto aos aspectos que diretamente afetam sua

qualidade de vida.

o manejo florestal deve respeitar todas as leis aplicaveis ao pais onde opera, os tratados
internacionais e os acordos assinados por este pafs e obedecer a todos os principios e
legal critérios do FSC.

definir claramente, documentar e estabelecer legalmente as posses de longo prazo e os
direitos de uso sobre a terra e recursos florestais.

respeitar os valores estéticos de um lugar:

= compreender o valor da paisagem e de suas alteracGes (colheita drastica, aparéncia
ordenada, mudancas de cheiro, ruidos, temperatura e ventos) para a comunidade
cultural local;

=  criar responsabilidade estética — considera¢ido dos impactos na floresta com os
padres regionais (quando e onde ocorre a producio florestal, a populacdo atingida,
outros elementos estéticos da drea, as atitudes atuais e gosto).

Quadro 9. Principios da construgio sustentavel para o processo de exploragio de recursos.
fonte: CIB (1999), CIB e UNEP-IETC (2002), Martinez (1998), Strand e Fossdal (2003), Lyle (1994), FSC (2000), Edgar (1978)

3.1.1.2. Processo de fabricacao de materiais de construcao

Nesse processo ainda sobressaem as questdes de cunho técnico no desenvolvimento dos
principios. Nos paises em desenvolvimento, a tendéncia é de que esse processo seja cada
vez mais visto como uma oportunidade de geracao de trabalho e de renda, para a melhoria

das condi¢bes de vida em escala local e também regional.

O CIB (1999) delimita nitidamente o processamento dos materiais, definindo agdes para a
sustentabilidade ambiental para os fabricantes de materiais. Ja CIB e UNEP-IETC (2002)

definem a¢oes de variados aspectos para uma gama maior de agentes.

Na cadeia produtiva da madeira, corresponde ao processo de “usinagem”. Uma das
maiores criticas a madeira nesse processo ¢ a baixa taxa de conversao de matéria-prima em
produtos finais, que resulta na produgao de grande quantidade de sub-produtos e residuos.
Mas com a valorizacio da madeira, alternativas de utilizagdo vém sendo pesquisadas e

praticadas tanto para um quanto para outro.
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Os principios identificados para o processo de fabricagao de materiais sao apresentados no

Quadro 10.

dimensio

principio/ desafio/ acdo e estratégias para o processo de fabricacio

ambiental

aumentar sua responsabilidade sobre os impactos ambientais:

" receber seus produtos usados para reciclagem (logistica de reciclagem de ciclo
fechado);

* atuar como intermediador para comercializagio dos residuos da demoli¢io, para
facilitar a reciclagem.

minimizar os danos ambientais causados pelas suas operacdes:
®  reduzir a degradacio das fontes de extracio de matérias primas;

" aumentar o uso de residuos reciclados como matéria-prima.

considerar o ciclo de vida como base para o desenvolvimento dos produtos:

= estabelecer parcerias com projetistas para criar novos desenhos: técnicas de ligacio e
montagem, padroniza¢io, modulacio, facilidade de desmontagem/ reutilizacio,
aptiddo para conserto, adaptacio;

= aumentar a durabilidade de materiais e técnicas nativas;
®  produzir materiais reciclaveis ou reutilizaveis;
= estender a vida util;

* desenvolver ferramentas melhoradas de previsio de vida util de componentes e
sistemas;

" constituir parcerias entre produtores para elaborar novos componentes
multifuncionais.

reduzir a quantidade de material e energia incorporada nos produtos:
= utilizar materiais locais, matérias-primas renovaveis;
®  reciclar com baixo consumo de energia;

= utilizar materiais de baixo consumo energético.

informar os usuarios:

®  desenvolver sistemas on-/ne de informacao sobre produtos (qualidades ambientais,
detalhes sobre as condi¢des de uso e reciclagem).

reduzir as emissdes de produtos em uso:
= utilizar materiais nao toxicos.

" evitar o uso de madeira tratada com CCA e ACA* para aplicacSes onde ha evidéncia
de lixiviagdo inaceitavel (tanques de 4gua, coberturas de reservatério, bebedouros e
silos);

=  considerar a real necessidade de tratamento;

* limpar toda a serragem e entulho e dispor em local adequado. Se o destino for a
queima, os produtos tratados com creosoto podem ser queimados a céu aberto, mas
as cinzas de madeira tratada com CCA, CCB e outros apresentam sais metalicos que
podem poluir o local de descarte, sendo necessario consultar o fabricante do produto
sobre qual a melhor maneira de fazé-lo.

continua...
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continuagao...
dimensio principio/ desafio/ acdo e estratégias para o processo de fabricacio
®  dar preferéncia para materiais e técnicas de alta demanda de mao-de-obra;
®= usar EPI’s quando cortar ou beneficiar madeira tratada, fazer esse trabalho em
" ambiente aberto para evitar a contaminacdo do ar interior com o pé de serra;
social

®  depois de trabalhar com a madeira tratada, lavar-se antes de comer, beber ou fumar;

" nfdo usar madeira tratada em local que pode contaminar alimento ou 4gua para
consumo humano ou animal.

disponibilizar financiamentos:

®  destinar parte dos recursos de financiamento privado para pesquisas de interesse
econdmica comum.

encorajar e apoiar a implementagao de praticas mais sustentaveis:

"  apoiar através de incubacio e orientagio de novos nichos de mercado.

constituir parcerias e cooperacao para desenvolvimento e implementagio de acOes para

construcao sustentavel:
politica ) ) o )
® formar coligacoes industriais para desenvolver solugdes integradas e de ganhos

mutuos.

Quadro 10. Principios da construgao sustentavel para o processo de fabricagdo.
fonte: CIB (1999), CIB ¢ UNEP-IETC (2002), Cooper (1993), Lepage ¢ Cavalcante (1986)

3.1.1.3.  Processo de projeto

Esse processo vem sendo cada vez mais considerado como um dos mais importantes na
tomada de decisdes para a sustentabilidade, visivel na quantidade de métodos de avaliagao
que a consideram. Tendem a tratar o processo de projeto como uma atividade cada vez
mais participativa englobando além dos projetistas (arquitetos e engenheiros), os usuarios e

demais clientes (CIB, 1999; KIBERT, 2003, ISO apud STRAND e FOSSDAL, 2003).

Nos pafses em desenvolvimento, que sempre discutem o provimento de habitagao social, a
melhoria das condi¢des das favelas e autoconstrucio, a participagao dos usuarios é uma
questdo a ser trabalhada para reduzir o preconceito e rejeicdo a técnicas nativas, que
agregam o simbolo do “primitivismo, subdesenvolvimento e pobreza” (CIB e UNEP-
IETC, 2002). A origem desse comportamento esta associada ao periodo colonial, com a

imposi¢ao de cédigos de obra e conceitos de planejamento dos pafses colonizadores.

14 ACA — arseniato de cobre amoniacal
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Entretanto, proporcionar esse nivel de discussao requer vencer barreiras como a formagao
de sub-grupos, a partidarizacao politica, o paternalismo e o clientelismo (Martinez, 1998)

para atingir metas mais justas.

Na discussao sobre os materiais “mais adequados” para os paises mais pobres, Edwards e
Bennett falam do necessario equilibrio na utilizagao de materiais de constru¢ao “globais” (o
cimento, aco, aluminio, vidro e madeira) e “locais” (tijolo, solo cimento, madeira local,
bambu e outros produtos renovaveis), considerando o conforto interno, o relativo impacto

ambiental benéfico e a produgao de habitagio (EDWARDS e BENNETT, 2003, p.58).

Mas a questao é operacionalizar esse equilibrio em meio a uma cultura popular que busca
alcancar o status de moderno dos paises desenvolvidos, usando materiais nobres —

aluminio, ago, concreto, enquanto técnicas de construgao locais se perdem.

Essa discussio ainda deve considerar os requisitos gerais, que valem tanto para paises
desenvolvidos quanto em desenvolvimento. Na defini¢ado do Environmental Building

News, produtos “verdes” sio os que (WILSON, 2000):

"  sdo feitos a partir de matérias-primas ambientalmente amigaveis;

"  sdo “verdes” pelo que nao contém;

* reduzem os impactos ambientais durante a constru¢ao, reforma ou demoli¢ao;
* reduzem os impactos ambientais do uso da edificacio;

" contribuem para um ambiente interno saudavel e seguro.

A dimensao cultural ainda debate a valorizagdao das raizes da populagdo, a abordagem dos
simbolos (de ascensdao social, progresso material, estabilidade), solu¢bes “caseiras”,
métodos de construcao tradicionais, vocabulario de arquitetura tradicional, recursos
pictéricos, formas tradicionais, qualidade estética, valores da comunidade, mitos, questdes

de religiio (CIB e UNEP-IETC, 2002) como meios de motivagdo para aumentar a

participagao da populagdao no projeto.

Os principios citados na literatura sobre esse processo sao apresentados no Quadro 11.
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dimensao ptincipio/ desafio/ acdo e estratégias para o processo de projeto

abordar o projeto de forma integrada, considerando desde a fase de exploracio dos

recursos até a reciclagem:

" estabelecer parcerias entre projetistas e com produtores para desenvolver novos
conceitos de construcao: componentes leves e novas técnicas de ligagdo e
montagem, como faz o CYTED?;

* introduzir rotulos ambientais para identificar fatores de interesse como a
expectativa de vida util, contetdo energético, composi¢ao e potencial de
reciclagem;

" especificar materiais de fontes renovaveis, matetiais reciclaveis, reutilizaveis, de
baixo conteudo energético, nio toxicos, duraveis e que ndo comprometam a
saude dos usuatios;

ambiental . ~ . .

*  considerar a manutengdo na fase de projeto projetar prevendo desmontagem,
adotando sistemas abertos, técnicas avancadas de ligagdo e montagem, dimensdes
padronizadas;

® incorporar os sistemas regenerativos no projeto;

®  (madeira) considerar as caracteristicas das pecas a serem detalhadas para adequar
o projeto as medidas das pecas disponiveis no mercado com o objetivo de evitar
perdas por cortes e emendas desnecessarias.

desenvolver consciéncia ambiental e capacitagiao para as questoes ambientais:

®  desenvolver ferramentas de projeto ambiental, como a utilizacdo da tecnologia da
informagio para estabelecer um fluxo de informagio com constante
retroalimentacio.

incorporar no processo de projeto os impactos sociais.

inovar os materiais de construcdo e métodos para dar melhores condi¢bes de

habitacio, principalmente para a parcela mais carente da populagio:

®  buscar alternativas aos materiais tradicionais, baratos e com aproveitamento dos
recursos locais, seja de fontes renovaveis ou de residuos industriais e da

S ial .
soaa agricultura;

» diferenciar as tecnologias que melhor se destinam para cada tipo de produgio e
para cada padrio de consumo (local ou nacional).

* compreender a sustentabilidade.

= compreender as mudangas que o conceito traz para a inddstria.

encorajar e apoiar a implementacao de praticas mais sustentaveis:

®  criar a demanda por materiais e servicos ambiental e socialmente mais
responsaveis.

® (usuarios) considerar o balanco entre custos financeiros e outros custos (social,

econdmica ambiental) para escolha dos produtos.

"  monitorar os custos, economias e outros beneficios e impactos resultantes da
compra e uso de produtos e servicos sustentaveis para motivar outros usuarios a
adotarem procedimento similar e conseqiientemente expandir o mercado.

* utilizar o monitoramento para desenvolver sistemas de compra mais eficientes.

continua...

BCYTED - Programa Ibero-americano de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo. Programa de fomento internacional e multilateral de
cooperacio cientifica e tecnoldgica para a investigacio aplicada de materiais e técnicas inovadoras para o contexto dos paises ibero-
americanos, com vistas a transferéncia aos sistemas produtivos e as politicas sociais dos paises participantes (HABYTED-CYTED, s.d.

pg3)
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continuagao...

dimensao principio/ desafio/ acdo e estratégias para o processo de projeto

fortalecer as institui¢oes de planejamento em todos os niveis, do global ao local:

"  reorganizar as institui¢des de planejamento.

encorajar a maior equidade, colaboracio, responsabilidade e o aprimoramento
continuo, centralizados na pessoa, contribuindo para um projeto democratico de
administracio descentralizada e “superando o papel de simples beneficiarios das
medidas governamentais™:

" criar mecanismos para participacio da sociedade mobilizada;
" assegurar as inter-relagOes e articulagido entre atores;

"  participar plenamente associado as autoridades governamentais, a tomada de
decisGes em conjunto, o compartilhamento com o estado na responsabilidade
solidaria na coesdo social, coeréncia urbana, prestacdo de servigos publicos;

politica

" questionar a simples l6gica de eficiéncia e ndo s6 contestar e reivindicar mas
propor disponibilizar sistemas de informagao sobre produtos ambientais para os
usuarios.

(usuarios) demandar produtos ambientalmente mais amigaveis dos fornecedores:

®  definir concretamente as especificagdes ambientais dos produtos (matetiais
renovaveis, reciclaveis, reutilizaveis, de facil desmontagem, de dimensdes
padronizadas, baixo conteudo energético e ndo téxicos) e das edificacdes,
utilizando-as como critérios de selecio.

reavaliar o tradicional:

* compreender as caracteristicas positivas das constru¢des vernaculares (uso de
materiais naturais, préximos, baratos e acessiveis);

® claborar novas técnicas adequadas a atual realidade.

cultural
valorizar e aumentar a vida util de materiais e tecnologias de construcao tradicionais
nativas, ao invés de substitui-los por técnicas importadas.

equilibrar a utiliza¢do de tecnologias nativas, utilizadas em autoconstrugoes, e a
producio de pré-fabricados em escala para atender a habitacdo social.

Quadro 11. Principios da construgio sustentavel para o processo de projeto
fonte: CIB (1999), CIB e UNEP-IETC (2002), Ag. Habitat apud Martinez (1998), Strand e Fossdal (2003), Lyle (1994), I. Ethos (2004c)

3.1.1.4. Processo de construcao

Esse processo pode ser realizado englobando diferentes conjuntos de operacoes, das mais
artesanais aquelas completamente industrializadas. Diferente da abordagem adotada na
primeira Agenda 21 da Construcdo Sustentavel (CIB, 1999) que relaciona os desafios do
processo limitando-se as empreiteiras, construtoras e prestadores de servigo, a segunda

Agenda explora mais a fundo a autoconstrugao e as questdes em torno.

O foco nesse processo para o contexto de paises mais pobres tem aumentado,
ultrapassando o enfoque ambiental tradicional, como o proporcionado pelos critérios do
LEED e outros métodos de avaliacio ambiental de materiais e edificagbes. Sao discutidas

questoes de geracado de empregos, justica no ambiente de trabalho, satde, seguranga, além
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da maior participacdo dos trabalhadores nas decisdes. Tende a ser visto cada vez mais

como uma oportunidade de capacitagio e realizacao.

O proposito dessa abordagem ¢ a transformagao do ambiente dos canteiros de obras em
paises pobres, caracterizado por Wells como ambientes de pouca seguranga, apresentando
doengas ocupacionais, com trabalhos mal remunerados, discriminatérios, hostis e cujos
contratantes ignoram suas obrigagdes. A corrup¢ao e outras condigcoes de ilegalidade
também sao caracteristicas das empresas envolvidas com a construgao, o que, na visao de
Rovers (2003) influencia a inércia na adogdo de opgdes mais sustentaveis. “O verdadeiro
progresso requer que todos respeitem as mesmas regras, € para isso é preciso uma agao

coordenada de todas as partes interessadas” (WELLS, 2003).

A Pesquisa da Atividade Econémica Paulista 2001 verificou que o mercado de trabalho na
construcio civil cresce, mas nas grandes empresas do setor; e que as pequenas empregam
menos, geram pouco valor e tém menor competitividade (MATTEO apud IZIQUE, 2004).
Com base nessa informagao, é sugerido nesse documento que as politicas publicas voltadas
para pequenas empresas de servico focalizem a competitividade do negdécio a invés do
emprego para surtir mais efeito IZIQUE, 2004). Essa recomendagao pode ser contestada
se levados em consideragdo os pontos de vista dos diversos agentes envolvidos

(empregador, empregado).

A cadeia produtiva da madeira na regido sudoeste do Estado acompanha esse cenario,
cabendo as pequenas empresas uma representatividade cada vez menor na economia da

regiao, ao passo que grandes industrias tém se instalado e fortalecido.

A realidade da produgao de habitagiao informal é destacada nas publicagbes internacionais
sobre sustentabilidade da constru¢ao civil como um indicador de possiveis caminhos a
serem tomados para viabilizar a producgao de habitacdes de melhor qualidade (VOINSON
e CASTAGNE, 1988; SUSTAINABLE DEVELOPMENT TASK FORCE, 2003). Nem
sempre a produgdo em escala ¢ vista positivamente, ja que em sua esséncia “conduz a
uma economia centralizada e crescimento desigual enquanto a micro produgio facilita a

distribuicao de riqueza e poder” (CIB e UNEP-IETC, 2002, p. 19, grifo meu).

Nessa linha, a construgao de habitagdes em madeira é vista como uma oportunidade de
negbcio para pequenos empreendimentos em torno da habitagdo e seus componentes,
constituindo-se em mais uma alternativa economica para incrementar e diversificar a
atividade produtiva local, além de ser oportunidade também para a capacitagao de mao-de-

obra e de usuarios para a constru¢iao e manutengao.
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Um dos mecanismos criados para aumentar a consciéncia para a sustentabilidade ¢é a

internalizacdo de “custos ambientais” e “sociais” e seus reflexos nos produtos (CIB, 1999),

mas para Leroy et al essa solugao nao figura como uma boa alternativa.

[A] solug¢ao economica esta presente quando se propde incluir nos pregos
dos produtos os custos ambientais; para os defensores dessa visao, atribuir
valor ao meio ambiente e torna-lo propriedade privada seriam a melhor
maneira de preserva-lo. Ora, s6 o exemplo da Amazonia, em que a
privatizacdo da terra faz-se acompanhar de maior destrui¢do, ja desmonta

essa afirmacao (LEROY et al, 2002).

Recentemente, principios sociais especificos para empresas construtoras foram elaborados

pelo Instituto Ethos, para o contexto brasileiro e propostos em consulta publica. O

conteudo dos indicadores de responsabilidade social resultantes, sao apresentados

conjuntamente com outros principios arrolados para o processo de construgao, contidos

nos referenciais analisados, no Quadro 12.

dimensio

principio/ desafio/ agdo e estratégias para o processo de construgio

ambiental

minimizar os danos ambientais causados pelos seus processos de produgio:

definir operacdes, logistica, sub-contratados e fornecedores de materiais e
produtos de acordo com a nogao e prontiddo para as questdes ambientais;
utilizar métodos como a “construcdo aberta”: oportunidades para intervencdo do
cliente na defini¢io de requisitos durante o processo de constru¢io para evitar a
producio de residuos de obra;

pesquisar os impactos causados por atividades de obra (perda de solo e
vegetac¢do, polui¢ao sonora e ambiental, armazenamento de produtos perigosos);
programar a substituicio de madeiras tratadas a base de cromo e arsénico;
elaborar politica de compra de madeiras somente de empresas que possam
comprovar a origem das mesmas, seja por meio de certificacio legal (FSC, SOF,
CERFLOR etc) ou de um plano de manejo aprovado pelo IBAMA, com a
apresentac¢do de nota fiscal e documento de transporte;

utilizar espécies de madeiras alternativas as tradicionais que se encontram sob
pressdo de exploragio;

(EUA) usar pelo menos 50% de madeira e produtos de madeira certificados pelo
FSC, para os componentes (mas nao se limitando a) estrutura, piso, acabamento,

mobilidrio e estruturas temporarias como foérmas, tapumes e escoras.

continua...
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dimensao principio/ desafio/ agdo e estratégias para o processo de construgio

melhorar a qualidade do processo de construgido (eficiéncia e seguranca) e de seus

produtos:

"  nos paises desenvolvidos: prever a vida util, desenvolver procedimentos de
reforma que causem distdrbios minimos para os usuarios e vizinhanga,
desenvolver sistemas modulares para reforma.

reduzir o uso de recursos:

* utilizar materiais produzidos localmente para reduzir os impactos ambientais e
(minimo de 20%, ideal de 50% - porcentagens definidas para o contexto
americano);

* rotular componentes para facilitar a remogdo seletiva e reciclagem;

® aumentar o uso de subprodutos como materiais de construgao;

* demandar e utilizar materiais com algum conteddo de material reciclado pos-

snbiental consumo e também poés-industrializacdo (minimo de 5%, ideal de 10%);

® reutilizar os materiais, demandando menos recursos novos para a producgio de
materiais (minimo de 5%, ideal de 10%);

®  reduzir o uso de recursos finitos e de ciclos de vida extensos, substituindo-os por
materiais rapidamente renovaveis (colhidos em ciclos de 10 anos ou menos);

®  construir prevendo desmontagem, utilizando abordagem modulada;

"  minimizar entradas e saidas de materiais.

® destinar os residuos de constru¢io de acordo com as possibilidades para a
reciclagem e outras formas de aproveitamento que sejam diferentes da deposi¢ao
final em aterros (minimo de 50%, ideal de 75%);

estimular o gerenciamento ambiental responsavel de florestas:

®  utilizar madeira e produtos de madeira que atendem aos principios e critérios do
FSC para pegas estruturais, fechamentos e acabamentos.

criar empregos:

®  dar preferéncia para métodos de construcio de alta demanda de mao-de-obra.

atender aos padroes da OIT?¢:

®  permitir a livre escolha (sem trabalho forcado);

social ® combater o trabalho infantil;

* promover equidade nos termos e condi¢es de emprego.

® promover o direito de organiza¢do e negociagio coletiva dos trabalhadores.

respeitar o individuo:
= valorizar a diversidade.

continua...

16 OIT — Organizagio Internacional do Trabalho, das Na¢6es Unidas
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dimensao principio/ desafio/ agdo e estratégias para o processo de construgio
manter trabalho decente:
" estabelecer cuidados com a saude, seguranca e condi¢des de trabalho;
" estabelecer comportamento frente a demissdes.
Ser responsavel frente as geracoes futuras:
*  comprometer—se com a melhoria da qualidade ambiental;
* promover educagio e conscientizagao ambiental;
social * promover desenvolvimento sustentavel no setor de construgao civil;
" participar de projetos sociais governamentais;
= estabelecer critérios de utilizacdo de madeira.
Encorajar movimentos “socialmente inclusivos™:
®  produzir manuais de uso e manutencio para edificacOes e sistemas, informar os
clientes dos impactos ambientais inerentes a construgao — pata garantir a
participagdo deles nas metas ambientais.
apoiar a economia da regido:
» utilizar materiais produzidos localmente.
Encorajar e apoiar a implementac¢io de praticas mais sustentaveis:
® apoiar através de incubacio e orientagdo de novos nichos de mercado.
Tornar a producio mais eficiente:
econdmica
" gerar maior qualidade, menos desperdicio de matéria-prima e menos residuos de
construcio e demolicio.
Disponibilizar financiamentos:
®  destinar parte dos recursos de financiamento privado para pesquisas de interesse
comum.
constituir parcerias e cooperacao para desenvolvimento e implementagao de a¢Ges
para construcdo sustentavel:
®  formar coligacdes entre empresas para desenvolver solucOes integradas e de
politica ganhos mutuos;

®  selecionar, avaliar e estabelecer parcerias com fornecedores.

Auto-regular a conduta:

"  estabelecer compromissos éticos.

continua...
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continuagao...

dimensao principio/ desafio/ acdo e estratégias para o processo de construcio
manter relagbes transparentes com a sociedade:
®  estabelecer didlogo com as partes interessadas;
= estabelecer relagées com a concorréncia,
" gerenciar o impacto da empresa na comunidade de entorno;
®  conhecer e gerenciar os danos potenciais dos produtos e servigos;
politica
= atender com exceléncia;
" estabelecer praticas anti-corrup¢io e anti-propina;
manter didlogo e participacio:
= cstabelecer relacbes com sindicatos;
®  estabelecer gestio participativa.
encorajar movimentos “com centro na pessoa’:
"  resgatar a heranca cultural;
cultural = utilizar solucSes locais;
" aumentar a adaptabilidade das técnicas;
®  dar preferéncia para materiais nativos melhorados.
Quadro 12. Principios da construcio sustentavel para o processo de construgio.
fonte: CIB (1999), CIB e UNEP-IETC (2002), Instituto Ethos (2004b, 2004c), LEED (2002)
3.1.1.5. Uso/ manutencao

Essa fase, também chamada de “operagdao” pelas publicacoes internacionais, ¢ explorada
principalmente pelo alto consumo de energia caracteristico dos paises de clima mais frio,
emissoes provocadas pelo consumo de fontes energéticas de base fossil e pelas condi¢des
de habitabilidade proporcionadas no ambiente interno (emissdes de produtos em uso,
conforto ambiental). Nos paises desenvolvidos, freqiientemente empresas de manutengao e
“gerentes de condominio”, além dos usuarios sao alvo de estratégias mais sustentaveis na
literatura. Secundariamente, as questdes de satisfagdo dos usuarios sao também

consideradas.

Essa fase é a mais longa de todo o ciclo de vida da habitagao, em que todos os resultados
dos processos anteriores sao postos a prova. Por isso, para a habitagio em madeira é
essencial a realizacao da analise mais abrangente, para compreender alguns componentes
caracteristicos do cenario brasileiro em relagao a esse material. Oliveira e Heineck (1998)

identificam a falta de estudos que agreguem todos os aspectos e suas inter-relagdes na
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influéncia da satisfacao dos usuarios em relacdo a suas habitacdes. O conceito de satisfacao

¢ ligado ao desempenho e ao atendimento as expectativas pessoais para 0s autores.

Para a habitagdo em madeira essa fase é critica, pelos indicios claros da rejeicdo pela

madeira como principal componente na cultura de constru¢ao nacional. Os elos entre a

fase de uso e os processos da cadeia produtiva sao explorados no Capitulo 4, ainda que na

forma de hipéteses, dado o baixo enfoque cientifico sobre o assunto.

dimensio

principio/ desafio/ agdo e estratégias para a fase de uso

ambiental

encarar as questdes ambientais como um aspecto do conforto e conseqiientemente
como um fator que afeta a produtividade do uso dos espagos.

desenvolver procedimentos préprios no uso da edifica¢do para serem ambientalmente
corretos.

manter a qualidade do ambiente construido.

(empresas de manutenc¢do) ver a consciéncia ambiental como um fator de
competitividade:

®  mostrar iniciativas;
* retroalimentar os clientes sobre as questGes ambientais;

®  desenvolver parcerias com fornecedores;

social

gerenciar a saude do ambiente interno.

politico

capacitar-se para a sustentabilidade:
®  criar o mercado para a construgdo sustentavel;
" criar parcerias para aprendizagem;

* formar grupos de consumidores para influenciar o desenvolvimento de produtos e
servicos.

incluir a sustentabilidade nas praticas:
=  mudar os habitos cotidianos;

* demandar produtos e servigos mais sustentaveis e ndo apoiar empreendimentos
que nio atendem aos principios.

cultural

tornar a sustentabilidade base das decisoes:

= resgatar valores culturais na tradicdo que enfatizam o uso equilibrado dos recursos
naturais.

3.1.1.0.

Quadro 13. Principios da construgio sustentavel para a fase de uso.
fonte: CIB (1999), CIB ¢ UNEP-IETC (2002)

Processo de desconstrucao

A importancia desse processo esta no seu potencial para reduzir um dos problemas mais

significativos da construgao sustentavel — a producdo de grande quantidade de residuos.
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A inser¢ao da visao de ciclo em todos os processos, mas principalmente neste, concebe a
“demolicao” como um processo de ‘“desmontagem” de componentes para serem
adequadamente separados visando reuso, reaproveitamento ou reciclagem. Quanto menor
o cuidado nesse processo, mais residuos sem possibilidade de reaproveitamento serdo
criados, implicando num maior consumo de recursos virgens para a producao de materiais

em todas as cadeias produtivas da construgao civil.

Nesse ponto, a madeira apresenta uma caracteristica natural de aptiddio para a
desmontagem e remontagem, por ter geralmente conexoes pregadas, parafusadas ou

cavilhadas.

O enfoque nesse processo ¢ principalmente ambiental, dado que todos os referenciais
consultados tratam exclusivamente da realidade de paises desenvolvidos. Para o Brasil, a
oportunidade de geracio de novos negocios (como empresas de demoli¢do e reciclagem)
também poderia ser incluida na analise. A relagdo entre esse processo e os demais é

abordada no Capitulo 4.

O foco do CIB (1999) sobre a desconstrucio ¢ sobre as empresas de demoli¢ao, mas
analisando a realidade de pafses em desenvolvimento, é necessario considerar também a

participagao dos proprios usuarios. Nas varias dimensoes, os principios e estratégias citados

sa0:
dimensio principio/ desafio/ acio e estratégias para o processo de desconstrugio
minimizar os danos ambientais causados pelas suas operagdes:
. = desenvolver novas técnicas de separagao de componentes para facilitar a reciclagem
ambiental
€ reuso.
substituir a no¢ao de “demoli¢do” por “desconstrucdo” ou “desmontagem”.

Quadro 14. Principios da construgio sustentavel para o processo de desconstrugio.
fonte: CIB (1999), Rovers (2003), Kibert (2003)

No ponto de discussdo atual, diversas escalas sio abordadas pelos principios da construgao
sustentavel. Ha os que se aplicam ao setor como um todo, os elaborados para os materiais
de construcao e ainda, os especificos para a madeira. A forma de classificacio também ¢é
variada. Na Agenda 21 da Construgdao Sustentavel, os principios sdo organizados ora pelos

agentes, ora pela fase do ciclo de vida e varios principios aplicam-se a mais de uma fase.
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Em relagdo a dimensao, muitos principios sio hibridos de duas ou mais dimensoes
(politico-cultural, politico-ambiental, sécio-ambiental entre outros), mas a analise dos dados
deste Capitulo mostra que o conceito original de sustentabilidade ainda é abordado de
forma parcial. Ha nitida énfase das questdes ambientais, perceptivel pelo grau de
aprofundamento dos principios, estratégias e agdes apresentados, ao passo que questoes de
outras dimensoes, apesar de serem citadas, sao menos trabalhadas. Strand e Fossdal (2003,
p.36), quando analisam as leis, regulamentagdes e normas sobre edificagdes sustentaveis,
observam que o desenvolvimento de indicadores lida somente com alguns aspectos. “Os
socio-econdmicos em particular, recebem aten¢ao minima”. As questdes de pafses em
desenvolvimento nio sdo tratadas ‘“‘satisfatoriamente”, apesar de sua importancia ter

crescido.

Genérica e sucintamente, sio citados assuntos como a importancia da contribui¢ido do
setor para a redugdo da pobreza, governo, justica, equidade, participagao, educagao e mais
agoes relativas a politicas (ROVERS, 2003; STRAND e FOSSDAL, 2003), estratégias
(SUSTAINABLE DEVELOPMENT TASK FORCE, 2003; MCDONOUGH e
BRAUNGART, 2003). Cole apud Huovila (2001) afirma que apenas aumentando o escopo
das considera¢oes além dos aspectos ambientais incluindo os econdémicos, sociais e

institucionais, sera possivel estabelecer uma real avaliacao de sustentabilidade.

Mas a constatagdo mals importante mostra que o entendimento do carater de
pluridimensionalidade também esta restrito, com abordagens estanques, sem relagao entre
as dimensoes. Embora seja uma das caracteristicas da sustentabilidade, o debate da
pluridimensionalidade ainda esta segregado a uma abordagem conceitual, sendo pouco
abordado nas estratégias, das mais gerais as especificas. “Mesmo que hoje haja um
entendimento maior no nivel conceitual sobre a necessidade de integrar politicas para o
desenvolvimento e para o meio ambiente, ainda existe um grande vazio entre a pratica ¢ a

retorica” (STEER e WADE-GERY, 1994).

Entio, em relagao a expectativa apresentada no final do Capitulo 1, da formagao de uma
perspectiva macro das questdes de sustentabilidade para aplicagao na cadeia produtiva,
observa-se apenas o inicio das preocupagées nesse sentido. Os trabalhos mais recentes da
revista Industry and Environment (PNUMA', 2003) concluem que o desenvolvimento de
tecnologias, mesmo aplicadas na realidade, por si s6 nao trouxe uma mudanga consideravel

(13

do cenario do setor em relacao a sustentabilidade. Consideracoes como “[A]s solucoes
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envolvem mudancas maiores [..]7, “[...] é necessirio envolver os atores [..]”, “[..]
necessidade de politicas [...]”, comegam a aparecer também para os paises desenvolvidos,

diante de contextos “[...] sem grandes mudangas”, sao mais freqiientes.

Em funcdo dessa constatacao, o Capitulo 3 explora a discussao sobre complexidade e
pluridimensionalidade, presente em conceitos afins a sustentabilidade, e a forma como a
pluridimensionalidade é trabalhada em métodos de avaliagdo de sustentabilidade, com a
perspectiva de reunir informagdes para efetuar a abordagem mais ampliada da cadeia

produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais.

"PNUMA - Programa das Nag¢6es Unidas para o Meio Ambiente
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CAPITULO 2
A CADEIA PRODUTIVA DA HABITAGAO EM MADEIRA DE PLANTIOS FLORESTAIS

O estudo sobre a habitagio em madeira com a visdo de sustentabilidade requer uma
abordagem que possibilite contemplar varias dimensées simultaneamente. Uma vez que o
enfoque da nogao de ciclo de vida é sobre questdes ambientais e economicas, outra forma

de trabalho, de carater pluridimensional ¢ necessaria.

Para tanto, o Forum Construg¢ao (BRASIL, 2000) propde a abordagem do ponto de vista
da cadeia produtiva da constru¢do civil, numa estrutura segmentada em produtores e
prestadores de servigos, cada um com a sua estrutura propria “e de naturezas bastante
distintas do ponto de vista econoémico e industrial”. O documento descreve trés niveis

hierarquicos de leitura que sao de interesse para a abordagem de sustentabilidade:

" nivel da empresa (capacidade empresarial — gestao de recursos, atualizagao tecnologica,

inovagao, qualidade e produtividade);

" setor em que a empresa atua (tamanho e numero de empresas, estrutura de

concorréencia, tecnologia, organizagao setorial);
" nivel sistémico (sistemas economico e social — educacional, tributario, legislagao).

O enfoque nessa estrutura estd nos agentes que a compoem e nao o material analisado,
numa abordagem genérica (Figura 6). A partir dessa estrutura basica, o documento mostra

a cadeia produtiva da construgao civil, composta pelas cadeias de:

estruturas e fundacoes;
- vedacgoes;
- sistemas hidraulicos;

- sistemas elétricos.
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A madeira é considerada nas primeiras duas cadeias produtivas, juntamente com outros

materiais.

Fornecedores de servicos

técnicos
Produtores de Capital para especializados:
matérias primas produgéo * projeto, consultoria
basicas especializada

topografia, sondagens, efc,
| | marketing, vendas, assessoria,
h etc.

| Produtores de bens finais
- edificios, sistemas de |
infra-estrutura (transporte,
| energia, saneamento), |
estruturas de processos |

]
: r | industriais Fornecedores de servicos |
Produtores de de _e)::cug;an de :I:::Islstemﬂs |
materiais e_ Sistemas cons Vo3
componentes e |
sistemas
construtivos
For es de
ferramentas, equipamentos | Capital para compra

dos bens finais
SISTEMA EDUCACIONAL

v

SISTEMA TRIBUTARIO

v

SISTEMA TRABALHISTA »

LEGISLACAO SANITARIA

v

LEGISLACAO AMBIENTAL

v

LEGISLACAO URBANA

SISTEMA DE NORMAS TECNICAS

v

Figura 6. Estrutura basica da cadeia produtiva da construcio.
fonte: Brasil (2000)

Mas como o presente estudo trata da cadeia de produgao de um unico material, é proposto
que essa segmentagdo seja substituida pela visaio de uma unica cadeia produtiva. A
exploragio de madeira é classificada na divisdao “nao-alimentar” do sistema agroindustrial
como “exploracao florestal”, assim como moveis, papel e papelio, fumo, couro e téxteis
(BATALHA, 1997). Nesse sentido, tanto esse autor como Chevalier e Toledano apud
Voinson e Castagné (1988) apresentam defini¢bes similares para a cadeia produtiva. A

cadeia de produgao agroindustrial (CPA) tem um conjunto de trés defini¢Ses:
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1. “a cadeia de produgao ¢ uma sucessio de operagdes de transformagio dissociaveis,

capazes de serem separadas e ligadas entre si por um encadeamento técnico”;

2. “a cadeia de produgio é também um conjunto de relagées comerciais e financeiras
que estabelecem, entre todos os estados de transformagao, um fluxo de troca, situado

de montante a jusante, entre fornecedores e clientes”;

3. “a cadeia de produgio é um conjunto de agdes econémicas que presidem a valoragao

dos meios de producao e asseguram a articulacao das operagoes”.

A cadeia produtiva é esquematicamente dividida em trés macrossegmentos: producdo de
matérias primas, industrializacao e comercializagao; e ¢ definida a partir da identifica¢ao de

determinado produto final (cadeia produtiva da habitacao em madeira, por exemplo).

Por nio lidar com as etapas posteriores (uso/ manuten¢io e desconstru¢io) como faz o
ciclo de vida, constitui-se numa limitacdo para o trabalho com a sustentabilidade. Mas,
apesar disso, é um avango para uma abordagem mais integrada que a concepgao de
“processo produtivo”, que considera somente as sucessivas transformacdes da matéria-

prima para o produto final.

Assim possibilita a inclusdo dos agentes e que outros elementos intervenientes desse setor
tornem-se mais claros, como as relagdes comerciais, financeiras e a sua integracdo em um
setor da economia. Batalha ainda complementa, dizendo que a visio de cadeia produtiva
compreende um enfoque sistémico e “todo sistema evolui no espago e no tempo em
funciao de mudangas internas e externas ao sistema”. As “mudancas internas e externas’” a
que se refere sdao os fatores politicos, economicos e financeiros, tecnolégicos, socioculturais

e legais ou juridicos.

Aspecto significativo dessa visao para a sustentabilidade ¢ a capacidade de comportar a
identificacdo de elos dentro de uma cadeia produtiva, fortes e fracos que se prestam a
“analise e formulagao de politicas publicas e privadas”. Nas politicas de desenvolvimento
regional, Batalha aponta a utilidade da ferramenta para criar alternativas a implantagdo de
grandes firmas numa regido: “um dos trabalhos do analista seria identificar os elos da
cadela complementares as atividades ja existentes na regido e estimular seu

desenvolvimento através de mecanismos governamentais pertinentes”.

A riqueza de oportunidades criadas pela visao global do sistema com a cadeia produtiva é a
analise da evolugdo da cadeia, mostrando as diferentes légicas de desenvolvimento e as

diferentes estratégias dos atores, a possibilidade de melhor articula-los e entender o
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comportamento dos clientes, com seus desejos e necessidades (BATALHA, 1997). Dessa

forma ¢ possivel estudar as suas interagoes (sob um angulo estatico e dinamico) e os seus

diferentes niveis de integracio (PEREZ, VALLA apud VOINSON e CASTAGNE, 1988).

A nogao de cadeia produtiva também explicita os agentes envolvidos, ideal para um
contexto em que “a conscientizagao de que fazem parte da mesma comunidade e que todos
pertencem ao mesmo setor” ¢ basica para o sucesso na ado¢ao de medidas que podem

necessitar de cooperacao (BAKENS, 2003).

Gongalves, com o intuito de prover uma normalizagao dos termos técnicos utilizados no
processamento da madeira, agrupa em conjuntos as operagoes de transformagao
chamando-os de processos. Genericamente, processo ¢ “uma sequéncia de tarefas que
convertem znputs em ontputs” (GAVIN apud BLACK, CARLYLE e REPENNING, 2000).
Gongalves (2000) propoe a seguinte classificacao:

" processo: define o tipo de trabalho a ser executado para modificar a forma ou
composicio da madeira utilizada como matéria-prima para produgio de um

determinado produto (por exemplo: usinagem, secagem);

" operagdo: define o trabalho de transformac¢ao de forma da madeira inserido num

determinado processo (por exemplo: desdobro de toras).

Dessa forma, atividades como o projeto das edificagdes (processo de projeto), que nao
implicam numa transformagdo direta do produto, podem ser contempladas também na

cadeia produtiva, o que era dificultado na defini¢ao de Batalha.

3.1.  As delimitagdes dadas pela nogao de cadeia produtiva

A operacionalizacio do conceito de sustentabilidade demanda, como sera visto
posteriormente, a definicao das escalas espacial e temporal, através da criagao de agendas
regionais e locais, em funcdo dos inumeros encadeamentos entre questdes da
sustentabilidade e também das particularidades de cada contexto a serem consideradas na

tomada de decisoes.

A escala de trabalho da cadeia produtiva aproxima-se mais de uma escala regional. Para
operacionalizar as questdes ambientais, Van den Bergh e Nijkamp apud Munda, Nijkamp e
Rietveld (1994) também se posicionam favoraveis a utilizacao de uma escala mediana, pela

maior governabilidade, maior compreensaio dos mecanismos de interacio e
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retroalimentagdo se comparados com a abordagem em escala global, sem perder as

vantagens da apreensao de problemas e capacidades especificos.

O segmento da produgdo de habitagdo e componentes para a construgao civil ¢ uma
das vertentes da cadeia produtiva da madeira de plantios florestais, que lida com produtos
serrados. Uma nitida diferenga na area de pesquisa e desenvolvimento pode ser notada na

comparagao entre essa vertente com outras que tem inicio na mesma cadeia produtiva.

As vertentes mais organizadas apresentam estudos mais abrangentes e integradores, que
consideram os elos entre 0s processos e entre os agentes, numa visao de cadeia produtiva.
Exemplo significativo ¢ a estruturacio do setor de polpa celulésica e papel sobre a
producio florestal - o seqlienciamento do genoma de arvores de eucalipto — para acelerar o
crescimento das arvores e atender aos requisitos de qualidade do produto final, no Projeto
ForESTs", conduzido pelo Projeto Genoma Agron6émico e Ambiental, da FAPESP
(FAPESP, s.d.). As empresas desse setor, caracteristicamente de porte grande e uniforme,
sao também mais autonomas para a realizacdo de programas de pesquisas para o

melhoramento das espécies plantadas (FAPESP, 2002).

Ja a realidade da cadeia de produtos serrados, principalmente a da habitagao, mostra um
setor mais heterogéneo, com empresas de variados portes. Em 1988, Voinson e Castagné
apresentaram evidéncias e descreveram a situagdo tecnolégica da atividade de
processamento da madeira de pinus na Regido Sul do Brasil, caracterizada pela
desconfian¢a dos técnicos, a falta de conhecimento dos usuarios potenciais, a falta de dados
sobre as propriedades mecanicas, dimensées reduzidas de corte - conseqiiéncia da
exploracio de reflorestamentos jovens e da inadequacdo dos processos de corte. A
clandestinidade, o indice de “mortalidade” das pequenas serrarias e marcenarias ¢ as mas

condicbes de trabalho também sio relatados.

Passados 15 anos, ha indicios de que essas mesmas caracteristicas ainda sejam encontradas
nas empresas do setor, principalmente nas de pequeno porte. As grandes empresas
verticalizadas apresentaram crescimento e uma autonomia cada vez maior. As exportagdes
de produtos de madeira do Brasil equivalem a US$ 4,3 bilhdes (3,3% do mercado
internacional), expressivo em relagio aos 10 principais produtos comercializados no
mundo, mas modesto quando comparado por Tomaselli, Scheffler e Medeiros (2003) com

outros pafses (Quadro 15). Mesmo assim, a tendéncia ¢ de um crescimento acentuado

18 ForESTSs - Eucalyptus Genome Sequencing Project Consortium
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principalmente para produtos de madeira macica (serrados, painéis entre outros). Somente

as molduras tiveram um crescimento de 44% na ultima década.

Principais produtos wggizi%es) Yo (Ussl;?;}illaes) Yo
Petroleo cru 387,2 6,2 0,3 0,1
Veiculos de passeio 309,4 49 1,8 0,6
Componentes eletro-eletronicos 2942 4,7 0,2 0,1
Equip. e acessorios de telecomunicagdes 213,6 34 1,8 0,8
Equip. de processamento de dados 195,1 3,4 0,3 0,2
Produtos florestais 130,0 2,2 4.3 3,3

Quadro 15. Comércio internacional — principais produtos e participagiao do Brasil.
fonte: Tomaselli, Scheffler e Medeiros (2003)
Em 2002, as exportagoes brasileiras de produtos florestais (incluindo nativas) mostraram

que os produtos de madeira maciga representaram 52% do total, ultrapassando a celulose e

papel (48%) (Quadro 16).

produtos US$ milhGes %
celulose e papel 2.048 | 48
celulose 1.161 27
papel 887 | 21
produtos de madeira so6lida
madeira serrada 2.206 | 52
tropical 332 8
nao tropical 245 6
painéis de madeira
compensado 439 | 10
aglomerado 21 01
chapa dura 64| 1,5
MDF 18 | 04
PMVA 424 | 10
moveis 442 | 10
outros 240 6
total 4.254 | 100

Quadro 16. Exportag¢oes brasileiras de produtos florestais — 2002.
fonte: Tomaselli, Scheffler e Medeiros (2003)
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As diferengas entre grandes e pequenos ¢ reforcada pela desorganizagio setorial que
revela a continuidade de problemas de incompatibilidades técnicas (dimensoes de corte,
qualidade, por exemplo) nos elos da cadeia produtiva e a falta de trabalhos em parcerias
(para a transferéncia de tecnologia, por exemplo). As pequenas empresas nao tém
capacidade de investimento enquanto que as grandes serrarias sao geralmente detentoras de

tecnologia.

Voinson e Castagné (1988) analisam que a politica de incentivos fiscais ¢ o que favoreceu o
surgimento de grandes concentragdes industriais na cadeia da madeira de plantios
florestais (chapas e madeira serrada). Ao contrario da exploraciao das espécies nativas que ¢é
dispersa, a exploracao do pinus é concentrada, o que gera facilidades como a exportagdo e a
aquisi¢ao de matéria-prima. Obstaculos também sdo percebidos por esses autores na légica
de concentracdo da cadeia produtiva: os custos de transporte para produtos de baixo valor
agregado (costaneiras, pecas de segunda e terceira, por exemplo) e as flutuagdes nos pregos

dos produtos.

Influenciado pelo contexto e buscando o aumento no controle das operagoes, uma
tendéncia a verticalizagdo (redugdao dos elos) dos grandes empreendimentos (com areas
médias de plantio de 30.000 ha/ industria) foi percebida por Voinson e Castagné, desde
1988.

Havia um comércio entre a cadeia de produtos serrados e a cadeia de trituragdo, baseado
no diametro das toras (diametros maiores do que 20 cm para a cadeia de produtos serrados
e toras com diametros entre 8 e 15 cm e madeira de rebrota para a cadeia de trituragao),
limitado pelo excedente da oferta de toras para a trituracio. O estudo havia identificado
uma tendéncia favoravel a sustentabilidade, com o aumento do comércio entre as
industrias, cujo resultado possivel seria a reducdo do preco da madeira serrada, gragas a
valorizacdo das pecas de pequeno didametro e outros subprodutos. Nessa época, o
problema do desabastecimento de madeira de plantios florestais no mercado niao era tio
evidente e esses autores comentavam a facilidade e homogeneidade no provimento da

madeira de pinus.

Essas questoes modificaram-se pouco, conforme verificado na pesquisa de mestrado
(YUBA, 2001). No estudo, foram identificadas praticamente as mesmas questoes
levantadas para a cadeia produtiva da madeira na Regido Sul do Brasil em 1988. No

levantamento das questoes-chave foram identificadas:

»  baixa velocidade de reposicao florestal
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» perdas e ma qualidade da madeira
= falta de dados sobre a cadeia produtiva
= rejei¢ao do usudrio

Baseada em levantamento bibliografico e na realizacdo de entrevistas a agentes da cadeia
produtiva, foram constatados a ocorréncia de varios problemas ambientais, tecnologicos,
sociais, culturais, econoémicos e politicos, tendo sido identificadas as suas possiveis causas e
consequéncias, de maneira a permitir uma primeira aproximag¢ao das relagdes entre as

diversas questoes dessa cadeia produtiva (YUBA et al, 2001).

Para compreender a baixa produ¢iao de habitagoes em madeira no Brasil e os motivos que
levam a essa situagao, uma série de fatores especificos devem ser considerados, bem como
suas interagoes. Alguns desses fatores que serdo abordados ao longo do trabalho sio os
tecnoldgico - ambientais, econémicos (aumento no pre¢o das toras, auséncia de programas
de financiamento para a constru¢ao de habitagdes em madeira), legais (cddigos de obra

impeditivos, influéncia de cadeias produtivas de outros materiais).

A partir dessas caracteristicas gerais sobre a cadeia produtiva da madeira de plantios

florestais, serdo apresentadas a sua decomposi¢ao e a caracterizagao de seus processos.

3.2. Decomposi¢io da cadeia produtiva da habitagio em madeira de plantios

florestais

A decomposi¢ao se presta a separar e delimitar os processos que compdem a cadeia
produtiva da habitagdo em madeira de plantios florestais para facilitar a sua compreensio.
Como a visualizagdo da cadeia produtiva envolvendo aspectos técnicos, logisticos ou
comerciais, é bastante complexa, “é valido que a representacio seja feita seguindo o
encadeamento das operagoes técnicas necessarias a elaboracio do produto final”

(BATALHA apud BATALHA, 1997).

Como a abordagem de Batalha nao considera o conceito de sustentabilidade, uma
adaptagdo se faz necessaria para que a representagao de cadeia produtiva comporte todas as
etapas do ciclo de vida, agregando-se o uso/ manutencio e o processo de desconstrugao

(Figura 7). Propde-se portanto que a decomposicao seja feita da seguinte maneira:

" Processo de producio florestal, com as operagdes de plantio, manejo e colheita;
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" Processo de beneficiamento (de modo geral), englobando as operacées de desdobro,
secagem, usinagem e tratamento. O tratamento preservativo poderia ser visto também
CcOmo um processo a parte, mas neste caso esta sendo considerado como uma
opera¢ao, dado que o enfoque que se objetiva dar a este trabalho é o de uma visao

macro;
" Processo de construciao, com as operagoes de pré-fabricacao e montagem;
= Uso e manuten¢io;

" Processo de desconstrucao, que também pode ser entendido como desmontagem. O
proposito ¢ possibilitar a no¢ao de que esse processo nao gera residuos, mas estados
intermediarios de um mesmo produto, que pode ser reutilizado, aproveitado ou

reciclado.

Gongalves (2000) apresenta uma decomposi¢do com tendéncia a incorporar algumas
operagoes da colheita no processo de usinagem, assim como detalhando mais outras
operacoes. Para o fim desta pesquisa, considerou-se que a decomposicio dos processos
poderia ser dada compreendendo a entrada e saida de produtos, estabelecendo uma escala

de abordagem semelhante para todos os processos.

A madeira serrada, bem como os componentes produzidos, sejam de primeira, segunda ou
terceira classe nessa cadeia produtiva sio “estados intermediarios da produgao” da
habitagao, que seria, numa abordagem linear, o produto final. Com a no¢ao de ciclo de
vida, todos passam a ser estados intermediarios, que “deve[m] ter estabilidade fisica
suficiente para ser[em] comercializado[s] além, evidentemente, de possuir[em] um valor real
ou potencial de mercado” (BATALHA, 1997). Isso explica os saltos entre processos, com
os estados variados de “madeira serrada bruta verde, madeira serrada beneficiada seca,

madeira beneficiada tratada, componente montado tratado” entre outros.
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galhos, toras tortas

galhos, toras tortas

casca, costaneira, refilo, serragem, pedagos
pegas com defeitos

refilo, serragem, cepilho, pedagos

pedacos, pegas com defeitos

componentes refugados

componentes refugados

Figura 7. Processos, produtos e residuos da cadeia produtiva da habita¢io em madeira de plantios florestais.

fonte: adaptado de BATALHA (1997)
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Essa representagao linear, entretanto, ainda carece de aprimoramentos ja que nao comporta
a visualizagao de outros elementos da cadeia produtiva (relagdes comerciais, econdémicas e
politicas), a nogao de ciclo presente nas discussoes de sustentabilidade e nem a percepgao

de que a habita¢ao ¢ mais um estado intermediario.

3.3.  Caracterizagdao dos processos da cadeia produtiva da habitagio em madeira

de plantios florestais

De acordo com os conceitos apresentados, cada uma das operacdes de transformacao pode
ser caracterizada pelo seu fluxo, opera¢oes que o compdem, entrada de insumos (inputs),
agentes, produtos e residuos (outputs). Sio abordadas ainda as suas principais questoes
(problemas e oportunidades), buscando explorar as multiplas dimensdes da

sustentabilidade.

3.3.1. Processo de produgao florestal

O processo de producio florestal ora considerado é referente a silvicultura intensiva com
as espécies exoticas mais utilizadas nos plantios florestais brasileiros (Ewucalyptus spp e Pinus
spp). E uma forma de “agricultura industrializada”, tendo “natureza, localizacio, inputs,
niveis de tratamento, outputs e padroes de distribuicdo de uma industria”. O objetivo
principal dos plantios florestais como culturas intensivas “é otimizar os efeitos impostos
pelo homem para atingir determinadas metas de produgao”, aumentando a produtividade

por unidade de 4rea e/ou obtendo uma reducio da drea destinada para plantio no menor

tempo possivel (EDGAR, 1978, p.377).

Na cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais, esse processo esta
sendo considerado como o inicial, apesar da importancia das cadeias de producdo de seus
insumos (mudas, defensivos agricolas, ferramentas, equipamentos e combustivel), que sao

considerados por Batalha como “industrias de apoio”.

O processo de producio florestal envolve as operagoes de cultura (selegao de espécies),
preparacao do solo (fertilizagao, controle de ervas daninhas, controle de pragas e insetos),

plantio, manejo, colheita e medidas de regeneracaio (EDGAR, 1978).

O manejo ¢é definido como “um conjunto de tratamentos aplicados a uma floresta durante

uma rotagao” (OPIE, CURTIN e INCOLL, 1978, p. 180) para o controle das variaveis de
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interesse para a producao de madeira serrada - densidade, diametro, retidio, comprimento
e presenca de nos. As atividades relacionadas ao manejo siao a adubagao, controle de ervas
daninhas e pragas, desbastes, desramas e duragao da rotagao. A realizacao dessas atividades

interfere no rendimento por tora e na produtividade de toras aptas para uso por hectare.

A operagao de colheita consiste no “seccionamento da arvore em sua por¢ao inferior
através de ferramentas manuais ou automaticas, com ou sem motorizagdao, seguido do
desgalhamento da tora e corte em dimensdes de comprimento padrio, a fim de viabilizar
seu transporte ou facilitar o manuseio e movimentagao das pegas” (GONCALVES, 2000,

p.100).

A colheita pode ser realizada mecanicamente com o uso de veiculos especiais ou com
equipamentos portateis (KERRUISH, 1978). “Como ferramentas manuais sao empregados
machados ou serrotes [...]J,ja as maquinas motorizadas, manuais ou automaticas, em sua
grande maioria utilizam correntes dentadas como ferramenta de corte” (GONCALVES,

2000, p.100).

Quando o processo ¢ mecanizado, os equipamentos utilizados para a colheita de eucalipto
sao diferentes dos utilizados para o pinus. A forma da arvore, a densidade basica e verde e

a estrutura da casca sao as variaveis que determinam tais diferengas.

A sustentabilidade ambiental discute os efeitos da extragdo (extensdo, intensidade e
duragido), principalmente a perturbagao causada no solo, afetando a qualidade dos corpos
d’agua superficiais e subterraneos. Por isso, Lima (1993) recomenda na operacio, a
conservagao das folhas, ramos finos e casca (componentes ricos em nutrientes) no campo e

a considera¢ao do potencial de erosao local.

O impacto da colheita também agrava o problema da reduzida diversidade da fauna e flora
das monoculturas, havendo mecanismos a serem implantados no entorno para minimizar
os efeitos negativos. Edgar (1978) ainda comenta que a colheita pode contribuir para o
aumento das reservas de agua com a reduc¢ao das perdas por transpiracdo, a ser verificada,
pela existéncia de outros fatores que interferem nessa conclusio. Na dimensio social, a
questdo citada ¢ o atendimento aos requisitos de seguranc¢a dos trabalhadores, presente nos

principios de certificagdo florestal do FSC.

Os subprodutos desse processo sao os galhos das desramas e as toras nao aptas (tortas ou

defeituosas) dos desbastes e pegas de pequeno diametro, mas com uma tendéncia cada vez
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maior de reducgao, através dos melhoramentos dos plantios e definicoes de mercados

compradores, sejam na mesma cadeia produtiva ou em outras.

Os questionamentos sobre a sustentabilidade dos plantios florestais também tém ganhado
maior representatividade nas discussoes do setor, visto o crescimento da importancia dos
programas de certificagdo. Envolve varias questoes de multiplas dimensdes, em diferentes
escalas espaciais (o talhdo, a floresta, a regido, a cidade, o estado e o pais) e temporais (ano,
década, século). No estudo realizado por Edgar, sio assumidas de antemao trés escalas
geograficas utilizadas para analisar as implicagbes sociais e ambientais da silvicultura
intensiva: o talhdo — (area onde as praticas sio diretamente aplicadas), a floresta (a unidade
de manejo do qual a area ¢ parte), e a area além da floresta (a regido social que pode ser

afetada pelas operacoes) (EDGAR, 1978).

Cada uma das questdes pode gerar impactos positivos ou negativos, que podem ser
analisados com o uso de indicadores e sdo classificiveis de acordo com as dimensdes
ambiental, economica, social, politica, cultural, além de outras dimensoes. As principais em

discussao sio:

3.3.1.1. Os impactos ambientais (no solo, recursos hidricos, fauna, flora e clima)

causados pelas espécies e pela atividade de silvicultura intensiva

Na escala do talhdo, tanto Edgar (1978) quanto Lima (1993) tratam dos seguintes

impactos:

" caracteristicas fisicas e quimicas do solo local: a redu¢ao da porosidade do terreno pela
sua compactagao, que por sua vez é causada pelas operagoes florestais intensivas; os
incéndios que removem a camada de folhas e galhos da superficie; o escoamento
superficial, erosao e perda de estabilidade de encostas e desbarrancamentos, causados
pela reduzida capacidade de armazenamento e infiltracdo; a redugao da fertilidade do
solo pelo transporte de nutrientes para as arvores, por perdas associadas aos distarbios
do solo e volatilizagao (nitrogénio, enxofre e fésforo). Para esses impactos ambientais,
¢ recomendada a conservagao do piso florestal e da faixa de protecdo florestal de 20
metros de largura ao longo de toda a rede de drenagem. Também siao recomendados: o
uso mais eficiente da fertilizacdo mineral, a verificacdo de viabilidade de utilizacao de
sistemas agroflorestais ou agrosilvopastoris durante a fase de crescimento inicial da

plantacao, a utilizacdo de espécies leguminosas em consorcia¢ao a fim de aumentar a
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fixacao biologica de nitrogenio e acelerar a mineralizagdo da serapilheira e por fim a

selecao adequada de espécies e clones em relagdo a eficiéncia nutritiva,

hidrologia da floresta: as perturbag¢oes caracteristicas das culturas intensivas (disturbios
no solo, queimadas e a decomposi¢io acelerada de materiais organicos) provocam
efeitos combinados no solo e na hidrologia. Tais atividades portanto podem ampliar os

efeitos sobre a qualidade da agua;

fauna e flora: o direcionamento para a producido madeireira reduz a diversidade de
espécies e altera a estrutura da vegetacao local impactando as cadeias tréficas, os
abrigos e ninhos. Para minimizar tal situagdo, pesquisas dizem que esse impacto poderia
ser reduzido em longo prazo se as populagdes fossem mantidas nos arredores,
aumentando o numero de habitats ao longo da area (areas abertas, areas de borda,
reservas naturais, areas encharcadas, acudes; distribuicao estratégica de reservas naturais
ao longo da area, preferencialmente interligadas por corredores de vegetagao natural),
favorecendo a diversidade etaria das plantagdes e repensando a utilizagio de
fertilizantes minerais e herbicidas, uma vez que podem afetar a fauna e os

microorganismos do solo.

Numa escala mais ampliada, que abrange a floresta como um todo, sio relatados:

as trilhas mal projetadas que contribuem para o escoamento superficial, erosao e
sedimentacao, com prejuizos a qualidade da agua. O correto tragado de acordo com a

topografia e controle da erosao ainda sio as melhores solugoes;

redu¢iao da diversidade do banco genético vegetal, da vida selvagem e consequente
desenvolvimento de doencas e pragas: tal reducio, causada pela selecio de fendtipos
desejaveis para a produgao de madeira, interfere nos processos de selegdo natural.
Efeito similar pode ocorrer com a fauna. Animais terrestres que dependem de grandes
areas como habitat podem ser reduzidos em quantidade assim como as aves pela
reducio da diversidade estrutural da vegetagao. As trilhas podem se tornar barreiras
para a diversidade genética, cuja redugao predispée as monoculturas a ataques de
pragas e doengas, potencialmente espalhadas pela uniformidade da floresta e pela
existéncia de atividades nos seu interior. As barreiras podem ser minimizadas com a
criacdo de corredores ecoldgicos que os animais podem utilizar durante as praticas de

manejo no local.
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O conhecimento do funcionamento das microbacias (zputs, armazenamentos e oulputs) € a
manuten¢do da integridade do solo, da produtividade do sitio e da manutencio da
diversidade biologica, cujas agdes foram citadas acima, seriam os meios de proporcionar
uma visao sistémica dos plantios florestais, proposta por Lima. Isso quer dizer que a
aplicacdo das estratégias de cunho ambiental depende de uma outra em especial, a

capacitagio ¢ conscientizagio dos produtores florestais, dentre varias outras.

Indiferentemente da espécie utilizada, o problema dos impactos ambientais ¢ atribuido a
intensidade da silvicultura. Lima, num enfoque que busca reduzir a pressio sobre o
género eucalipto, concorda que a monocultura extensiva de eucalipto, ou de qualquer outra
espécie de planta pode resultar na diminui¢ao de recursos para a existéncia de uma fauna
variada havendo para isso, praticas adequadas de manejo a serem adotadas. Ha necessidade
de adaptagao da silvicultura intensiva “de tal maneira que ela cause um minimo de efeito ao
funcionamento e as propriedades fisicas, quimicas, biolégicas e hidrologicas do
ecossistema” (LIMA, 1993, p.212). A diversidade e intensidade dos regimes de manejo
dependerdo das variagdes de mercado, locais, custos e precos (FERGUSON e
DARGAVEL, 1978). Isso quer dizer que, em virtude do aumento da demanda por toras,
sao necessarios mais plantios com regimes de manejo menos intensivos, para haver menos
perturbagoes no solo. A relagao entre as dimensdes ambiental e econdmica, assim como

outras, serao abordadas no Capitulo 4.

Mas em relagdo ao género, o autor apresenta em sua analise trabalhos sobre florestas
naturais de eucalipto, que permitem “um referencial adequado para compara¢iao” e refuta
a atribuicado dos impactos ambientais ao género como um todo, concluindo que a maioria
das criticas ao eucalipto “ndo tem fundamento” (LIMA, 1993, p.18). Observa que na maior
parte das afirmagoes de outros autores sobre tais impactos, apenas parte das variaveis locais
e regionais ¢ considerada nas abordagens estudadas, havendo necessidade de estudos mais

completos.

Uma das hipéteses levantadas sobre a resisténcia ao eucalipto ¢ a influéncia da frustragao
de experiéncias mal sucedidas nos plantios florestais iniciais (POORE e FRIES apud
LIMA, 1993) pela escolha de espécies nio adequadas para as condigdes locais (ma
adaptagao, efeitos ecolégicos nao aceitaveis) e para os propositos de uso (produgio abaixo

das expectativas) (FLORENCE; ELDRIDGE e CROMER apud LIMA, 1993, p.31).

E relatado que em ambientes de florestas naturais de eucalipto, os resultados obtidos sao

semelhantes aos de florestas de outras espécies. Essa afirmacgao vale para a qualidade da



81

agua que drena bacias hidrograficas, o regime da agua do solo e da agua subterranea
(flutuagao e recarga do lengol freatico), a acao de florestas em larga escala sobre o clima, as
perdas evaporativas por interceptagao da agua da chuva pelas plantagdes florestais, o
possivel ressecamento do solo, sobre o consumo total de agua e as variagdes decorrentes
do plantio e da colheita na bacia, a demanda de nutrientes que é relativamente alta, tanto
quanto outras espécies florestais de rapido crescimento, mas muito menor do que a

demanda normalmente apresentada por culturas agricolas.

Para a avaliagdo dos efeitos de ressecamento dos corpos d’agua e alteragoes no clima,
outras variaveis devem ser consideradas: o aumento da populagao, intensidade de uso do
solo, presenca de rebanho bovino (e conseqliente sobrepastoreio e compactaciao do solo) e

uso de fogo (PEREIRA apud LIMA, 1993).

Concluiu-se que enquanto os plantios de eucalipto ndo siao perturbados, estes podem
contribuir para o controle do escoamento superficial e as perdas de solo e nutrientes
conseqiientes da erosao. Numa avaliagdo em longo prazo, até efeitos positivos foram

notados sobre as condi¢des do solo (propriedades quimicas, fisicas e microbiolégicas).

Entretanto, a realidade dos plantios florestais é de constantes perturbagoes, seja durante as
atividades de manejo, seja na colheita, e por isso, os impactos gerados necessitam ser

considerados nas analises.

No sentido de propor medidas praticas de uso do solo mais modernas, o que significa a
introdugao de conceitos de manejo sistémico ou integrado “implica a existéncia de uma
ligacio mutua e interativa entre a floresta e todos os demais elementos do ecossistema,
incluindo o fluxo de energia e a ciclagem da agua e dos nutrientes” (PERRY et al, BEHAN,
DUERR apud LIMA, 1993). O manejo florestal integrado significa entio o entendimento
dessas inter-relagoes e interagoes e a busca de praticas que visem minimizar os impactos ao
funcionamento do ecossistema buscando a manuten¢io do funcionamento harmonico do

ecossistema.

Rodigheri (1997) e Lima analisam os beneficios da implantagdo de sistemas agroflorestais
ou agrosilvopastoris. “Sistema agroflorestal pode ser definido como uma modalidade de
uso integrado da terra para fins de producio florestal, agricola e pecuaria”. Essa forma de
producdao ¢ considerada alternativa menos impactante ao meio ambiente além de ter
. . . “ o .
vantagens do ponto de vista social. Ecologicamente, “a coexisténcia de mais de uma
espécie numa mesma area pode ser justificada em termos de ecologia de comunidades:

desde que as duas espécies ocupem nichos diferentes, de tal forma que seja minimo o nfvel
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de interferéncia, entdo as duas espécies podem coexistit” (VANDERMEER apud LIMA,
1993, p.183).

Focalizando a rentabilidade econémica, obtencao de indicadores de custo e de
produtividade, Rodigheri estabelece comparagdes entre plantios solteiros de erva-mate,
eucalipto e pinus; sistemas agroflorestais com erva-mate, eucalipto e pinus com o cultivo
intercalado de feijao e milho; e as culturas de feijao, milho, soja e trigo. O autor conclui que
para a regido estudada (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) todas as formas de
produgdo sao economicamente viaveis, com maior expressividade para os cultivos florestais
solteiros e agroflorestais. Foram observados ainda a reducao da utilizagao de agrotoxicos e
vantagens como a producao de madeira e alimentos, racionaliza¢ao do uso do solo e mao-
de-obra, redugdo dos riscos técnicos de produgao e aumento do emprego e renda das

propriedades.

Lima relata ainda as vantagens do menor nivel de perturbacao do sitio, a condigao de
protecdao mais adequada pelas copas das arvores, a tendéncia da ciclagem de nutrientes ser
mais rapida, o melhor aproveitamento dos nutrientes da fertilizacio mineral que seriam
normalmente perdidos num sistema convencional de monocultura pelas culturas
intercalares, efeito neutralizante entre uma espécie de demanda alta de nutrientes e a
capacidade maior de enriquecimento organico do solo apresentado pela outra espécie

consorciada.

Lindenmayer ap6ia a mimese de regimes de disturbios naturais que sirvam de modelo
para sistemas de gerenciamento conservativo de areas de produgdo de madeira.
(LINDENMAYER, 1995). Uma base conservativa pra gerenciamento florestal requer mais
do que a criacao de uma série de geragdes de reposicao florestal, o estabelecimento de
mais e maiores areas de florestas antigas ¢/ou modifica¢des nos regimes de corte
raso para melhor permitir o desenvolvimento da vida selvagem que sdao sensiveis aos

impactos da colheita de madeira.

Os processos de certificagao teriam um papel importante na defini¢ao e monitoramento de
melhores praticas na produgao florestal. A certificagdo nasceu como uma alternativa aos
boicotes de produtos tropicais, institucionalizando-se cada vez com a participagdo de
ONGs e 6rgaos do governo e sendo utilizadas por um nimero cada vez maior de paises.
Além dos sistemas que se baseiam no FSC e ISO, um novo sistema esta sendo elaborado
para o contexto nacional, o CERFLOR-ABNT, cujas diferencas estdo apontadas no

Quadro 17.
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Principais
caractensticas

FSC {operado por IMAFLORA, SCS e SGS:]

CERFLOR. (nperado pela ABNT)

Credenciadora
internacional

Forest Stewardship Council (FSC)

Mio hi, pretendes vincular-se ao sistema de mituo
reconthecimento

Area de atuagio Global Brasil

Data de inicio 19893 1993 ginda em conclusdo, inicio previsto para
margo de 2002

Mivel de mercado Intemacional RegionalNacional

Tipo de produtor

Empresas exportadoras de base florestal

Ainda niio estd operando

Gerenciamento

03 cimaras (ambiental, social e econdmica)
com predominio de ONGs socioambientais

Predominio  de  instituiges  governamentais,
técnico-cientificas e do setor empresarial

Mivel de performance

Pré-definido pelo FSC, baseado em critérios e
padries externcs & empresa cerbificada

Mio estd operando, mas deve sofrer influéneia do
Sisterna de Melhoria Continua

Area total certificada

1.049 510 hectares

Area média certificada

58.034 hectares

N" de empresas
certificadas

18 unidades florestais e 95 cadeias de custddia

Menor drea certificada

1. 48] hectares

Principios

Sdo 10 - Obediéncia 4s leis e aos principics do
FSC; Direitos @ responsabilidades de posse @ uso;
Direitos dos povos indigenas; Relagdes comunitarias
@ direitos dos trahalhadores; Beneficios da floresta;
Impacic ambiental; Plano dix manajo;
Monitoramente @ avaliagio;  Manutengio  de
Moresias de alto valor de conservagio; Planiagdes.

Sio 5 - Cumprimento da lei; Busca da sustentabilidade
dos recursos Florestais e racionalidade no uso a oino,
mixdio & longo prazos; felo pela diversidade hiokgica;
Respeito &5 dguas, ao solo e ao an Desenvolvimento
ambiental, social @ econdmico das regides em que se
inzere a atividade Morestal

Principal motivo para
certificar

Exigéneia de clientes

Aspectos negativos
levantados

Alto custo

Miveis de performance definidos por terceiros
Expozigio da empresa

Interferéncia em geréneia e operages internas
Alta exigéneia de direitos sociais (avaliado
como a maior dificuldade empresarial )

Muito peso para a floresta na cadeia de
custidia

Dependéncia da pequena oferta de madeira
certificada para certificar a cadeia de custddia

Falta de credenciaments internacional
Interface confusa entre  sistemas
ambiental = certificagio florestal
Menor peso para direitos sociais e preservagio
cultural

Mio ¢ um programa operacional

Pouca transparéneia

Menor aleance de mercado

Menor participagio de ONGs socioambientais
Maior participagio do setor empresarial

de

gestio

Aspectos positivos
levantados

Implementagio ¢ melhoria do manejo florestal
Capacitagio dos trabalhadores florestais
Aumento da qualidade ¢ produtividade

Alta exigéneia e serisdade das certificadoras
Maior integragiio nas empresas

Imagem “verde” da empresa

Acesso a noves mercados e expansiio de
antigos

Diferenciagdo da empresa e seus produtos
Melhora a competitividade

Garantia dos mercados existentes

Aceszo a financiamentos publicos ¢ privados,
nacionais ¢ internacionais

Melhor monitoramento interno

Sobre-prego na madeira certificada

Mudanga em padroes de coméreio e
CONCOrmEneia

Alternativa & certificagio florestal via FSC
Inserido no Sistema Brasileiro de Certificagio

Mio submissio da silvicultura brasileira a normas
extemas (critica ao FSC)

Maior competitividade

Evita “radicalismos™ stcioambientais

Fomagio de especialistas nacionais

Estimulo a organismos de certificagdiio nacionais
Credibihidade e aceitagio mternacional (150
Alinhado com Processo Tarapoto e ITTO.

Ficil compatibilizagic com o sistema  [SO.
Facilidade de ingressar em um sistema de mituo
reconhecimento, por ser conduzido pelo Sistema
Macional de Normalizagio

fonte: entrevistas e pesquisa de dados em FSC (2002), Gatlipp e Maffeis (2001) e ABNT (2001).

OBS: essas informagées nio representam a opiniao dos autores. Sao os resumos de avaliaces das referidas fontes.

Quadro 17. Caracteristicas dos sistemas de certificagdo florestal, operantes no Brasil.
fonte: Bulhdes e Souza (2002)

Ressalta-se que os dados contidos nesse quadro representam a visio dos produtores
florestais ¢ nao a dos trabalhadores envolvidos na producio, havendo por isso a

necessidade de rever os impactos ditos “positivos” e “negativos”.
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Com a certificacio de manejo e a certificagio de cadeia de custédia, o FSC" certificou 1,05
milhdao de hectares de florestas (distribuidas em 18 empresas) e 95 empresas em cadeia de
custédia no Brasil, com crescimento relativo de 249% para area florestal e 300% para o

nimero de empresas em dois anos e meio (WWF* e FSC apud Bulh&es e Souza, 2002).

A cadeia de custédia é definida pelo FSC como o “canal pelo qual os produtos siao
distribuidos desde sua origem na floresta até o seu usuario”. Kiekens acrescenta ainda que é
um procedimento pelo qual os produtos florestais sao certificados e autorizados a utilizar a
marca registrada, seguindo um procedimento de monitoramento, através de inventario. A
certificagdo de cadeia de custédia também ¢ criticada (BERG apud KIEKENS, 2000),
principalmente no setor de papel, que obtém as vantagens da certificagao utilizando uma

porcentagem minima (20%) de polpa certificada.

A dificuldade de obtenc¢ao da certificacdo por pequenos produtores sempre foi questao em
debate nesses processos, considerados “caros e burocraticos”. Isso faz com que somente as
empresas detentoras de grandes areas florestais tenham capacidade de se estruturar para
atingir os padrdes exigidos. Entdo, o que antes era visto como oportunidade para a entrada
de pequenos empresirios nas exportacoes, tornou-se praticamente uma barreira,
privilegiando somente as maiores empresas.
“O discurso da certificacdo floresta prega que ela auxiliard comunidades locais, indigenas,
seringueiros e outras minorias no acesso ao mercado. Mas, segundo os dados estudados,
este processo nao estd ocorrendo ou estd em fase inicial. H4 apenas grandes areas
certificadas, pertencentes a empresas. Nao ha nenhum grupo ou associacio de pequenos
produtores conseguindo acessar este mercado (BULHOES e SOUZA, 2002)”.
Comentam os autores que, em virtude desse cenario, o IMAFLORA®' est4 conduzindo os
quatro primeiros processos de certificagdo comunitaria, “entretanto ainda nio ha,

efetivamente, pequenas areas certificadas”.

Além disso, o sistema do FSC ¢ criticado pelas empresas por ser “ecocéntrico” (focalizado
nas questoes ambientais mais do que nas economicas) e por ser inflexivel na questio da
utilizagdo de organismos geneticamente modificados. De outro lado, os 6rgaos ambientais
criticam a excessiva flexibilidade do sistema ao permitir a existéncia de extensas

“monoculturas insustentaveis que sequer poderiam ser chamadas de florestas” (WRM apud

BULHOES e SOUZA, 2002).

19 FSC - Forest Stewardship Council
20 WWF — World Wildlife Fund
2 IMAFLORA — Instituto de Manejo e Certificagdo Florestal Agricola
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Kickens observa que nas grandes industrias, os beneficios conseguidos foram sobre a
capacidade de gerenciamento através do melhoramento dos sistemas de gerenciamento, a
indug¢ao da redugao de custos e aprimoramento da situa¢ao da empresa (BASS e SIMULA
apud KIEKENS, 2000). O autor ainda comenta que nas florestas nio industriais a
educagao dos proprietarios de terras ¢é provavelmente a chave para explicar o

melhoramento das praticas florestas, e nao a certificagao em si.

As diferencas estdo arraigadas em cada sistema e tendem a sobressair cada vez mais, nos
embates que afetam a comercializagao de produtos, fato que se considera positivo para a
constante remodelacao desses sistemas, até que sejam atendidos os anseios de pequenos e

grandes produtores e também dos 6rgaos ambientais.

3.3.1.2. A geracio de oportunidades de emprego local e regional versus a crescente

concentracao fundiaria

A implanta¢ido de plantios florestais nem sempre reflete em efeitos sécio-econémicos

positivos (em todas as escalas), o que depende da forma como foram concebidos.

O mais evidente ¢ o problema da concentracio de renda e desemprego originado durante a
vigéncia do programa de incentivos fiscais. E criticado o modelo de incorporagao de terras,
que resulta na concentracio de latifindios e na redugdo gradativa da oferta de
empregos a medida que os plantios crescem. O efeito desse cenario ¢ um refor¢o ao
éxodo rural e o declinio do padrao de vida regional (KENGEN apud LIMA, 1993, p.30-
31).

Com efeito, atualmente no Estado de Sao Paulo, os maiores detentores das areas de plantio
florestal sao as empresas do setor de papel e celulose, chapas e matéria-prima para energia,
com 45,1% das areas, apresentado na Tabela 1. Os outros detentores identificados sao
reflorestadoras, pequenos reflorestadores (produtores de matéria-prima para diferentes
finalidades — processamento mecanico, material energético, celulose, chapas, construgcoes

rurais e energia) ¢ entidades governamentais (IBAMA e Instituto Florestal).



Tabela 1. Detentores das areas de reflorestamento no Estado de Sao Paulo.
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género (area em ha)

categorias
eucalipto % pinus % total %
empresas 300.089 49,1 46.960 296 347.049 45,1
reflorestadoras 88.922 14,5 48.490 30,5 137.412 17,8
governamentais 16.220 2,7 25.228 15,9 41.448 5,4
nio identificadas 206.286 33,7 37.815 24 244.101 31,7
total 611.517 79,4 158.494 20,6 770.010 100

fonte: adaptado de Kronka (2002).

Se mantida essa distribui¢do, a representatividade das florestas governamentais ou publicas

diminuira, estando o mercado de toras cada vez mais sujeito as praticas comerciais das

empresas do setor, fragilizando a sustentabilidade da cadeia produtiva na sua base

(fornecimento de matéria-prima).

Na caracterizacio dos plantios feita pelo Inventirio Florestal percebe-se a auséncia de

informagoes (espécie, manejo e idade) sobre os plantios pertencentes a pequenos

proprietarios, englobado num conjunto de nimero significativo - 33,7% da area de

eucalipto e 24% da area de pinus, chegando ou superando em alguns itens a 50% dos casos,

o que dificulta a apreensdo das reais caracteristicas dos plantios. Entre as areas de plantio

cujos detentores e informagoes nao foram identificados (13.078 fragmentos), 72% sao areas

de até 10 hectares. A Figura 8 mostra a significativa representatividade desses fragmentos,

que incluem os plantios pertencentes a pequenos proprietarios.
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Figura 8. Detentores das areas de reflorestamento do Estado de Sdo Paulo.
fonte: Kronka (2002)

A Regiao Sudoeste do Estado de Sao Paulo concentra 38% das florestas de eucalipto e
58,5% das florestas de pinus, representando quase a metade de todas as florestas plantadas
do Estado. O rol dos detentores dos plantios florestais na Regiao Sudoeste do Estado de
Sio Paulo também apresenta as empresas como os maiores proprietirios, conforme

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Detentores das areas de plantios florestais na Regido Administrativa de Sorocaba.

género (irea em ha)
categorias

eucalipto % pinus % total %
empresas 135.678 58,1 31.120 33,5 166.798 51,2
reflorestadoras 46.877 20,1 34.707 37,5 81.584 25
governamentais 3.148 1,3 14.524 15,7 17.672 54
ndo identificadas 47.704 20,5 12.313 133 60.017 18,4
total 233.406 71,6 92.664 284 326.070 100

Fonte: Kronka (2002).

Nessa regido, para cada hectare de pequenas propriedades, 2,78 hectares pertencem a uma
grande empresa de dominio privado, enquanto que no total do Estado essa relagdo
corresponde a metade (1,42 hectares). Esse valor ainda é superestimado porque considera

que o total de fragmentos “nao identificados” seja de pequenos proprietarios.
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Figura 9. Detentores das areas de reflorestamento da Regido Administrativa de Sorocaba.
fonte: Kronka (2002)

A discussio sobre a sustentabilidade econdmica das florestas plantadas deve tratar da
relacdo custo-beneficio de forma mais flexivel, reconsiderando a associacao direta entre
produtividade e lucratividade (EDGAR, 1978) evidentemente presente nos plantios
privados. Por isso a importancia da implantagdo e manutenc¢iao de florestas publicas e da

dispersao das florestas em pequenas propriedades.

Dados sobre o municipio de Itararé, que esta na regido abrangida pela maior populagao
florestal plantada do Estado, explicitam que a relagdo entre a presenca de grandes empresas
florestais e bem estar da populagio precisa ser mais bem analisada. O SEBRAE/SP reuniu
informagoes sobre o municipio que caracterizam o seu estado de pobreza. Na educagio, o
municipio, apesar de contar com ensino basico ao universitario, apresenta taxa de
analfabetismo de 15,21%, maior que a do total do Estado. H4 problemas para a
manutencdo da populagio jovem no municipio pela auséncia de ensino publico técnico e
de nivel superior. A populagio de Itararé em 1997 era de aproximadamente 45.500
habitantes e desde entdo a taxa de crescimento vem declinando a cada ano (SEBRAE/SP,

2000).

A Fundagao SEADE (SEADE, 2004) mediu em 2000 o indice de responsabilidade social,
nas dimensdes riqueza, longevidade e escolaridade cujos dados siao apresentados no

Quadro 18.
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Estado de SP Reg. Adm. Sorocaba Mun. Itararé
riqueza 60 49 33
longevidade 65 64 48
escolaridade 87 81 75

Quadro 18. Indice de responsabilidade social do Estado de Sio Paulo, Regido administrativa de Sorocaba e

Municipio de Itararé
fonte: Fundagio SEADE, 2004

A remuneragao do setor agropecuario é a menor em Itararé em 1997 e 1998 e a média das
remuneracOes € inferior 2 do Estado em todos os niveis de instrucio. Quanto ao total de
remuneracoes, percebe-se que em Itararé este total (3,23 SM) ¢ menor do que a metade
comparativamente ao do Estado de Sao Paulo (6,68 SM) (SEADE, 2003). Apesar de
incompletos, esses dados dao indicio de que ndo se pode generalizar a afirmacao de geragao

de empregos intensivos e duradouros.

Para reforcgar esse cenario, com relagio ao nimero de estabelecimentos (lotes agrarios) e
area por grupo de area total, nota-se que de 1985 para 1996 houve uma maior distribuicao
dos estabelecimentos entre as varias faixas de agrupamentos por area. Houve também uma
queda no nimero de estabelecimentos entre esses anos passando de 1.794 em 1985 para
525 estabelecimentos em 1996 e quanto a area total, ela passou de 100.705 ha para

90.445,77 ha, de 1985 a 1996, respectivamente (SEADE, 2003).

3.3.1.3. Possiveis causas para a redu¢ao da oferta de madeira de plantios florestais no

mercado

Além das caracteristicas inerentes a madeira, aspectos naturais presentes em todas as

regides do pafs tornam-se oportunidades para o desenvolvimento de novos maci¢os

florestais (LIMA, 1993):
* condig¢des naturais favoraveis para a produgao de florestas;
= disponibilidade de territorio para plantios florestais;

* alta produtividade, comparada com paises de clima temperado. Se comparado com as
florestas naturais, a cultura intensiva ocupa menos espaco para atender 2 mesma meta

de produgao de madeira, além de apresentar economia direta nos custos de produgao;
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* menor custo de geragao de postos de trabalho (US$ 600,00 no campo e US$ 17.000,00

no setor industrial);

» distribui¢do estratégica das florestas para utilizagio como cerca viva, quebra vento,

sombra, conservacao do solo e da agua, producao de madeira e de lenha, prote¢ao do

gado durante as intempéries (PAINE, OLIVEIRA et al, CORSI apud LIMA, 1993).

Vantagens competitivas com empresas internacionais (tecnologia na area florestal, industria
de bens de capital, capacidade técnica - gestao, clusters estabelecidos e grande mercado
doméstico), florestas plantadas em desenvolvimento, disponibilidade e custo da mio de
obra e cambio favoravel (conjuntural) sio também citados por Tomaselli, Scheffler e
Medeiros (2003). A transformacao do carbono em commuodity também pode resultar em
facilitagoes para a implantacio de florestas, principalmente em paises com grande area

disponivel.

Edgar (1978) lembra ainda a possibilidade de associagao das culturas intensivas com outras
cadeias produtivas. Como exemplo, cita a disposi¢do de determinados efluentes

liquidos com a consequente fertilizagao de solos dos plantios florestais.

Apesar das vantagens e oportunidades para a implantacio de novos plantios florestais no
Brasil, observa-se que apds o fim dos incentivos fiscais, ndo houve uma politica estavel de
plantio e reposicao florestal, nem em nivel nacional quanto estadual, e o resultado foi o
declinio das areas plantadas. A reducdo da oferta de madeira no mercado, chamada pelas
entidades do setor como “apagio florestal” (URURAHY, s.d.), numa alusio a crise do
suprimento de energia elétrica é um fato previsto hd pelo menos duas décadas atras
(HILLIS ¢ BROWN, 1978). Essa situacao ¢ estreitamente relacionada com a lacuna de
informagoes sobre as 4areas plantadas que dificultavam a elaboragio de estimativas

conctretas sobre o déficit de madeira.

No contexto brasileiro, a producio de inventarios florestais no ambito dos Estados, tem
contribuido para reduzir essa lacuna de informagdes, a exemplo do Rio Grande do Sul e
Sao Paulo (KRONKA, 2002), sendo que este ultimo apresenta os efeitos acumulados ao
longo de 10 anos sem a realizagdo de um levantamento das condi¢oes das florestas

plantadas.

Em Sio Paulo, foi verificada a existéncia de 770.010 hectares plantados em 2002, dos quais
611.516 ha correspondem as areas com eucalipto (79,4%) e 158.494 ha (20,6%) com pinus.

O total de plantios florestais corresponde a apenas 3,1% da area do Estado.
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A area administrativa de Sorocaba, que engloba a Regiao Sudoeste do Estado detém quase
a metade de todos os plantios do Estado (42,3%) (Tabela 2 e Figura 10). Essa area engloba
a Regiao de Governo (RG) de Itapeva, que compreende os municipios de Apiaf, Barra do
Chapéu, Bom Sucesso de Itararé, Buri, Capao Bonito, Guapiara, Iporanga, Itabera, Itadca,
Itapeva, Itapirapua Paulista, Itararé, Nova Campina, Ribeira, Ribeirdo Branco, Ribeirao
Grande, Riversul e Taquarivai, totalizando 18 municipios. Se isolados os plantios de pinus,
somente nessa area administrativa sao encontrados mais da metade de toda a produgdo do

Estado (58,5%).
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Figura 10. Areas de plantios acordo com classes de superficie nas respectivas regides administrativas -

eucalipto — detentores nio identificados
fonte: adaptado de Kronka (2002)

O Inventario Florestal também apresenta os dados através da visao de “podlos de
reflorestamento” (Figura 2). A analise desse Inventario mostra os dez municipios com 0s
maiores indices de plantios do Pdlo de Reflorestamento de Itapeva/ Capao Bonito/ Buri

(Figura 11) sendo que o total do Pélo é de 125.829 ha (16,3% do total do Estado).

O destaque desse Polo é que os plantios de pinus representam 38,9% do total do Estado,
mas ha equilibrio entre a quantidade de area plantada de pinus e de eucalipto nos dez

municipios mais representativos (Tabela 3). Itararé e Itapeva, os principais municipios
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objetos de pesquisa do Projeto de Politicas Publicas detém 28.253 ha e 22.532 ha de areas

plantadas, respectivamente.

Tabela 3. Relagio dos dez municipios com indices mais expressivos de plantios florestais do Pélo de
Reflorestamento de Itapeva/ Capio Bonito/ Buri.

género (area em ha)
municipio eucalipto % pinus % total %
Itapeva 13.483 | 228 | 14.770 | 254 | 28.253 | 242
Itararé 14.586 | 247 | 7.946 | 137 | 22532 | 193
Buri 9.391 | 159 | 11.075 | 191 | 20.466 | 176
Capio Bonito 14.062 | 238 | 2.711 | 47 | 16.773 | 143
Nova Campina 2.000 | 34 | 7.429 | 128 | 9.429 8
Apiai 1.370 | 23 | 6.367 | 11 7737 | 66
Ribeirdo Branco 1433 | 24 | 3.497 6 4930 | 42
Itai 1.059 | 18 | 1.565 | 27 | 2.624 | 22
Paranapanema* 1.277 | 20 | 1.265 | 22 | 2542 | 22
Bom Sucesso de Itararé 422 07 | 1.406 | 24 | 1.828 | 16
total 59.083 | 504 | 58.031 | 495 | 117.114 | 10p
*inclusdo parcial
fonte: adaptado de Kronka (2002)
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Figura 11. Area plantada dos dez municipios com quantidades mais expressivas no Pélo de Reflorestamento

de Itapeva/ Capio Bonito/ Buri
fonte: adaptado de Kronka (2002)
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A Figura 12 mostra a evolugao dos plantios no Estado e explicita a diferenca de area
plantada entre a Regido Sudoeste e as demais. O Inventario analisa os efeitos positivos que
os incentivos fiscais tiveram no petriodo entre 1962 e¢ 1971-73, com 79,3% de crescimento.
Na udltima década houve um decréscimo da area plantada (804.598 ha em 1991-92 para
770.010 ha em 1999-2000 — 9,5%) em todo o Estado, confirmando a questio recorrente

sobre a falta de madeira no mercado, prevista para os primeiros anos da atual década.
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(8]
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—+— Ribeirdo Preto
100000 . ; .
./'/'7\— —=— 540 José do Rio Preto
. .//
50000 Sao Paulo
0 %f_' Soroaba
1961-1962 1971-1973 1991-1992 1999-2000 Vale do Paraiba
petiodo

Figura 12. Evolucio do reflorestamento (eucalipto, pinus e outros) no Estado de Sdo Paulo, por regido

administrativa, nos perfodos de 1961-62, 1971-73, 1991-92 e 1999-2000.
fonte: adaptado de Kronka (2002)

Especificamente na Regido Administrativa de Sorocaba observa-se que quatro sub-regides
da Regidao Administrativa de Sorocaba concentram 42,9% (139.986 ha) dos plantios
existentes na Regido. A partir de 1978, quando os plantios haviam atingido as maiores areas
cultivadas (170.532 ha — 39.733 ha de pinus e 130.799 ha de eucalipto), houve uma redugao
gradual até os dias de hoje de 13,6% (26.672 ha) para o pinus e 10,2% para o eucalipto
(113.314 ha) (Figura 13). Esses dados foram extraidos de Galozzi et al citado por Kronka
(2002) que realizou um levantamento em 30 municipios dessa regido, durante os periodos
de 1971-73, 1978, 1991-92 e 1999-2000, divididos por sub-regides. Os dados da sub-regiao

de Itapeva nao sao apresentados no Inventario Florestal.
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Figura 13. Evolugido dos plantios florestais nas sub-regides consideradas da Regido Administrativa de

Sorocaba nos periodos de 1971-73, 1978, 1991-92, 1999-2000
fonte: adaptado de Kronka (2002)

Essa reducgao nos plantios pode ter influenciado a ameaga de baixa oferta de madeira de
plantios florestais em areas nao restritas ao Estado de Sao Paulo e o conseqiiente aumento
nos pregos da tora, que pode ser acompanhado desde o inicio do Projeto de Politicas
Puablicas “Habitacao social em madeira de reflorestamento como alternativa economica
para usos multiplos da floresta”. Os dados apresentados na Figura 14 mostram que entre
1997 e 2004 houve, além da inversio da madeira mais valotizada, um aumento de mais de
100% no valor pago pela madeira de pinus. A relativa estabilidade do preco da madeira de
eucalipto em contraposi¢ao com o aumento do pre¢o do pinus é uma questio que

demanda maior atenc¢ao em pesquisas paralelas.
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fonte: Fundagio Florestal (1997)
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Figura 14. Precos médios de toras para serratia em pé no Estado de Sdo Paulo
fonte: Florestar Estatistico (1997 e 2004)

Outros fatores que podem ter contribuido para esse cenario e que nao foram citado pelo
Inventario é o aumento do controle do preco da madeira pelos grandes detentores, ja que
foi observado que grande parte dos plantios esta concentrada nas empresas do setor de
celulose e papel e também o potencial de crescimento das exporta¢oes de produtos de

madeira sélida.

A legislagao dos incentivos fiscais ¢ criticada por Gongalves (1992) considerando a série de
distorcOes, sentidas até os dias atuais. A fixacdo de areas minimas para plantio (1.000
hectares para projetos em que haja participagio comum de empresas), os mecanismos de

burla para a obteng¢ao dos beneficios, “solugdes que apontavam sempre para o aumento da
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escala”, “expansao de empresas nao integradas as induastrias consumidoras” fizeram com
que a atividade de plantios florestais se tornasse “uma atraente forma de aplicagdo para o

capital”.

Paralelamente a implantagao e consolida¢ao de grandes empresas, resultaram desse
processo, as plantagoes de baixa qualidade e a expulsio de pequenos produtores das areas
rurais. “O pior de todo esse processo talvez seja o fato de a empresa, como representante
de um modelo de desenvolvimento, ter criado com essa populacio padroes de
relacionamento que geraram nela a idéia de que é a exploracio florestal, e ndo as formas
tradicionais de relacionamento entre os homens, sua cultura e seu ambiente, que representa

o progresso” (GONCALVES, 1992, p.81).

Derivado desse cenario é também o preconceito em relagdao ao “reflorestamento” existente
no Brasil. Barrichelo chama de “sindrome de incentivos fiscais”, que remete as extensas
(13 A . . ~

monoculturas, éxodo rural, desalojamento da agricultura, concentra¢do de terras,
eliminagao da fauna, prejuizos irreparaveis a biodiversidade, ‘esterilizacao’ do solo,

desertos...” (BARRICHELO, 1990).

Um programa de plantios em escala nacional ja havia sido proposto em 1990 no Projeto
FLORAM, idealizado principalmente por Aziz Ab’Saber, José Goldemberg, Leopold
Rodes, Jacques Marcovitch e Werner Zulauf (AB’SABER, 1990). Com base nas pressdes
dos paises internacionais sobre as potencialidades brasileiras para o sequestro de gas
carbonico da atmosfera (a questio em debate do momento) com a producao de florestas,
foi criado um “somatério de projetos regionais, relacionados a uma correta tipologia de
florestamentos ou reflorestamentos”. No projeto, essa a¢dao, chamada erroneamente de
“megareflorestamento”, (ja que propde o plantio de 20 milhdes de ha em duas ou trés
décadas) conta com uma variedade de tratamentos diferenciados: florestas “sociais”,
florestas para reabilitagao de solos, florestas para bloqueio de desertificagao, florestas para
reperenizacao de drenagem, florestas hibridas de interesse socio-econdémico e cultural,
florestas e bosques para bloqueio de [conurbagao], bosques e areas verdes periurbanas,

revegetacao e bosqueamentos viaveis para as regides semi-aridas brasileiras.

Ao invés das monoculturas, a proposta do FLORAM ¢ buscar um equilibrio entre
“industrializacdo de produtos florestais e a preservagaio do meio ambiente; entre a
silvicultura de clones diferenciados e a biodiversidade; entre as atividades de grandes

empresas e uma 'social-forestry' de pequenos e médios empreendimentos”
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(MARCOVITCH, 1990). Lima analisa que 72% da vegetacao proposta no FLORAM sao

de espécies de rapido crescimento.

O FLORAM se assenta em diretrizes ecoldgicas, sociais e econémicas com “resultados
equivalentes e simultaneos” a serem alcancados em todas as etapas do seu desenvolvimento

(BARRICHELO, 1990).

Para Gongalves (1992), a criagao de um mecanismo de reposi¢ao florestal obrigatoria é
bem vista, ja que o Estado passa a atuar apenas como um intermediador do processo, e o
pequeno produtor agricola ¢é incluido na estratégia de producio florestal — o
reflorestamento direto. Mas a consolidacio dessa alternativa ainda tem barreiras a serem
transpostas, conforme analisado na dissertacao de mestrado (YUBA, 2000). No contexto
gaucho, a obrigatoriedade do pagamento da taxa de reposi¢ao florestal ¢ vista pelos médios
e grandes produtores florestais como um entrave ao livre desenvolvimento do mercado
florestal (informagio verbal)®, para o qual foi criado um projeto de lei, propondo a
suspensio do seu pagamento no Estado. O posicionamento contrario a tal lei era

defendido pela FARERGS? (informagio verbal)™.

A dificuldade de inclusao de pequenos produtores florestais é analisada pelo IF%, nos seus
mecanismos de incentivos: 1981 - “Elenco de medidas para promover o reflorestamento e
a conservacdo dos recursos florestais em Sio Paulo”, apresentado ao IBDF*; 1984 —
“Proposta de politica florestal para o Estado de Sio Paulo — Plano emergencial”,
apresentado ao Governo do Estado. Mesmo tendo previsto instrumentos legais para a
implantagiao de plantios em pequenas e médias propriedades, estes “nao foram suficientes
para fazer frente aos lobbies do capital” (SAO PAULO, 1990). A disparidade entre os pregos
de exportagao de celulose e da madeira pagos aos agricultores pelas industrias ¢ apresentada
na Figura 15 (SAO PAULO, 1990). O IF atribui esse fato a falta de uma estrutura para o

cumprimento da legislacio.

22 José Lauro de Quadros, entdo presidente da AGEFLOR - Associagao Gaucha de Empresas Florestais (1999)

23 FARERGS - Federagio das Associacdes de Reposicao Florestal do Rio Grande do Sul

2 Ricardo L. Siiffert, representante da FARERGS (1999)

25 IF — Instituto Florestal

2 IBDF — Instituto Brasileito de Desenvolvimento Florestal extinto pela Lei n® 7.732, de 14/02/1989, substituido pelo Instituto
Brasileito do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis - IBAMA
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Figura 15. Precos da celulose (FOB?7) e custo da madeira (CIF?8, em US$/ m* sem casca) para a produgio de

1 tonelada de celulose
fonte: Secretaria do Meio Ambiente (1990)

Lima (1993) apodia a elaboragido de politicas publicas - mecanismos de incentivos para a
implantagao de novas florestas (plano de custeio dentro da atividade agricola, alteraciao nas
normas de licenciamento dos processos da cadeia produtiva florestal) para a reducio do
cenario de insustentabilidade do setor florestal. Programas de financiamento para pequenos
produtores (Programa de plantio comercial de florestas — Propflor — ¢ PRONAF —
Florestal) sio também citados. E proposta a criacio de uma Secretaria de Florestas, no
ambito do ministério da Agricultura, o estabelecimento de politica setorial e a simplificagao

da legislacao.

Da maneira como se apresenta o cenario das florestas plantadas no contexto do Estado de
Sio Paulo e mais especificamente da sua Regidao Sudoeste, é perceptivel a proximidade de
uma crise do setor, que se inicia com a baixa oferta de madeira no mercado, paralelamente
a concentragao das florestas nas empresas do setor de polpa e papel, com conseqiiente
aumento dos pregos. Outra conseqiiéncia possivel é a diminui¢ao paulatina da qualidade

dos produtos oferecidos.

Para todas as cadeias produtivas que dependem da madeira de plantios florestais, esse
cenario se constitui como um dos grandes gargalos para a sua sustentabilidade. Por isso, os
longos prazos, caracteristicos do setor florestal, demandam a definicio de politicas que
sejam capazes de suportar mudangas conjunturais, para que sejam compativeis com a

formacao de reservas florestais.

27 FOB - Free on board
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3.3.2. Processo de beneficiamento

Os processos e operagdes poderiam ser classificados de diferentes formas, de acordo com
o enfoque que pretende ser dado. Da mesma forma, o grau de detalhamento de cada um
dos processos pode ser bastante variavel, em fun¢do dos objetivos da analise. Gongalves
(2000), do ponto de vista da usinagem da madeira, considera que o inicio desse processo se
dé da colheita das toras até o beneficiamento. Para esse autor, a denominagao de algumas

atividades no processamento da madeira é proveniente da industria de materiais metalicos.

Para efeito desta pesquisa, as delimitagdes entre os processos se dao de acordo com as
entradas e saidas de produtos, ou seja, o processo de producio florestal termina com a
saida de toras cortadas e o processo de beneficiamento se inicia com a chegada das toras no

patio para o desdobro.

3.3.2.1. Operagao de desdobro

Gongalves (2000), devido o enfoque da usinagem, apresenta um grau de detalhamento

maior desse processo, considerando uma etapa inicial de descascamento, antes do

desdobro.

O descascamento, necessario quando ha tratamento preservativo a ser feito, apresenta
vantagens pois contribui para o aumento da vida util das ferramentas de corte, no controle
do desenvolvimento de alguns insetos que atacam a madeira verde, na aceleragdo do
processo de secagem, na reducdo dos gastos com transporte das toras quando executado na
floresta e no aproveitamento da madeira nas serrarias (geragao de pecas brutas, producao
de particulas, utilizacdo do residuo isento de casca) (GONCALVES, 2000). Mas por outro
lado, por ser uma operagao a mais, aumenta o custo do processamento da madeira devendo

ser avaliada a real vantagem da realizagdo dessa operag¢ao no contexto local.

A operacao de desdobro “[...] consta do processo de corte longitudinal das toras, com ou
sem casca, empregado na produgiao de pegas na forma de pranchas, tabuas, vigas, vigotas,

caibros, sarrafos ou ripas” (GONCALVES, 2000).

As toras sao desdobradas utilizando-se serra de fita, serra circular multipla, refiladeira,

destopadeira e resserra para entao serem secas. Essas duas operagoes (desdobro e secagem)

28 CIF — Cost, insurance and freight
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sao dissociaveis pela possibilidade de haver mercados entre si, mas geralmente estiao

presentes no mesmo local e sdo controladas pelo mesmo agente.

A qualidade da tora (diametro, conicidade, uniformidade da superficie do fuste e presenga
de defeitos) e a sua adequagao para uso em serraria influenciam o rendimento dessa etapa e
conseqiientemente a producao de residuos. O seu aproveitamento, o consumo energético
no processamento e as condi¢oes de trabalho nas empresas sao também questoes que ja

estao na discussao de sustentabilidade.

Page descreve os possiveis problemas que podem resultar da usinagem de toras de
eucalipto, principalmente nas toras de pequeno diametro: cerne fragil, bolsas e veios de
resina, furos causados por insetos, batidas, tortuosidade, rachaduras, colapso, alta contragao
tangencial e tensdes de crescimento. Essas caracteristicas determinam um processo de
usinagem diferente das empregadas para as coniferas, basicamente de transporte e

desdobro mais rapidos (PAGE, 1978, p.327).

Visando a redugdo de perdas, Del Menezzi apresenta um estudo para o desdobro de
eucalipto, investindo no conhecimento das tensoes de crescimento combinado com

processos de secagem adequados (DEL MENEZZI, 1999).

No Projeto “Caracterizagao de residuos e otimizagdo de processos produtivos em
industrias madeitreira”, do Projeto PATME tipo “A”, programa criado pelo SEBRAE/SP e
FINEP, com a parceria de dez serrarias da Regiao Sudoeste do Estado de Sio Paulo
resultou em varios estudos significativos para as etapas de processamento da madeira,
principalmente sobre a usinabilidade das espécies utilizadas nos plantios florestais
(GONCGALVES et al, 2001). Nesse estudo, foram analisados os processos produtivos de 10
serrarias na regido de Itararé e Itapeva com o objetivo de proposi¢ao de agdes para otimizar

a produgao. Os problemas tecnolégicos identificados foram:

* Seccionamento de toras de baixa produtividade, empregando-se moto serra, de forma

imprépria quanto ao posicionamento das pegas e postura de operador e auxiliares;
=  Alimentacio manual de toras no descascador;

* Acumulo de produto inacabado (toras descascadas) na mesa de entrada da serra de

desdobro.

Os subprodutos dessa operagao sdo as cascas, costaneiras, serragem, residuos do
refilamento e de destopo, além de pegas com defeitos como rachadura e empenamentos.

Comparando o cenario analisado em 1988, percebe-se atualmente a grande valorizacdo
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conseguida pelos sub-produtos e residuos, com grande facilidade de comercializagao (ver

Quadro 19.

Considerando que, em média, um estéreo converte-se em 0,60 m’ de madeira em forma de
residuos de serraria do tipo costancira e os indices de conversio (m*/ m’) de 3,98,
(considerado alto) e outros menores entre 2,58 e 2,88, de acordo com os dados de
Gongalves (2000) e Gongalves et al (2001), é imprescindivel o estudo de formas de
aproveitamento dos residuos do processamento, principalmente com a crescente
valorizagdo da madeira. Muitos autores atribuem o baixo rendimento a baixa qualidade das
toras que estio sendo colhidas atualmente e também ao baixo nivel tecnoldgico das

serrarias.

Além da importancia do trabalho de melhoramento genético para a produgdo de toras
visando a producao de serrados, ¢ relevante a producao de trabalhos sobre a utilizacdo de
residuos ou madeira de rejeito comercial. Podem ser encontrados varios trabalhos recentes,

que buscam a transformac¢ao em outros produtos ou a recupera¢ao como madeira macica.

César (2003) apresenta um estudo para aproveitamento das pegas de terceira categoria ou
de refugo para a produgido de novas chapas, baseado no estudo de formas de colagem,
definicao de tipos de defeitos a serem eliminados e sua produgao. Os resultados permitiram
a obten¢ao de um material de maior valor agregado, havendo ainda necessidade de outros
estudos sobre a adequacio de equipamentos e qualidade das pegas produzidas para

viabilizar a sua produgao em escala.

Outra forma de aproveitamento dos residuos é a producao de particulas, que apesar de
terem menor valor agregado, apresenta as seguintes vantagens, do ponto de vista do

empresario (GONCALVES, 2000):
* Diminuem o manejo com pecas de madeira serrada;
* O armazenamento e o transporte necessitam de menos mao-de-obra;

* Requer menor espago para armazenamento e favorece a utilizagio de equipamentos de

movimentagao (transportadores de correia e roscas sem fim);

* Para destino das particulas a producao de celulose, as pilhas de particulas reduzem a

porcentagem de extrativos da madeira.
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A desvantagem ¢é o aumento do custo de transporte, devido o aumento do volume a ser
transportado, com baixa densidade (1 m’ de madeira macica= 2,52 2,7 m’ de particulas nao

compactadas).

Nas serrarias de Itararé foi observada uma mudanga de comportamento em relagio aos
seus residuos, ao longo do desenvolvimento do Projeto de Politicas Publicas. No inicio do
Projeto (em 1998), um dos principais problemas ambientais era o acimulo, a deposi¢ao
irregular a beira de corpos d’agua e a queima indiscriminada dos residuos de madeira
(cascas, costaneiras, residuos do refilamento, serragem e cavacos, residuos do destopo e
outros pedagos pequenos). Em 2003, durante uma série de visitas realizadas as serrarias,
identificou-se a existéncia de mercados compradores para os residuos produzidos
(FERREIRA JR., 2003) e com potencial de crescimento. Os residuos sio comercializados
por praticamente todas as serrarias visitadas no levantamento, na forma de cavacos e
serragem. A destina¢ao dada aos subprodutos (costaneira, refilo, casca, destopo) ¢é a venda
para outras empresas que as utilizam como combustivel para queima, composto, fabricagao

de papel e de MDF (GAVA e ALBANO FILHO, 2004).

serraria tipo mst/més R$/ms destinaciao
costaneira
edeiros Serraria - - , combustive
Medeiros Serraria - ME ::;Tg 10,00 bustivel
destopo
costaneira
Wagner Reginaldo Leite da Rosa — casca ) ) combustivel
ME refilo
destopo
costaneira
. casca
Madeiteira Proenca refilo - - -
destopo
Serraria Vitorio Ltda. 10,00 | fab-de papel
combustivel
Indéstria e Comércio de Madeiras cavaco descascado* 400%* 30,000k fab. de MDF
serragem - 4,00 combustivel
Klocker Ltda. casca - troca composto
costaneira
V.L. de Camargo Madeiras casea 1080 combustivel
refilo
destopo
*
Planemade S.A. cavaco 2000 9,00 combustivel
serragem
Serraria Sdo Luiz de Taquarivai Ltda. | cavaco* 520 - combustivel
*
Chiaki Kakuda Embalagens - ME cavaco 800 9,00 combustivel
serragem
TLondani Madeiras cavaco* 7,50 combustivel

OBS: o simbolo “-“ significa “ndo sabe’ ou ‘ndo informou”. Os campos em branco nio foram respondidos
*0 “cavaco” implica na trituragio dos outros residuos do desdobro e beneficiamento

**preco da tonelada/més

*#¥preco por tonelada

Quadro 19. Residuos da cadeia produtiva da madeira serrada - tipos e destinacdo
fonte: Gava e Albano Filho (2004)
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Na pesquisa de produgdo de chapas de MDF, o desempenho ambiental tem motivado a
busca de alternativas menos impactantes, como a desenvolvida por Campos e Lahr (2003)
que utilizam fibras extraidas a partir de residuos de eucalipto e adesivos naturais. Os
resultados satisfatorios cooperam para a busca de solugoes para a utilizagio de residuos ou
pecas ndo aptas para utilizacdo em sua forma macica. Desidera e Zanin (2003) propoem e
verificam a viabilidade de producio de um composto polimérico a partir de jungao de
serragem (Pinus elliottii € Encalyptus saligna), a copos descartaveis pds-consumo (poliestireno
de alto impacto) para substituir reforcos sintéticos de fibra de vidro e de carbono nos
polimeros. Os resultados com a introducao de 30% de serragem em peso mostram que a
adicdo de serragem diminuiu a resisténcia ao impacto dos corpos de prova (de
aproximadamente 60 J/m para o corpo de prova sem adi¢ao de residuos para 25 J/m para
os dois corpos de prova), mas aumentou a resisténcia a tragao (de aproximadamente 24
MPa para 31 MPa). A espécie de madeira utilizada influenciou apenas a absor¢ao de agua,
nos corpos de prova que continham serragem de Pinus elliottii, o que da indicios do tipo de

uso que se pode fazer com cada um dos compostos poliméricos.

O trabalho apresentado em Gongalves, Souza e Barbosa (2002), propde-se a analisar a
producdo de residuos de dez serrarias da Regido Sudoeste do Estado, com vistas a sua
minimizagdo. Sdo propostas transformacdes no fluxo de produgao, substituindo ou
incluindo outras ferramentas e equipamentos e analise das condi¢des de processamento da
madeira nas operagoes de usinagem, a fim de evitar cortes com baixo indice de
aproveitamento, causado, segundo os autores, pela falta de classificagao de toras e pegas.
Neste trabalho, destaca-se a retroalimenta¢ao dos resultados da pesquisa para as empresas
participantes do projeto, dando a oportunidade de aplicacio dos dados de pesquisa para
melhorar o processo produtivo das empresas e consequientemente aumentando a

sustentabilidade da cadeia produtiva.

A vantagem desse método ¢ a possibilidade de quantificar o residuo por tipo (Figura 16),
facilitando a identificagdo de formas de aproveitamento, seja na prépria serraria ou em

outros operacoes de transformacao da cadeia produtiva.
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Figura 16. Exemplificacio do modelo de simula¢io de corte efetuado em AutoCad 2000
fonte: Gongalves, Souza e Barbosa (2002)

Na avaliagio do CWC?, as operagdes que fazem parte do processamento sio as mais faceis
de quantificar nas avaliagdes de sustentabilidade de materiais, ja que todo o processo esta
sobre o controle humano. Os indicadores de consumo energético, emissoes de gas
carbonico e produgao de residuos sio focalizados no trabalho de Barbosa, Ino e Shimbo
(2000) sobre a sustentabilidade da cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios

florestais.

Os dados sobre o consumo energético no desdobro sdao apresentados em Barbosa, Ino e
Souza (2003), considerando a producio de painéis parede, por m* e m’ de madeira. Os
valores obtidos ndo incluem o consumo energético dos elementos de ligagio (pregos,

parafusos, chapas de dentes estampados). Os dados obtidos sao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores de consumo de energia na fase de transformacio primaria da madeira nas serrarias.

. . consumo de energia  consumo de energia
tpo de painel parede

(kwh/m?) (kwh/m?)
Painel tipo 1 - Pérticos em pinus e fechamento em lambri com
. 1,80 28,02
ossatura em pinus (7 m?)
Painel tipo 2 - Pilar viga em eucalipto, fechamentos externo em 179 2705
deck hotizontal e interno em lambri de pinus (7,14 m?) ’ ’
Painel tipo 3 - Pilar viga em eucalipto, fechamentos externo em 225 2475

tabua e mata junta e interno em lambri de pinus (7,14 m?)

fonte: adaptado de Barbosa, Ino e Souza (2003)

A tabela mostra valores proximos de consumo de energia, cujas diferencas sao relacionadas

aos tipos de corte, consumo e espessuras das pegas.

29 CWC — Canadian Wood Council
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No levantamento de dados de custo, Voinson e Castagné comentam a falta de preocupagao
na coleta de dados nas serrarias, dificultando a apreensao dos dados relacionados ao
desdobro. Um levantamento da ABPM™ fez uma estimativa genérica dos custos de

desdobro e secagem:

Tabela 5. Estrutura dos custos de desdobro e secagem de pinus.

item desdobro (%) secagem* (%)
matéria prima 55
mao-de-obra (com encargos) 34 54
amortiza¢do dos equipamentos 3 15
energia 4,5 27
outros 3,5 4

* o custo de secagem corresponde a 10% do custo de desdobro (valores de setembro
de 1983)
fonte: traduzido de ABPM apud Voinson e Castagné (1988)

O custo mais alto da amortiza¢do dos equipamentos de secagem mostra uma preferéncia da
época pelos investimentos na secagem da madeira. Por outro lado, a amortizagao dos
equipamentos de processamento ¢ relativamente baixa porque a maioria das empresas ja as

havia executado.

Num levantamento mais especifico, foram obtidos os dados de uma empresa que processa
toras de diametro acima de 15 cm e comprimento 4 m. O sistema de desdobro ¢é
automitico e a producio é de 16.000 m’/ano. A secagem em estufa é realizada para 40% da
madeira e o indice de aproveitamento total na serraria é de 33%, considerada entao normal

para uma serraria de pinus.

Comparado com as serrarias francesas, as brasileiras tém maior quantidade de empregados,
o que se deve ao baixo grau de automatizagdio e ao baixo custo da mao-de-obra.
Entretanto, a representatividade desse custo ¢ significativa, se comparada com os demais

itens (VOINSON e CASTAGNE, 1988).

30 ABPM — Associagio Brasileira de Produtores de Madeira
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3.3.2.2. Operagao de secagem

A secagem da madeira consiste no “processo de redu¢ao do seu teor de umidade a fim de
leva-la a um teor de umidade definido, com o minimo de defeitos, no menor tempo

possivel e de uma forma economicamente viavel, para o uso a que se destina” (MARTINS,

1988).

Essa é a fase intermediaria que “mais agrega valor ao produto final”, operagao para a qual é
observado um investimento maior das empresas na aquisicio de equipamentos mais
avancados. Apesar disso, pela presenca de falhas no processo, essa etapa ainda ¢ a principal
causa do baixo padrio de qualidade da madeira serrada, de acordo com Ducatti, Jankowsky

e Andrade (2001) e Voinson e Castagné (1988).
Martins aponta quatro métodos de secagem:

* natural: empilhamento padrio tipo gradeado (ou entabicado ou caixa) e empilhamento

tipo tesoura (ou varal);
= golar;
= convencional (ou artificial ou estuta);
* desumidificag¢ao (secagem a baixas temperaturas).

Em uma primeira analise, a preferéncia, do ponto de vista da sustentabilidade, seria pelo
método mais natural possivel (solar), mas outros fatores também interferem na decisdo do
melhor processo a ser adotado (condigoes climaticas, fonte de energia, consumo
energético, perdas de material resultantes de cada método, demanda de mao-de-obra, entre

outros).

Na secagem, as madeiras leves mostram uma de suas principais vantagens: a velocidade de
secagem. Comparada a imbuia, que demanda 2 anos ao ar livre ou 1 Y2 més em estufa para
secagem, o pinus pode ser seco em 24 horas numa estufa numa temperatura alta
(VOINSON e CASTAGNE, op.cit.). Os fatores que influenciam a velocidade de secagem
sao a temperatura, a umidade relativa do ar, a circulagao do ar e as caracteristicas intrinsecas

da madeira (espécie, espessura, cerne e alburno e orientacao do corte).

O resultado dessa operagao, se corretamente executado, ¢ a obten¢do de madeira com as

seguintes caracteristicas (MARTINS, 1988):

= Hstabilidade das dimensdes da madeira;
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* Redugio dos riscos de manchas e apodrecimentos em madeira abaixo de 20% de

umidade;
* Redugio do peso;
* Aumento da resisténcia mecanica (flexao estatica, compressao, dureza, cisalhamento);

* Melhora das caracteristicas de trabalhabilidade (aplainamento, lixamento, furagao,
impregnacao de produtos de tratamentos preservativos e de acabamento) em madeira

abaixo de 20% de umidade;
* Propriedade de pega de adesivos;
" Melhor fixagao de pregos e parafusos;
* Propriedades de isolamento térmico, elétrico e acustico.

Essas caracteristicas definem um produto de melhor qualidade, mas se executado sem os
conhecimentos de cada espécie de madeira, costuma gerar os defeitos de secagem, causados
por diferencas de contracio da madeira ao secar (por anisotropia ou por gradientes de
umidade desenvolvidos na madeira durante a secagem), por tensao hidrostatica
(desenvolvida na parede das células) e por tensdes de crescimento resultam em perdas de
material (MARTINS, 1988; CAMPBELL e HARTLEY, 1978 JANKOWSKY apud
TRUGILHO, 2002). Os defeitos comuns sio as rachaduras, fendilhamentos e
empenamentos (abaulamento/ encanoamento, encurvamento, arqueamento, torcimento e

forma diamante).

Para minimizar os defeitos de secagem, os estudos apontam a necessidade de utilizagao de
praticas de desdobro adequadas conjuntamente com cuidados no empilhamento
(classifica¢ao do material por densidade e padronizagao - espessura, largura e comprimento,
uso de separadores com espessura uniforme e bem alinhados), colocagao de pesos sobre as
pilhas de madeira serrada e defini¢do de programas adequados de secagem (aumento do
tempo do processo de secagem nas fases de uniformizagdo e condicionamento)
(MARTINS, 1988; DUCATTI, JANKOWSKY e¢ ANDRADE, 2001; TRUGILHO et al,,
2002). Essas ac¢oes visam a redugdao de perdas e também da mao-de-obra de classificagdao

posterior.

Santos, Jankowsky e Andrade (2003) estudam a adequacio da combinagdo da secagem
natural com a secagem convencional (artificial) considerando as caracteristicas de

desenvolvimento de colapso e rachaduras na madeira de Ewcahptus grandis, buscando obter
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a melhor relagdo entre o tempo de secagem demandado e a obtencao de madeira de

qualidade.

Em Ducatti, Jankowsky e Andrade, os autores observam que o uso do eucalipto ainda é
visto com reservas pelo mercado consumidor, agravado pela falta de um suprimento

constante, que fazem com que industrias ainda prefiram a utilizacao de espécies nativas.

3.3.2.3. Operagao de usinagem

“Compreende uma série de operaces de usinagem, as quais podem ser classificadas e
agrupadas em funcdo do equipamento ou ferramental a ser utilizado” (GONCALVES,
2000., p.100). “[...] referem-se basicamente aos trabalhos de usinagem por seccionamento

das pegas, aplainamento ou lixamento” (GONCALVES, 2000, p. 114).

Nessa operagdao, Voinson e Castagné relatam a vantagem da baixa densidade do pinus:
(0,40 g/cm’) garantindo sucesso no seu uso como embalagens, brinquedos e acessérios
domésticos. O autor ainda lembra que na induastria da construgao civil informal essa

caracteristica tem um papel importante, pela trabalhabilidade do material.

Essa operacao confere a madeira bruta a sua sec¢ao final, com os acabamentos. As sub-

operagoes e seus respectivos equipamentos sao apresentados no Quadro 20:

sub-operacio equipamentos

circular:

serra circular simples

serra circular dupla

serra circular multipla

serra circular seccionadeira- classificadora
serramento continuo:

serra de fita simples
serra de fita conjugada
alternativo:

horizontal monolamina
vertical multiplo

plaina desempenadeira
plaina desengrossadeira
respigadeira simples e dupla
fresamento fresadora de perfis
plaina de maltiplas faces
fresadora vertical
fresadora copiadora

continua...
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continuacio...

sub-operacio equipamentos

torno universal
torno copiador

torneamento .
torno cabeceito
torno tubular
furadeira vertical simples
furadeira horizontal simples
. furadeira multipla
furacdo

furadeira oscilante
furadeira de corrente
furadeira alternativa
lixadeira de cinta horizontal
lixadeira de cinta vertical
lixamento lixadeira orbital

lixadeiras de disco

lixadeira oscilante

Quadro 20. Sub-operagdes e equipamentos de usinagem de madeira serrada.
fonte: Gongalves (2000, p.115-121)

Relativos a producdo de habitacdo, sao produzidos nessa etapa os lambris, vigas, caibros,
ripas, esquadrias entre outros. Na década de 80 o uso principal das madeiras de plantios
florestais nas edificagdes eram os lambris, utilizados para forro e revestimento de parede.

Atualmente, conforme o Quadro 21, observa-se que a gama de produtos aumentou.

Os produtos podem ser destinados diretamente para a pré-fabricagao, para a montagem das

habitagdes ou ainda passar pela etapa de tratamento preservativo.

No estudo setorial de produtos de madeira solida, realizado pela ABIMCI”, a madeira
serrada de pinus apresenta um crescimento anual de 7% ao ano entre 1993 e 2002, mas que
vem se atenuando nos dltimos anos. As producdes recentes foram de 8 milhdes de m’/ano
enquanto a produc¢dao de madeira serrada tropical é de 14 milhoes de m’/ano desde 1995;
desse montante, atualmente 80% ¢é destinado ao mercado interno mas cada vez mais a
tendéncia dos produtores ¢ destinar os produtos para exportacio, que cresceu 21%/ano
entre 1995 e 2002. O principal comprador dos produtos serrados de madeira de plantios
florestais sao os Estados Unidos, que absorvem quase 2/3 da producio (ABIMCI, 20042).

Do total de volume de madeira produzida no Brasil, 35% ¢é de pinus atualmente.

O Estudo também trata dos crescentes produtos de maior valor agregado — PMVA, que

consiste no reprocessamento de madeira serrada para a producdo de blocks, blanks

31 ABIMCI — Associag¢io Brasileira da Industria de Madeira Processada Mecanicamente
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(produtos intermediarios), molduras (rodapé, meia-cana, cordido), painéis (colados
lateralmente) e portas, principalmente. Todos os produtos tém alguma porcentagem

destinada ao mercado externo, com média de 20%, a exce¢ao das molduras que tém quase

a totalidade exportada (90%) (ABIMCI, 2004b).

Voinson e Castagné relatam que o consumo de madeira de pinus no Brasil, por mais que
direta ou indiretamente sejam destinados a produgao de edificagdes, é baixa, estabelecendo
uma compara¢io com o consumo da Franca, onde 2/3 da madeira sio destinados as
edificagbes e %4 desse montante sdo provenientes de espécies resinosas. Nao ha na
organiza¢ao da cadeia produtiva uma politica conjunta das industrias para a introdugao da
madeira nas edificacbes, sendo identificados apenas esforcos isolados de produtores de

componentes.

Gava e Albano Filho realizaram em marco de 2004, um levantamento dos produtos das
pequenas e médias serrarias e as respectivas porcentagens de produ¢ao de madeira de
primeira, segunda e terceira classe na Regido Sudoeste de Sio Paulo, cujos dados siao

apresentados no Quadro 21.

serraria m? / més destinagio R$/m?
1? 92 fabricas de embalagens 270,00
J Medeiros Serraria - ME 2 fabricas de embalagens
3 B fabricas de embalagens
Wagner Reginaldo Leite da Rosa | 1* 163 fabricas de pallets 220,00*
—-ME 28 70 fabricas de sofis e estofamentos 120,00*
1 250 -
Madeiteira Proenca
2 36 -
Industria Comércio de Madeiras | 1* 600 exportagao -
Klocker Ltda. 2° 400 exportagio 230,00
1? 3852420 |exportacio -
V.L. de Camargo Madeiras 28 1102 120 (fabricas de embalagens 220,00
3% 55260 deacordo com a demanda 180,00
" 1909 fabricas de embalagens -
Planemade S.A. fabricas de pallets
2t 818
1° 228 construcio civil 35,00

Serratia Sdo Luiz de Taquarival

fabricas de embalagens 280,00
Ltda.

2% 57 fabricas de moveis 170,00

continua...
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continuagao...

serraria m? / més destinacio R$/m?

Chiaki Kakuda Embalagens - 1# 167 fabrica de cerca para exportacio 240,00
ME 2% 133 de acordo com a demanda 170,00
1? 120 fabricas de embalagens 240,00
Londani Madeiras
28 30 de acordo com a demanda 170,00
~ US$ 125
cerca para exportacio
. ) P P US$ 138
# viga para exportagao
&b P US$ 105
chapa colada tipo ¢lear para exportacdo
Valorem Ind. Com. Mad. Ass. a 170
Florestal Ltda** viga 140,00
i cabo de vassoura 50,00
chapa colada tipo finger joint 140,00

cerca

OBS: o simbolo “- significa “ndo sabe’ ou ‘nio informou”. Os campos em branco nio foram questionados
*eucalipto
**dados de abril de 2002

fonte: Gongalves, 2002; Barbosa, 2003 e visita técnica

Quadro 21. Caracteristicas dos produtos de pequenas e médias serrarias da Reg. Sudoeste do Est. de SP.
fonte: Gava e Albano Filho (2004)

Verifica-se que a variedade de produtos nao se alterou desde o levantamento realizado por
Gongalves, Souza e Barbosa (2002). Da mesma forma que a analise de Voinson e Castagné,
o quadro mostra a estratégia das empresas de diversificacio de produtos, para abranger
diferentes mercados consumidores e evitar as possiveis crises de cada setor. A excecdo das
grandes empresas, as menores continuam a comercializar produtos de baixo valor

agregado, como pallets, embalagens para verduras e cabos para vassouras.

Valarelli ¢ Gongalves (2002) também tratando do mesmo contexto, buscou o aumento da
produtividade de madeira serrada de pinus, somada a melhoria de qualidade e reducgao de
custos. O estudo resultou na proposi¢ao de alteracbes como a otimizag¢ao de operagoes de

corte e automatizacao de sistemas de seguranca e de alimentagao para as serrarias.

3.3.2.4. Operacao de tratamento preservativo

Os problemas ambientais gerados pelo uso de produtos quimicos para o tratamento
preservativo da madeira ¢ um dos aspectos mais citados na literatura sobre sustentabilidade

de materiais de construcao.
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A controvérsia ¢ a utilizacdo de produtos téxicos para o tratamento preservativo, visando o
aumento da sua durabilidade. Embora seja comprovado que os produtos tratados
quimicamente durem mais, a polémica esta na toxicidade dos produtos utilizados e possivel
contamina¢dao do homem e do meio ambiente, principalmente nas usinas de tratamento. E
o tratamento resulta na produc¢ao de um novo residuo, que ja nao se degrada com a mesma

facilidade que a madeira nio tratada.

A fungio do tratamento preservativo é “introduzir na madeira substancias que retardam o
processo natural de deterioracio causada por organismos (bactéria, fungo, inseto,
crustaceo, molusco etc)”, conforme Lepage e Cavalcante (19806), garantindo e aumentando

a durabilidade da madeira.

Mas devido os altos custos para o tratamento, nem sempre essa operag¢ao faz parte da
cadeia de produc¢ao da habitagdo em madeira, dando vazdo a ocorréncia de conseqiientes
ataques de fungos e insetos que acabam contribuindo para incrementar a resisténcia dos

usuarios sobre a utiliza¢do da madeira como material principal na construgao de habitacoes.

Naturalmente, quanto maior a gama de organismos abrangidos pelo produto, maior sera a
sua eficacia. Entretanto, maior sera o seu nivel de toxicidade. A principal questio é a
possibilidade de contamina¢ao do solo, ar e dgua pelos produtos utilizados, durante e apds
o tratamento. Uma extensa lista de produtos para tratamento, de diferentes niveis de

toxicidade, ¢ apresentada em Richardson (1978).

O GBD apresenta uma lista comparativa dos impactos causados por produtos quimicos
presentes nos tratamentos preservativos no Quadro 22. Quando nao ha possibilidade de
descartar a utilizagao do tratamento, os compostos a base de boro, seguidos de compostos
a base de zinco/ cobre/ fluoretos em base aquosa sao indicados pelo GBD como op¢oes

menos toxicas para humanos e meio ambiente.

)
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continua...
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continuacao...
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fluotretos
Dieldrin
pentaclorofenol
Lindane
dichlofluanid

tributyl tin oxide (6xido de B15
(tributil estanho) TBTO

permetrina

naftenato de cobre e zinco

acypetacs zinco

diluentes

base aquosa

base de solvente

Pior ou maior impacto
Segundo maior impacto
impacto Menor

Impacto pequeno mas significante
Impacto significativo ndo encontrado nas pesquisas

Quadro 22. Comparacio do impacto ambiental de produtos quimicos utilizados em tratamentos

preservativos.
fonte: traduzido de Green Building Digest (1996, p.6)

O tratamento pode ser feito em processos sem pressio (imersao, pincelamento ou
aspersio) ou com pressao (autoclave em usinas de preservac¢ao), definido de acordo com o
risco das condi¢oes de uso (LEPAGE, 1986; CARLOS, 1995). Os fatores que afetam o
tratamento preservativo sio a espessura do alburno, os danos causados pela furagao, a
pressdao de tratamento do cerne, a difusdo no cerne e a durabilidade natural (TAMBLYN,

1978).

Lepage e Cavalcante afirmam que uma vez tratada, a madeira nao afeta a flora e fauna do
entorno onde ¢ utilizada e que a madeira tratada nao representa nenhum risco para o meio

ambiente. Mas Cooper comenta que na realidade ha muita madeira sendo comercializada
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sem que o processo de fixacdo do produto preservativo CCA” esteja completo, ja que esse
processo depende de reacdes quimicas complexas e de muitos fatores (temperatura,
umidade relativa, espécie da madeira e o preparo do CCA). Lepage e Cavalcante relatam
que a fixacdo completa do preservativo demanda cerca de 1 més, tendendo a demandar

mais tempo em temperaturas mais baixas (COOPER, 1993).

Se o produto preservativo nao estiver bem fixado a madeira, certas condi¢oes tornam o
produto perigoso. O dano ambiental do arsénico lixiviado depende da valéncia (o arsénico
trivalente adere mais facilmente a tecidos biolégicos e tem toxicidade aguda e cronica
maiores que o arsénico pentavalente, que ¢é o estado encontrado nos produtos
preservativos), mas Cooper relata casos em que foi encontrado arsénico trivalente, que

aparentemente aumenta com o tempo de exposi¢ao da madeira em uso.

O perigo do cromo também estd na sua valéncia. O Cr'' pode facilmente passar por
membranas biolégicas e sendo um agente oxidante, pode resultar em problemas
respiratorios, cancer, problemas de pele e dermatites. Além disso, reage muito lentamente
com os componentes do solo, fazendo com que se mova da mesma forma que a agua dos
lengdis freaticos. O Cr'" é menos téxico porque nio é corrosivo e tem baixa
permeabilidade nas membranas, além de ser facilmente incorporado pelo solo. E o tipo

presente nas madeiras tratadas (COOPER, 1993).

Cooper relata trabalhos em que foram encontradas concentragdes entre 0 e 10 ppm de
CCA na agua lixiviada (Tabela 6), acima dos limites estabelecidos pelos critérios canadenses

para a qualidade da agua:

Tabela 6. Critérios para avaliacio da contaminacio de 4dgua canadense.

cobre (ppm) cromo (ppm) arsénico (ppm)
agua potavel 1,0 0,050 0,025
agua de ambientes aquaticos 0,002 a 0,004 0,002 2 0,02 0,05

fonte: traduzido e adaptado de Cooper (1993)

Testes feitos em situagdes reais, como a de MURPHY e DICKINSON apud COOPER
(1993) descobriram que as concentragoes de material lixiviado eram independentes do pH

inicial das chuvas, possivelmente pela neutralizacio da agua pelo solo. O solo arenoso

32 CCA — arseniato de cobre cromatado
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apresentou quantidade maior de material lixiviado do que os solos argilosos ou ricos em

material organico.

Por causa da forte interagao do arsénico com os componentes do solo (ferro, aluminio e
calcio) ha receio de um alto potencial de contaminacio do entorno dos produtos de
madeira tratados. Mas Cooper apresenta dados da distribuicao do arsénico no entorno de
postes de pinacea com 32 anos de uso (Tabela 7) e mostrou que as concentragdes sao mais

altas a distancias muito curtas (centimetros).

Tabela 7. Concentragao de arsénico no solo no entorno de postes de madeira tratada.

distancia (mm) | nivel de arsénico no solo (ppm)
0 53
50 36
100 23
150 16

referéncia: 7 a 12 ppm.
fonte: traduzido e adaptado de Cooper (1993)

Também preocupante é a possibilidade de contaminagao de alimentos cultivados no solo
que contém produtos quimicos lixiviados. O crescimento das plantas comega a ser afetado

quando os nfveis chegam a 170 ppm e afetam totalmente com 7000 ppm, segundo Grant e

Dobbs apud Cooper (1993).

No contexto de baixo nivel tecnolégico citado, nao ¢ raro verificar que procedimentos de
cuidado ideais raramente ocorrem, sendo muito mais comum na realidade a falta de

informacao dos trabalhadores e o manuseio e descarte incorretos dos produtos tratados.

Na usina de tratamento, Lepage e Cavalcante falam dos riscos de contaminagao de pessoas
e meio ambiente através de vazamentos nos equipamentos e escorrimento da madeira
recém-tratada, tornando solo e agua toxicos. Na agua, os efluentes podem também alterar a
demanda de oxigénio da corrente de agua onde sao langados. Na usina, as principais fontes

de polui¢io sao, de acordo com Lepage e Cavalcante (1980):
* Emprego de vapor para secar madeira ou limpar a autoclave;
" 4gua de resfriamento utilizada por usinas equipadas com condensadores barométricos;

" 4gua utilizada na limpeza dos equipamentos da usina;
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" escorrimento do produto preservativo de madeira recém-tratada;

* lixiviagao de produto preservativo de madeira tratada que se encontra no patio;
" polui¢ao causada por acidentes;

* embalagens de produtos preservativos.

Os métodos descritos para reduzir o grau de poluicio nas usinas caracterizam-se
basicamente pela conten¢ao do preservativo do solo do patio e tratamento da agua utilizada

NO Processo.

O potencial de contamina¢ao de pessoal que trabalha nessas usinas, desde que utilizem
EPI’s e ajam de acordo com as normas, foi considerado baixo num estudo realizado com
mais de 600 operarios que lidam com creosoto, pentaclorofenol e CCA usados em

processos sob pressao (FLICKINGER apud LEPAGE ¢ CAVALCANTE, 1986). Nesse

estudo, foram constatados poucos casos de afeccoes dérmicas.

A deposicao em aterros, por mais preparados que sejam para receber tais tipos de residuos
¢ um recurso limitado pelo espago disponivel, agravado pela dificuldade de degradagao
(WILSON, 1997). E a incineragao, quando ocorre a temperaturas inferiores a 1100°C
provoca emissoes de gases perigosos (PASEK, 1994).

A andlise de variaveis de outras dimensoes (politica — participacdo na tomada de decisoes;
economica — arrecadacido de tributos, nimero de empregos, duragio do emprego, renda
dos trabalhadores; e social — direitos trabalhistas) dessas diversas operagdes do processo de
beneficiamento ainda sio demandadas para possibilitar a realizagio de estudos mais

abrangentes.

3.3.3. Processo de projeto

Através do processo de projeto, varias caracteristicas determinantes da sustentabilidade
(participagdo do wusuario no processo de projeto, durabilidade, redugdo de custos,
acessibilidade, impactos ambientais, entre outros) podem ser definidas, dando aos
projetistas a responsabilidade da adequada especificagao dos materiais e técnicas a serem
utilizados. O CWC diz que uma escolha equivocada pode nao gerar impactos relevantes na
constru¢do mas pode ser significativa durante o uso, “como nos edificios envidracados
com alto consumo de energia elétrica para resfriamento” ou na desmontagem, quando sdao

utilizados materiais de dificil reciclabilidade.
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A madeira é freqientemente questionada quanto a sua adequagao ao clima e as culturas
construtivas brasileiras. Voinson e Castagné sao alguns dos autores que fazem esse
questionamento, devido a diversidade de insetos e fungos e o clima de boa parte do
territorio brasileiro (quente e imido) nao ser propicio para a exposi¢ao da madeira ao sol
ou chuva. A umidade de equilibrio da madeira no Brasil esta entre 15 e 18%, enquanto que

na Buropa ¢é de 12% e nos EUA, 8%.

Por outro lado, o CWC aponta na dimensao ambiental da sustentabilidade o consumo
energético da madeira como fator favoravel a sua utilizagao; utilizando o software Athena,
compara os dados de paredes feitas em a¢o e em madeira: a parede de ago usou trés vezes
mais energia, produziu trés vezes mais gas carbonico, usou 25 vezes mais agua e teve

impacto muito maior na qualidade da agua e do ar (CWC, 1996).

Da mesma forma, Pravia e Ghelen (2002), baseados numa estimativa, comparam as
diferencas de custo entre uma edificagdo de alvenaria e de madeira (33% menor) e tempo
de execugido (75% menor) e enfatizam o custo reduzido da madeira de eucalipto e pinus
comparado com espécies nativas. Entretanto, qualquer avaliagdo comparativa requer que
seja considerado o mesmo desempenho (estrutural, térmico, acuistico) de cada um dos

sistemas construtivos.

Para vencer a baixa utilizagio da madeira na construc¢ao civil, Miyadaira e Bittencourt
(2002) propéem um banco de dados informatizado que possibilite a comparagao entre as
habitagdes pré-fabricadas oferecidas no mercado, ja que apresentam diferentes graus de
qualidade. As caracteristicas das empresas fabricantes (receio da concorréncia no setor e a
quase inexisténcia de um corpo técnico especializado e capacitado a responder as questoes
especificas do sistema, além da falta de investimentos em parcerias com 6rgaos de pesquisa
como obstaculos a obten¢do dos dados da pesquisa) siao indicios do comportamento dos
agentes desse processo na cadeia produtiva. Os autores observam nesse levantamento
realizado a instabilidade das empresas no mercado, quando cinco das vinte e duas empresas
cadastradas na pesquisa nao se mantiveram no mercado (municipio de Sao Paulo). Os

sistemas construtivos sao classificados de acordo com o sistema de veda¢io utilizado:
" painéis portantes ou nao de lambris horizontais ou verticais;
" painéis portantes ou nao compostos de ossatura e vedagao externa e interna;

" tabua e mata junta.
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Os sistemas comumente comercializados tém pouco das inovagoes tecnoldgicas propostas
geralmente em pesquisas académicas. Esses tém buscado a otimizagdo no uso da madeira e
novos produtos que conjugam diferentes materiais (concreto e madeira, madeira e fibras de
carbono e de vidro, entre outros) (FIORELLI e DIAS, 2002, MOREIRA et al, 2002;
FARIA e MACEDO, 2002; LATORRACA, 2002).

Questao relevante para a sustentabilidade politica na construgao civil ¢ a participag¢ao do
morador no processo de projeto das unidades habitacionais. Arruda apud Arruda e Ino
(2002) focalizando a participagdo de mutirantes no processo de projeto, organiza cinco

etapas gerais de elaboracdo do projeto arquitetonico:

" fase 1: levantamentos preliminares e estudo de viabilidade;
* fase 2: concepgao geral e estudo preliminar;

* fase 3: elaboragdao do anteprojeto;

" fase 4: produgao experimental;

" fase 5: elaboragao do projeto do produto e da produgio.

Shimbo, L. e Ino (2004) analisam essa questao. O estudo de caso foi a elaboragao do
projeto arquitetonico com a participagao de oitenta familias do assentamento rural Fazenda
Pirituba, em Itapeva/ SP, no contexto do Projeto de Politicas Publicas. As discussoes em
torno da madeira evidenciaram a polémica sobre as preferéncias de materiais de
constru¢ao, sobre as quais as autoras concluem que os aspectos favoraveis a
sustentabilidade apontados (ambiental, técnico e economico) nao sao igualmente
compreendidos e aceitos pelas familias. O debate da rejeicao a madeira pelos usuarios
constitui uma das grandes questdes da sustentabilidade cultural da cadeia produtiva da

habitacio em madeira.

Algumas caracteristicas culturais em relacio a habitagdo em madeira sio reunidas por

Voinson e Castagné (1988):

* A imagem da habitacio em madeira nao ¢é positiva no Brasil por estar associada a uma

habita¢ao em escala ou provisoéria (barraco);
" o mercado esta limitado a habitagdes secundarias (praia ou campo)

Para agravar, os sistemas construtivos de habitacdes em madeira tém sua competitividade
ameagada pelos sucessivos aumentos nos pregos das toras (conforme observado na Figura

14) e pelas restri¢oes de legislacao de construgao impostas pelo antigo BNH.
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As diretrizes para o projeto de habitacdo social em pinus, definidas por Arruda e Ino (2002)

sao sintetizadas em:

" orientar processos construtivos semi-industrializados;

= resultar em métodos construtivos racionalizados;

" ser concebido sob os principios da coordena¢iao modular;
" assegurar a capacidade evolutiva da habitacao.

A disposi¢ao dos programas de financiamento para a flexibilizagdo dos critérios de
avaliacio dos materiais de construgao ¢ um passo importante para o desenvolvimento da
cadeia produtiva da madeira. Voinson e Castagné relatam que o fato do BNH? ter sido
orientado para a constru¢ao de habitacio em alvenaria e concreto limitou muito o uso da
madeira nas edificagdes, num pais cuja atividade de producio de habitagao ¢ muito

dependente da politica de financiamento.

Visando ao atendimento dos requisitos de redu¢ao de perdas na execugao e de custos finais
da habitacao, referentes a dimensao econéomico-ambiental da sustentabilidade, Galinari e
Ino (2004) apresentam as variaveis de racionalizagao do projeto arquitetonico de sistemas

construtivos em madeira. As variaveis de projeto sao:
A) Racionalizacao do desenho arquitetonico:

®=  Modulagiao basica com dimensdes relacionadas com as dimensdes dos materiais de

mercado, da madeira disponivel e dos ambientes da casa;

» Utilizagao de formas geométricas simples na configuragao dos ambientes, (ex: utiliza¢ao

de formas ortogonais);
* Integracio dos ambientes e reduc¢ao das areas de circulagao;
= Concentracao de instalagoes hidro-sanitarias;
* Possibilidade de ampliagao da habitacio com novos ambientes

» (lareza e didatica na representacao das informagdes do projeto arquitetonico e detalhes

do sistema construtivo;

B) Racionalizacao no detalhamento do sistema construtivo:

33 BNH — Banco Nacional da Habitag¢io
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" Repeticao no dimensionamento das pegas ou utilizagao de dimensdes multiplas;

* Menor variabilidade no desenho/ dimensées dos componentes e elementos

construtivos;
* Menor quantidade de elementos e componentes construtivos;
* Menor quantidade de elementos metalicos nas ligacoes;
C) Racionalizacao na especificacao de materiais:
®  Menor variedade de materiais de construgao;

» Utilizacao de materiais facilmente encontrados no mercado (caixilhos, telhas, materiais

elétricos e hidro-sanitarios, etc.).
» Utilizagao de madeira com dimensoes disponiveis localmente;
» Utilizagao de materiais que exijam menos transporte;
* Priorizar a utilizagdo de métodos de secagem natural da madeira;

» Utilizagao de tratamento preservativo diferenciado para pegas com maior exposicao as

intempéries e agentes de deterioracao;

enor usinagem (processamento) na fabricacio de componentes construtivos em
" M inag t fabricacao d t truti

madeira;

» Utilizagdo de materiais com menor consumo energético na sua produgao, além da

madeira;

* Possibilidade de reaproveitamento de pegas apds a desmontagem da unidade

habitacional.

A partir desses dados, as autoras verificaram a necessidade de garantir também a
construtibilidade com qualidade do projeto que segue tais requisitos. Com isso, foram
formuladas outras variaveis de racionaliza¢ao para a producao da habitacdo, apresentadas

no item a segui.

As tendéncias futuras sobre os requisitos para materiais e sistemas construtivos e a inser¢ao
da madeira nesse novo contexto sio analisadas por Bayne et al. (2002). As previsoes de
requisitos para os materiais ¢ a relacio desses com a madeira sao apresentados no Quadro

23.



121

implicacdo nos produtos de madeira

implicagGes na tecnologia de processamento da madeira

Demanda

Aumento na demanda por produtos de valor
agregado em mercados desenvolvidos

Aumento na demanda em mercados em
desenvolvimento por produtos de madeira
tradicionais

Desejo pela madeira como material de
construcao devido as afinidades

Desenvolvimento de alto valot, alto
desempenho de produtos de madeira de
florestas manejadas, com menor custo do que 0s
tradicionais — dimensio econdémica

Aumento do reuso de produtos de madeira em
acabamentos internos — dimensao ambiental

Questdes ambientais

Produtos de construcdo sustentaveis
Componentes livres de produtos toxicos
Produciao sem residuos

Produtos que sio eficientes ambiental e
energeticamente que sao saudaveis e atoxicos

Tecnologias de reciclagem, reuso na demoli¢ao
de edificacOes e reprocessamento de
componentes — dimensiao ambiental

Anilises do ciclo de vida e selos verdes para
produtos de madeira — dimensao ambiental

AvaliacGes energéticas para edificagoes —
dimensio ambiental/econdmica

Tecnologias de preservativos seguros com boro,
sem arseniato e cromo — dimensao
ambiental /social

Tecnologias para adesivos e pinturas livres de
emissGes — especialmente para chapas
(formaldeidos) e esmaltes — dimenséo
ambiental /social

Oferta de madeira

Redugcio da disponibilidade de madeiras
tropicais
Redugcio da disponibilidade de florestas

temperadas naturais

Aumento da disponibilidade dos plantios de
madeiras leves

Uso de materiais de construcio alternativos e
desenvolvimento de tecnologias aptas para o
uso de materiais de matéria-prima de baixa
qualidade e produtos de alta qualidade (casca,
baixa densidade, madeira com nés, galhos etc) —
dimensio ambiental

Uso mais seletivo de recursos escassos, mais
reuso e reciclagem — dimensio
ambiental/econémica

Tecnologias que permitam a continuidade da
oferta do recurso, como laminados, madeiras
menos nobres e construcdes ocas — dimensio
ambiental/econémica

Falta de disponibilidade de algumas espécies de
madeira vao requerer tecnologias de imita¢ao —
dimensio cultural

continua...
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continuagao...

implicagao nos produtos de madeira implicagoes na tecnologia de processamento da madeira

Substitutos da madeira

Aumento da competi¢do na industria de Tecnologias que permitem a combinag¢io de
edificacGes materiais — e guias, manuais, padroes e sistemas
de fixagio eficientes que independem dos

Aumento da mistura de componentes nos L ) - )
materiais — dimensio ambiental

sistemas construtivos

Baixa manutencio, produtos de facil cuidado

Sistemas construtivos

Produciao sem residuos Produc¢io e montagem just-in-time, com corte
otimizado de madeira em componentes para
produgio sem residuos — dimenséo
Padronizacdo do projeto, técnicas de construcdo | ambiental/econdmica

rapidas, sistemas modulares

Habitacio pré-fabricada

Dependéncia de tecnologia de informagao para
Uso de produtos de madeira em produgao de um ambiente de constru¢io e crescimento e
habitacdo em escala maior cooperac¢do na industria da construcio,
para fornecer solugoes inovadoras e de custo
eficiente — dimensio politica

Quadro 23. Implicacdes para a industria de produtos de madeira.
fonte: traduzido de Bayne et al (2002)

3.3.4. Processo de construgao (pré-fabricagao e montagem)

A constru¢ao em madeira pode ter todas as suas operagdes realizadas in loco, mas também
podem ser realizadas em um ambiente a parte cabendo somente a operagao de montagem
ser realizada no local. Existem ainda outras categorias para definicdo do grau de

industrializagdo, mas por serem menos comuns, nao sao abordadas.

A pré-fabricacao consiste numa producao seriada de componentes antes da montagem em
canteiro de obras. Esse processo pode ter diferentes graus de industrializagao

(MARTUCCI, 1990):

® njo-industrializados: artesanal e tradicional;

* semi-industrializado: tradicional racionalizado e pré-fabricado parcialmente;
* industrializado: pré-fabricado totalmente.

A definicio do grau de industrializacio de um processo construtivo depende da
disponibilidade dos recursos financeiros e humanos, que por sua vez definem a quantidade
e o tipo de materiais, equipamentos, tamanho e grau de envolvimento da assessoria técnica

e a quantidade de mao-de-obra a ser contratada, de acordo com os dados apresentados em
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Arruda e Ino (2002). Outro fator que também interfere nessa defini¢ao ¢ a quantidade de

componentes a serem fabricados.

Quanto maior o grau de industrializagao, maior sera o nivel de detalhamento requerido no
projeto executivo. A pré-fabricagao pode envolver componentes (painéis-parede, painéis-
piso, tesouras, porticos, esquadrias e outras estruturas) (Figura 17) até células ou ainda

unidades habitacionais inteiras.

Figura 17. Pré-fabricagio de componente painel parede de madeira e gesso acartonado.
fonte: do autor

As variaveis de racionaliza¢do, que nesse caso, visam a reducio de custos e de perdas para a

etapa de produgao propostas por Galinari e Ino (2004) sio:
Racionalizacao no uso de equipamentos e ferramentas:

» Utilizagdo de ferramentas e equipamentos de facil manuseio, e popularmente

conhecidas;
* Menor utilizagao de andaimes, escadas e equipamentos especiais.
* Menor utilizagao de equipamentos e ferramentas por subsistema.
Racionalizacao das atividades de execucao:
* Maior simplicidade dos procedimentos de pré-fabricagdo e montagem;
* Maior pré-fabricagao dos elementos construtivos;

*  Maior adequagio do peso e dimensio das pecas/ elementos construtivos ao transpotte

e montagem manual;



124

* Menor quantidade de atividades de montagem;
* Realizagdo independente de tarefas na montagem;
" Possibilidade de repeticao de operagdes sem destruicao de pecas.

Além da madeira beneficiada, nessa etapa ha entrada de outros insumos como conectores

metalicos, materiais plasticos, isolantes térmicos e acusticos e esquadrias.

Os produtos pré-fabricados podem entdo ser transportados para serem montados. Na
montagem, os componentes sio posicionados e conectados a outros componentes ¢ a
outros subsistemas da habitagao, transparecendo nesse ponto os cuidados tomados no
projeto das interfaces e na execu¢iao dos componentes. No contexto europeu foi verificado
0 uso comum de gruas tanto para proporcionar maior conforto aos trabalhadores quanto

para agilizar a montagem, o que reverte em menores custos de mao-de-obra.

Figura 18. Preparacdo para transporte de componentes pré-fabricados de habitacio em madeira.
fonte: do autor

No caso da habitagio em madeira, sao identificados dois tipos de habitagdo individual: a
casa para as classes mais altas e a casa demandada pela classe mais pobre (urbanas e rurais).
No segundo caso, o proprietario se encarrega de todo o processo de projeto e construgao
da casa com a ajuda de terceiros — a autoconstrucao. Para esse tipo de processo, o pinus
apresenta caracteristicas favoraveis a sua utilizagdo - maior trabalhabilidade, leveza e menor
propensao a defeitos de secagem (Ferguson e Dargavel, 1978) razio da dominagiao do

mercado de estruturas para habitacao na Australia.
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Para a produgdo em escala em contextos de paises em desenvolvimento, o HABYTED,
observa a industrializagdo como um processo que pode viabilizar a alta produgao com
eficiente utilizagao de recursos e bom controle de qualidade, mas também reconhece a
sensibilidade desse modelo, visto as interrup¢des de varios programas habitacionais, a
monotonia decorrente da padronizagao e custos pouco acessiveis (SERRANO, 1993, p.29).
O autor analisa boa parte dos problemas como resultantes da transferéncia literal de
tecnologia dos paises desenvolvidos, onde geralmente os custos de mao-de-obra sao altos e
que se justifica a industrializagao. A produgao em escala, experimentada em Cuiaba, na
patceria entre o GHab (EESC/ USP- UFSCar) e a Prefeitura Municipal ¢ em Campos do
Jordao, mostram a razdo da preocupagio, uma vez que os programas foram interrompidos
na transi¢do entre governos municipais. Para a sustentabilidade politica, essas experiéncias
indicam a necessidade da existéncia de um engajamento da populagao diretamente atingida
e principalmente uma estrutura auto-suficiente, independente das esferas governamentais,

para que nao possam ser atingidas nas trocas de governo.

No processo de montagem, o CWC aponta as caracteristicas de construgdo a seco e a
menor produgio de residuos no canteiro como vantagens dos sistemas construtivos em
madeira em relagao aos processos de construcio tradicionais. Segundo essa analise, 0 maior
impacto na etapa de montagem ¢ o causado pelo consumo de energia usada para
transporte, pelos equipamentos de construgao e os residuos solidos gerados durante a

construcao (CWC, 1996).

A fragilidade das empresas que produzem e comercializam habitacSes pré-fabricadas em
madeira se deve a alguns fatores impeditivos de mudanga, apontados por Voinson e

Castagné (1988):
" apesquisa nao ¢ considerada importante dentro das empresas;
* falta de informacao sobre o que ocorre no Brasil nos paises desenvolvidos;

" a falta de concorréncia com produtos importados em razao da baixa capacidade de
compra ¢ a origem de uma tendéncia de desenvolvimento muito fraca na qualidade dos

produtos.

Num mercado bastante restrito, onde 90% das compras sdo para usuarios que ja possuem
uma casa de alvenaria e buscam uma segunda casa para pequenas temporadas (VOINSON

e CASTAGNE, 1988), ao invés das empresas se estruturarem para a criacio de produtos
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competitivos, essas acabam mudando de atividade, nao apresentando praticas eficazes para

enfrentar os concorrentes.

3.3.5. Uso e manutencao

A qualidade das edificagdes ndo esta restrita a qualidade dos processos de produgao
somente e por isso os habitos de uso, limpeza e reformas (pinturas, substituicao de pegas)
dos usuarios influenciam, conjuntamente com a exposi¢ao as intempéries, as condigoes de
conforto ambiental e durabilidade da habitacdo. Varias questoes da sustentabilidade sao
relacionadas a essas ultimas fases do ciclo de vida da habitacio em madeira, referentes ao

usuario, principal agente nesse processo.

A abordagem nessa etapa ¢ geralmente feita através das avaliagdes de desempenho
(estrutural, durabilidade, conforto ambiental) e nas avaliagdes pos-ocupagao. Uma
experiéncia de avaliacio de conforto térmico em habitagdes de interesse social em madeira
(nativas e de plantios florestais) foi realizada por Silva e Basso. Os resultados mostram o
baixo desempenho das habitagoes, “todas com horas de desconforto em mais de 30% do
dia, tanto no inverno como no verao, além de descumprirem o cédigo de obras municipal e
as recomendagoes do projeto da norma”. Os autores comentam a relagao desses resultados
com a baixa qualidade dos projetos, resultado da atuagdo de projetistas nao capacitados
para lidar com a madeira (e com as questoes de conforto), “da falta de rigor construtivo e a
preocupac¢iao maior de reduzir custo mesmo que em detrimento da qualidade” (SILVA e

BASSO, 2001, p.218).

Arakaki (2000) também observa esse e outros dados quando avalia a durabilidade das
habitagoes em madeira de rejeito comercial produzidas no Bairro Pedra 90, realizada pela
patceria GHab- EESC.USP-UFSCar/ Prefeitura Municipal de Cuiaba. Decortidos 3 anos
da construcdo, os subsistemas que apresentaram desempenho insatisfatério foram as
esquadrias (seguranga a intrusiao e estanqueidade) e vedagdo (frestas e manchas). Por sua
vez, o sistema construtivo, de painéis portantes, associados a estruturas de pilar-viga,
facilitou a execucio das manutengGes necessarias sem comprometer a utilizagdo da

habitacio.

A autora relaciona o baixo desempenho desses subsistemas a falta de uma adequada

retroalimentagdo do projeto, apds a construcao dos prototipos, a entrega das unidades nao
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acabadas para os moradores e as incompatibilidades entre a alta velocidade de produgao e o

controle de qualidade.

E criticada a expectativa de ganho politico com o projeto, quando o critério “quantidade”
foi priorizado em relacdo a “qualidade” nas altera¢oes realizadas no projeto original das

habitagdes.

Como a manuten¢ao da habitagio depende das observagdes do usuario, a adequagdo a
cultura de construcio também esta relacionada a essa etapa. E importante que o morador
de uma habitagio em madeira seja capaz de compreender os possiveis problemas da
habitacao e buscar solu¢des adequadas, de maneira a garantir o melhor uso possivel, a vida

util estendida da habitacao e a correta destinagao dos residuos apds o uso.

Por isso, a necessidade de mais estudos sobre avaliagio pds-ocupagao e estudos mais
especificos sobre habitabilidade (elementos de desempenho e outros fatores que
influenciam o comportamento dos usuarios) e sobre fatores determinantes da satisfacio do
usuario em habitagdes em madeira, de forma a melhor caracterizar os aspectos culturais

que influenciam a aceita¢do ou rejei¢ao dos usuarios sobre esse produto.

Viana (2003) relaciona a durabilidade de um conjunto de habitagées em madeira de Itararé
e a percepcao dos respectivos moradores quanto aos problemas de desempenho. Nessa
pesquisa foi verificada a alta incidéncia de sistemas construtivos simples (pilar-viga com
fechamento em tiabua e mata junta, na maioria dos casos), ocupados por familias de baixa
renda, que revelaram a insatisfagdo com as proprias habita¢oes. Os principais defeitos
identificados sio o apodrecimento, manchas superficiais, frestas, rachaduras, perfuragdes e

nos soltos.

-

partes apodrecidas

rachaduras pattes apodrecidas perfuracdes nés soltos

Figura 19. Problemas de durabilidade identificados nas habita¢oes de madeira em Itararé
fonte: Viana (2003)
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3.3.6. Processo de desmontagem, reaproveitamento, reuso e reciclagem

A introducao do conceito de sustentabilidade na cadeia produtiva requer a mudanca do
¢ ¢

tradicional pensamento linear de “deposi¢ao de residuos” do final da cadeia para um

pensamento ciclico, de re-introdu¢do do material, na forma de reaproveitamento, reuso ou

reciclagem.

Isso exige uma preparagdo que antecede algumas etapas na cadeia produtiva, até o processo
de projeto. As escolhas de material e de técnicas construtivas determinam a viabilidade de
qualquer uma dessas formas de reutilizar o material. O detalhamento construtivo, chamado

em CIB (1999) de “aptidao para desmontagem” também ¢é outro fator determinante.

A habitacao em madeira, quando utiliza componentes macigos, caracteristicamente permite
a desmontagem, a re-montagem ou aproveitamento de pegas, dependendo da concepgio
das conexdes do sistema construtivo. A degradac¢ao natural também ¢ outro atributo

favoravel a sustentabilidade ambiental desse material.

Entretanto, esses atributos sao ameagados com o acimulo de conseqiiéncias dos processos
antecessores. Sperb e Sattler (2001) analisam cinco diferentes tipologias habitacionais
quanto aos impactos ambientais. O atendimento a maior parte dos requisitos de adequagao
ambiental analisados - grau de exploragao de recursos naturais, os gastos energéticos
durante a manufatura e transporte dos materiais de constru¢ao desde seu produtor até o
local da obra - nos quais o desempenho da madeira é adequado nio a isenta da necessidade
de atendimento ao ultimo requisito, da reciclabilidade. Dentre todos os materiais
analisados, a madeira tratada com preservativos t6xicos € 0 cimento-amianto sao os Unicos

que nio oferecem solugdes praticas de reciclagem.

Com o tratamento, a degradabilidade natural é comprometida e a opgao da queima exige
temperatura e ambiente adequados para evitar a liberacio de componentes toxicos no ar,

demandando trabalho de controle e fiscalizagao.

E importante que o usuario ou o responsavel pela desmontagem possa reconhecer a

madeira tratada quimicamente com produtos téxicos para a adequada separagio.

Além dos produtos quimicos do tratamento, outros contaminantes podem estar presentes
(pregos, tintas, pegas metalicas e plasticas), dificultando a reutilizagdo ou aproveitamento
para outros fins. A ameniza¢ao dessa situagao requer um cuidado maior durante o projeto

e produgio dos componentes da edificagao.
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Num estudo de reaproveitamento de residuos de madeira urbanos, nio especifico de
habitacbes, permitiu observar a diversidade de contaminantes presentes, limitando muito
as possibilidades de aproveitamento estudadas (YUBA et al, 2000). A trituracio para
produgao de composto e cobertura de jardim foi identificada como a mais adequada, em

virtude da presenca de muitos contaminantes e de variados tipos.

A restricdo do uso de produtos toxicos somente a componentes essenciais, reduzindo a
quantidade de madeira tratada na habitacio também ¢é uma das formas consideradas para
aumentar o grau de sustentabilidade da cadeia produtiva, pois considera a caracteristica da

degradabilidade natural da madeira, com reduzido impacto ambiental.

34. Conclusoées

Analisando os dados obtidos na caracterizagao dos processos da cadeia produtiva da
habitagao em madeira de plantios florestais, evidencia-se que poucas pesquisas se destinam
a trabalhar com a cadeia produtiva como um todo. A caracterizagio dos processos na

cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais mostra:

" o desequilibrio do grau de desenvolvimento das pesquisas sobre os processos iniciais
(producao de matéria-prima, fabricacdo) e finais (uso, manutencao e desmontagem) da
cadeia produtiva da habitagdio em madeira de plantios florestais, retratado pelo foco das

acoes de pesquisa e desenvolvimento levantados nessa caracterizagao;

" o predominio da visao compartimentada (dentro dos processos) em detrimento da
visdo mais abrangente (da cadeia produtiva), ndo favorecendo uma abordagem mais

aprofundada da conexao das questdes entre processos;

" o recorte preponderantemente tecnolégico-ambiental da realidade, criando, em muitos
casos, a percepcao de que é possivel priorizar tais questoes, seja atribuindo maior valor

ou denominando-as “chave” para as questoes de outras dimensdes da sustentabilidade.

Percebe-se também que o controle das variaveis nos trabalhos de cunho experimental (em
laboratério) é o fator que possibilita maior objetividade na execugao das pesquisas, sendo
uma das caracteristicas que ressaltam na diferenciacao desses trabalhos de outros que tém a
realidade como objeto empirico. Ainda assim, na transferéncia de tecnologia, os resultados
desse tipo de pesquisa nem sempre sio aplicaveis pelos agentes da cadeia produtiva,
possivelmente influenciada pelo excessivo recorte da realidade estudada e agravada pela

desarticulagao do setor.
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Esse fator determina a percep¢ao na presente pesquisa de que, além do desenvolvimento
tecnoldgico, a cadeia produtiva da habitagdo em madeira de plantios florestais depende de
um aporte de conhecimento e agoes de outras dimensdes, que sejam simultaneos. Nota-se,
por exemplo, a dificuldade de implantar programas de melhoramento de florestas num
contexto de auséncia de politicas de produgio florestal ou ainda a ineficiéncia do trabalho
de desenvolvimento de novos produtos num cenario de crise econémica e mortalidade dos

empreendimentos, principalmente os de pequeno porte.

Compreendendo a necessidade de uma forma de abordagem das questées macro, que sio
imperceptiveis na escala micro, esta pesquisa, por essa razao, vinculara a cadeia produtiva
com o conceito de sustentabilidade e seus principios, na perspectiva de suprir, ou de pelo
menos anunciar, as lacunas para um processo de desenvolvimento da cadeia produtiva que

tenda a ser virtuoso.

Uma abordagem mais abrangente, que relacione os processos da cadeia produtiva s6 é
observada para a as questOes técnicas, sendo para tanto exploradas as relagdes de

antecedéncia e conseqiiéncia nos dados apresentados pelas pesquisas.
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CAPITULO 3
POSTURAS FRENTE A INDISSOCIABILIDADE DAS DIMENSOES NAS VISOES DE SUSTENTABILIDADE

Além de melhor definir o escopo das dimensdes menos trabalhadas, tema do Capitulo 2, a
construcdo sustentavel demanda também o trabalho com o carater de indissociabilidade das

dimensoes do conceito de sustentabilidade.

A natureza das questdes de sustentabilidade pode ser entendida como uma complexa rede
de questoes interconectadas, que congrega aspectos mais objetivos (como a maior parte das
questoes ambientais) e outros aspectos que tém um forte carater subjetivo, resultando na
aumentada dificuldade de obtencdo de dados absolutos. Tal complexidade, para ser
considerada na tomada de decisbes, implica na busca e utilizacao de procedimentos o mais
transparente possivel e a obtencio de dados que possam ser mais facilmente

compreendidos.

Lyle (1994), ao analisar o desempenho da ciéncia no estudo das questdes ambientais,
salienta a dificuldade de lidar com muitas variaveis a0 mesmo tempo. “Essa é a razdo de
muitas pesquisas lidarem com questdes pequenas, especialmente o0s aspectos
essencialmente lineares dos processos da natureza em niveis celulares e moleculares”.
Nesses niveis é possivel produzir dados quantitativos, ainda que com um certo grau de
incerteza, mas a medida que a escala do processo analisado aumenta, somente dados
qualitativos podem descrever a realidade. A elaboragio de calculos matematicos
sofisticados, estimativas e previsdes precisamente quantificadas para a “soluciao” de
questoes complexas também tém limitacOes e esbarram na disponibilidade de dados (alguns
até inviaveis) e sua imprecisido. Lyle analisa que a focalizagio tem tirado a atenc¢do do

funcionamento altamente integrado do ambiente como um todo.

A mudang¢a para uma visao mais plural e inter-relacionada surge com a
necessidade de reproduzir com maior fidelidade os problemas da realidade

de maneira a permitir a efetiva condugao das solucdes, reduzindo cada vez
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mais 0 “esquema mecanicista das séries causais isolaveis e do tratamento

por partes” (BERTALANFFY, 1977, p.28).

Para estudar a indissociabilidade das dimensoes na sustentabilidade da cadeia produtiva da
habitagdo em madeira de plantios florestais, serdo abordados conceitos que contribuem
para a visdo mais abrangente e as pesquisas atualmente realizadas, na forma principal de
métodos de avaliacio de sustentabilidade, que em tese estao a frente na operacionalizagao
do conceito, englobando as caracteristicas requeridas da sustentabilidade (progressivo,

holistico e histérico), identificadas por Silva e Shimbo (2001).

3.1.  Contribui¢des conceituais e metodolégicas de abordagens mais ampliadas

Savory avalia que “a biosfera incluindo sua estabilidade biolégica, sé pode ser entendida

pela observagiao de suas inter-relagdes dinamicas”.

“Se se tenta isolar alguma parte, nem o que foi isolado, nem o que ficou,
representam mais o que existia antes, quando tudo era um conjunto so.
Sistemas (holons), e nao coisas isoladas, constituem a estrutura primaria da
natureza. Mas os sistemas nio sio formados por um conjunto de partes
isoladas, eles constituem arranjos. A natureza nio é formada por partes

individuais, porém por sistemas interligados” (SAVORY apud LIMA, 1993).

Essa forma de abordagem, preconizada pela sustentabilidade para aplicagdo nio sé nos
sistemas naturais, é desenvolvida com a teoria geral dos sistemas, por Ludwig von
Bertalanffy. “O sistema ou complexidade organizada pode ser definido pela existéncia de
‘fortes interacoes’(Rapoport) ou de intera¢des ‘nao triviais’ (Simon), isto ¢, nao lineares”

(BERTALANFFY, 1977, pg. 38).

Coyle (1996, p.4) complementa, dizendo que se trata de “um conjunto de partes que
interagem de um modo que o todo tem propriedades que nao sio evidentes nas partes’.

Mais pragmaticamente, seria “‘um conjunto de partes organizadas para um proposito”.

Compreensao e previsiao sao proporcionadas pela teoria dos sistemas na aplica¢ao pratica
em entidades que sao “parcialmente imateriais e altamente heterogéneas” (negocios,

governo, politica internacional) (BERTALANFFY, 1977, pg. 261).

Outro conceito de relevancia para apoiar a sustentabilidade é o system dynamics, base

para o desenvolvimento de ferramentas de simulagdao. O systenz dynamics foi criado por Jay
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Forrester (BLACK, CARLILE e¢ REPENNING, 2000; COYLE, 1996) para auxiliar na
tomada de decisoes e permite entender como e porque as variaveis mudam, simulando uma
variedade de cenarios que podem mostrar a dimensao do comportamento das variaveis

assim como o equilibrio do sistema analisado.

“|O]Js sistemas socio-economicos geralmente contém significativas nao-
linearidades e ndo podem ser representadas como objetos separaveis do seu
ambiente. Por causa de suas nio-linearidades, retroalimentagdes positivas
(que resultam em crescimento) e grande escala, os problemas soécio-
econdémicos sao simplesmente intangfveis para a rigorosa matematica da

teoria do controle” (COYLE, 1996, p. 347).

Sistemas com muitos processos de retroalimenta¢io, atrasos e eventos nao lineares ainda
definem a “complexidade dinamica” (BREHMER, FUNKE, STERMAN apud BLACK,
CARLILE e REPENNING, 2000).

Apesar de ter origem no gerenciamento de negoécios, Coyle diz que a teoria de system
dynamics é aplicavel a problemas sociais, assim como em questoes de alta complexidade.
Dentre a diversidade de aplicagdes (degradagao das cidades, as mudangas no
comportamento social, os ciclos da expansdo/ recessio econdmica e crescimento/ queda
de nacdes), Yonenaga (2001) aplicou o conceito no gerenciamento de plantios florestais, na

tomada de decisOes sobre a melhor época para a realizagao do corte das toras.

O gystem dynamics opera conforme o esquema do /Agp de retroalimentagao, seu elemento

central. O comportamento dinamico do sistema é determinado pelo conjunto de

informagoes, agoes e consequéncias que, a partir de um determinado estado, derivado de

escolhas, evolui com a agregacdo de conhecimento, passando entao por novas escolhas,
. . . e v .

que por sua vez, determinam novos estados e assim, sucessivamente. “D_” simboliza os

diferentes tempos demandados entre cada processo (Figura 20).
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INFORMAGAO

estado

Ds
CONSEQUENCIAS

escolha

Figura 20. O paradigma da informacio/ agio/ consequéncia do systens dynamics.
fonte: traduzido de Coyle (1996)

O uso dessa ferramenta tem por objetivo “complementar a mente humana - identificando
inter-relagOes entre aspectos importantes de qualquer sistema — e compensando a falta de
capacidade do cérebro humano de intuir o comportamento dinamico resultante dessas

inter-relagdes ao longo do tempo”.

Para reforgar, Black, Carlile ¢ Repenning ainda citam pesquisas que mostram a dificuldade
de intuicao de resultados de interagdes dinamicas dos humanos, erros de percepgiao de
causas ¢ efeitos e experimentos que mostram a medida que a complexidade dinamica de
um sistema cresce, o desempenho dos que tomam as decisoes diminuem (DIEHL e
STERMAN; PAICH e STERMAN apud BLACK, CARLILE ¢ REPENNING, 2000). Os
erros de percepcao de retroalimentacdo ocorrem porque NOsSsOs mapas Cognitivos sao
muito simplificados tendendo a omitir elementos da complexidade dinamica e porque nao
somos capazes de usar tais mapas para inferir a dinamica do sistema (STERMAN apud

BLACK, CARLILE e REPENNING, 2000).

A abordagem estruturada para analisar um systen dynamics é composta de 5 estagios:



135

estagio 1. reconhecer o problema

identificar quais sdo as partes interessadas e por que

estagio 2. | entendimento do problema

descricio do sistema (com o diagrama de influéncias - forgas no sistema
que sdo conectadas ao fendmeno explicitando as varias preocupagdes)

estagio 3. | andlise qualitativa do diagrama de influéncias
estagio 4. | construcdo de um modelo de simulagao
estagio 5. | teste e projeto da politica

producio de resultados das andlises quantitativas

5A. modelagem exploratéria e projeto com uso de simulagao

5B. projeto com uso de otimiza¢io

fonte: Coyle (1996, p.11)

Figura 21. Estrutura da abordagem do systens dynamics.
fonte: traduzido de Coyle (1996)
A partir do estagio 3 o problema ja pode ser solucionado, o que explica a quebra para o
estagio 4. Dados do entendimento do problema (estagio 2) sao utilizados na constru¢ao do
modelo de simulagao (estagio 4), que também ocorre entre os estagios 3 e 5. Para enfatizar
as relacOes entre os estagios de trabalho e os seus resultados, Coyle mostra a seguinte
figura. Os fluxos 5A e 5B mostram que os resultados dessa analise sao os zusights e idéias,

assim como o que o autor chama de “politicas robustas”, ou fortes.

estagio resultado

definicdo do problema <+

2. descri¢do do sistema 4_3_> compreensao e idéias

!

4. modelo de simulagio o 5 verificacdo, id¢ias

5B. projeto de poﬂtica/ politicas robustas

fonte: Coyle (1996, p.14)

Figura 22. O processo de um system dynamics
fonte: traduzido de Coyle (1996)
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Coyle examina a possibilidade de simular e controlar os sistemas sécio-economicos nos
mesmos padroes dos sistemas das areas de exatas, por poderem ser analisados com os
mecanismos de retroalimentagao e porque a qualidade de uma politica e a forma como se

estrutura sdo fatores que produzem bons ou maus desempenhos.

A abordagem de system dynamics também é considerada como um dos métodos para avaliar a

sustentabilidade na construcao civil pelo Bequest Toolkit (MACOUN e CURWELL, 2001).

A visao de ciclo de vida, proporcionada pela LCA* também ¢é uma significativa
contribui¢io para a visio de sustentabilidade. F uma abordagem de gerenciamento para
reduzir o impacto de um produto, embalagem ou atividade que impacta a saude humana ou
o ambiente. Ele examina cada estagio do ciclo de vida de produtos manufaturados da
extragdo de matéria prima através da produc¢ao ou construcdo, distribuicdo, uso,
manutengao, reparos e deposi¢ao ou reciclagem (UNEP, 2001, HENN e FAVA, 1994, p.
542).

Até a década de 80, o foco era o consumo de energia. Com o crescimento das
5
preocupagdes ambientais, sobre a deposi¢ao de residuos sélidos, o foco mudou para além

da energia, questoes de consumo de recursos e emissoes potenciais na forma de residuos.

Mais recentemente a énfase € a utilizacio do LCA para prevenir a poluigdo, proativamente.
Mas isso tem trazido controvérsias sobre a utilizagao inapropriada para promover selos

ambientais. Os estagios do ciclo de vida analisados sao (HENN e FAVA, 1994, p 620):
* Extracdo de matéria prima e conversao;

" Processamento (fabricacao, montagem e acabamento);

* Operagao (instalagdo, consumo de recursos, manuten¢ao, reparos);

" Pos-uso (deposicio, reciclagem e reuso).

34 LCA — analise ou avaliagio de ciclo de vida
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produgio consumo
recursos (inpni) EERES [P aquisicdo de 5 T operagio | (manuten¢io reciclagem,
@ L . producio | distribuicio reuso e
desenvolvimento | Matérias-ptimas (uso) e reformas) deposicio
ROSIG
materiais
renovaveis
ndo renovaveis output (bens e servicos)
energia bens duraveis
termodinamica equipamentos e ferramentas para empresas
leis bens duraveis para o consumidor
trabalho bens nio duraveis
energia produtos (materiais)
habilidades alimentos (produtos e embalagens)
manuais edificagoes, pontes, estradas
mentais servigos (trabalho, conhecimento)
solo residuais
capital sub-produtos
privado residuos
publico qufid()s
despesas sélidos
dinheiro gases
crédito calor (energia)
informacgio T T
tempo | |

Quadro 24. Anilises de sistemas de ciclo de vida.

fonte: traduzido de Henn e Fava (1994, p. 593)

Os beneficios da abordagem do ciclo de vida sao (UNEP, 2001):

para industrias: ambientais, de saude e seguranga, tecnolégicos e de gerenciamento,

melhoria da imagem da empresa;

para os governos: beneficios ambientais a sociedade e exemplo de uso e disseminagio
da responsabilidade global no apoio a iniciativas de implementac¢ao de analises de ciclo

de vida;

para os consumidores: informacdo para orientar o consumo de produtos e dar a
oportunidade para o seu envolvimento em estratégias conjuntamente com as empresas

e outros interessados, para aumentar a sustentabilidade.

As prioridades para o LCA nos paises de rapido crescimento e em desenvolvimento siao

(KOHLER e MOFFATT, 2003):

utilizar o LCA como ferramenta para definir as prioridades na legislacao;
auxiliar na determina¢io de taxas e impostos;

gerenciar a velocidade das mudangas (o LCA wvaloriza estilos de constru¢io e

tecnologias resistentes e duradouras, reduzindo perdas culturais irreversiveis);

reduzir impactos associados com o desperdicio de material incorporado no ambiente

construido;
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" definir metas nas areas mais receptivas para as iniciativas regionais e nacionais e apoiar

melhoramentos na inovag¢ao nas industrias e na prote¢ao ambiental;
* enfatizar os problemas gerados pela introducao de substancias toxicas.

Diante dos altos custos para a execucao desse tipo de analise, os autores dizem que a sua
evolugao se dara quando o processo for simplificado, a ponto de aplicar o conhecimento
gerado pelas pesquisas durante o projeto das edificagdes. Nos paises em desenvolvimento,
o LCA pode permitir fixar estratégias para uso otimizado dos recursos escassos, sendo

citados o cimento, vidro e metais, assim como combustiveis para transporte.

Henn e Fava entre outros autores criticam a visao linear dada pelas primeiras nog¢oes de
ciclo de vida, que na realidade constitufam fluxos e propéem a visao de ciclo, substituindo
o conceito de berco ao timulo por berco ao berco. Os autores dizem que mesmo essa
denominagdao nao ¢ a mais apropriada, uma vez que implica num renascimento. “Nao ¢ a

vida apds a morte, ou no lugar da morte, mas a vida antes do ber¢o”.

Na visao de Munda, Nijkamp e Rietveld (1994) as questoes ambientais sio provenientes de
uma desconexao artificialmente criada entre recursos naturais e ambiente, que faz com que
a primeira seja vista como um bem a ser explorado e a segunda como um bem a ser
conservado. Essa percep¢ao embasa a pratica da valorizagao dos lucros em detrimento da
melhoria do desempenho ambiental, difundindo a pratica do cumprimento de requisitos
minimos de prote¢ao ambiental. Os conflitos com os quais a economia lida sdo a eficiéncia

na alocagao dos recursos, a equidade na sua distribuigao e a defini¢do de uma escala 6tima.

A reflexdo desses autores mostra que geralmente os pregos definem a eficiéncia e a politica
de distribuicao de renda, a equidade; e que o mercado nao consegue achar uma escala 6tima
nem tampouco uma distribuicdo 6tima. Por isso consideram a necessidade de um
incremento de critérios éticos para melhorar a distribuicio de renda e critérios ecolégicos

para melhorar a eficiéncia.

Se a divisao “ambiente - recursos” ¢ suprimida, o sistema econémico volta a desempenhar,
como qualquer outro subsistema ecologico, o papel de um sistema dinamico aberto de todo
o ecossistema global finito. O crescimento do subsistema economico, que implica na
expansao humana, exploragao dos recursos naturais e deposi¢ao de residuos e poluentes, é
limitado pelos impactos de suas agdes no ambiente finito. Nao apenas porque afeta o

ambiente natural, mas também o nivel e composicao de bens e servicos (FOLKE apud
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MUNDA, NIJKAMP e RIETVELD, 1994). As interaces entre as duas dimensoes sao

representados simplificadamente na estilizacao da Figura 23:

economia ambiente
economia 1 2
ambiente 3 4

1. intera¢cOes intra-econdmicas
2. impactos da economia sobre o ambiente

3. efeitos do ambiente sobre a economia

4. interagbes intra-ambientais

Figura 23. Interagdes ambiente — economia
fonte: traduzido de Munda, Nijkamp e Rietveld (1994, p. 3)

Steer e Wade-Gery (1994) propdem como estratégia geral para o desenvolvimento

sustentavel:

= explorar as ligacbes positivas entre o crescimento econdmico, eficiéncia e prote¢ao

ambiental;

® quebrar as ligagbes negativas entre o crescimento economico e a degradagao ambiental;

® superar obstaculos politicos e institucionais para a ado¢ao dessas duas medidas.

Mais detalhadamente, Van der Bergh e Nijkamp apud Munda, Nijkamp e Rietveld (1994)

propoem que a operacionalizaciao da sustentabilidade no gerenciamento ambiental trabalhe

com os seguintes critérios:

* consideragdo das relagoes existentes entre as dimensdes econdémica e ambiental, ja que

as politicas ambientais podem visar diferentes objetivos: a conservagdao dos recursos, o

seu MAaximo aproveitamento ou um objetivo misto; com possibilidade de utilizacao de

ferramentas de simulagdo para permitir a compreensao da complexidade da realidade;

" os usos multiplos do recurso explorado para atender a diversos propositos econémicos

€ sociais;

» as relagGes os conflitos de interesse existentes entre os varios niveis de abordagem;

" a incerteza, ambigiiidade, imprevisibilidade e indistin¢do geradas pela introdugao de

informagoes qualitativas presentes principalmente nas questdes sociais, dificeis de

serem inseridas nos métodos tradicionais.
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A ambigiidade da informacao se deve a forma de expressiao, baseado na linguagem diaria,
naturalmente imprecisa, com questoes de sintaxe e semantica inerentes. Ao invés de
transforma-los em dados numéricos, questiona-se a possibilidade de trabalhar com

representagoes lingtisticas, causando menos distor¢des sobre a realidade analisada.

Metodologicamente, reunir e equilibrar informagées com caracteristicas diferentes é a

maior dificuldade da avaliacao integrada. Um bom exame requer:
" asuperagao das diferencas na escala:

o temporal: comparado com a ecologia, a economia analisa efeitos a curto e

médio prazos;

O espacial: a escala espacial de muitas variaveis ecologicas ¢ as vezes pequena,

enquanto que a escala de muitas variaveis econoémicas sao maiores;
o medida das variaveis.

" determinar o grau de complexidade da avaliagio, que depende da natureza do

problema, o tempo e o conhecimento disponiveis e o contexto organizacional.

E freqiiente que muitas avaliagdes justifiquem a auséncia da pluridimensionalidade em

funcao dos fatores tempo e conhecimento disponiveis.

3.2. Ferramentas para promogdo da interagio entre dimensdes da

sustentabilidade

Também buscando uma maior aproximacao da realidade, a avaliagao multi-critérios ¢
utilizada como ferramenta de modelagem por Munda, Nijkamp e Rietveld (1994). Os
autores a utilizam para discutir as pressOes economicas e ambientais e suas interagoes na

necessaria legislacao sobre o uso dos recursos naturais.

A possibilidade de lidar de forma flexivel com “critérios conflitantes” e com os “efeitos
qualitativos multidimensionais das decisdes” ¢é de interesse para o conceito de
sustentabilidade. “As técnicas de avaliacio multi-critérios nio podem solucionar todos os
conflitos, mas dao uma idéia maior da natureza dos conflitos através de informagoes
sistematicas possibilitando chegar a acordos [..] tornando uma situacio complexa mais

transparente para os decisores” (MUNDA, NIJKAMP e RIETVELD, 1994, p.7).
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Esses autores classificam 3 tipos de abordagem multi-critérios para informagdes

qualitativas:

* Abordagens da teoria de utilidade: direta (utiliza os dados qualitativos) e indireta
(transforma os dados qualitativos em quantitativos). O segundo tem a vantagem de

incorporar também dados mistos;

» Abordagens outranking: para situagdes em que ¢ suficiente apenas evidenciar a ordem de

importancia entre os critérios, sendo suficiente uma classificagao ordinal;

*  Avaliacao multi-critérios em ambientes indistintos: um modelo de decisao fuzzy (D) “é
essencialmente caracterizado por um conjunto de fungbes dos agentes (F)”, onde
D={objetivos, alternativas exequiveis, obsticulos, parimetros relevantes, preferéncias
subjetivas do decisor, funcées dos agentes}. As funcoes dos agentes “podem ser
definidas com base em um ou mais dos outros componentes do modelo e entio o grau

de indistin¢do do modelo pode variar de acordo”.

O método proposto para a tomada de decisbes em gerenciamento ambiental, ¢
exemplificado pela matriz de impacto apresentada na Tabela 8, extraida do estudo de caso
realizado pelos autores, sobre a escolha entre diferentes alternativas de uso do solo de uma

regido, a partir de uma dada situagdo atual (agricultura tradicional).

Tabela 8. Matriz de impacto fu#zzy.

alternativas
itérios d liacd idad i i
critenos de avaliagao unidades da maneira agricultura alaga/9 s alaga/p praseezll
mo esté (3) st () alagamento (c) e agricultura e agricultura
c tradicional (d) otimizada (e)
lucro bruto lira italiana 64.000.000 159.000.000 ~143.000.000 ~95.000.000 ~147.000.000
h
emprego omern/ 8 20 9 8 14
ano
atratividade para . . . .
. p lingiifstica ruim ruim bom modetrado moderado
turismo
atratividade para . .
dadep lingiiistica moderado moderado bom moderado moderado
recreacdo
equilibrio
ecoldgico da . . . .
& lingiiistica ruim ruim bom bom bom
floresta a ser
preservada
risco de
ocorréncia de lingiifstica moderado ruim bom ruim ruim
danos ecolégicos

fonte: traduzido de Munda, Nijkamp e Rietveld, 1994, p. 15
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A anilise economico-ambiental desses cenarios diz que nao ¢ possivel apoiar a
continuidade da situacdo atual (a). A situagao (d), misto entre a agricultura tradicional e o
alagamento também ¢é uma opgao fraca. A op¢ao (c) tem mais pontos favoraveis do que a
op¢ao (b). Como ¢ dificil comparar (¢) com (b) e (c), a decisao é tomada em funcio da
analise anterior, que diz que o alagamento é melhor do que a agricultura otimizada. Entao,
de um conjunto de cinco cenarios, as opgdes viaveis com base nessas duas dimensoes se

resumem a duas.

Esse método comporta medidas quantitativas e qualitativas e mostra simplificadamente
todas as analises feitas, dando condi¢Ges para comparagodes entre cenarios € uma visao mais

sistémica.

Ainda sobre o mesmo exemplo, além dessa matriz, outra é desenvolvida que mostra os
impactos dos diferentes meios sobre diferentes grupos de renda/ interesse (Tabela 9),
ressaltando o carater da busca de solugdes eqiiitativas. As informagdes que a compoem
nao sdo precisas e o grau de incerteza sobre os impactos dos diferentes planos é alto. Os
autores dizem que a avalia¢do foi feita com base em principios heuristicos, pela interagao

com a populagao local e alguns especialistas.

Tabela 9. AvaliacGes fu#zzy de impactos das diferentes meios de agdo alternativos sobre os diferentes grupos de

interesse
alternativas
rupos de interesse i i
grup: da maneira como sl alagame'nto parcial alagamcpto patcial
esth (@) Sa— alagamento (c) e agricultura e agricultura
tradicional (d) otimizada (e)
fazendeiros bom muito bom muito ruim ruim moderado
ambientalistas ruim ruim muito bom moderado moderado
usuarios para . .
N p ruim ruim bom bom bom
recreacao
trabalhadores
moderado moderado bom bom bom
sem terra
moradores . .
. ruim ruim bom moderado moderado
locais
eracoes . .
gerag ruim moderado muito bom moderado bom
futuras

fonte: traduzido de Munda, Nijkamp e Rietveld (1994, p. 16)

Entao, do ponto de vista econémico, ambiental e de equidade, apenas as opgdes de

alagamento e o misto entre alagamento e agricultura otimizada sdo aceitas. Mas, apesar do
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alagamento ser a op¢do que mais apresenta pontos favoraveis ambientalmente, “o misto
entre a agricultura otimizada e o alagamento ¢ o unico projeto que minimiza os conflitos
entre os fazendeiros” (MUNDA, NIJKAMP e RIETVELD, 1994, p.18). “Nenhuma
solugado otima foi encontrada, mas algumas agdes consideradas defensaveis foram

identificadas”.

Outros métodos, apoiados ou nio por modelos matematicos, que representam as inter-
relacbes das questdes mais importantes nas decisdes de gerenciamento ambiental
(estratégias para redugao da poluicdo do ar, residuos industriais) e que contemplam
diferentes pontos de vista e preferéncias do decisor sio reunidas e apresentadas em

Paruccini (1994).

Jumez et al promovem uma abordagem metodoldgica para a incorporacio dos multiplos
critérios de sustentabilidade para facilitar a tomada de decisées dos promotores de
habita¢do social na Franga. O ponto forte dessa metodologia é a participa¢ao dos
moradores na tomada de decisoes para a execugdao das mudangas. Os critérios de avaliagao
de sustentabilidade sao colocados a prova dos moradores para a escolha dos aspectos mais
importantes e entao os problemas siao analisados, considerando os fatores técnicos e os

humanos (JUMEZ et al, 2002).

Para reduzir o grau de subjetividade na ponderagio (ou atribuicao de pesos) dos sistemas
de avaliacio de edificaces Silva et al (2003) tratam da utilizacio do AHP”. Essa
ferramenta ¢ utilizada para permitir ao usuario alcancar um conjunto de medidas para

alternativas de decisao agregando pesos relativos dos elementos de decisao.

No AHP, a decisao ¢é vista como uma hierarquia de elementos de decisio inter-
relacionados. Ordenando a hierarquia de decisio, o numero de niveis depende da
complexidade do problema e do grau de detalhe que o analista requer para solucionar o
problema. Os ultimos niveis da hierarquia contém as alternativas de decisdo e no topo o
objetivo da decisao. Os niveis mais baixos da hierarquia contém atributos que contribuem
para a qualidade da decisao e os detalhes desses atributos crescem a medida que diminui a

hierarquia.

Os dados necessarios sao os ambientais (uso do solo), econémicos (produgao, edificagoes,

transporte e infra-estrutura de utilidade, financas) e sociais (acesso/ acessibilidade,

3 AHP — Analytic Hierarchy Process
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seguranca, saude e bem estar da comunidade e capacidade humana) relevantes para o

planejamento e projeto em analise (LOMBARDI, 2000).

Mas, uma questao metodolégica pode ser debatida em torno dessa ferramenta na analise de
sustentabilidade. Como ja introduzido anteriormente, a no¢ao de hierarquia contraria as
caracteristicas de pluralidade e indissociabilidade da sustentabilidade, sendo dificil conciliar
os dois discursos. Uma vez que a busca da sustentabilidade representa a busca de solucées
para os conflitos, considerando a inter-relagao entre as diversas questoes, estima-se que a
hierarquizacdo esteja mais bem relacionada em etapas posteriores a uma analise de

sustentabilidade, possivelmente na defini¢ao de estratégias ou de agoes.

A introdugao de indicadores nas avaliagdes de sustentabilidade agregou a simplificacao
na percepcao do conceito. Para a ONU (2001) a elaboragao de indicadores “pode ajudar a
compreender as varias dimensdes do desenvolvimento sustentavel e as complexas
interagoes que ocorrem entre as dimensoes”. Os indicadores sdo necessarios, segundo a
Agenda 21, “porque fendémenos ecoldgicos, sociais, culturais e econdémicos devem ser
considerados na tomada de decisdes em todos os niveis” e também “porque nio ha

medidas absolutas, que possam ser aplicadas”.

A dificuldade de obtengao de dados, a necessidade de prever resultados antecipadamente, a
escala, a complexidade da analise dos casos e a importancia dos impactos indiretos sao

também razoes relatadas para o desenvolvimento de indicadores.

Os propésitos dos indicadores para a construgao civil sao definidos por Hikkinen et al

(2002):
* definir os critérios de sustentabilidade precisamente;
* medir o desempenho da industria da construgao e do ambiente construido;

" permitir aos tomadores de decisao avaliar estratégias economicamente viaveis e

tecnicamente exequiveis para melhorar a qualidade de vida;

"  permitir a0s atores no processo de constru¢ao e desenvolvimento o uso de ferramentas

e guias baseados em indicadores para melhorar as praticas e a qualidade da construgao.

Os principais usuarios dos indicadores de sustentabilidade da construgao civil sao os 6rgaos
publicos (habitacao, edificacGes, trafego, ambiente), proprietarios, administradores, usuarios
de edificacbes, empreiteiras, planejadores, construtores, projetistas e produtores de

materiais (HAKKINEN, 2001).
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A coleta de dados para a composi¢ao de indicadores pode ser feita através de questionarios
com usudrios. O processo ¢ enriquecido pela possibilidade de acesso as opinides e
experiéncias, a descri¢ao do grau de consenso da populagao, além de propiciar informacoes
sobre problemas nao esperados e reduzir os problemas de interpretacao dos indicadores

propostos (GLAUMANN et al., 2002).

O balanced scorecard proposto por Kaplan e Norton (1997) também pode ajudar a
evidenciar as varias dimensoes da sustentabilidade, j4 que na sua origem se propde a
incorporar um conjunto de medidas mais genérico e integrado que vincula o desempenho
sob a otica dos clientes, processos internos, funcionarios e sistemas ao sucesso financeiro

em longo prazo (ROSSETO et al, 2004b).

Voltado para analisar e visualizar o bom desempenho de uma organizagao, apresenta os
objetivos de curto e longo prazo, os resultados desejados e os vetores de desempenho
destes resultados. E identificado como sendo 1til na articulacio da estratégia a ser adotada,
para comunicar essa estratégia e para ajudar a alinhavar iniciativas individuais,

organizacionais e interdepartamentais, com a finalidade de alcang¢ar uma meta comum.

Por oferecer uma imagem estatica do problema, ainda que para cada situagdo possa ser
desenvolvido um card, a ferramenta ¢é util somente para mostrar a gama de questdes e 0s

passos para a tomada de decisdes.

3.3. Status da pluridimensionalidade dos métodos de avaliagio de

sustentabilidade

Para compreender e avaliar o grau de impacto que o setor da constru¢do civil provoca,
varias iniciativas nacionais e internacionais, de pafses desenvolvidos e em desenvolvimento,

tém sido elaboradas.

A contribui¢do tem sido dada principalmente na forma de métodos e sistemas de avaliagao
de sustentabilidade: na anilise de desempenho de produtos e edificagdes, elaboragao de
requisitos, analises de ciclo de vida, desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade,

caracterizagao de impactos de materiais de construcado e edificagoes.

Este item tem por objetivo investigar a contribuicao desses métodos para a visao
pluridimensional do conceito e que comportam a avaliacio da sustentabilidade das etapas

citadas da cadeia produtiva da habitagdo em madeira de plantios florestais.
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Os métodos de avaliagiao de sustentabilidade sdo geralmente classificados quanto ao modo
como consideram o ciclo de vida, as questdes trabalhadas e areas de aplicagio. A

classificagao de Trusty (s.d.) é feita de acordo com a abrangéncia de cada um:

* nivel 1: ferramentas de comparagao de produtos e fonte de informagdes. Usadas na
etapa de busca, incluindo dados ambientais ou economicos. Trabalhos baseados em

LCA ou para compor LCA;

" nivel 2: ferramentas de apoio a decisdo ou a projetos de edificagdes. A abordagem é
normalmente focalizada (ambiental, econémica ou energética). Sao objetivos e usados
nas etapas iniciais do projeto, podendo ser baseados em pontuagiao ou ponderagao. Sio

inputs para ferramentas do nivel 3;

" nivel 3: estruturas ou sistemas de avaliagao de toda a edificagao. Tém ampla cobertura,
ambiental, economica ou social. Misturam dados objetivos e subjetivos e sao baseados
em sistemas de pontuagao ou ponderacao. Podem ser aplicados tanto para novas

edificagOes quanto para as que estao em uso.

A classificacao de Hikkinen (2001) é estruturada em métodos baseados em indicadores (A)

e métodos sem indicadores (B). Os métodos do tipo A:

* contém conjuntos de indicadores e possivelmente separa indicadores para diferentes

tipos de edificagao;

* indicadores podem estar relacionados ao tipo de solugao técnica, desempenho técnico e

funcional da edificacao, localizacio da edificacdo entre outros;

" o sistema ajuda a analisar o desempenho ambiental da edificagdo com o auxilio de

indicadores.
Os métodos do tipo B caracterizam-se por:
* Abordagens baseadas na analise do ciclo de vida;

* a adequagdo ambiental ¢ indicada pela liberagdo de emissdes e consumo de recursos

naturais;
* aanalise ¢ feita por uma ferramenta computacional;

* a ferramenta inclui um perfil ecolégico de materiais e energia como bases de dados;



147

" as ferramentas calculam o perfil ambiental de toda a edificagdo baseado nas escolhas
dos usuarios quanto a estruturas, espagos e sistemas de aquecimento, ventilagao,

condicionamento de ar e refrigeracao.

A classificagao de Deakin et al apud Huovila et al (2001) ¢é feita de acordo com a
diversidade de dimensdes abordadas, sendo portanto mais adequada para o

desenvolvimento deste trabalho:
* ambiental - focaliza a avaliacdo da integridade do ecossistema;

= avaliagao ao longo do ciclo de vida — avalia também a equidade, participagao e aspecto
futuro das questoes econdmicas, sociais e institucionais, de acordo com a defini¢do

PICABUE da sustentabilidade (Figura 24).

FUTURITY ﬁ ENVIRONMENT
(not cheating our children) (preserving the eco-system)

PUBLIC PARTICIPATION ﬁ EQUITY
(ability te influence decisions) (equal access to resources)

Figura 24. Defini¢ao PICABUE de desenvolvimento sustentavel
fonte: Huovila et al (2001)

Para uniformizar a denominagao, é preferivel adotar a nomenclatura “unidimensional” e

“pluridimensional”.

3.3.1. M¢étodo de avaliacio unidimensional da sustentabilidade da construcao civil:

dimensio ambiental
3.4.1.1. Método das preferéncias ambientais, Holanda

O método de preferéncias ambientais foi elaborado por Anink et al. (1996) motivado pelo
contexto da época, quando entio ainda se debatiam mais enfaticamente os impactos
ambientais consequientes das escolhas dos materiais e processos construtivos. DOGGART
comenta no prefacio desse livro como o “projeto ambiental” evoluiu, quando no inicio da
década na Europa as perguntas eram ‘“qual material?”, “Quanto custa?” e “Qual a
confiabilidade?” e por volta de 1995, a pergunta passou a ser “qual a conseqiéncia

ambiental?”.



148

O livro apresenta uma andlise de ciclo de vida simplificada de materiais freqiientemente
utilizados na construcao de edificagdes na Holanda, para auxiliar o projetista na escolha das
melhores solugdes. Concebido para ser pratico e ser utilizado pelos projetistas, para cada
funcio apresenta quatro opg¢des de materiais construtivos, do melhor ao pior quanto ao

desempenho ambiental, no contexto holandés.

O método ¢ definido pelo levantamento dos impactos ambientais do ciclo de vida de cada
material estudado, que sdo agrupados por: recursos, energia, emissOes aéreas e liquidas,
danos ao ecossistema e residuos soélidos. Sao analisados também o potencial de reutilizagao,
a facilidade de manutengao e a durabilidade dos materiais. Os materiais sao comparados
através da constru¢do de uma matriz composta por todos esses elementos, que ¢ a base

para a determinacgao das preferéncias ambientais.

Também nesse método prevalece o carater relativo, pela comparagao entre quatro
alternativas existentes no mercado. Sperb (1999) analisa que a ponderacio desse método
nao ¢é explicita, variando de acordo com o grupo analisado e sua fungdo. Por exemplo, o
grupo emissoes aéreas prevalece sobre os outros grupos na analise de alternativas de tintas,
assim como o grupo recursos é o item mais explorado na avaliacio de alternativas de

estruturas prediais.

3.4.12. EBN* EUA

Simplificagoes foram geradas a partir da dificuldade de quantificar e de ponderar os
impactos ambientais. Wilson propoe que essa dificuldade seja superada com a utilizacio de
um sistema de avaliacio com critérios qualitativos atualizados por uma revisao periddica,
elaborada pelo EBN (WILSON, 1997). Esse sistema vem sendo aprimorado desde 1995,
quando antes de se configurar como um método, eram propostas apenas diretrizes que
visavam a minimiza¢ao de impactos ambientais nas edificagdes. O EBN produziu uma lista
denominada GreenSpec, de produtos ambientalmente corretos, a partir desses critérios
(EBN, 2004; WILSON, 2000). O método, por ser qualitativo, ¢ baseado na obtencio de
respostas do tipo auséncia ou presenga, o que nao possibilita flexibilidade ou

aprofundamento da andlise.

3 EBN - Environmental Building News
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3.4.1.3. Declaracoes ambientais

As declaragdes ambientais tém a intenc¢ao de prover informagao (baseada no LCA) para os
fabricantes e consumidores de produtos de construgao capacitando-os para tomar decisdes
que vao minimizar os impactos ambientais negativos do trabalho de construcio e
edificagio. A declaragio ambiental elaborada pelo Tritek” para quinze serrarias de duas
variedades de pinheiros (anexo) mostra dados dos produtos, suas embalagens, o tipo de
transporte utilizado, processamento (emissoes na 4agua, solo e ar, poluicio sonora e

consumo de energia), uso e reciclagem (reuso, reaproveitamento e disposi¢ao final).

Strand e Fossdal (2003) deixam claro que as declaragbes sao apenas uma parte da avaliagdo

ambiental e é apenas um dos elementos do conceito de sustentabilidade.

3.4.1.4. ECOPROFILE, Noruega

Esse método, cuja ultima versao é de 1999, é de classificagao ambiental voluntaria com
parametros de avaliagdo para o ambiente externo, clima interno e recursos, considerando a
totalidade da edificagdo. Os materiais sao analisados somente quanto ao consumo de
recursos. Os parametros descrevem a edificagio em si, a sua manutengao, operagao € uso.
Boonstra e Pettersen (2003) identificam a necessidade de mudangas para que o método seja
mais bem sucedido, reduzindo a quantidade de parametros, a melhoria do processo de

ponderacao e a produgao de indices mais concisos.

3.4.1.5.  Miljostatus ou Environmental Status, Suécia

O objetivo desse método ¢ a inspecdo e avaliagao de edificacdes (versao 4 — 2002). Sao
cerca de 90 aspectos ambientais, divididos em 4 grupos: ambiente interno, ambiente
externo, energia e recursos naturais. A inspe¢ao ¢ basicamente visual, sendo atribuidas
notas para cada aspecto. Isso simplifica e reduz custos de avaliagio, mas prejudica a

confiabilidade BOONSTRA e PETTERSEN, 2003).

37 Tritek — Swedish Institute for Wood Technology Research
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3.4.1.6.  Pegada ecolégica

Desenvolvido por Wackernagel e Rees (1997) propde explicitar o impacto ambiental
convertendo o consumo em um dado ano em area por pessoa. Para tanto sio usados dados
estatisticos que sdao convertidos em quantidades de terra “biologicamente” produtiva e agua
necessarias para produzir os recursos consumidos e para assimilar os residuos gerados
usando as tecnologias mais comuns. Para tanto, segue a média mundial de produtividade -
o que ¢ uma vantagem, pois possibilita a comparacao entre os diferentes paises e explicita

as diferencas.

Com os dados, faz-se um cruzamento entre a categoria de consumo (alimentagao,
habitagao, transporte, bens e servigos) com os impactos sobre os combustiveis fésseis (cujo
valor ¢ expresso em quantidade de floresta necessaria para absorver o gas carbonico
liberado pelo consumo de combustiveis fosseis — carvao, petroleo e gas natural), areas
agriculturaveis, areas de pastagem, florestas, area construida (espago que deixou de ser
disponivel como ambiente natural porque foi pavimentado ou usado para edificagoes) e

areas para pesca.

O resultado ¢ apresentado em acres™ per capita, considerando a populagio do local
estudado. Por exemplo, a pegada ecolégica dos EUA é de 24 actres/ habitante (em 1999),
de acordo com os dados da Tabela 10. A partir desse dado ¢é que se torna possivel dizer que
‘se todos os humanos quisessem alcangar o padrio de vida norte americano seriam

necessarios quatro planetas Terra para prover todos os materiais e energia demandados.

Tabela 10. Calculo da pegada ecolégica dos EUA

oo | combunves s | agrcuturivel | prvgern | 5 | comnca | peta |8
alimento 1.7 2.2 0.8 0.0 0.0 0.7 5.4
habitacdo 3.5 0.0 0.0 1.4 0.3 0.0 52
transporte 3.9 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 4.3
bens 4.0 0.4 0.1 1.2 0.1 0.0 5.8
servicos 1.9 0.0 0.0 0.8 0.1 0.0 2.8
total 15.0 2.6 0.8 3.4 1.0 0.7 23.5

Todos os niimeros sio expressos em actes per capita (1999)
fonte: traduzido de Redefining Progress (2004)
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O método também considera os impactos ambientais onde quer que ocorram,
considerando a importacio/ exportacio de matéria prima e o carreamento de agentes
poluidores. A vantagem desse método ¢ a possibilidade de medir a pegada ecolégica tanto
de uma pessoa, uma comunidade ou mesmo de um pafs utilizando o mesmo procedimento

e efetuar comparagoes com unidades de medidas facilmente reconheciveis pelos usuarios.

3.4.1.7. Ecoquantum, Holanda

Desenvolvido para o contexto holandés, onde é notério o incentivo por parte do governo
para as praticas ambientalmente mais corretas. Para ser utilizado na fase de projeto, cujo
publico alvo é composto principalmente de arquitetos, era inicialmente orientada para a

especificacao de materiais (HUOVILA et al, 2001), como no trabalho de Anink et al.

O objetivo dessa ferramenta é determinar, analisar e melhorar o desempenho ambiental de
edifica¢Ges. Calcula os efeitos ambientais de todo o seu ciclo de vida, considerando os
fluxos de energia, materiais e agua. Sao analisadas as fases de extra¢ao de matéria-prima,
produgao, construgao, uso e demoli¢ao ou reuso. Os efeitos ambientais considerados sao:
esgotamento de matérias primas, combustiveis e camada de ozonio, efeito estufa,
esgotamento, chuva acida, eutrofiza¢ao, toxicidade para humanos, ecotoxicidade, formagao
de oxidantes fotoquimicos, energia, residuos radioativos e inertes. (MAK et al, SUNIKKA

et al apud HUOVILA et al, 2001).

3.4.1.8. Lista BME, Holanda

Atruda e Ino (2000) analisam o método criado pelo NIBE” para avaliar o grau de
sustentabilidade ambiental de edificacbes e auxiliar o processo de escolha de materiais
ambientalmente mais sustentaveis no contexto holandés. A avaliacio ¢é dividida nos
topicos: localizagdo; projeto, insolagao e ventilagao; materiais; aquecimento; gerenciamento
da agua; acustica. Baseia-se no preenchimento de dados em planilha, cujos resultados sao
utilizados na concessao de financiamentos (empréstimo verde) e certifica¢ao (selo VIBE).

A subjetividade ¢ um dos obstaculos a serem superados em alguns itens para a melhoria da

38 acre - um acre = 4047 m?

% NIBE - Instituto Flamengo de Construcdes e Moradias Bio-Ecolégicas
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Lista BME. Para a questao dos materiais, o desafio ¢ elaborar um procedimento de analise

que equilibre critérios quantitativos e qualitativos.

3.3.2. Método de avaliacio unidimensional da sustentabilidade da construcio civil:

dimensao social

3.4.1.1. SIAY

A questao principal a ser respondida por esse método ¢ “quem ganha e quem perder”,

avaliando o impacto das politicas, planos ou projetos sobre as pessoas. O objetivo é prever

e avaliar os impactos antes que acontecam. Apesar de ser voltado para utilizacao em escala

urbana ou maior, as caracteristicas do método estao sendo apresentadas por serem

especificas da dimensio social. F uma abordagem multi-método, que utiliza metodologias e

técnicas de pesquisa social, indicadores sociais (objetivos e subjetivos) e é voltado para a

fase de projeto (MAMBELLI, 2000).

Os principios da SIA segundo o INTERORGANIZATIONAL COMMITTEE ON
GUIDELINES AND PRINCIPLES FOR SOCIAL IMPACT ASSESSMENT (1994) sio:

identificar e envolver todos os grupos e individuos potencialmente afetados;

identificar claramente quem ganha e quem perde e enfatizar a vulnerabilidade dos
grupos mal representados;

lidar com as questdes e preocupagdes publicas que realmente interessam, nao apenas as
que sdo faceis de lidar;

descrever como a avaliagao de impacto social é conduzida, quais sdo os pressupostos e
como a sua significancia é determinada;

identificar problemas que poderiam ser solucionados com mudangas para a agao
proposta ou alternativas;

cientistas sociais treinados empregando métodos de ciéncias sociais podem dar
melhores resultados;

gerenciar a incerteza através do monitoramento e mitigagao de impactos adversos;
utilizar literatura cientifica e dados primarios e secundarios sobre a area afetada;

avaliar a lacuna de informacao e desenvolver uma estratégia de encaminhamento.

40 SIA - Social impact assessment
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3.3.3. Método de avaliagio bidimensional da sustentabilidade da construcio civil:

dimensoes ambiental e econémica
3.4.1.1. Ecoeffect, Suécia

O método faz uma abordagem das questdes ambientais de edificagdes novas, estudando 5
areas de avaliacdo independentemente ou em paralelo: uso de energia, uso de materiais,
ambiente interno, ambiente externo (entorno imediato da edificacdo) e custo do ciclo de
vida. A estrutura ¢ baseada na quantificagdo do impacto ambiental na forma de indicadores
e apresentacao dos resultados em um perfil ambiental, num grafico de barras, mostrando a
contribui¢dao dos varios efeitos ambientais (ECOEFFECT, 2004). A questio dos materiais
¢ trabalhada no EcoEffect quanto ao consumo de recursos naturais, emissoes, residuos e

consumo de energia.

3.4.1.2. BEES, EUA

O software BEES", elaborado pelo NIST*, é baseado na analise do ciclo de vida. Criado
em 1994 trata-se de uma ferramenta de apoio a tomada de decisdes na fase de projeto para
escolha de materiais e componentes ambiental e economicamente mais adequados, que sao
avaliados ao longo de todo o seu ciclo de vida, segundo as normas da ISO 14000. O

publico alvo sdo os projetistas, construtores e fabricantes de produtos.

O método propde um levantamento exaustivo de dados quantitativos para apurar a fundo
todas as liberagdes ao ar, solo e agua que podem contribuir para os impactos ambientais
dos materiais mais utilizados no contexto americano, possibilitando uma completa
compreensao da gama de impactos possiveis. O software avalia as etapas de aquisi¢ao de
matérias-primas, manufatura, transporte, instalacao, utilizagao, reciclagem e gerenciamento
de residuos de materiais de constru¢ao e por isso considera ndo somente o item analisado,
mas todo o conjunto de materiais necessarios para compor o produto final, como pregos,

parafusos, tintas.

Os aspectos analisados sao os residuos sélidos, emissoes no ar, solo e agua e sua relagao
com os seguintes impactos ambientais: aquecimento global, chuva acida, eutrofiza¢ao do

solo e agua, exploragao de recursos naturais, geracao de residuos solidos e qualidade do ar

#“ BEES 3.0 - Building for Environmental and Economic Sustainability
42 NIST — National Institute of Standards and Technology, EUA
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interno de edifica¢es. Além disso, ¢ analisado também o consumo de energia ao longo do
ciclo de vida de cada produto. Para o calculo do desempenho ambiental, os dados de

impactos provocados por cada material sdo entdo uniformizados quanto a unidade de

medida, através de normas da ASTM (LIPPIATT, 2002).

Para determinar o grau de importancia relativa dos impactos analisados sio considerados
sistemas de ponderagdo, além da possibilidade de interferéncia pelo préprio usuario,

considerando as especificidades regionais e locais.

Os resultados obtidos na analise de desempenho ambiental sao sempre relativos, baseados
na comparagao com os outros produtos apresentados, sendo, portanto importante verificar

quais sao as alternativas em analise.

O desempenho econémico é medido pelos custos de investimento inicial, reposi¢ao,
operagdao, manuten¢ao e conserto e disposi¢ao final e entdo pode ser combinada com o
desempenho ambiental. Essas operagdes sio realizadas de acordo com as normas

americanas ASTM (método de custo do ciclo de vida e andlise de decisio multi atributo).

A versao 1.0 em 1998 abrangia 20 produtos, agrupados de acordo com a sua funcio na
edificagao (concreto com adiges, isolamentos térmicos, revestimentos internos de parede e
teto, revestimentos externos, coberturas e pisos) e atualmente a versao 3.0 engloba cerca de
200 produtos, classificados de acordo com o padrio ASTM (UNIFORMAT II). Novos
materiais também podem ser incorporados na analise, mas requer um trabalho anterior de
coleta de dados de entradas (energia, 4gua e matérias-primas) ¢ saidas (emissOes aéreas,

efluentes liquidos, residuos sélidos entre outros) de todo o ciclo de vida do novo produto.

3.3.4. Método de avaliacio bidimensional da sustentabilidade da construcio civil:

dimensoes ambiental e social
3.4.1.1. Green Globes, Canada

Com origem em 2002, foi desenvolvido a partir do BREEAM- Green Leaf para avaliacio
de edificagdes como um todo, a ser utilizado pelos usuarios (GREEN GLOBES, 2004,
BOONSTRA e PETTERSEN, 2003). A estrutura conta com o preenchimento de
questionarios oz /ine confidenciais para cada estagio do projeto, a partir dos quais sdao
gerados uma avaliagao global e relatérios-guia. Sio analisados dois estagios: a concepgao do

projeto e no planejamento da obra. As notas sao dadas para a edificagao (em pontos) e por
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comparagoes com outras edificacdes, podendo virar um  benchmark (SKOPEK,

MARSHALL e BRYAN, 2002).

Os itens de avaliagio sio analisados separadamente em: gerenciamento ambiental da
edificagdo, energia e transporte, agua, recursos (gerenciamento de residuos e manejo do
solo), redugdo da poluigao (emissoes, efluentes, materiais perigosos, sistema de informacao
de materiais perigosos para os trabalhadores etc) e ambiente interno (iluminagao, conforto,
barulho etc), prevalecendo o enfoque ambiental, minimamente considerando a visdo

integrada.

O propésito final desse método ¢é além da avaliagao da edifica¢ao, a criagao de consciéncia
e capacitagdo do usuario para buscar solugdes mais adequadas para reduzir os seus

impactos ambientais.

3.4.1.2. GBD®*, Reino Unido

O GBD, assim como o EBN, trabalha com a publicacio de informativos impressos
periédicos, apresentando dados de analises de materiais produzidos comercialmente,
embasado por varias referéncias bibliograficas. Os tépicos abordados pelo GBD sao:
energia, materiais isolantes, alvenaria, madeira, chapas de compésitos, produtos
preservativos de madeira, esquadrias, tintas e sfazns, materiais de cobertura, utilidade da 4gua
de chuva, sanitario e disposi¢ao de esgoto sanitario, carpetes e revestimentos de piso,
membranas de cobertura planas, vidros, instalagoes elétricas, adesivos, construgdoes com

palha (GREEN BUILDING DIGEST, 1995).

O objetivo do GBD ¢ a produgio e disponibilizagao de informag¢io sobre as questoes
ambientais para projetistas e compradores de materiais de construgdo que queiram incluir
consideracbes ambientais na tomada de decisdes. A base ¢ um levantamento de impactos
ambientais relevantes ao longo do ciclo de vida dos materiais, separados entre produgao
(extragao, processamento, producao e distribuicao) e utilizacao (instala¢ao, uso e disposi¢ao
final), de forma qualitativa. E esperado que, dessa forma, nio sé o impacto seja
minimizado, mas também haja um estimulo aos bons produtos e praticas por parte dos

fabricantes.

4 GBD - Green Building Digest
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As questdes ambientais, globais ou locais, analisadas na produciao siao os gastos energéticos,
explorag¢do de recursos naturais, aquecimento global, chuva acida, reducao da camada de
ozonio, emissdo de substancias toxicas, geragdo de fumaca fotoquimica e saude dos
operarios. Na utiliza¢ao, os impactos analisados sao a durabilidade e manutengao, riscos a
saude dos ocupantes da edificagdo, potencial de reciclagem, potencial de reutilizagio e tipo

de disposigao final de cada material.

Mesmo com um processo de analise qualitativa, os resultados das analises sao apresentados
em uma escala de cinco niveis, de “nenhuma evidéncia de impacto ambiental” a “maximo
impacto ambiental”. Os critérios desse procedimento sao relativos, comparando os

materiais apresentados dentro de cada informativo (SPERB, 1999).

3.4.13.  CASBEE", Japio

Elaborado em 2002, trata-se de uma avaliagdo ambiental para todas as fases do
desenvolvimento de projeto (pré-projeto a pos-projeto) de edificagdes, compreendendo um
conjunto de ferramentas. Utiliza categorias QQ (qualidade e desempenho ambiental da
edificagao - “representa a condi¢ao do ambiente avaliado em termos de facilidades para os
usuarios”) e L (redugdao das pressoes ambientais da edificagdo — “o impacto ambiental
negativo que emana para o ambiente publico além de um determinado limite espacial
hipotético” no entorno da edificagdo). A eficiencia ambiental da edificacio (BEE) ¢
definida por BEE =Q/ L e o resultado é apresentado na forma de uma pontuagao geral ou
representacao em grafico, que pode ser utilizado para rotulagem. Os aspectos analisados
sao o consumo de energia, uso ciclico dos recursos, ambiente local e ambiente interno.

(MURAKAMI et al, 2002; CASBEE, 2004).

3.4.1.4. Pimwag, Finlandia

Criada para avaliar projetos habitacionais experimentais, sao critérios ecologicos para
avaliagio de desempenho em cinco aspectos: polui¢ao, recursos naturais, salutabilidade,
biodiversidade da natureza e nutricao (AALTONEN et al apud HUOVILA et al, 2001). Os
dados sao apresentados em forma de tabela de pontos. As dimensoes trabalhadas sao a

ambiental e a social (em relacdo a questdes de saude).
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3.4.1.5. Twin model, Holanda

Num contexto em os métodos baseados em LLCA ndo sio muito praticos por exigirem a
utilizagdo de dados quantitativos, o Twin-model propoe a suplementagao com dados
qualitativos, possibilitando a comparagao. A avaliacdo ¢ feita sobre o aspecto ambiental e

de saude.

3.3.5. Método de avaliagio bidimensional da sustentabilidade da construcio civil:

dimensoes econdmica e social
3.3.5.1. SCBA®

Apresentado no Bequest Toolkit no conjunto de ferramentas de avaliacio de
sustentabilidade, o SCBA ¢ definido como a “analise de eficiéncia desenvolvida para

estabelecer uma mudanc¢a no bem estar de uma sociedade como um todo”.

Esse método também parte de uma analise de “ganhadores” e “perdedores”; identificagao
dos impactos do projeto; identificagao de quais impactos sio economicamente relevantes e
a valoracio monetaria dos efeitos relevantes. O objetivo ¢ determinar os efeitos de
eficiéncia e equidade de uma agdo proposta, expressando os impactos de uma politica ou
iniciativa monetariamente para ajudar a fazer um julgamento sobre a exequibilidade s6cio-

econ6mica de uma acio.

A politica é socialmente bem sucedida quando os resultados sao maximizados dentro de
um determinado or¢amento ou quando num resultado os custos sociais sao minimizados.
A avaliagdo de equidade lida com a distribui¢ao dos custos, beneficios, renda, possibilidades

de crescimento entre grupos de cidadaos ou regides (YLI-KARJANMAA, 2000).

Virias questoes podem ser abordadas sobre os procedimentos adotados, como a valoragao
de aspectos sociais em termos economicos, a viabilidade de ponderar as questdes mais ou

menos relevantes, entre outros. Esses aspectos serdo abordados adiante.

4 CASBEE — Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency

45 SCBA - Anilise de custo-beneficio social
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3.3.6. Método de avaliacio tridimensional da sustentabilidade da construcio civil:

dimensoes ambiental, econdmica e social
3.4.1.1. LEED, EUA

O LEED", elaborado por membros do USGBC" é um esforco de criagio de um padrio
para edificagdes ecologicas (green buildings) para ser utilizado como um guia de projeto e
como um sistema de certificagao. O objetivo ¢ a melhoria do bem estar dos usuarios e
aumentar o desempenho ambiental e o retorno econémico da edificagao usando praticas,

padrdes e tecnologias inovadoras (USGBC, 2002).

Avalia edificagdes comerciais ou residenciais, novas ou ja construidas, ambientes internos
de edificagcbes comerciais e coberturas. O método usa um esquema de pontuacio, facilitado
com o uso de um checklist, para a certificagdao de edificagdes, conferida com base no total de

créditos obtidos, nao havendo um numero minimo de créditos por categoria.

Os aspectos analisados sao o uso sustentavel do solo, eficiéncia no uso da agua, energia,
emissoes na atmosfera, materiais e recursos, qualidade do ar interno e inovagoes de projeto.
Os materiais sao analisados quanto ao armazenamento e coleta de reciclaveis, edificacdes
reutilizadas, gerenciamento de residuos de construgiao, reaproveitamento de recursos,
conteudo de reciclados, uso de materiais locais/ regionais, velocidade de renovagio dos
materiais e uso de madeira certificada. Sao listados os documentos comprobatorios e
sugeridas estratégias e quando ha, tecnologias potenciais para atender ao requisito

(USGBC, 2002).

3.4.1.2. ISO

A ISO esta desenvolvendo padrdes e indicadores para a constru¢ao sustentavel, mas adota
uma visao do conceito bastante limitada ao enfoque ambiental: “a manutencao dos
componentes e fungées do ecossistema para as futuras geracoes” (ISO apud Strand e
Fossdal, 2003). Basicamente, segue as seguintes diretrizes para o desenvolvimento dos

principios:

* Ambiental: o projeto, constru¢ao e operacao devem implementar a abordagem DfE

(projeto para o ambiente). O funcionamento saudavel dos ecossistemas locais, regionais

4 LEED — Leadership in Energy and Environmental Design, EUA
47 USGBC — United States Green Building Council
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e globais deve ser promovido e a eficiéncia energética, toxicidade, materiais,

durabilidade, reuso e as operagoes devem ser incorporadas.

* Social: o projeto, constru¢ido e operacio devem incorporar a colaboragdo, impactos

sociais e a melhoria continua.

* Economica: a construcdo sustentavel deve incorporar procedimentos de coleta de todo
o custo no desenvolvimento de edificacdes e bens construidos. Deve considerar nao
somente os custos diretos, mas também os custos sociais e ambientais diretos e

indiretos.

A dimensao ambiental, acompanhando o contexto das avaliagdes de sustentabilidade, esta

mais desenvolvida do que as demais (Figura 25).

ISO/AWI 15392: edificacdes e bens construidos - ISO/AWI 21932: edificagGes e bens construidos -
sustentabilidade na construgao civil - principios gerais sustentabilidade na construgao civil - terminologia

ISO/AWI 21929: edificagdes e bens construidos - sustentabilidade na construgao civil - indicadores de
sustentabilidade

| ] i
ISO/AWI 21931: edificagdes e bens |:
construidos - sustentabilidadena  |:  construidos - sustentabilidade na !
construgao civil- estruturapara |:  construgéo civil - estrutura para :
avaliagao de impactos ambientais |; avaliagao de impactos sociais de
de edificagoes | edificagoes

................ eI NIIVIONINY) VIV
' '
'
'

construidos - sustentabilidade na
construgao civil - estrutura para
avaliagao de impactos econdémicos
de edificagoes

ISO/AWI121930: edificacbes e bens
construidos - sustentabilidade na
construg&o civil - declaragoes
ambientais de produtos para
edificacéo

ISO/AWI XXXXX: declaragéo de propriedades
tecnicas, econdmicas ou outras importantes da
edificagéo, instrugdes para manutencao,
operagao e desconstrugao

documentagédo de dados
relevantes para
operagao, reforma e
desconstrugao

Figura 25. Padrées em desenvolvimento e em planejamento na area da construcao sustentavel da ISO.
fonte: traduzido de ISO apud Strand e Fossdal (2003, p.34)

3.4.1.3. EcoProP, Finlandia

E um software de gerenciamento de requisitos para definir os objetivos de desempenho de
uma edificagdo a ser projetada e construida. E composto por uma classificagdo geral das
propriedades da edificacdo, referéncias de requisitos ambientais, dados de métodos de

verificagao relevantes e procedimentos automatizados para buscar perfis de requisito e para

definir o projeto (HUOVILA et al, 2001).
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Considera as necessidades dos proprietarios, usuarios e da sociedade como um todo. Os
requisitos sdo elaborados quanto a desempenho (condi¢oes do ambiente interno, vida util,
adaptabilidade, seguranca, conforto, acessibilidade e aptidio para uso) e impactos
ambientais e de custo (custo do ciclo de vida, pressao ambiental sobre o uso do solo,

pressido ambiental das edificagées).

3.4.1.4. Ecopoints, Reino Unido

O UK Ecopoint mostra o impacto ambiental total de um determinado produto ou
processo utilizando a “ecopoint” como unidade de medida unica. E calculado em relacio
aos impactos sobre o ambiente no Reino Unido, utilizando dados de LCA. Os ecopoints
sao utilizados em outras ferramentas, como o ENVEST para a comparacdo de diferentes
impactos ambientais, ou ainda por fabricantes de materiais para comunicagdo de
desempenho ambiental (DICKIE et al apud HUOVILA et al, 2001). O Bequest Toolkit

analisa o método de acordo com as dimensdes trabalhadas (Figura 26).

| ENVIRDNMENT.&LI I ECONOMIC I | SOCIAL I INSTITUTIONAL

saety
Environmental Security

Pollution Transport + Ethical Systems
Utilities Health &
Well-being

Mational Production Governance

Resources

Building Stock

| Land Use |

Finance

| Biodiversity | Commurnity

Figura 26. Questdes e dimensbes trabalhadas pelo Ecopoints — em branco.
fonte: HUOVILA et al (2001, p.9)

34.1.5. NABERS", Australia

Elaborado em 2001 para avaliar o desempenho de edificagdes em uso, nao é adequada para

novas edificagdes por ser determinada principalmente pelo comportamento dos usuarios.

Desenvolvido para ser trabalhado integradamente com outras ferramentas, utiliza medidas

reais, com dados obtidos no edificio e com os usuérios. Sio medidos: consumo de energia,

4 NABERS — National Australian Building Environmental Rating System
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emissoes que contribuem para o efeito estufa, consumo de agua, destinagao da 4dgua de
chuva, poluicio da agua de chuva, esgoto, diversidade da paisagem, transporte, qualidade
do ar interno, satisfacio dos usudrios, residuos e materiais toxicos. O publico alvo sdo os

investidores, projetistas, construtores, proprietarios e usuarios (NABERS, 2004).

A abordagem desse método é enfraquecida pela auséncia de outras fases do ciclo de vida na
analise, comprometendo a visao de sustentabilidade desejada (BOONSTRA e
PETTERSEN, 2003).

3.4.1.6. CRISP

O projeto do CRISP* é uma revisdo das abordagens de desenvolvimento de indicadores
internacionalmente aceitos - UN (CSD)™, EEA (DPSIR #polog))’’, OECD (PSR model)* e
WBCSD™ - e de indicadores formulados especificamente para o setor da construcio civil —

GBC™, 1SO 14000, CIB* ¢ WHO"™.

As proposicoes de indicadores da UN (CSD), OECD, WBCSD apresentam similaridades
no sistema basico de indicadores, chamado “DPSIR” (pressao, problema, estado, impacto,

resposta) e a EEA apresenta a tipologia que engloba as anteriores.

Os indicadores ambientais da OECD sio organizados por questdes (mudangas climaticas,
reduc¢do da camada de ozonio, qualidade do ar, residuos, qualidade da 4dgua, fontes de dgua,
recursos florestais, fontes de peixes e biodiversidade). Sio também apresentados alguns
indicadores socioeconomicos, mas relacionados a dimensio ambiental: GDP e populacio,

consumo, energia, transporte, agricultura e despesas.

O EEA baseia-se numa estrutura ampliada da influéncia-estado-resposta, que se constitui
em influéncia-pressao-estado-impacto-resposta e cria relagdes entre esses tipos de
indicadores: “influéncias sociais e econdémicas exercem pressao no ambiente e como
conseqiiéncia, o estado do ambiente muda, assim como a garantia de condi¢oes adequadas
de saude, disponibilidade de recursos e biodiversidade. Isso leva aos impactos na saude

humana, ecossistemas e materiais. Por outro lado, isso pode provocar a resposta da

4 CRISP - Network on Construction and City related Sustainability Indicators

50 ONU (CSD) — United Nations (Commission on Sustainable Development)

51 EEA (DPSIR typology) — European Environment Agency (Driving forces, Pressure, State, Impact, Response)
52 OECD (PSR model) — Organization for Economic Co-operation and Development (pressure-state-response)
3 WBCSD — World Business Council for Sustainable Development

5 GBC - Green Building Challenge

55 CIB - Conseil International du Batiment

56 WHO - World Health Organization
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sociedade que retroalimenta nas pressdes, no estado ou nos impactos diretamente,

através de agoes de adaptagao ou remediacao”.

Hikkinen (2001) chama a atengio para a relagdo entre os diferentes elementos: a relagao
entre a influéncia ¢ a pressdo ¢ a eco-eficiéncia da tecnologia, quanto maior a eco-
eficiéncia menor sera a pressiao advinda da influéncia. Da mesma forma, “a relagao entre os
impactos nos humanos e ecossistemas e o seu estado depende das suas capacidades de
carga e limites. A resposta da sociedade aos impactos depende de como esses impactos
sao percebidos e avaliados; e os resultados da resposta sobre a influéncia dependem da

eficacia da resposta”.

A EEA define 4 tipos de indicadores, de acordo com o Quadro 25.

pergunta tipos de indicadores

indicadores descritivos baseados na estrutura DPSIR:

= indicadores de pressdo: descrevem o desenvolvimento social,
demografico e econémico nas sociedades e as
correspondentes mudancas nos estilos de vida, niveis de
consumo ¢ padroes de produgio;

= indicadores de problemas: descrevem o desenvolvimento da

o que esti acontecendo com o liberacao de emissdes, uso dos recursos e da terra;

; b .. ..
ambiente e com os humanos? | . jndicadores de estado: descreve quantitativamente e
qualitativamente fendmenos fisicos, bioldgicos e quimicos;

= indicadores de impacto: descrevem impactos causados pelas
mudancas da condicio do ambiente;

= indicadores de resposta: descrevem as reagoes de grupos
sociais assim como as tentativas governamentais para
prevenir, compensar ou se adaptar as mudancas.

indicadores de desempenho: comparam as condiges atuais com
um conjunto de condi¢oes de referéncia. Medem a distancia entre
isso ¢ importante? a situacdo atual e a situagdo alvo. Podem gerar dados sobre as
entidades, seu gerenciamento e suas operagdes. Sao 0s
indicadores mais utilizados pela ISO.

indicadores de eficiéncia relacionam os problemas com as
atividades humanas. Esses indicadores geram idéias sobre a
eficiéncia de produtos e processos em relagio a recursos usados,
emissoes e residuos gerados por unidade de produto.

estamos melhorando?

indicadores de bem estar totais: objetivam descrever a

no geral, estamos melhot? .
geral, sustentabilidade total.

Quadro 25. Tipos de indicadores da estrutura EEA.
fonte: traduzido e adaptado de Hikkinen (2001)
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O WBCSD sugere o uso de indicadores em dois niveis de importancia, sendo o menos
importante determinado pela empresa ou setor analisado. Os indicadores de primeira

importancia identificados sao:

«  Valor: massa ou nimero de produtos ou servicos produzidos ou vendidos e venda
liquida. Outros indicadores potenciais: valor agregado, margem de operacio, lucro/

salario/ retorno.

= Influéncia ambiental: consumo de energia, consumo de materiais, consumo de agua,
emissoes de gases do efeito estufa, emissdes de substancias que reduzem a camada de
oz6nio. Outros indicadores potenciais: emissdes para acidificagio, DBO”” e DQO nos
efluentes liquidos, emissdes de compostos organicos volateis, emissdes de poluentes

organicos persistentes , emissoes de metais pesados, uso do solo.

HAKKINEN reconhece que apesar de boa parte do cilculo da eco-eficiéncia poder ser
feita com métodos da analise do ciclo de vida, ainda ha uma parcela de conteido que

depende de uma analise subjetiva.

O CRISP organiza os indicadores de acordo com o tipo (pressao, desempenho, estado,
impacto, resposta ou eficiéncia), nivel de impacto (global, nacional, regional ou local),
questao do desenvolvimento sustentavel (econdémico, social ou ambiental) e categoria de

construgdo (urbano, infra-estrutura, edificagoes, produtos ou processos).

3.4.1.7. GBTool”

Criado pelo GBC, ¢ utilizado atualmente por integrantes de 24 paises, desenvolvidos e em
desenvolvimento, e analisa edificagdes ja produzidas e em produgio, coletando dados de
construc¢ao, uso e demoli¢ao. A ferramenta ¢ uma estrutura genérica baseada em uma série
de indicadores (um para cada categoria de analise) aceita internacionalmente, que possa set

usada para comparar com outros métodos existentes e para produzir sistemas regionais

(LARSSON, 2003).

O projeto idealizado por Cole e Larsson (1998) desde o inicio propunha a difusio do
método, quando entio contavam com a participagdio de 14 grupos de pesquisa

internacionais. As edificagbes sdo analisadas sob seis aspectos: consumo de recursos

57 DBO - demanda biolégica de oxigénio
3 DQO - demanda quimica de oxigénio
% GBTool — Green Building Assessment Tool
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(energia, solo, agua e materiais), emissao de poluentes (no ar, agua e solo), qualidade do
ambiente interno (qualidade do ar, conforto térmico, luminico e acustico), vida util, custos
iniciais e ao longo do ciclo de vida, prioridades durante o projeto e a construgao, fatores
contextuais (condi¢des atmosféricas, transporte, uso do solo, edificagbes existentes,

abastecimento de agua entre outros).

Strand e Fossdal (2003) analisam a necessidade de simplificagao e adaptagdo da estrutura de
avaliagio desse método para pafses em desenvolvimento, o que, de acordo com Larsson
(2003) vem sendo feito com a atuagao dos diversos parceiros, sobre as condi¢des de cada
pais participante, evidenciando as diferengas entre si, como as fontes de energia,

prioridades ambientais, eficiéncia de custo entre outros.

3.4.1.8. BREEAM, Reino Unido

O BREEAM®, langado em 1990, aborda as questdes de gerenciamento global e local,
consumo de energia e emissao de gas carbonico, saide e bem estar no ambiente interno e
externo, polui¢io, transporte, uso do solo, conseqiiéncias ambientais do uso dos materiais

de construc¢ao, consumo e eficiéncia no uso da agua.

Assim como o LEED, também se baseia na obtencio de um indicador global, com a
somatéria de créditos em cada aspecto avaliado. Curwell (1999) comenta que esse é um
ponto fraco do sistema, pois possibilita que a baixa pontuacao de aspectos-chave, como o

consumo de energia, sejam mascarados por outros menos importantes.
gla,

O sistema pode ser usado para avaliagao de ambientes de trabalho, unidades industriais,
supermercados e habitagdes novas e ja construidas. Os resultados podem variar entre
razoavel, bom, muito bom e excelente e podem ser utilizados para propodsitos

promocionais (BREEAM, 2003).

Para as habitagdes o BREEAM desenvolveu um sistema especifico denominado EcoHomzes.
O Green Guide to Housing Specification, ligado ao EcoHomes, é similar ao método das
preferéncias ambientais, acrescido de dados de custo e de satde e bem estar dos usuarios
Os grupos de analise sdo: paredes externas, divisorias, piso, acabamento e outros

(ANDERSON et al; HOWARD et al apud HUOVILA et al, 2001).
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3.4.1.9. MaSe-System, Noruega

A falta de comunicagiao entre usuario e ferramenta durante o processo de analise nos
métodos de avaliacio de materiais é uma das questoes identificadas na elabora¢ao desse
método. Strand (2002) diz que o usuario “¢ freqientemente desprovido de suporte no

procedimento de avaliagao e nao pode ver a razao de um determinado resultado”.

O desenvolvimento desse método partiu das analises de métodos multi-atributos de
tomada de decisio (STRAND, 2002) pela similaridade estrutural entre problemas
ambientais e problemas que sio solucionados em tomada de decisio com multiplos

critérios. As areas de analise do MaSe System sdo os recursos, ecologia, saude e economia.

A vantagem desse método ¢ dar ao usuario a visibilidade de toda a gama de possibilidades
de adequagdo ambiental que os materiais podem apresentar. Mas, da mesma forma que os
outros métodos, nio ha mencdo sobre a interacdo entre as questdes das multiplas

dimensoes.

3.4.1.10. SBAT®, Africa do Sul

Esse método ¢é voltado para uso em paises em desenvolvimento, para complementar a
discussao de sustentabilidade que, nos métodos de paises desenvolvidos, esta focalizada na
dimensao ambiental (HILL, BOWEN e OPPERMAN, 2002). Enfatiza os aspectos
econdmicos e sociais, além dos ambientais, para analisar ndo apenas a sustentabilidade do
edificio, mas também a extensao de sua contribuigao para o apoio e desenvolvimento de

sistemas mais sustentaveis em seu torno (GIBBERD, 2004).

As etapas propostas para a utilizacio do SBAT siao o estudo preliminar, a analise do
terreno, a definicio das metas, o detalhamento do projeto, constru¢io, operacio e reuso/

reforma/ reciclagem.

O proposito é fornecer um guia com indicagdes para o desempenho das edificagdes em
termos de sustentabilidade, através da coleta e interpretacao de indicadores de desempenho

simples. Sdo 15 areas de avaliagao, sob as 3 dimensoes basicas da sustentabilidade:

0 BREEAM — Building Research Establishment Environmental Assessment Method, Reino Unido

61 SBAT - Sustainable building assessment tool
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ambiental

econdmica

social

Agua Economia local Conforto do usuario

Energia Eficiéncia do uso Ambientes inclusivos
Residuos Adaptabilidade e flexibilidade | Acesso as vantagens (facilities)
Local Custos em andamento Participacgao e controle

Materiais e componentes

Custos financeiros

Educagio, saude e seguranca

fonte: traduzido de Gibberd (2004)

Quadro 26. Areas de avaliacio do SBAT.

Para cada area, sao definidos 5 critérios de avaliagao (totalizando 75 indicadores), para

definir o tamanho e tipo de impacto que uma edificagio provoca. No exemplo da

economia local, Gibberd mostra que a analise identifica a influéncia:

" das empresas e mao-de-obra locais na construcgao da edificagio;

® dos materiais locais na edificacio;

* dos componentes, acabamentos e mobiliario locais na edificacao;

* dos pequenos empreendimentos (empreiteiras, fabricantes ou comerciantes). Se estes

sao apoiados durante o processo de construcao (por exemplo, através do treinamento

em constru¢ao e administracao de empreendimentos) ou na edificagao finalizada (por

exemplo, através do acesso ao espaco e vantagens a custo baixo ou gratuitamente);

® da manutencio da edificacio e de seus sistemas localmente.

O método agrega mais questoes, mas o procedimento ¢ similar, como pode ser observado

na apresentac¢ao do resultado, num grafico do tipo radar.
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The Sustainable Buildings Assessment Tool
sﬂﬂr Local Economy

Materials and Components i _ Efficiency of Use

daptability and Flexibility

Recycling and Reus % Ongoing Costs

ENVIRC

Participation and Coni ‘Access to Faciliies

e

Figura 27. Exemplo de relatorio SBAT.
fonte: Gibberd (2004)

Kaatz et al (2002) observam que o SBAT compromete a abrangéncia das questdes de
sustentabilidade pela excessiva busca pela simplicidade, mas considera aspectos importantes
para paises em desenvolvimento, como a participagdo, valores culturais e condigdes
regionais especificas. Isso acaba gerando outra questio: a dificuldade de comparar o
desempenho de edificagoes similares, ja que os benchmarks e as metas de sustentabilidade

sao diferentes para cada edificagao.

3.4.1.11.  Athena, Canada

Projetado para ser utilizado por arquitetos, construtores, planejadores e consumidores. A
ferramenta compara materiais de construgao baseado na sua “superioridade” em seis etapas
da sua vida util. Foi utilizado para comparar madeira, metal e concreto desde a extragao,

processamento, construcio, uso demoli¢io e deposicao/ reuso/ reciclagem.

Os resultados mostram que a madeira ¢ ambientalmente mais correto que o metal ou o
concreto em termos de consumo de energia, produgdo de gases do efeito estufa, poluigao
do ar e agua, producao de residuos sélidos e consumo de recursos em geral. “Em todas as
categorias, o Athena mostra que a madeira tem o impacto ambiental mais baixo em cada
uma das seis categorias. Por ser renovavel, com altas propriedades de isolamento, alta

reciclabilidade e taxas de recuperacdo de recursos e baixas taxas de polui¢iao na colheita e
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serramento, a madeira é considerada um material ambientalmente amigavel” (ATHENA,

2004).

34. Comentarios

Virios outros métodos sao disponiveis, com estruturas ¢ termos diferentes, mas com o
nucleo de questdes de sustentabilidade similares aos apresentados neste item. Outros
métodos também ndo foram apresentados porque se destinam a analise de edificios de
apartamentos (HK-BEAM® v.3/99, 2004), edificacdes de uso comercial ou outro fim (HK-
BEAM v.1/96R e v.2/96R, HQE®”, ENVEST) ou ainda destinados para a avaliagio do
ambiente urbano (BEQUEST* (2004); Avaliacdo financeira de comunidades sustentaveis,
CIE®), fora do escopo do estudo. Além desse motivo, os métodos excluidos tém

praticamente o mesmo nucleo de questdes de sustentabilidade.

Com a profusio de novos métodos, tém sido cada vez mais recorrentes os trabalhos que
analisam conjuntos de métodos, efetuando comparagdes, arrolando vantagens e
desvantagens em relagao a determinados usos e a viabilidade de fusdo ou integracao para
atender aos diferentes tipos de edificagao e usuarios (BOONSTRA e PETTERSEN, 2003;
ASSEFA, 2002, SKOPEK e BRYAN, 2002; KAATZ et al, 2002; BEQUEST TOOLKIT,
2004).

O Bequest Toolkit apresenta uma estrutura para mapear as ferramentas de avaliacio de
sustentabilidade (Figura 28) e uma lista com a caracterizagdo dos métodos estudados. A
estrutura do Bequest cobre diferentes fases da atividade de construcao civil, nfveis espaciais
e escalas temporais; e a classificacio das dimensdes (ambiental, social, econémica e
institucional) ¢ feita com base na UNWSD®, que acompanha a Agenda 21 (HUOVILA et
al, 2001).

2 HK-BEAM — Hong Kong Building Assessment Method

3 HQE — Haute Qualité Environnementale

04 BEQUEST - Building Environmental Quality Evaluation for Sustainability Through Time Network
%5 CIE — Community Impact Evaluation

% UNWSD — United Nations Working list of Indicators of Sustainable Development
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—|1. ambiental

—|1. planejamento

.1. estratégico

—|1. global

1. longo prazo >20 anos|

—|2. nacional

—|1.1. recursos naturais |

2. médio prazo 5-20 anos |
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.2. local

—|2. implantagao

.1. ptiblico
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.2. privado

—|3. projeto
.1. urbano
.2. edificagdes

.3. componentes

—|4. construgéo

—|1 .2. poluig&o ambienial|

3. curto prazo <5 anos |

—|1 .3. uso do solo |
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|
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5. distito
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—|7. condominio |

—|2.2. edificagbes existentes |

8. edificio |
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—|3. social

2. reforma
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I

3.1. acesso

—|3.2. seguranca e prote¢ao |
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5.2. gerencia/o de vantagens |

4.2. justica
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[

—|4.3. sistemas éficos

Figura 28. A estrutura do Bequest.
fonte: traduzido de BEQUEST Toolkit (2004)

lanejamento

ambiental
questdes de econdémico
desenvolvimento
sustentavel social
institucional

cidade-regido

distrito

vizinhanca

rojeto construcao operacao

nivel espacial

lote

edificacdo

componente

longo

escala de tempo

médio

curto

ﬂ muitos métodos de avaliagio

poucos métodos de avaliagdo

Figura 29. Esquema de analise Bequest Toolkit.
fonte: traduzido de BEQUEST Toolkit (2004)
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Assim como mostra a Figura 29, ha em geral, uma grande analogia entre os métodos
existentes, quanto as questoes tratadas, diferindo na sua forma de abordagem. Os métodos

podem ser quantitativos, qualitativos ou ambos.

Boonstra e Pettersen (2003) observam que o desenvolvimento de ferramentas foi mais bem
sucedido em paises onde governo, investidores, arquitetos e especialistas em ciclo de vida
desenvolveram uma linguagem e indicadores comuns, trabalhando em rede (como no
GBTool). Mas essa ainda nao ¢ a tendéncia geral; e a grande quantidade de métodos de
avaliacao de sustentabilidade existentes, cada qual com as suas deficiéncias, indica a falta
de cooperagdao entre os profissionais relacionados com a construgao civil para a

constru¢ao de um unico método que considere todo o conjunto de questoes (BAKENS,

2003, SILVA, 2002).

Assim, sio comuns os problemas de terminologia, estabelecendo a dificuldade de

comparagao entre métodos e o risco de interpretagoes equivocadas (ASSEFA, 2002).

A parte a questio sobre a validade de discutir a relevincia das questes de
sustentabilidade, remetendo novamente a caracteristica de “indissociabilidade” identificada
por Silva e Shimbo (2001), a diversidade de trabalhos também gera problemas de
ponderagdo (ou atribuicio de pesos), ja que para cada pesquisa ¢ comum a elabora¢iao de

sistemas unicos de créditos e critérios, muitas vezes incomparaveis.

Silva et al (2003) apontam a complexidade da pondera¢ao de forma objetiva e consistente.
Os autores dizem que no LEED a ponderagao nio é explicita, uma vez que 0s pesos sio
definidos através do consenso entre os membros da equipe de desenvolvimento do
sistema, o que dificulta a obtencdo de resultados objetivos. O mesmo ocorre com o
método das preferéncias ambientais e o BREEAM. Além disso, os métodos que se baseiam
na obtencio de uma nota global (LEED e BREEAM) apresentaram o problema do
mascaramento de aspectos negativos por outros positivos. Boonstra e Pettersen (2003)
chamam a atencdo para a possibilidade de sub-consideracio das questoes realmente

relevantes.

Nesse ponto, o BEES ¢ o que apresenta a estrutura mais transparente, por ser embasado
em normas e por propor uma analise quantitativa. Por sua vez, a analise feita pelo método
do BEES requer grande esfor¢o de viabilizagdo por demandar significativa quantidade de

dados detalhados sobre cada uma das etapas do ciclo de vida dos materiais. Sperb (1999)
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comenta que dentre os métodos analisados em sua dissertacdo, esse foi o unico que
proporcionou o calculo de valores absolutos de znputs e outputs, obtidos através do uso de

formulas matematicas.

Os métodos qualitativos (LEED, BREEAM, EBN;, preferéncia ambiental, GBD) de um
modo geral podem ser criticados pelas abordagens genéricas, falta de sistematizagdao e de
padrdes. Sperb (1999) comenta o método das preferéncias ambientais: “muitas vezes, as
comparagoes realizadas entre os quatro niveis de preferéncia nio seguem o mesmo critério
de avaliagdo, ficando algumas vezes confuso para o leitor”. No livro de Anink et al. (1996)
de fato sao apresentados somente os resultados das analises dos materiais de construgao,

com apenas algumas consideragoes para justificar as decisoes tomadas.

No caso dos trabalhos baseados no desenvolvimento de indicadores, a dificuldade para
estabelecer os benchmartks se deve a falta de padroes para apoia-los (STRAND e FOSSDAL,

2003), o que devera ser reduzido a medida do reconhecimento dos padroes ISO.

O critério para definir a relevdncia das questdes ambientais é definido em muitos
métodos de acordo com a preferéncia da maioria, seja de pesquisadores envolvidos ou de
profissionais entrevistados (GBTool e BREEAM, por exemplo). Silva et al (2002)
consideram a facilidade de utilizar tal procedimento, mas como isso nem sempre reflete a
realidade, Glaumann, Assefa e Kindembe (2002) propdem que o critério seja dado pela

avaliacao dos danos causados no ambiente e nos seres humanos.

A especificidade dos paises em desenvolvimento, quanto aos benchmarks e um sistema de

ponderacio mais adequado também devem entdo ser considerados nessa discussiao

(KAATZ et al, 2002, SILVA et al, 2002).

E o que propée Silva et al (2002) para o desenvolvimento de um sistema de avaliacio
ambiental para o contexto brasileiro. Dizem que um modelo baseado no LCA, apesar de
demandar muito trabalho, seria o mais adequado, para estimular o desenvolvimento de uma
base de dados. A estrutura seria baseada em uma série de pré-requisitos complementada
por créditos ambientais e créditos de bonus para atrair “uma continua melhoria do sistema
convertendo bonus em créditos e créditos em pré-requisitos”. Para a ponderacio, citam

questoes a serem adequadas:

" a emissao de gas carbonico durante o uso da edificagdo é menos importante no Brasil
porque essa questdo ¢ devida aos sistemas de aquecimento e com matriz de energia a

base de combustiveis fosseis dos paises de clima frio;
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* medidas de incentivo parecem ser mais adequadas nas fases iniciais da construgao para

posteriormente converterem-se em critérios de desempenho;

" pela falta de referéncias de desempenho e dados ambientais, o grau de detalhamento da

avaliagao nacional seria menor do que em métodos como o LEED;

" aimportancia da inclusio de um plano de manuten¢ao ou de um manual para o usuario
na avaliagdo, num contexto em que a responsabilidade técnica é limitada ao processo de

projeto ou ao final da construgio.

Analisando a estrutura dos participantes para a elaboracio dos métodos, observa-se uma
tendéncia positiva a inclusdo de mais agentes nos processos e aqueles com maior
governabilidade. Huovila et al observam a participacio de o6rgiaos de governo na
elaboracio dos métodos CASBEE (Japio) e NABERS (Austrilia). F observada também a
tendéncia nos métodos mais recentes de direcionarem-se para as etapas cruciais de tomada

de decisbes (estudo preliminar, gerenciamento e operacao das edificagoes).

Os métodos mais recentes definem uma escala geografica a ser trabalhada, em prol do
detalhamento da anilise. Geralmente a avaliagdo ¢ feita sobre as edificagoes, dos quais a
avaliagio dos materiais utilizados ¢ uma parte. Mesmo nos métodos com escala de
abrangéncia maior, ha alguma consideragdo em relagio aos materiais, sob o topico

“recursos naturais”.

O Bequest Toolkit e Boonstra e Pettersen analisam que das edificagoes, a fase de projeto e
uso siao as mais analisadas, sendo a producio dos materiais e componentes menos
abordados. Construcao, manuten¢ao e planejamento local recebem menor atencao e o

“planejamento estratégico praticamente nao ¢ abordado” (HUOVILA et al, 2001).

Além das fases do ciclo de vida, o conjunto de questdes de cada dimensao também é
analisado separadamente em todos os métodos. Nao foi identificada integracao inter e nem
intradimensoes e todas as questdes siao apresentadas em paralelo, simplificando

demasiadamente a complexidade das relagdes entre as questdes de sustentabilidade.

A partir desse contexto, é possivel compreender como os métodos de avaliagio de
sustentabilidade se desenvolveram de forma tio desequilibrada, focalizando

preponderantemente apenas uma das dimensodes — a ambiental.

Diferentemente das outras dimensoes, o tratamento das questdes ambientais vem se
aprimorando continuamente. Em 1999, SPERB comentava que os métodos estudados

(GBD, preferéncias ambientais ¢ BEES entre outros) tinham uma abordagem genérica e
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supetficial, constituindo-se no levantamento de alguns poucos aspectos de todo o ciclo de

vida dos materiais, de forma nao detalhada.

As metas atuais para Boonstra e Pettersen sdo, mais do que aplicar boas praticas, o
estabelecimento de uma relagdo maior entre as questoes ambientais globais e os impactos
causados pelas edificagdes. Nas etapas de manutencao e gerenciamento das edificagoes,
sugerem a incorpora¢dao das metas ambientais de escala global, nacional, regional e local,

em curto, médio e longo prazo.

Seguindo essa mesma abordagem avancada em relagio a visao tradicional das questoes
ambientais, Kolluru (1994) sugere um guia de conduta para os decisores com conceitos e

estratégias para a formulacao de politicas e outras praticas (Quadro 27).

visdo tradicional de desempenho ambiental visdo inovadora de desempenho ambiental

controle da polui¢ao

investimento de capital em longo prazo para
tratamento no final do processo P gopb P

prevencao, renda e vantagem competitiva
custos minimos necessarios

parte integral de um processo de planejamento
adendo incémodo no plano de negbcios estratégico, as vezes fortalecido por um
pensamento de ciclo de vida

preocupacio com a eficicia aumento da eficiéncia

programas para agua, ar e solo

. abordagem unificada
compartimentados

incentivos baseados no mercado e cooperagiao
entre agentes

taticas de comando e controle e confronto

combinacio de padrbes baseados na tecnologia

padrbes baseados na tecnologia ,
e saude

politicas de protecio aos recursos ecoldgicos
oliticas centradas nos humanos como um todo, independentemente do seu
b
valor econémico para os humanos

Quadro 27. Diferencas entre a visdo tradicional e a inovadora de desempenho ambiental.
fonte: traduzido e adaptado de Kolluru (1994, p. XV).

A analise dos dados obtidos nesse Capitulo mostra que, apesar do aumento das
preocupagdes com principios de outras dimensdes além da ambiental, tal preocupagao nio

se reflete nos métodos de avaliacdo de sustentabilidade.

A observacio desses métodos mostra que mesmo os que se denominam
“pluridimensionais” utilizam inadequadamente o termo. A dita “integracio de aspectos

ambientais, sociais e econémicos” apresenta na maioria das vezes apenas uma ou duas
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questoes das dimensoes social ou economica. Geralmente sao as questoes de “sadde no
ambiente interno”, “custo iniciais” e “seguranc¢a’. “Acessibilidade universal” e “aceitagao
das unidades habitacionais” pelos moradores sio analisados somente por alguns métodos.
Tratadas dessa forma, as questdes de sustentabilidade nao refletem o pensamento de

“sistemas” de Bertalanffy.

Sejam baseados na LCA ou em indicadores, os resultados tipicamente obtidos pelos

métodos apresentados sao:

® 0 melhor material a ser escolhido — classificacio;

= a melhor habitacdo construida — classificacao;

" previsao de impacto do material — desempenho;

" previsao de impacto da habitagao — desempenho;

* status do impacto do material utilizado — desempenho;
" status do impacto da habitagao — desempenho;

* a melhor composi¢ao para a habitacio — desempenho.

O maior problema identificado ¢ a tentativa de pontuar ou eleger os “melhores materiais”,
nao oferecendo ao usudrio a visdo sistémica da analise e nem a necessaria busca pela
pluridimensionalidade numa analise de sustentabilidade. A utiliza¢do de softwares também

contribui para ocultar as escolhas intermediarias.

Kaatz et al (2002) concluem que o SBAT oferece uma nova abordagem pela inclusao
equitativa das dimensdes econdmica e social numa analise que ¢ tradicionalmente
ambiental. De fato, nesse método ¢é perceptivel a ampliacio da gama de questdes que
interferem na sustentabilidade de um determinado contexto, com a vantagem de ser

direcionada para paises em desenvolvimento.

Mas, nem esse método garante a visao do tipo de integragdo apresentada por Leroy et al
(2002), que conjuga mais dimensdes da sustentabilidade por seguir o encadeamento dos
fatos histéricos do contexto nacional, numa abordagem diferenciada, que nao se propde a

reproducao. Sdo apresentadas as relagdes entre:
" concentragao de renda, a desigualdade social e o aumento da pobreza;
" degradacao ambiental e social (na cidade e campo);

= divida externa e subordinagao aos credores internacionais;
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" abertura dos mercados brasileiros a competicdo internacional e os impactos na

economia, sociedade e meio ambiente;
" degradacio da democracia e mercantiliza¢ao da politica.

Cada uma dessas discussdes tem seus efeitos analisados nas outras dimensdes da
sustentabilidade, tracando a necessaria visao sistémica para a compreensao do contexto e

embasamento de solugdes que de fato rumem para a sustentabilidade.

Analisando a fungdo, os sistemas de avaliacao baseados em indicadores tém como questoes

centrais (SILVA et al, 2003):

® aidentificacdo dos itens a serem medidos;

* aselegdo de seus indicadores e o sistema de ponderagao;

" adefini¢do dos niveis de referéncia ou benchmarks e das metas de desempenho.

Implica em grande parte num processo de conhecimento e desenvolvimento de meios para
acompanhar o andamento do item estudado. Ainda sio reconheciveis as fung¢des de
quantificagdo (modelos quantitativos) simplificacio e de comunicagao (acompanhamento
das mudangas ao longo do tempo, tendéncias dos fendmenos). A objetividade, as
possibilidades de repeticio e de comparagdo com outros contextos (nacionais e

internacionais) sao outras caracteristicas também ressaltadas por Hikkinen (2001).

Analisando o conjunto de métodos de avaliagio de sustentabilidade apresentados nesse

item, podem ser identificados os seguintes objetivos:

objetivo objetivos secundarios

identificar os elementos:
compreender 0s

elementos da dindmica |-  fatores impactantes

do contexto L
- melhores praticas

quantificar os impactos ou quaisquer outros dados qualitativos
simplificar/ popularizar os dados

. . uniformizar os dados produzidos
comunicar/ informar
sobre a situacdo do explicitar a situagio atual
desempenho ambiental . . .
monitorar o desenvolvimento do evento analisado

explicitar a tendéncia a maior ou menor sustentabilidade

servir de base para a tomada de decisoes

Quadro 28. Objetivos comuns dos métodos de avaliagdo ambiental
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A principal lacuna identificada é a auséncia de métodos para compreender a dinamica do

contexto. Por isso, seguindo a mesma estrutura dos objetivos identificados no item

anterior, propoe-se a inclusiao da “identificacdo da dinamica” como mais um dos objetivos

das avaliagGes de sustentabilidade, conforme apresentado abaixo:

objetivo

objetivos secundatios

compreender a
dinidmica do contexto
e seus elementos

identificar a dindmica
- quais sd0 0s processos que geram impactos

- quais sédo as relagdes entre os fatores (como se determinam os
ganhos e perdas de sustentabilidade, atribuir pesos
(ponderagio)/ importincia das relagdes, selecionar
indicadores, atribuir pesos aos indicadores defini¢iao de niveis
de referéncia ou benchmarks, definicio de metas de

b
desempenho, definir o equilibrio entre ideal e o possivel
b

compreender os
elementos da dinamica
do contexto

identificar os elementos:
- fatores impactantes

- melhores praticas

comunicar/ informar
sobre a situacdo do
desempenho ambiental

quantificar os impactos ou quaisquer outros dados qualitativos
simplificar/ populatizar os dados

uniformizar os dados produzidos

explicitar a situagao atual

monitorar o desenvolvimento do evento analisado

explicitar a tendéncia a maior ou menor sustentabilidade

servir de base para a tomada de decisdes

Quadro 29. Proposicio para os objetivos das avaliaces de sustentabilidade

O objetivo de mostrar a dinamica do contexto analisado é:

* identificar a teia de interagoes (lineares e nao lineares);

" 0 que s30 as prioridades de agdo para a sustentabilidade de uma regiao — busca de

solucbes para os antecedentes (causas) e ndo para as respostas (efeitos) ou suas

consequéncias;

* gerar no decisor a capacidade preditiva do comportamento do contexto.

Assim, o resultado de uma analise mais plural e inter-relacionada das dimensdes da

sustentabilidade exploraria:
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* as relagGes entre dimensoes e entre processos da cadeia produtiva;
" como cada questdo repercute nas outras questoes;

o ganhos e perdas de sustentabilidade em uma dimensao;

o ganhos e perdas de sustentabilidade entre as dimensoes.
" cenarios de maior e de menor sustentabilidade.

O Capitulo 4 ¢ desenvolvido objetivando a obtencao desses resultados, associando, para
tanto, os dados obtidos nos Capitulos anteriores. Entende-se que dessa forma possa ser
obtida uma primeira aproximag¢ao da abordagem mais ampliada da cadeia produtiva da

habita¢ao em madeira de plantios florestais, mencionada no final do Capitulo anterior.
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CAPiTULO 4

A DERIVAGAO DAS CARACTERISTICAS DA SUSTENTABILIDADE PARA A ANALISE DA CADEIA PRODUTIVA
DA HABITAGAO EM MADEIRA DE PLANTIOS FLORESTAIS

A analise do Capitulo anterior mostra que para trabalhar adequadamente a sustentabilidade
¢ necessario entender o processo dindmico de ganhos e perdas de sustentabilidade. E
uma vez que essas interagdes nao ocorrem somente dentro de cada processo, é necessario

entender os elos pluridimensionais que ocorrem entre processos.

Complementar ao Capitulo 1, que buscou abordar os ganhos e perdas de sustentabilidade
(ainda que prioritariamente em uma dimensao — ambiental), neste Capitulo, o propodsito é
explicitar, no contexto da cadeia produtiva analisada, as relacOes entre os processos e entre

dimensoes provenientes das discussdes da construgao sustentavel, compreendendo:
" as intera¢Oes da rede de questdes da cadeia produtiva;

" como cada questao repercute nas outras questoes,

* 0s ganhos e perdas de sustentabilidade entre as dimensoes e

" o quio interfere cada agdo na busca da sustentabilidade.

4.1.  Caracterizagdo do objeto empirico — o contexto do Projeto de Politicas

Publicas

A escolha da Regido Sudoeste do Estado de Sio Paulo para a realizagio do Projeto de
Politicas Puablicas “Habitacio de interesse social em madeira de reflorestamento como
alternativa econoémica para usos multiplos da floresta”, apoiado pela FAPESP se deveu,
conforme ja anunciado na Introdugao, a disparidade entre o potencial econdomico com base

nas florestas plantadas e os baixos indicadores sociais dos seus municipios.



179

Por isso, o Projeto teve como objetivo a elaboracao de diretrizes para politicas publicas nas
areas de reposicao florestal, geracao de trabalho e renda e producao de habitagao, com base
na condugao de variadas estratégias que buscaram atender aos principios de

sustentabilidade.

Neste item é apresentado um breve historico do desenvolvimento desse Projeto, de

maneira a subsidiar a compreensao dos elos analisados no item a seguir.

4.1.1. Histérico do projeto

O Projeto de Politicas Puablicas teve duas fases de execugao:
- Fase I: nove meses - novembro de 1999 a julho de 2000
- Fase II: trinta e sete meses - julho de 2001 a agosto de 2004

Durante a Fase I do projeto, as estratégias voltaram-se para a criagdao e fortalecimento de
parcerias para o desenvolvimento do projeto, identificando as suas dificuldades e

potencialidades.

Nessa fase, foram coletados dados sobre a demanda por habitagdao tanto na area urbana
(Tabela 11) como na rural (Tabela 12) da Regido Sudoeste do Estado de Sio Paulo e sobre as

condig¢des das habitagdes atuais(Figura 30).

Tabela 11. Demanda habitacional urbana — Regido Sudoeste de Sao Paulo

Itapeva Ttararé Itabera Buri
Numero de familias 23.118 12.638 5.406 4.566
Numero total de habitacoes 19.631 11.045 4.456 3.419
Déficit habitacional 3.487 1.593 950 1.147
Favelas 214 547 72 53
Corticos 28 15 19 -
Déficit habitacional total 3.729 2.155 1.041 1200

fonte: IBGE/SEADE CENSO 1991 apud INO et al (2000)

Tabela 12. Demanda habitacional rural — Ass. Rural Faz. Pirituba - Agrovilas 1,2,3,4,5 e 6.

populagio n° de familias total de habitacées | unidades precarias familias sem demanda habitacional
moradia
1909 361 356 91 6 97

fonte: ITESP 1998 apud INO et al (2000)
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Itapeva — area de risco Itararé - periferia Itabera — assentamento rural

Figura 30. Caracteristicas gerais das habita¢Ges precarias em Itapeva, Itararé e Itabera.
Fonte: INO et al (2000)

Outras atividades executadas na Fase I:

- definicao das glebas para a implanta¢ao dos conjuntos habitacionais, como expectativa

de continuidade do Projeto na Fase 1II;
- avaliacdo do potencial florestal para construgao habitacional no municipio e regiao;
- avaliacdo do potencial industrial madeireiro local (Tabela 13 e Figura 31);
- analise das parcerias ¢ estratégias adotadas;
- estudos preliminares de sistemas construtivos (Figura 32);

- identificagao de linhas de financiamento possiveis.

Tabela 13. Quantidade de serrarias na regido em 1997

cidade numero de empresas
Itapeva 50
Ttararé 14
Ribeirao Branco 12
Capao Bonito 10
Apiai/ Nova Campina 06
Bom Sucesso de Itararé 05
Itaberd / Taquartivai / Guapiara 04
Buri 03
Ribeirio grande/ Riversul 01
TOTAL 120

fonte: Sebrae — SP — Agéncia Itapeva/ 1997
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Figura 31. Condi¢6es inadequadas tipicas de serrarias de pequeno porte
fonte: INO et al (2002)

.'é‘

(a) unidades geminadas (b) corte (©)

S AT AT e

Figura 32. Estudos de sistemas construtivos utilizando madeira de plantios florestais da regido
fonte: INO et al (2002)

Na conclusio da Fase I, foram definidas:

- parceria com a Prefeitura Municipal de Itararé para producao de 50 unidades

habitacionais em area urbana, com gleba definida;
- parceria com ITESP® para producio de 20 unidades habitacionais em 4rea rural;

- parceria entre SEBRAE Itapeva ¢ UNESP Bauru para projeto de otimizagiao de
serrarias da regiao de Itapeva (2001 a 2002).

Finalizada a Fase I, ap6s um ano, foi aprovada a continuidade do Projeto, com a Fase II
(2001 — 2004). O primeiro momento dessa fase foi de tentativa de recuperacao das

parcerias que haviam sido delineadas na Fase 1.

Na atualizacdo, novas demandas foram incluidas com vistas aos usos multiplos da madeira

(moveis, componentes de habitacdo, esquadrias, artesanato e pequenos artefatos) e houve

67 ITESP - Instituto de Terras do Estado de Sdo Paulo
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mudanca de estratégias, com analise das metas propostas e conseqiente manuten¢io ou

cancelamento.

Novos projetos foram elaborados para a busca de financiamentos mas, devido as
dificuldades enfrentadas para a manutencao do Grupo Gestor - variagdo no numero de
participantes, insconstancia de presenga nas reunioes, falta de comprometimento com o
desenvolvimento das atividades — analisadas no Relatério Parcial do Projeto (INO et al,

2002), houve uma paulatina perda de motivacao para a continuidade do Projeto em Itararé.

Dado o andamento ndo satisfatério e o surgimento de novas demandas, o objeto empirico
do Projeto de Politicas Publicas foi transposto para o Assentamento Rural Fazenda
Pirituba, em Itapeva (INO et al, 2004), passando a trabalhar diretamente com a populagiao
interessada, entre usuarios das habitacdes e aqueles com foco na criagio de
empreendimentos relacionados a cadeia produtiva da madeira de plantios florestais,

diferentemente da forma conduzida em Itararé.

Essa nova forma de abordagem tem gerado resultados mais significativos para a populagao
local, como a obtengao de financiamento habitacional para a construgdao de 49 unidades,
inseridos no Programa de Subsidio a Habita¢ao de Interesse Social (PSH), convénio Caixa

Economica Federal (CEF) e Instituto de Colonizagao e Reforma Agraria (INCRA).

4.1.2. Estratégias adotadas para a sustentabilidade

A estratégia geral adotada na Fase I, visando a sustentabilidade politica e econémica do
Projeto, foi o envolvimento e aumento da participagao dos agentes da cadeia produtiva
(reflorestadores, serrarias, sindicatos de trabalhadores, sindicatos do setor florestal e
madeireiro), associacbes comunitarias, representantes do poder publico local e da
comunidade interessada na consolida¢io e desenvolvimento da cadeia produtiva da

madeira, tendo em vista um novo modelo de gestio.

Nesse processo, em Itararé, foi criado o Grupo Gestor, responsavel pela identificagao de
oportunidades, elaboragdo e conducdo de estratégias que contribuissem nesse sentido.
Todas as agoes, inclusive a propria formagao do grupo objetivavam a capacitagao para

garantir a manutenc¢ao do projeto.

A Figura 33 mostra um mapa cognitivo do Projeto (julho de 2000), elaborado em conjunto

com o Grupo Gestor de Itararé.
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Figura 33. Mapa cognitivo do Grupo Gestor em Itararé — Fase 1

fonte: INO et al (2002)
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Figura 34. Mapa cognitivo para assentamentos rurais — Fase I
fonte: INO et al (2002)
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O diagnéstico das potencialidades de desenvolvimento do Municipio de Itararé
(SEBRAE/SP, 2000) apresenta principios similares para o desenvolvimento e consolidac¢io
da cadeia produtiva da madeira: o fortalecimento das iniciativas que apdiam e acreditam na
realizagdo do pélo em Itararé, o encorajamento das agdes de aprendizagem para o
beneficiamento da madeira, a formacdo de mao-de-obra e a implantagao de escola técnica
especifica, com a participagao da Prefeitura local, as universidades, 6rgaos financiadores e o

Governo Estadual como indutores desse processo.

Buscando um refor¢o mutuo entre estratégias dos projetos em andamento, verificou-se que
a consolidacao da cadeia produtiva poderia estar aliada com o desenvolvimento das outras
potencialidades identificadas pelo Diagndstico: desenvolvimento do turismo, artesanato,
melhoria da produtividade rural, capacitagio gerencial do setor de comércio e servigos,
melhoria das condi¢es de vida da populagao nas areas de habitacio, saide, educagao e

profissionalizagao.
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Figura 35. Mapa cognitivo do Projeto de Politicas Publicas — Fase 11
fonte: INO et al (2002)

Com a inviabilizagao do Projeto em Itararé e a transferéncia das atividades do Projeto para
Itapeva, no Assentamento Rural Fazenda Pirituba, as estratégias foram alteradas, em torno
da meta de producao de habitagao para 49 familias. A estratégia geral é a promogao da

patticipacdo/capacitacao dos usuarios em todas os processos decisorios:

- desenvolvimento do projeto arquitetonico;
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- escolha do sistema construtivo e dos materiais;

- articulacdo para obten¢ao de financiamento habitacional;

- aquisi¢do e distribui¢do de materiais;

- construgao das habitacdes em regime de mutirdo.

Outras estratégias adotadas no Assentamento Rural Fazenda Pirituba sao:
- projeto e execuc¢ao de casa-modelo;

- projeto para reposi¢ao florestal no assentamento rural — Projeto TUME (Teste de Usos

Multiplos do Eucalipto), visando a descentralizagao da producio florestal;

- implementagao de marcenaria coletiva autogestionaria para a producao de
componentes construtivos em madeira, como alternativa para geracao de trabalho e

renda na cadeia de produgao de habitagao;

- produgio de habitagdo com materiais locais e renovaveis (adobe e madeira de pinus e

eucalipto)

4.2. Uma visdo dos elos entre os processos da cadeia produtiva da habitagio em

madeira de plantios florestais

A visao de cadeia produtiva é mais vantajosa para a sustentabilidade porque pré-determina
a existéncia de “elos”. E, com base na exploragao desses elos que se pretende abordar as
caracteristicas de pluralidade e indissociabilidade do conceito que nio estio sendo ainda
consideradas nos métodos de avaliagio de sustentabilidade e nem na forma de pesquisa
tradicional sobre a madeira de plantios florestais como material de construcio de

habitag¢oes.

A Figura 36 apresenta elos entre os processos da cadeia produtiva, provenientes da analise
de literatura do Capitulo 1 e das observagoes do contexto da Regiao Sudoeste do Estado de

Sao Paulo, reforgadas pela busca da inser¢ao da discussao apresentada nos Capitulos 2 e 3.

O atendimento aos principios da sustentabilidade nem sempre representa apenas ganhos de
sustentabilidade para todas as dimensoes, podendo haver relagoes de ganhos e perdas entre

dimensdes nos elos formados.
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Figura 306. Elos entre processos na cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais.

Elo 1: produgio florestal e processo de beneficiamento — a aquisi¢io de madeira
proveniente de produtores que atendem aos principios e critérios do FSC representa uma
contribuicdo para aumentar a sustentabilidade, além de influenciar demais produtores a
melhorar o manejo de seus plantios. Isso ¢ facilitado pela existéncia de principios
ambientais e sociais claramente definidos para a sustentabilidade dos plantios florestais.
Mas é preciso ressaltar que ainda é necessario desenvolver mecanismos que facilitem a

obtengao das certificagdes por pequenos produtores florestais.

A dimensdao ambiental ainda é contemplada porque conjuntamente com o manejo, a
introdugdao de outros melhoramentos nos plantios florestais resulta em toras de melhor
qualidade, contribuindo para a produgao de pegas com menos defeitos e conseqiientemente

na menor produgio de residuos em todas as operag¢oes do processo de beneficiamento.

Mesmo considerando o atual cenario de geragao de grande quantidade de residuos, as agdes

ja existentes de utilizacdo de residuos da floresta e do processo de beneficiamento como
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matérias-primas para a producao de componentes de habitacdo, contribuem para a
dimensao social e economica da construciao sustentavel, através da viabilizacio de

produgido a custos menores ¢ a criacao de atividades potencialmente geradoras de emprego.

Além das questoes técnicas que relacionam esses dois processos, o contexto de Itararé
mostra a concretizagdio de um dos cenarios estimados por Voinson e Castagné, que
sugeriam o aumento gradual da concentragdo fundiaria em torno de empresas florestais de

grande porte.

O aumento dos pregos da madeira que pdde ser acompanhado ao longo dos ultimos anos,
denota a influéncia desses empreendimentos sobre o desenvolvimento das cadeias
produtivas que utilizam a madeira como matéria-prima. Iniciado com uma anunciada
reducdo da oferta de madeira de plantios florestais, os pregos médios no inicio de 1999
eram de R$ 150,00/m’ de pinus serrado nas serrarias de Itararé e Itapeva e atualmente os

precos minimos encontrados sio de R$ 300,00/m’ para pinus de segunda categoria.

A expansao da produgao florestal industrial que atende principalmente ao setor de papel e
celulose, foi acompanhada a0 mesmo tempo da reducdo da participacio de pequenos
produtores, prejudicando ainda mais o fornecimento alternativo de madeira no mercado de
produtos serrados. Ha também o percentual destinado ao atendimento ao mercado externo
das grandes empresas de transformacao, reduzindo ainda mais a oferta dessa madeira no

pafs.

Esse cenario tende apenas a aumentar a situacio de crise vivida pelas serrarias, marcenarias
e outros empreendimentos dependentes da madeira na regido, aumentando ainda mais as
disparidades entre pequenas e grandes serrarias. Componente caracteristico dessa diferenca
¢ a governabilidade sobre as etapas de transformagido da matéria-prima em produto.
Enquanto as pequenas serrarias sao relacionadas a “mortalidade” dos empreendimentos, a
falta de capacidade de investimento para o aprimoramento do processo de produgao ou de
seus produtos, desemprego e falta de politicas publicas, as grandes serrarias sao
verticalizadas, compreendendo muitas vezes da producao florestal a elaboracio de
produtos acabados, com tecnologia de ponta para o processamento e¢ voltadas para o

mercado externo.

A minimizacdo desse cenario de tendéncia a insustentabilidade foi alvo dos esforcos do
inicio da Fase II do Projeto de Politicas Publicas e também do Programa Comunidade
Ativa, conduzida pelo SEBRAE/SP, através do trabalho de capacitagio de grupos

mobilizados para o desenvolvimento sustentavel do setor.
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Entendendo a interdependéncia entre sustentabilidade social e econdémica, as estratégias
adotadas pelo Projeto de Politicas Puablicas defendem a descentralizacaio da produgao
florestal, apoiando o aumento da participagiao de pequenos produtores florestais, cuja
forma de producao contribui para a geragao de uma segunda fonte de renda e para reduzir

os impactos ambientais causados pelas grandes monoculturas.

Esse “reflorestamento social” é também visto por Lima como um meio de garantir a
manuten¢ao dos remanescentes de florestas naturais, reduzir o processo de degradagao das

bacias hidrograficas, deterioragao da qualidade da agua e perda da fertilidade do solo.

Nesse sentido, a base de dados do Inventario florestal necessita ser complementada com
informac6es mais detalhadas sobre a classe “nao identificadas™ dos detentores de florestas
do Estado, de quantidade significativa nos dados apresentados por Kronka (2002), além do
estudo das razGes que levaram a interrup¢ao dos programas de plantios florestais,
priorizando a produgao pulverizada e evitando os problemas decorridos com os incentivos

fiscais.

Lima considera agoes economicas e legais “imprescindiveis” na integracio dos produtores
rurais ao processo de produgao florestal. As possibilidades citadas sao os planos de custeio
da atividade agricola, alteracGes nas normas de licenciamento dos processos da cadeia
produtiva florestal, programas de financiamento para pequenos produtores (como o

Programa de plantio comercial de florestas — Propflor - e PRONAF Florestal).

Visando aumentar a participagao da madeira de pinus no mercado de construcio civil,
Voinson e Castagné propdem a estratégia geral de introducdo de novos produtos com
qualidade para a conquista de novos mercados. O critério da qualidade ¢ indispensavel na
tentativa de reduzir a rejeicio dos usuarios de produtos de madeira, principalmente para
aqueles que ja tém experiéncias anteriores negativas. O mesmo vale para os produtores de
florestas, que nao obtiveram bons resultados com plantios florestais anteriores, que
necessitam além da capacitagdo, serem convencidos da viabilidade técnica e economica de

novos plantios.

A estratégia, para ter sucesso, considera a cooperagao dos produtores florestais (inclusive
os do setor de papel e celulose) para a selegao das toras de maior diametro para o setor de
serrados. O setor de trituragao seria beneficiado pelos precos mais baixos das toras de
menor diametro, pela fonte de renda gerada pelo comércio das toras maiores e o aumento
do suprimento de madeira proveniente dos subprodutos e residuos de desdobro e

laminacio.
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O produto analisado pelos autores, o painel sarrafeado, se deve a possibilidade de utilizagao
de subprodutos do desdobro e madeira de baixa qualidade, valorizando a matéria-prima e
possibilitando a substitui¢io de outros produtos no fim da cadeia produtiva da habitagao

em madeira (pegas serradas, compensados e aglomerados).

Elo 2: produgdo florestal e operagdo de secagem — as inter-relagdes dos primeiros
processos dessa cadeia produtiva sao mais evidentes e vem sendo trabalhadas a mais tempo
por se tratarem principalmente de aspectos tecnoldgicos. As especificidades tratadas em
varias dessas pesquisas referentes as operagoes do processo de usinagem demandaram a

particularizacdo dos seus elos com o restante da cadeia produtiva.

Para a boa qualidade dos produtos de madeira de eucalipto serrado em termos de secagem,
Trugilho et al (2002) dizem que a selecdo e classificagdo de gendtipos superiores que
apresentam elevada herdabilidade de caracteristicas favoraveis é a a¢do mais importante ja
que a qualidade inadequada para a produgdo de serrados das madeiras atuais se devem ao

foco do seu mercado — papel e celulose e combustivel para siderurgia.

Além da matéria-prima, em florestas implantadas a melhoria do trato silvicultural pode
reduzir os defeitos de formacdo - presenca de nds, veios de quino, conicidade e
achatamento. E, por fim, o processamento e¢ a mao-de-obra operacional e gerencial
envolvida completam o conjunto dos principais fatores intervenientes nessa relagdo
(Jankowsky apud Ducatti, Jankowsky e Andrade, 2001; GALVAO, 1976; TRUGILHO et
al, 2002).

Elo 3: produgio florestal e operagao de usinagem — o baixo indice de conversao das
toras em produtos de alto valor agregado determina a pratica de pregos altos e a produgido

de grande quantidade de subprodutos e residuos de madeira.

Para combater a falta de competitividade dos produtos de madeira no mercado em curto
prazo, Voinson e Castagné em 1988 ja consideravam a importancia dos subprodutos do
desdobro da madeira e dos residuos da floresta (toco, ponta e metrinho). Visando a
possibilidade de utilizacio de técnicas para elaboragao de produtos a partir de toras de
pequenas dimensoes, laminados colados, painéis sarrafeados e madeira colada de topo (tipo
finger joini) foram alternativas de produtos industriais citados por esses autores, mas que

como solugao, demandam um aporte de recursos para a montagem de uma unidade fabril.
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O aproveitamento desses subprodutos e residuos envolve varias questdes da
sustentabilidade a0 mesmo tempo. Ha o desafio de reduzir a sua produ¢iao durante as fases
do processamento, a busca de formas de aproveitamento em produtos de valor agregado, a
possibilidade de geracao de empregos e renda e a redu¢ao da polui¢io causada pela sua

produgao.

A destinagao dos residuos para usos como combustivel é a mais comum das alternativas
adotada pelas serrarias de Itararé. Outras também identificadas sao a destinagio para
fabricagao de papel, MDF e composto. Apesar de essas alternativas contribuirem para a
questao da polui¢ao ambiental, durante o Projeto de Politicas Publicas foi identificada a
possibilidade de aproveitamento de pelo menos parte dos residuos e subprodutos como
matéria-prima para a fabricacdo de pequenos objetos (artesanato, utensilios domésticos),

como forma de agregar mais valor e gerar mais empregos e renda nessa cadeia produtiva.

Para cada opgao de uso ressaltam-se vantagens e desvantagens, assim como dimensoes
favorecidas e desfavorecidas, dependendo do contexto analisado. Os questionamentos que

podem ser levantados para qualquer forma de aproveitamento sao:
" retorno economico e financeiro;

* Jogistica necessaria para o aproveitamento;

= existéncia de mercado consumidor;

" necessidade de articulagao entre agentes da cadeia produtiva;

» adaptagdes do layout do processo de fabricacao;

®  custo;

" maio-de-obra envolvida.

Além das estratégias de curto prazo, acdes de médio e longo prazo sobre o melhoramento
dos plantios florestais também sido requeridas para que esse elo resulte em mais relagGes

positivas para a sustentabilidade.

Elo 4: operagao de colheita e operagao de secagem — agoes especificas siao
determinadas para esse elo, com o objetivo de reduzir os possiveis defeitos de secagem. As
consideracdes de Trugilho et al englobam o aumento do tempo de armazenamento das

toras sob imersdo total para reduzir as tensGes internas de crescimento, o corte e toragem
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de arvores de Euwcahptus grandis com anelamento (AGUIAR e JANKOWSKY apud
TRUGILHO et al, 2002), utilizagdo de saco plastico para proteger as pe¢as para amenizar a
perda de agua apds o abate e o corte de toras em comprimentos maiores para reduzir as

rachaduras de topo.

Elo 5: operagio de desdobro e operagao de secagem — a operagio de desdobro
também tem o seu elo com a secagem, cujo aumento de conhecimento poderia contribuir
na reducao de perdas (DEL MENEZZI, 1999). O desdobro rapido é considerado por
Schact e Garcia apud Trugilho et al (2002) para reduzir as rachaduras de topo. O uso de
método de corte simultaneo para aumentar a produtividade, a precisao e reduzir os
empenamentos sao analisados por Del Menezzi e Nahuz apud Trugilho et al, 2002, com a
desvantagem de ser pouco flexivel e produzir madeira de qualidade inferior, com medula e

madeira juvenil.

A desorganiza¢ao do setor contribui para o agravamento de varios problemas da cadeia
produtiva, mesmo os técnicos, por meio do desconhecimento generalizado entre os agentes
do processamento sobre as caracteristicas da madeira. Isso faz com que sejam reproduzidos
elos de desinformacao similares ao longo de todos os processos, que resultam na baixa

qualidade dos produtos e a grande produgao de residuos, por exemplo.

Elo 6: operagdo de secagem e uso — quando a operagao de secagem ¢ bem sucedida, a
madeira é mais estavel e as dilatagoes e deformagdes que ocorrem durante a fase de uso sdao
menores. Ao mesmo tempo, como o conteido de umidade é baixo, torna-se menos

suscetivel ao ataque de fungos e insetos.

O usuario nao capacitado para as caracteristicas da madeira e para o processo de produgio
da habitacdo pode, em virtude de problemas técnicos como esse, aumentar a sua rejei¢ao,

atribuindo a madeira e ndo a técnica as causas dos problemas ocorridos.

A experiéncia de pafses desenvolvidos mostra que a demanda pela qualidade partida do
usuario, tende a desenvolver a consciéncia para a sustentabilidade nos empreendimentos da
cadeia produtiva, transformando-se num diferencial para aumentar a competitividade no

mercado.
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Elo 7: operagio de tratamento preservativo e processo de projeto — a sustentabilidade
ambiental ganha com o aumento da durabilidade da habitacao em madeira proporcionada
pelo tratamento preservativo, mas também perde pela utilizagio de produtos téxicos no
seu processo. O Green Building Digest (1996) considera um paradoxo o “envenenamento”

a madeira, u 0s materiais de construcao mai audaveis”.
da madeira, um dos materiais de construcao mais “saudaveis”

Visando nao comprometer a durabilidade das habitagdes, a alternativa é aumentar a
responsabilidade de outros processos da cadeia produtiva - processo de projeto e o uso.
Assim como nesse, o projeto tem o papel de determinar o aumento ou a diminui¢ao de
sustentabilidade em varios elos. No tratamento preservativo, o projeto tem o papel de
considerar a real necessidade de tratamento, determinar a quantidade de madeira tratada, a
toxicidade e buscar alternativas menos toxicas, para reduzir a liberagdo de emissoes

ambientalmente perigosas.

A analise dos principios apresentados no Capitulo 2 indica que as estratégias mais
adequadas estdo na diminui¢ao ou eliminagao do uso de produtos toxicos em detrimento
da utilizagdo racionalizada de produtos menos toéxicos, um cuidadoso detalhamento
construtivo, a facilitagio de inspe¢des e manutencao e também prevendo a substitui¢ao de

pecas deterioradas durante a fase de uso da habitacio.

A compilacio de Finger e Meili (2002) mostra que mesmo em situagoes de exposi¢ao
permanente as intempéries, a durabilidade pode ser aumentada com um detalhamento e

manutencao adequados, independentemente da utilizagiao de tratamentos preservativos.

Também a pesquisa de produtos menos toxicos pode ser incentivada, no qual riscos de

deterioragao podem ser pesquisados conjuntamente com os projetistas.

Elo 8: operagdo de tratamento preservativo e processo de construgao — a construgao
sustentavel também indica o aumento da responsabilidade dos fabricantes sobre os
impactos ambientais provocados por seus processos e produtos. Por isso, é importante que
na fase de construgao, as pegas tratadas sejam facilmente identificadas pelos trabalhadores,
através de cores, etiquetas ou carimbos, informando o produto utilizado no tratamento e os
procedimentos adequados de manuseio. As pecas de madeira tratada demandam cuidados
especiais para operacOes de serramento e furagao e os residuos dessas operaces devem ser

descartados corretamente.
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A orientacdo para os riscos a saude dos trabalhadores deve, nesse sentido, ser
responsabilidade também da wusina de preservacio e do fabricante dos produtos
preservativos. Entretanto, agdes de responsabilizagdo como essas requerem um aparato de

fiscalizagao, além da conscientizagao para serem adequadamente encaminhados.

Os altos custos do processo de tratamento preservativo também demandam a busca de

alternativas de menor custo para possibilitar o atendimento a produgao de habitagao social.

Elo 9: operagio de tratamento e uso — nesse elo, a participagio do usuario ¢é
determinante para o aumento da sustentabilidade. Essa relacdo, para nao resultar na
diminui¢do da sustentabilidade requer a realizacdo do tratamento de forma tecnicamente
adequada e a utilizagao de procedimentos especiais por parte do usuario, significando um

elo de risco.

Tendo sido ou nio realizado o tratamento preservativo nos componentes de madeira, é
importante que o usudrio seja capacitado para a compreensio e reconhecimento do
processo de deterioragdo, assim como para os cuidados com a madeira tratada com
produtos toxicos. A capacitagao é um facilitador da correta execu¢ao de manutengdes e

destinagao de produtos contaminados.

Seguindo o mesmo principio do aumento da responsabilidade do fabricante pelos seus
produtos, seria papel das empresas a orienta¢ao e alerta dos usuarios para os riscos da
utilizacdo de produtos téxicos para a saude e meio ambiente. A sustentabilidade ¢

aumentada com a participa¢ao do usuario na demanda por produtos mais amigaveis.

Com a utilizagdo de produtos menos toéxicos no tratamento, ¢ exigido do usuario o
monitoramento da eficiéncia do tratamento, de acordo com a meia vida do produto
utilizado. Considera-se nesse elo que o tipo de tratamento possa ser definido também de
acordo com as aptiddes do usuario (para conservagao da habitacio, manuten¢des e

monitoramento).

Elo 10: operagido de tratamento preservativo e processo de desconstrugio — a
responsabilidade pelo tratamento preservativo se estende até o fim da vida atl da
habita¢ao, quando a maior parte da madeira tratada ¢ descartada e deve ser adequadamente

descontaminada ou aproveitada.
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Como ja analisado, a madeira, quando contaminada com CCA, requer cuidados especiais
para o descarte. A queima deve ter temperatura controlada e cinzas adequadamente
dispostas. Uma vez que formas de aproveitamento que envolvem a sua decomposi¢ao
(composto, cobertura de jardim, por exemplo) nao podem ser efetuadas pela degradacao
retardada e a deposicio em aterros niao é para nenhum material a melhor opgao, é

imprescindivel a busca de alternativas de uso.

Num contexto de pouca informagao sobre os potenciais riscos a saude, deve se considerar
a dificuldade de acesso a esse tipo de informacao pelos usuarios e empresas de demoli¢ao e
também a possibilidade de investimento em programas de capacitacio dos usuarios para a

correta destinacao dos residuos de reforma e desmontagem.

Elo 11: operagdo de usinagem e processo de projeto — como as perdas significativas de
madeira ainda sao a realidade das serrarias que trabalham com as espécies de florestas
plantadas, maneiras inovadoras sio requeridas para lidar com esse cenario, buscando sua

sustentabilidade.

O aproveitamento de residuos e subprodutos do processamento ¢ um dos principios da
construcao sustentavel que pode ser influenciado pelo processo de projeto, através da
criacio de mercado e a demanda pela produc¢io de materiais com algum contetdo de

material reaproveitado.

O Projeto de Politicas Publicas definiu a¢Ges para reforgar esse elo na cadeia produtiva da
madeira de Itararé (e posteriormente de Itapeva). A relagdo se deu através da incorporagiao
de residuos do desdobro e usinagem das serrarias locais no rol de materiais passiveis de
utilizagdo na producdo de habita¢do, na elaboracdo de produtos de desenho e técnica
inovadores e do incentivo a criagio de empreendimentos coletivos autogestionarios,
explorando a oportunidade de producao de componentes para habitacio (esquadrias,
pecas) e artesanato. Essas agoes visavam contemplar ao mesmo tempo as dimensoes

ambiental, econdémica, social e politica da sustentabilidade.

O aspecto econdémico apresentava-se como fator critico para a sustentabilidade, diante do
encarecimento progressivo da matéria-prima e do cenario de crise do setor madeireiro
formado pelos pequenos empreendimentos. Nesse ponto, o apoio a criagio dos
empreendimentos coletivos autogestionarios teve o proposito de contribuir para a redugao

das desigualdades sociais, o empobrecimento e desemprego, sendo ressaltado em todos os
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clos sobre os quais o Projeto atuou. A tendéncia, dessa forma ¢é o incentivo ao
desenvolvimento de técnicas que utilizem mais mao-de-obra e menos processos

automatizados.

Além da criacdo e reforco de cooperagao entre projetistas e fabricantes, a inovac¢io da
proposta, demandou a capacitagio de projetistas, para o qual foi elaborado um curso para
projeto de habitacio em madeira, oferecido a todos os projetistas (autbnomos ou

vinculados aos 6rgaos de governo) e estendido a marceneiros.

Para aumentar a sustentabilidade politica, essas e outras acées foram definidas e conduzidas
pelo Grupo Gestor formado por diferentes membros da comunidade. A diversidade era o

aspecto-chave para reforgar os elos da cadeia produtiva.

Elo 12: processo de projeto e processo de construgdo — essa relacio aumenta a
sustentabilidade da cadeia produtiva através da defini¢io de técnicas de construcdo que
resultam em menor producdo de residuos, menor desgaste dos trabalhadores, que
contemplem a capacitagio de mao-de-obra e dos proprios usuarios das habitagoes, assim

como o resgate e utilizagdo de técnicas que valorizem a cultura de construgao local.

A introdug¢ao da pré-fabricacido de componentes e a modulagao sao estratégias definidas em
projeto que determinam nao sé o grau de impacto ambiental das edificagdes em madeira
durante o processo de constru¢ao, mas também aspectos economicos, sociais e até mesmo

culturais.

Nesse aspecto, o processo de constru¢ao de edificagdes em madeira pode ser diversificado,
das artesanais as mais industrializadas, sendo portanto mais flexivel e adaptavel a varios
contextos de producdao. A padronizacio de componentes num elevado grau de pré-
fabricagdo, a exemplo do que ocorre nos paises europeus, limita a personalizagio e

diversidade dos projetos das habita¢des, mas por outro reduz o custo para os usuarios.

A analise acurada do contexto e as previsdes de cenarios mais provaveis podem evitar
insucessos na producao de habitagdo em madeira, como por exemplo a inadequada
previsao de reposicao de componentes que dependem de pré-fabricagao em ambientes de

baixa governabilidade.

No contexto da produ¢ao de habitagdo social, essas alternativas contestam e desafiam a
situagao atual da reduzida funcdo e responsabilidade dos técnicos em detrimento da

influéncia politica (Agopyan, 2000). Tal desequilibrio é, segundo o autor, a causa da grande
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incidéncia de patologias das construgdes, como consequéncia de deficiéncia de projeto,

execucao ou de materiais.

Os mecanismos para a produgao de habitagao social em larga escala demandam uma
cuidadosa abordagem para que em nome de uma produgio emergencial, nao sejam
produzidas habitagoes de baixa qualidade, ou embriGes habitacionais que terdio um
crescimento degradado. O atendimento aos principios sociais requer mais do que atender a
recomendagoes isoladas, compreender o processo gerador, para elaborar alternativas que

considerem o conjunto de questoes envolvidas.

Mas a complexidade desses cenarios por vezes atrasa ou cria impedimentos as inovagdes
nos programas. As acoes do Projeto de Politicas Publicas foram iniciadas no Municipio de
Itararé, englobando a producdo de habitagdo social paralelamente ao apoio ao

desenvolvimento da cadeia produtiva da madeira da regiao.

Mas, ao longo do seu desenvolvimento, a participagio e apoio do poder publico
diminuiram. Shimbo, L (2003) levanta as hipoteses de que “nao houve um
compartilhamento de um projeto politico participativo e democratizante entre Grupo
Gestor e poder publico municipal” e “a énfase dada a estratégia de capacitagao técnico-
gerencial dos membros do Grupo Gestor em detrimento do seu fortalecimento enquanto

sujeito politico”.

Silva e Shimbo (2004) discutem a dimensao politica da formulagao de politicas publicas
para habitacado na escala local e constatam que mesmo com as agOes reforcadoras
desenvolvidas com a comunidade através do Projeto, “prevalecem [..] praticas como
clientelismo, assistencialismo e autoritarismo — configurando um cenario pouco

participativo, onde os diferentes atores sociais atuam segundo seus proprios interesses’.

Elo 13: processo de projeto e uso — o aspecto de maior discussao nesse elo ¢ a
sustentabilidade cultural das habitagdes em madeira. A justificativa para lidar com essa
questdo ¢é a valorizagdao de tecnologias de construcio locais tradicionais, para a criagao de

uma identidade construtiva.

Tem um alto grau de importancia pelos indicios da existéncia de preconceito em relagdo a
habita¢do em madeira, possivelmente pelo simbolo negativo que os materiais nativos tém
para os usuarios, principalmente quando utilizados no atendimento a interesses sociais

(CIB e UNEP-IETC, 2002).
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Fato observado na pesquisa de Shimbo, L (2003) no contexto atual do Projeto de Politicas
Publicas, que esta sendo desenvolvido no Assentamento Fazenda Pirituba, em Itapeva foi a
preferéncia dos moradores do local pela alvenaria como principal material de construgao

das casas.

Nesse local, o trabalho de Shimbo, L. (2003) trata do desenvolvimento do projeto
arquitetonico da unidade habitacional dos moradores do assentamento através do dialogo
com os proprios futuros usuarios. Na pesquisa-acido, sao discutidos o processo de
articulagdo, a elaboragao de projeto e construgio de habitacio envolvendo nido s6 os
moradores com os pesquisadores, mas também os agentes da cadeia de producao da

habitacao.

Apesar de ter havido uma tentativa de discussao sobre as vantagens e desvantagens de cada
material/ sistema construtivo, a madeira nio foi facilmente aceita, tendo sido descrita nas
reunides apenas como “construcao diferente”, sobre a qual cerca de 50% dos participantes
se mostrou interessada, mediante a constru¢io de uma casa-piloto para verificar a
viabilidade técnico-construtiva, o conforto, a durabilidade e o custo da habitacio. Essa
estratégia é considerada pela constru¢ao sustentavel na busca da recupera¢ao da confianga

dos usuarios.

Para vencer o preconceito e rejeicao do usuario, a participagao do usuario nas defini¢ées de
projeto é uma etapa importante a ser cada vez mais incorporada na produc¢ao de habitagao
em madeira. A pesquisa vislumbra a sensibilizacdo e o aprendizado dos moradores na
elaboragao de estratégias para a solug¢ao dos problemas, através da realizacdo de reunides
freqiientes, a composi¢ao de uma Coordenacio Geral (formada por representantes dos
moradores, pesquisadores, ITESP® e outras liderancas com papéis definidos) e a
participagao democratica de todos os envolvidos. Correspondendo a observacao de Dallari,
todo o trabalho foi conduzido de maneira que os pesquisadores nao assumissem posi¢ao de

lideranga no grupo.

O usuario capacitado para demandar sustentabilidade pode influenciar outros usuarios e
com isso criar o mercado para a construgdo sustentavel e compreendendo o seu papel na
cadeia produtiva, organizar-se na formacao de grupos de consumidores para influenciar o

desenvolvimento de produtos e servigos. A motiva¢ao da populagao para o planejamento -

6 TTESP — Instituto de Terras do Estado de Sio Paulo
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elaboragao e gerenciamento de projetos habitacionais — também favorece a sustentabilidade

politica.

Através da valorizagdo da habitacdo em madeira, outras conseqiéncias positivas sao
geradas, como o aumento da vida util, da qualidade e conforto. Outras questdes que

contribuem para aumentar a sustentabilidade nesse elo sao:

" a otimizagdo da técnica tradicional com a pré-fabricacio de componentes para conjugar

0s pontos positivos;
" consideragao das aptidoes do usuario para reformas e ampliagoes;
" prever a ampliagao, ser flexivel e adaptavel;
" inovar o design visando a maior utilidade.

A capacitacio do usuario, através da participacio no projeto, compreendendo as razoes
para as defini¢des de projeto é um reforgo para que em futuras reformas ou ampliages da

habita¢ao, as mesmas diretrizes de projeto e detalhamento sejam respeitadas.

Elo 14: processo de projeto e processo de desconstrugdo — a “aptidio para
desmontagem”, proposta pelo CIB, é definida ainda durante a fase de projeto. Para essa
aptidao ainda deve ser considerado toda a vida util da habitacio e as manutengoes que

sofrera até a sua desmontagem.

Por isso, a importancia da capacitacao do usuario para a melhor forma de utiliza¢do, assim
como do adequado desenho para permititr o maximo reaproveitamento das pecas de

madeira para outros usos.

A demanda por produtos com conteudo de material reaproveitado tende também a
valorizar os residuos pds-consumo, contribuindo para consolidar a desmontagem da

habitagdo como um servigo imbuido da consciéncia para a sustentabilidade ambiental.

Elo 15: processo de construgdo e uso — a questio da identidade com a habitacio em
madeira também pode ser trabalhada no processo de construcao da habitacio em madeira.
Estabelecer uma ligacio maior entre a constru¢do e o uso representa, de acordo com os

principios da construg¢io sustentavel apresentados, uma possibilidade de aumentar a
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capacidade do wusuario para a adequada operagao da habitagdo, aumentando

consequentemente a sua qualidade e durabilidade.

Mesmo sem que haja participagao direta do usuario, a constru¢ao sustentavel demanda a
informacao do usuario através de sistemas oz /ine, cartilhas e manuais do consumidor, sobre

as qualidades ambientais e detalhes sobre as condi¢oes de uso e reciclagem.

A associagao de consumidores para a compra de materiais de constru¢ao aumenta o poder
de barganha e detém maior poder para demandar sustentabilidade e para combater os
acréscimos nos precos de produtos certificados, como no caso da madeira (Vlosky &

Ozanne apud KIEKENS, 2000).

As vantagens da constru¢do em madeira, como a agilidade, reducio de desperdicios e
custos de mao-de-obra sio fatores que podem ser mais explorados para favorecer a

aceitacao do usuario.

Elo 16: processo de construgao e processo de desconstrugio — a introduc¢ao da visao
de ciclo de vida nessa cadeia produtiva mostra a importancia de trabalhar a desmontagem

como mais uma etapa intermediaria.

Nesse elo, a sustentabilidade ambiental é favorecida com a constru¢io prevendo
desmontagem, de maneira a reaproveitar o maximo dos materiais, implicando na utilizagao
de menos recursos para a fabricagdo de materiais. Por isso, a montagem executada de
acordo com o determinado no projeto executivo é fundamental para garantir o sucesso da
desmontagem. A utilizagdo da rotulagdo ambiental, informando a composi¢io e outros

dados do produto também pode auxiliar o procedimento.

Elo 17: uso e processo de desconstrugio — um processo de desmontagem bem sucedido
resulta na producio minima de residuos que sao destinados a deposicao em aterros.
Qualquer outro destino — reuso, reaproveitamento ou reciclagem ¢é considerado benéfico a

sustentabilidade.

A conscientizacao do usuario sobre seu papel para a sustentabilidade determina em boa
parte as condi¢oes para a desmontagem da habitagdo em madeira. As praticas de uso e
manuten¢ao determinam a presen¢a de mais contaminantes na madeira (como tintas e

vernizes).
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Analisando o conjunto dos elos da cadeia produtiva da habitagio em madeira de plantios

florestais apresentado, denotam-se os seguintes aspectos:

" os clos do final da cadeia produtiva tém uma analise de ganhos e perdas de

sustentabilidade menos favorecida pela auséncia de dados disponiveis;

* as relagGes para aumentar a sustentabilidade, apesar de serem numerosas, nao sio em

sua maioria concretizadas;

"  0s clos atualmente sdo de relacbes que diminuem cada vez mais a sustentabilidade da

cadeia produtiva da habita¢ao em madeira de plantios florestais;

* existem elos que determinam repercussdes em outros elos, representando pontos
criticos a serem trabalhados enfaticamente nas estratégias para aumento da
sustentabilidade. Sao: a desorganizagio dos agentes na forma¢io de um tunico setor,
aumento da concentragao fundiaria com aumento do controle dos pregos das toras e
dos produtos de madeira, o aumento das disparidades entre pequenos e grandes
empreendimentos com redugao gradativa da participagio de pequenas empresas e

pequenos agricultores.

" dos elos apresentados, os que lidam com duas ou mais dimensdes s20 escassos € muitas
vezes sao apenas citados na literatura, sem serem desenvolvidos, diferentemente dos
clos ambientais, com alto grau de defini¢ao, suficientes para estabelecer agdes de cunho
tecnologico. Esse desequilibrio também contribui para aumentar a dificuldade de

estabelecer a visao de cadeia produtiva.

Assim ¢é obtida uma maior aproximag¢ao da dinamica da cadeia produtiva da habitagao, que
embora limitada pela regionalizagdo, permite uma abordagem sobre as melhores e piores

associagoOes para a sustentabilidade.

Com base nessas verificagoes, pode-se se dizer que a tendéncia geral da cadeia produtiva é,
se mantiver os mesmos padroes de desenvolvimento dos elos relatados, a diminui¢io da

sustentabilidade.

Por outro lado, nessa mesma cadeia produtiva sdao identificaveis elementos favoraveis a
sustentabilidade que podem ser colocados em pratica em curto prazo, para buscar a

reducao das diferencas. Sao: a criagao de empreendimentos em torno da madeira de
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plantios florestais, a oportunidade de conjugar o desenvolvimento da cadeia produtiva com

outras cadeias e de incluir populagoes excluidas em processos mais participativos.

E evidenciado também que a elucidagio desses e outros elos depende da evolucio do
conhecimento sobre a cadeia produtiva e do proprio desenvolvimento da sua dinamica.
Alguns desses elos podem tornar-se enfraquecidos, até mesmo deixarem de existir,
enquanto outros novos podem surgir. Isso significa que, apesar de nessa apresentac¢ao, elos
considerados efémeros terem sido suprimidos pela busca de uma abordagem que pudesse
se adequar a varios contextos diferentes, cada contexto particularizado tera o seu conjunto
de clos, e dentre eles, os que podem ser considerados vetores para estimular o

desenvolvimento mais sustentavel.
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CONCLUSDES

A primeira verificagdo que se faz nessa pesquisa ¢ de que o debate da sustentabilidade em
sua forma mais abrangente, entendendo-se a incorporagao das caracteristicas de pluralidade

e indissociabilidade, ndo estdo inseridas nas discussoes da construcao sustentavel.

A compreensio, ou pelo menos sua operacionalizagdo, ainda ¢é parcial, visivel nos varios
métodos de avaliacio de sustentabilidade propostos. A investigacio do entendimento do
conceito indica uma excessiva simplificacao em prol de julgamentos agilizados, onde ainda
sao preponderantes as questdes ambientais. O resgate das caracteristicas basais do conceito
mostra quao imperativo ¢ lidar com a complexidade para vislumbrar rumos para a

sustentabilidade.

Essa verificagao expoe as dificuldades para efetuar tal forma de abordagem, sobre a qual se
constatou a necessidade de estabelecer uma escala espacial e as interacbes uni e

pluridimensionais das questoes de sustentabilidade que ocorrem nesse universo.

Realizar uma abordagem macro mostrou-se ser a mais apropriada, ja que sabidamente, na
escala micro (no caso, dentro dos processos ou das operacoes de transformagio dos
materiais de construc¢ao), muitos dos elos niao siao percebidos. Entre outras escalas maiores
e menores, a escolha da escala da cadeia produtiva revelou-se a mais adequada para

englobar a amplitude das questdes para a discussao de sustentabilidade.

Por seu carater histérico, a sustentabilidade deve ser buscada nas relagdes que se
estabelecem em cada contexto, sobre o qual a compreensao da dinamica das interacOes

entre as questoes torna-se pré-requisito para abordar a sustentabilidade.

Diante dessas duas grandes constatacbes entio se pode alcangar o objetivo de abordar a
sustentabilidade da cadeia produtiva, entendendo o processo que determina os ganhos e
perdas de sustentabilidade, através da apresentacao dos elos entre os processos da cadeia
produtiva, que abordam as estratégias em vigor e as novas propostas, para a analise das

tendéncias a sustentabilidade.
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Com a apresentacao da cadeia produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais, no
Capitulo 1, verificou-se a falta de visdo pluridimensional nos estudos sobre a cadeia
produtiva, onde majoritariamente as preocupagdes ecologico-ambientais sdo suscitadas para

fazer a relagdo com o conceito de sustentabilidade.

A complexidade dinamica da cadeia produtiva ficou evidenciada pela repeticio das variaveis
em varias questoes de dimensoes diferentes, seja no envolvimento da sociedade local e
regional, na interagdo com outras cadeias produtivas, na representatividade cultural, nas

questoes envolvendo os recursos fisicos, economicos e humanos.

Sio tantas as variaveis que determinam a sustentabilidade (observando o conceito e seus
principios) com relagdes tao intrincadas e que se modificam continuamente, que se percebe
que a analise baseada somente nos principios da dimensio ambiental nao reflete a sua
complexidade, pois basicamente estabelece comparagOes entre caracteristicas inerentes aos

materiais ou produtos.

O equilibrio da analise de sustentabilidade de materiais de construgdo nao é dado por
aspectos quantitativos ou mensuraveis, mas pela igualdade de valor entre as varias
questoes que fazem parte dessa discussao. A busca de uma visio que contemple uma
abordagem mais proxima do conceito foi a principal motivagao para o desenvolvimento da

pesquisa.

A analise da literatura acerca dos principios do conceito de sustentabilidade aplicados ao
setor da construcao civil, tema do Capitulo 2, mostra a evolu¢iao, ainda que nio
sistematizada, de questdes de outras dimensoes da sustentabilidade, sobre as quais

verificou-se a multiplas possibilidades de contribui¢iao da cadeia produtiva analisada.

Apesar do discurso contrario, a literatura apresentada nos Capitulos 2 e 3 ainda aborda a
dimensao ambiental como a mais importante e os principios das dimensdes menos

trabalhadas sio menos detalhados, causando a percepgao de que sao ainda vagos.

Possivelmente pela introducao relativamente recente, muito pouco foi incorporado pelas
pesquisas da construgao civil e principalmente pela pratica. Também com essa analise,
evidenciou-se o quio limitados e simplificados sio as abordagens realizadas nos paises
desenvolvidos. Com base nisso, a citagao frequente de que paises desenvolvidos nio
requerem lidar com as questdes sociais pode ser contestada, ja que a busca da

sustentabilidade, em todas as dimensdes, ¢ um movimento global.



206

Essa forma de visao parcial configurou-se como um obstaculo ao desenvolvimento da
presente pesquisa, uma vez a confiabilidade de muitos trabalhos ¢ arriscada pela utiliza¢ao
de um mesmo termo de duas ou até trés formas diferentes. Também dificultou a realizacio
da pesquisa a forma compartimentada de desenvolvimento dos trabalhos, reflexo da forma

de produgao do conhecimento de um modo geral.

Dada a simplificagao, nao se identifica a abordagem da complexidade da realidade na maior
parte dos métodos de avaliacio de sustentabilidade, analisados no Capitulo 3. E comum a
proposi¢do de avaliagGes através de uma classificacdo das questdes mais importantes ou
mais urgentes para determinar as “melhores” ou “piores” edificacOes e materiais, que
deixam o usuario a parte dos processos intermedidrios da avaliacdo. Faltam processos mais
transparentes além de métodos que posicionam o usuario em cada passo do processo de
tomada de decisGes. A hierarquizac¢do nesse ponto, é a ferramenta utilizada para prover

maior transparéncia, mas que em sua esséncia contraria a visao holistica da sustentabilidade.

Neste trabalho, verificou-se que todas as questoes sio importantes igualmente nao havendo
possibilidade de hierarquizacao de questdes mais ou menos urgentes, ja que todos tém a
sua parcela de contribui¢do na defini¢do da questio. Do mesmo modo, conclui-se que a
resposta a questdo sobre a sustentabilidade da madeira de plantios florestais para habitagao
depende do processo de perdas e ganhos de sustentabilidade, analisados ao longo da cadeia
produtiva. A resposta é sempre relativa, visto que o processo é continuo, tanto numa unica
dimensao quanto na relagao entre dimensoes. A estrutura analisada ¢ muito dinamica para

permitir a elaboragdo uma analise estatica.

Em virtude disso, considera-se que ao invés de buscar respostas simplificadas (que
remetem a analises igualmente simplificadas) com foco no material, seja mais adequada a
busca de contextos melhores de sua producio. Do mesmo modo, fica evidenciado que
cenarios totalmente sustentaveis sao intangiveis, devendo a busca ser baseada na

construcao de cenarios cada vez mais sustentaveis, com apoio a uma referéncia anterior.

Com o propésito de lidar com a complexidade, a analise de referenciais conceituais e dos
préprios métodos de avaliagdo de sustentabilidade indicou a falta de uma compreensio da
dinamica dos processos. Por isso a investigacio sobre a cadeia produtiva buscou
compreender o processo de ganhos e perdas de sustentabilidade, através de suas multiplas
dimensdes, assunto do Capitulo 4. A opcao foi estabelecer elos entre processos, cujas

relagées podem ser de favorecimento mutuo ou com potencial de conflito.
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O trabalho foi esquadrinhado para nao se ater a elos fracos — temporarios ou sazonais,
estabelecendo os elos mais fortes, que invariavelmente existirio em qualquer cadeia

produtiva da habitacio em madeira de plantios florestais.

Como uma forma de trabalhar a complexidade do conceito de sustentabilidade de forma
pragmatica e para suprir a lacuna de informagdes sobre a cadeia produtiva para
embasamento do estudo, dados coletados em revisio bibliografica e em visitas a regiao

sudoeste do Estado de Sdao Paulo foram integrados.

Essa forma de aproximagao se mostrou positiva por proporcionar um estudo mais definido
e para ratificar o quao particular de um lugar ¢ esse tipo de analise. Embora tenha se
tentado buscar um conjunto de elos que representassem um contexto que se aplique a
varios lugares, explorando as questdes que sao tratadas comumente na literatura, as agoes

e estratégias nesses elos sdo referentes a um contexto especifico.

Isso ocorre porque em cada elo existem muitas variaveis envolvidas e em cada contexto
essas variaveis sao trabalhadas de formas diferentes. Por isso, a adequagao de um material
em relagdo aos principios de sustentabilidade ¢ dada pela analise conjunta do maior nimero
possivel de varidaveis em um determinado contexto, podendo ser aplicavel, mas nao
replicavel em outros. A sustentabilidade ¢ inerente ao lugar porque as relagdes de ganhos e
perdas ndo sao comparaveis entre si, nao s6 porque os dados utilizados sejam especificos
de um lugar, mas também porque a percep¢io de “ganho” ou de “perda” pode ser

interpretada de diferentes formas em outros contextos.

Analisando os resultados, observa-se que as oportunidades para a sustentabilidade da cadeia
produtiva sio mais significativas nos elos do que dentro dos processos, o que denota a

menor representatividade da tecnologia nesse papel.

As maiores oportunidades no contexto atual estdo no aproveitamento das condi¢oes atuais
— considerando as caracteristicas de baixa produtividade e qualidade - para a organizacao do
setor, visando a elabora¢ido de novos produtos e a geracio de empregos e renda com foco
nos pequenos produtores, da producio florestal a produgio dos componentes para
habitacio. E, declaradamente, a potencializacio de pequenos empreendimentos como

alternativa ao desenvolvimento das grandes empresas, numa estratégia de diversificagao.

A compartimenta¢ao dos estudos sobre a cadeia produtiva contribui para a percepgao de
que os aspectos negativos a sustentabilidade sao maiores do que os positivos. A visdo a

partir dos elos da cadeia produtiva, nesse sentido, valoriza as oportunidades existentes.
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Os eclos da cadeia produtiva ainda necessitam ser mais trabalhados para englobar a
discussao da sustentabilidade, ultrapassando as questoes de cunho técnico tradicionalmente

abordadas.

Entende-se que qualquer trabalho de desenvolvimento de estratégias mais robustas ou de
caminhos para fortalecer o processo de tomada de decisdes para a real sustentabilidade
dessa cadeia produtiva precisa antes ter disponivel o conhecimento sobre a dinamica sobre

a qual vai atuar, numa O6tica pluridimensional.

Se o conceito de sustentabilidade e a cadeia produtiva sio assuntos que por si sO
demandam a realizacio de varias outras pesquisas, a elaboragao deste trabalho que as
integram configurou-se como uma parte, num escopo maior de futuras pesquisas sobre o

mesmo assunto.

Espera-se que este estudo tenha sido uma contribui¢ao na construcio de informacdes que
subsidiem futuras pesquisas de avaliagdo integrada de sustentabilidade da cadeia produtiva,
na formula¢do de indicadores, além de apoiar a operacionalizagio do conceito de

sustentabilidade e de seus principios.

Na pesquisa da sustentabilidade de materiais de construgio em geral, espera-se que a
contribuicao seja no sentido de mostrar como a complexidade do contexto em que se
insere o objeto analisado interfere na sua sustentabilidade, a gama de interagoes que se
estabelece numa analise de sustentabilidade e a possibilidade de estabelecer estudos

similares, com a mesma abordagem.

Para a pesquisa de métodos de avaliagdo de sustentabilidade, é esperada que a contribui¢ao
tenha sido dada na necessidade de uma real abordagem pluridimensional, de viabilizagao de
maior transparéncia no processo de tomada de decisdes e na explicitacio do
funcionamento do sistema. Para que este trabalho também venha a se configurar como
um método, ¢ necessario buscar meios mais amigaveis de interagdo com o usuario e

adequacao aos diferentes tipos de usuarios do método.

Estudos semelhantes para a cadeia produtiva de espécies nativas também sao demandados

b
principalmente visando substituir o uso de espécies exdticas nos plantios florestais. Fator
que justificaria a execugdo desses estudos é a variedade de espécies nativas que poderiam

atender as demandas do setor.

A elaboracdo de mais estudos com o mesmo enfoque de sustentabilidade podera contribuir

para o embasamento e definicio de politicas de impacto no setor e que efetivamente
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contribuam para delinear um horizonte mais sustentavel da cadeia produtiva da habitagao

em madeira de plantios florestais.
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ENVIRONMENTAL DECLARATION

THE NORDICTIMBER INDUSTRY

NR 9604027E TRATEK — SWEDISH INSTITUTE FOR
WOOD TECHNOLOGY RESEARCH

THE COMPANY MANUFACTURE Life-cycle of timber products

Manufacturer

Number of sawmills: 15

Location: North to South in Sweden.
Additional information:

The Environmental Declaration is based
on data from 1994, A contact person is
identified ateach sawmill, (see next page).

Environmental activities

- The sawmills are subject to the granting
of permits in accordance with the Envi-
ronmental Protection Act and submit an-
nual reports to the authority concerned.

- Some of the sawmills have an environ-
mental policy and environmental pro-
grammes in accordance with an Environ-
mental Management System.

-Some of the sawmills are certified in
accordance with quality system ISO9002.

THE PRODUCT

Sawn timber of pine and spruce.

The raw material comes from local/
regional harvesting areasin the vicinity of
the sawmill.

Felling is carried out in accordance
with the Silvicultural Act and is control-
led by the County Forestry Board.

Systems forenvironmental certification
ofthe forestry are under discussion butare
not yet in force.

Emissions into water/the ground
Watersprinklingof timber s carried out in
the summer only. Timber stocks are being
reduced more and more, and climate-
controlled water sprinkling system has
been introduced. This leads to a lower
environmental impact. Emission to the
ground is mainly caused by waste bark and
ashes which are often deposited in dedi-
cated areas. Waste bark is used more and
more and converted into energy or pro-
ducts such as Fertilizers or fill for roads.
The sawmills are also trying to return
ashes to the forest and thus complete the
ecological cycle.

Emission into the air

Furnaces give off particulate matter and
flue gases. Carbon dioxide from the burn-
ing ofbio fuels are partofthe natural forest
cyele and do not contribute to the green-
house effect. Carbon dioxide from the
burning ofoil and diesel oil is shown in the
environmental profile (next page). Ex-
haust gases are emitted from vehicles. The
wood-working processes causes an
emission of wood fibres and terpenes.i.e.
the scent of wood. Growing forests and
bark storage etc. also emit terpenes.

Noise
Product content, kg'/m? Noise is caused by vehicles and by con-
softwood timber, untreated 460 yeyors, sawdust collectors and fans dur-

* Oven dry density (excluding water)

ing the process. Noisereduction measures
have been introduced in most sawmills.

Sawn timber
(pine/spruce)

Renewable material in the
product, 100% weight

Energy use (%) to manufacture

1 m?sawn timber
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Packaging BIO
A timber package utilises wood battens , o

wrapping of PE” or cardboard or a ¥
combination, bound with steel bands. A
lot of timber packages are also without
wrapping materials on request of the
customers, "PE = polythene foil

Energy

Sawn timber is produced in modern saw-
mills with various types of sawing lines
(frame, circularand band sawing). Mainly
bio fuel and electricity are used. Timber
waste from the process is converted into

Emissions into the ground

= manufacture

Transport energy. Very little oil is used — on an g/’ of savm timber

Sawlogs are transported by lorry fromthe  average approx. 20 MJ/m’® sawn timber. g

forest to the sawmills and the average  The timber is dried to at least 18-20% 4

distance isabout 55 km. Internal transport ~ moisture content (u).Energy consumption 3

is by forklift trucks and conveyor belts.  isstrongly dependentonthemoisturecon- )

Depending on the final destinationacom-  tenttowhichthetimberistobedried. Pro- | - -
bination of road, rail and seatransportare ~ duction of sawn timber (u=18%) uses o

used.

approx. 1360 MJ/m’* (380 kWh/m’).

M Tratek|

WASTE BARK

ASH AND 5007



USE

Sawn timber is a product which is 100%
based on renewable raw materials from a
natural ecological cycle.

Sawn timber is used for both simple
consumer articles and large technically
advanced structures such as bridges and
multi-storey housing.

Sawn timber must be protected from
damp during transport, on the building site
and in structures.

Sawn timber is a material which has a
long tradition of indoor use. As is well
known, dry and clean wood is not subject
torestrictions as faras the indoor environ-
ment is concerned (1),

RECYCLING

Reuse

Sawn timber is a flexible material which
can simply and efficiently be reused for
new products. Sawn timber can be cut,
chipped ete and in principle be 100%
recycled. (Timber which has been coated
may require special attention.)

Energy recovery

Sawn timber can be fully converted com-
pletely into energy. This can be done
locally in small furnaces or regionally in
large combined power/heat plants.

Disposal

Timber is a biological material which in
time is naturally broken down by micro-
organisms occuring in a balanced eco-
logical system.

ENVIRONMENTAL
PROFILE

Sector data (average, 1994) from 15
sawmills in Sweden.

Sawn timber, m* with a moisture content of
about 18%,

Emissions into the air, g/m’

Particulate matter 165
Carbon dioxide 18 830
Carbon monoxide 1'235
Hydrocarbons 260
Nitrogen oxides 460
Sulphur dioxide 70
Emissions into water,

(Suspended solids) "

(BOD)"

(COD)"

Emissions into the ground, g/m*

Ash? 1360
Waste for controlled treatment 30
Industrial waste

Waste bark, incl. stones

and gravel 1 575
Oil spills (vehicles) 5
Metals ¥ -
Resource use: energy, MJ/m’

01l 35
Biofuel 1150
Primary electricity/Swedish mix® 385
Diesel (transportation) 220
Total: 1790

Resource use: auxiliary materials,
kg/m*

Packaging materials:

Wood battens 2.1
Steel bands 0.3
Wrapping 0.4
Process oils: 0.1

Resource extension, solid m*/m?*

Timber (roundwood) 1.2
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! Local environmental impact at each
sawmill. No average can be given.
The discharge of sprinkling water
used for timber is about 0,9 m¥/m*.

* Including unburnt material and
gravel.

Y Specific data not available.

Y s sorted and recycled.

% Efficiency factor 0.54.

Comments on the

environmental profile

The environmental profile covers forest-
ry, production of sawn timber at sawmills
and transport between forest and saw-
mills and within the sawmills (2), (3).

ADDITIONAL
INFORMATION

Fiskarhedens Triivaru AB
Giillo Kilafors Trd AB
Gilld Sag, Kilafors Trivaru
Hissmofors Siag AB
Kastets Sagverk, Korsnids AB
Kopparfors Sagverk,

STORA Timber AB
Lévholmens Trii AB, AssiDomén
Moelven Dalatri AB
AB Maockelns Sagverk
Nyby Sagverk, Malarskog Industrier AB
C A Olausson & Séner AB
Ostavallsigen, SAEF AB
Siljans Sagverk AB
Skinnskatteberg Trii AB, AssiDomiin
Atvidabergs Trivaru AB
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