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Resumo

Este artigo apresenta o Sistema de Informag¢do do Desempenho Ambiental da Construgdo
(Sidac), que permite calcular indicadores de desempenho ambiental de produtos de
construgdo, do bergo ao portéo, com base em dados brasileiros verificados. SGo apresentadas
as principais premissas metodoldgicas e funcionalidades da ferramenta, a inser¢do e o uso
dos dados no Sidac e o histérico de seu desenvolvimento. Ao final, apresentam-se
possibilidades para que pesquisadores contribuam com o aperfeicoamento do sistema. O
langamento do Sidac representa um passo decisivo para possibilitar a avaliagdo do
desempenho ambiental da construgdo civil brasileira, de forma prdtica e acessivel.

Palavras-chave: Desempenho Ambiental. Construgdo. Ciclo de Vida. Sistema de Informacgao.
Sidac.

Abstract

This work presents the Construction Environmental Performance Information System (Sidac),
which allows calculating cradle-to-gate environmental performance indicators of construction
products based on verified Brazilian data. We present the main methodological assumptions
and functionalities of the tool, the insertion and use of data in Sidac, and the history of its
development. Finally, we present some possibilities for researchers to contribute to the
improvement of Sidac. The launch of Sidac represents a decisive step to enabling the
assessment of the environmental performance of construction in Brazil in a practical and
accessible way.

Keywords: Environmental Performance. Construction. Life Cycle. Information System. Sidac.

A construgdo e a operagdo de edificios representam aproximadamente 50% do
consumo de recursos naturais [1], 36% do consumo de energia e 37% das emissdes
de CO, globais [2]. E urgente mitigar os impactos negativos sobre o meio ambiente,
em especial a emissdo de gases de efeito estufa para combater as mudancas
climaticas [3]. Trata-se de um grande desafio, sobretudo se considerarmos que ainda
ha muito o que se construir no Brasil, para superar o déficit habitacional e de
infraestrutura e atender a uma populacdo ainda em crescimento [4].

Para superar esse desafio, é necessario considerar o desempenho ambiental da
construcao em todas as decisdes, tais como o desenvolvimento de projetos, a
selegdao de fornecedores de materiais de construgdo, a gestdo das obras, a operacgdo
e manutencdo das edificacGes em uso, a destinacdo dos residuos gerados na
construcdo, manutencdo e no final da vida das edificacbes, e a elaboracdo de
politicas publicas. Além disso, é necessdrio considerar a varidvel ambiental para
todos os tipos de empreendimento, e ndo apenas em algumas edificagdes ditas
“sustentaveis”; caso contrario, ndo sera possivel atingir metas de reducao de impacto
ambiental compativeis com um padrao de desenvolvimento sustentdvel.

Para isso, sdo necessarias métricas de avaliacdo do desempenho ambiental da
construcdo simples, objetivas, confidveis, que levem em considerac¢do o ciclo de vida
das edificagOes e que sejam de fécil entendimento e adoc¢do pelos agentes do setor.
Nesse contexto, foi desenvolvido o Sistema de Informacio do Desempenho
Ambiental da Construgdo (Sidac), um sistema para calculo de indicadores de
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desempenho ambiental de produtos de construcdao com base em dados brasileiros de
forma pratica.

O objetivo deste artigo é apresentar o Sidac, incluindo suas principais premissas e
funcionalidades, bem como discutir oportunidades para a evolugao desse sistema no
Brasil.

O Sidac é um sistema online que permite calcular indicadores de desempenho
ambiental de produtos de construgdo, com base em dados primarios brasileiros e em
uma abordagem simplificada da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) [5], [6] denominada
“Avaliacdo do Desempenho Ambiental da Construcdo” (ADAC) [7]. Na sua primeira
versdo, o Sidac permite calcular os indicadores de demanda de energia primaria (em
MJ) e emissdo de CO, (em kg) por unidade declarada de produto, do berco ao portdo,
ou seja, desde a extracdo de recursos naturais até o portdao da fabrica. Também é
possivel calcular o indicador de estoque temporario de carbono biogénico por
unidade declarada de produto, para os produtos que contenham biomassa
renovavel.

O Sidac pode ser acessado gratuitamente no endereco https://sidac.org.br.

O Sidac adota a abordagem de ciclo de vida. Sendo assim, os produtos de construcao
resultam de processos encadeados entre si, denominados “processos elementares”.
Cada processo elementar é descrito como um conjunto de entradas (matérias-
primas, eletricidade, dgua, combustiveis) e saidas (produtos, residuos, efluentes,
emissdes atmosféricas). As entradas e saidas podem estar relacionadas a outros
processos elementares (por exemplo, matérias-primas beneficiadas ou residuos
destinados a processos de tratamento), os chamados “fluxos de produto”; ou serem
originarias da ou destinadas a natureza (por exemplo, dgua extraida diretamente de
um poco ou emissdo de CO, para a atmosfera), os chamados “fluxos elementares”.

As quantidades dos fluxos de entrada e saida de cada processo necessarias para
produzir uma unidade declarada de produto ddo origem ao inventario do processo
(por exemplo, quantos kg de cimento sdo necessarios para produzir 1 m*® de
concreto). Ao vincular o inventario do processo elementar aos inventarios dos
processos que o precedem (ou sucedem, no caso da disposicio de residuos),
calculam-se os indicadores de desempenho ambiental do produto, do berco ao
portdo (por exemplo, quantos kg de CO, sdo emitidos para produzir 1 m3? de
concreto). A Figura 1 ilustra essa ldgica.
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https://sidac.org.br/

Figura 1 - Estrutura de dados do Sidac, composta por processos elementares, fluxos elementares e de
produto e indicadores de desempenho ambiental.
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A simplificacdo da ACV adotada no Sidac diz respeito ao calculo dos indicadores de
desempenho ambiental do produto: o Sidac calcula indicadores de inventario a partir
da consolidacdo de fluxos elementares, enquanto a ACV calcula indicadores de
potencial de impacto ambiental utilizando “modelos de caracterizagao”. Por
exemplo: enquanto o Sidac soma todas as emissdes de CO, ao longo do ciclo de vida
do produto, a ACV considera todos os gases de efeito estufa (CO,, CH,, N,O etc.) e
multiplica suas quantidades pelos respectivos fatores de caracterizagcdo para calcular
o indicador de potencial de aquecimento global (expresso em kg CO, equivalente).

A abordagem simplificada do Sidac facilita a coleta de dados primarios de inventario,
ao reduzir a quantidade de informagdes requeridas dos processos de produgao. Além
disso, sdo dados faceis de serem obtidos, pois representam os principais fluxos de
massa e de energia, que geralmente sdo medidos pela industria e, no caso do CO,,
sua emissdo pode ser estimada usando fatores publicamente disponiveis [8]. Por
outro lado, a extensa lista de fluxos requerida para calcular os indicadores da ACV [9]
requer medicBes de poluentes atualmente ndo exigidas pela legislacio ambiental
brasileira. Ademais, os indicadores previstos no Sidac cobrem os principais aspectos
ambientais da construgao e se correlacionam com os impactos ambientais avaliados
na ACV [10], [11].
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A manutencdo da estrutura légica da ACV permite aproveitar sua formulagdo
matematica e computacional para organizacao dos dados no Sidac [12], inclusive
para a propagacao das incertezas [13]. Por exemplo, a variacdo do teor de cimento
por m® de concreto, para uma mesma classe de resisténcia 8 compressio, se reflete
na faixa de emissdo de CO, do concreto. As faixas dos valores dos indicadores de
desempenho ambiental apresentadas no Sidac se referem ao intervalo de confianca
no nivel 95%, dado aproximadamente pelo valor médio do indicador + 2 vezes seu
desvio padrdo, como exemplificado na Figura 2.

Figura 2 — Faixas de valores para os indicadores de desempenho ambiental do concreto dosado em central
com f, 25 MPa genérico que consta na base de dados do Sidac.
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Maiores detalhes sobre a estruturacdo do Sidac podem ser consultados no
documento que descreve a metodologia do sistema [14], disponivel na aba
“Conteudo técnico”.

Para permitir o calculo de indicadores de desempenho ambiental de produtos do
berco ao portdo, o Sidac conta com:

e Uma base de dados, contendo dados de inventario de insumos basicos
(eletricidade, combustiveis, agua, operagoes de transporte e de tratamentos
de residuos) e de produtos de construgdo;

e Uma interface de cadastro de processos elementares de novos produtos
(genéricos ou especificos), com campos para inser¢do de dados qualitativos e
guantitativos (inventario), visando a sua publicacdo no Sidac;

e Um algoritmo para vincular os processos elementares aqueles que os
precedem ou sucedem e calcular os indicadores de desempenho ambiental
do produto, do bergo ao portdo, considerando a propagac¢ao das incertezas
de inventario declaradas para os produtos genéricos;

e Um workflow de revisao dos processos elementares, para revisdo dos dados
e emissdo de parecer por especialista independente. Apenas processos
revisados e aprovados podem ser publicados no Sidac, visando garantir a
confiabilidade e a integridade das informacdes;
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e Uma calculadora de produtos, que permite cadastrar processos elementares
e calcular indicadores de desempenho ambiental de produtos compostos por
dados disponiveis no Sidac, sem que haja sua publicagdo no sistema;

e Uma interface de consulta a indicadores de desempenho ambiental de
produtos, com a possibilidade de emitir automaticamente a Declaragao de
Desempenho Ambiental de Produto (DDAP), versdo simplificada da
Declaracdo Ambiental de Produto (DAP) [15], e comparar fornecedores do
mesmo tipo de produto. Essas funcionalidades podem ser acessadas
livremente, sem necessidade de login.

Desse modo, o Sidac reune diferentes funcionalidades, que na ACV convencional
encontram-se dispersas em diferentes ferramentas (algumas pagas), conforme ilustra
a Figura 3. Com isso, pretende-se facilitar e agilizar a disponibilizacdo de dados de
ciclo de vida de produtos de construg¢ao no Brasil.

Figura 3 — Diferentes ferramentas utilizadas na ACV convencional, indicadas pelas diferentes cores, e
funcionalidades do Sidac (dentro da caixa tracejada).
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O Sidac também permite a abertura de chamados para suporte técnico. O operador
do Sidac tem acesso a funcionalidades exclusivas para administracdo do sistema.

COMO FUNCIONA O SIDAC?

INSERCAO DE NOVOS DADOS NO SIDAC

O Sidac permite a insercdo tanto de dados genéricos, quanto de dados especificos de
fabricantes. No caso de novos dados genéricos, o usuario que detenha tais dados
deve entrar em contato com o operador do Sidac, para que seja avaliada a
pertinéncia e a relevancia de sua inclusdo, bem como a existéncia de informacgdes
suficientes para isso, uma vez que dados genéricos devem ser representativos em

ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentivel 6



ambito nacional. Caso sua inclusdo seja autorizada pelo operador do Sidac, o usuario
receberd o status de “analista de dados”, tendo acesso a funcionalidade de cadastro
de processos elementares para produtos genéricos. O operador do Sidac criard no
sistema os tipos de produto para os quais os dados genéricos serdo fornecidos.

No caso de dados especificos, um representante da empresa deve solicitar ao
operador do Sidac a criacdo do perfil da empresa no sistema. Além disso, caso o tipo
de produto produzido pela empresa ainda ndo esteja disponivel para escolha, o
operador do Sidac devera crid-lo. Tanto para dados genéricos quanto para dados
especificos, o primeiro passo consiste em selecionar o tipo de produto para os quais
os dados serdo fornecidos. Isso é necessdrio para organizar as informag¢des no
sistema e evitar inconsisténcias (por exemplo, de nomenclatura). E permitido as
empresas informar o nome comercial de seus produtos no caso de dados especificos.

Uma vez selecionado o tipo de produto, o usudrio devera cadastrar o processo
elementar correspondente, informando os dados qualitativos (metadados) que
descrevem o processo, bem como os dados quantitativos no inventario do processo.
O sistema permite acrescentar entradas e saidas ao inventdrio, selecionando
produtos e substancias disponiveis no sistema. Caso o usudrio necessite de alguma
entrada ou saida que ndo esteja disponivel, ele deve primeiramente solicitar sua
criacao ao operador do Sidac por meio de um chamado.

O usudrio deve informar as quantidades de cada entrada/saida por unidade
declarada do(s) produto(s) alvo do processo. No caso de dados genéricos, deverdo
ser informadas a quantidade média e o desvio padrdo, para consideracdao das
incertezas. Para os itens considerados transportaveis, o usuario podera indicar o tipo
de veiculo e a distancia (e o desvio padrdo da distancia, para dados genéricos). Caso
seja considerado o retorno do veiculo vazio, o usudrio deve ser informar a distancia
total (ida e volta). Para processos multifuncionais, ou seja, que produzam mais de um
produto, deve-se informar o fator de alocacdo para cada coproduto. Ao salvar o
inventdrio do processo, o sistema calcula os indicadores de desempenho ambiental
do(s) produto(s), do berco ao portdo. O usudrio pode revisar seus dados livremente
e, a cada novo salvamento, os indicadores s3do recalculados.

Uma vez que os dados estiverem prontos, o usuario podera submeté-los para a
revisdo por um especialista independente. Apds a submissdo, o usuario ndo pode
efetuar altera¢des nos dados. O operador do Sidac recebe o processo elementar e o
designa a um revisor cadastrado no sistema. O revisor deverd preencher um
formulario de revisdo padronizado e dar seu parecer. O operador do Sidac analisa os
resultados da revisdo e decide pela aprovagao ou reprovagdo do processo, sendo que
a aprovacgao sé é permitida mediante um parecer favoravel do revisor. Em caso de
reprovacado, o processo retorna ao usudrio para alteracGes e pode ser submetido
novamente. O histérico do processo de revisdo fica registrado no sistema e é
acessivel ao usuario que realizou o cadastro, de forma a garantir transparéncia ao
processo.

Uma vez aprovado, o processo sera publicado na préxima versao do Sidac. Os dados
publicados sao os indicadores de desempenho ambiental do produto, do berco ao
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portdo. No caso de dados genéricos, também é disponibilizado o acesso ao inventario
do processo, para dar maior transparéncia ao sistema. Para os dados especificos, o
inventdrio ndo ¢é disponibilizado, para resguardar a confidencialidade das
informagdes industriais (por exemplo, composi¢do de produtos).

N3do ha uma periodicidade pré-determinada para o langamento de novas versdes do
Sidac. Dados genéricos ndao tém uma validade pré-determinada. Dados especificos
tém validade de cinco anos, em principio; apds o término da validade, eles
permanecem disponiveis no sistema, mas marcados como “obsoletos”. Dada a
facilidade de insercdo de dados no Sidac, fabricantes podem revisar seus inventdrios
caso facam alteracBes em seus processos de producdo para publicar uma nova
versao dos indicadores de desempenho ambiental de seus produtos. Com isso, as
melhorias ambientais realizadas pelo setor podem ser comunicadas rapidamente as
partes interessadas.

A Figura 4 sintetiza o processo de insercao de dados no Sidac.

Os dados disponiveis no Sidac podem ser usados de diferentes formas. A mais
simples é a consulta dos indicadores de desempenho ambiental de cada produto,
disponivel na funcionalidade “Buscar produtos”. Ao clicar sobre o produto, o usuario
tem acesso a uma breve descricao do produto e aos seus indicadores do berco ao
portdo. Além da demanda de energia primaria e da emissao de CO,, apresenta-se a
porcentagem média de energia primaria proveniente de fontes renovaveis e ndo
renovaveis. Para produtos que contenham biomassa renovdvel, também ¢é
apresentado o valor do estoque temporario de carbono biogénico (em kg).

No caso de dados especificos de fabricantes, o usuario também pode emitir
automaticamente uma Declaracdo de Desempenho Ambiental de Produto (DDAP),
gue sintetiza as principais informacgdes disponiveis no Sidac na forma de um PDF, o
qual pode, por exemplo, integrar a documentacdao de um empreendimento para
evidenciar a preocupagdo com a sustentabilidade. Algumas certificacbes de
sustentabilidade de edificios, tais como LEED e AQUA, concedem pontos para
produtos que declarem seu desempenho ambiental. As DDAPs tém um QR Code para
verificacdo de sua autenticidade.

Também é possivel comparar alternativas de um mesmo tipo de produto, ou seja,
comparar fornecedores diferentes ou comparar um fornecedor especifico ao produto
genérico correspondente, como uma forma de benchmark de desempenho
ambiental. Isso permite avaliar o “qudo bom” é o desempenho ambiental de um
determinado fornecedor comparado aos seus pares e ao inventario nacional.

Por fim, os dados disponiveis no Sidac podem ser utilizados para compor novos
produtos e calcular seus indicadores de desempenho ambiental. Para calculos
exploratodrios, o Sidac dispde de uma “Calculadora de produtos”, na qual o usuario
pode montar um novo produto (sem restricdo de tipo). Por exemplo, é possivel
calcular os indicadores de 1 m? de parede de alvenaria a partir dos dados de blocos e
argamassas disponiveis na base de dados. Dessa forma, a calculadora também
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permite simular os efeitos de diferentes decisdes no desempenho ambiental de
produtos de construcao.

Figura 4 — Fluxograma com etapas para inser¢ao de novos dados no Sidac.
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ENTAC2022 - Ambiente Construido: Resiliente e Sustentavel 9



COMO FOI DESENVOLVIDO O SIDAC?

O Sidac é uma iniciativa do Ministério de Minas e Energia (MME), no ambito do
programa Strategic Partnerships for the Implementation of the Paris Agreement
(SPIPA). O contexto do Acordo de Paris explica a priorizagdo dos indicadores de
demanda de energia primaria e emissdao de CO, nessa primeira versdao do sistema,
haja vista a importancia desses indicadores para monitorar as metas estabelecidas no
acordo, do qual o Brasil é signatario.

O desenvolvimento do Sidac foi coordenado pelo Conselho Brasileiro de Construgado
Sustentdvel (CBCS) e executado por um consércio de universidades e institutos de
pesquisa brasileiros, incluindo USP, IPT, Unicamp, UNILA, UFRGS e UFPR, além da
empresa desenvolvedora de software Kemio Code, totalizando 25 profissionais na
equipe. O projeto também contou com valiosas contribuicGes do Comité Cientifico,
responsavel pela revisdo da metodologia do Sidac, integrado por nove especialistas
em ACV aplicada a construgdo de oito universidades brasileiras e do exterior.

Também contribuiram para o projeto o Comité Consultivo, integrado por associacdes
setoriais de diferentes partes interessadas no projeto, representando os potenciais
usuarios do Sidac; e o Comité Executivo, composto por instituicdes de governo e
pelos apoiadores do projeto. O didlogo com as instituicdes integrantes do Comité
Consultivo foi essencial para o desenvolvimento de uma ferramenta simples, pratica
e de facil entendimento, que possa ser efetivamente adotada pela construgdo civil
brasileira. A Figura 5 sintetiza o organograma do projeto.

Figura 5 — Organograma do projeto de desenvolvimento do Sidac.
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Fonte: os autores.

A primeira versao do Sidac contém dados genéricos de 40 insumos basicos e 86
produtos de construgdo, de 12 categorias de produto que perfazem cerca de 90% da
massa de produtos de construcdo comercializados no Brasil [16], quais sejam:
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Aco

Aglomerante
Argamassa

Bloco ceramico
Bloco de concreto
Cal

Cimento
Concreto

Madeira

Mineral de construgao
Piso intertravado
Telha ceramica

Esses dados genéricos foram baseados em uma extensa revisdo bibliogréfica de

dados nacionais, contemplando 304 referéncias. Além dos datasets disponibilizados

no Sidac, foram elaborados 11 relatdrios de coleta de dados, disponibilizados na aba

“Conteudo técnico”, que podem servir de referéncia para a coleta de novos dados

genéricos. A insercdo de dados genéricos no Sidac e sua revisdao durante o projeto

SPIPA foram feitas utilizando as funcionalidades do prdéprio sistema, possibilitando o

teste da ferramenta antes do seu lancamento e a realizacdo dos ajustes necessarios.

O sucesso do Sidac depende de sua efetiva adocdao pela comunidade técnica

brasileira. Sendo assim, considera-se que os pesquisadores atuantes na darea de

construcdo no Brasil possam contribuir com o Sidac das seguintes formas:

Utilizando o Sidac como ferramenta de ensino, para inclusdo dos conceitos
de desempenho ambiental e de ciclo de vida em cursos de graduacado, pds-
graduacgdo e extensdo, visando formar profissionais conscientes dos efeitos
de suas decisdes sobre o meio ambiente;

Submetendo novos dados genéricos ao Sidac, para aumentar a abrangéncia
do sistema. Tais dados podem ser gerados por projetos de pesquisa.
Exemplos de dados genéricos que precisam ser incorporados ao Sidac sao:
vidros, placas ceramicas, perfis de aluminio, esquadrias, telhas de
fibrocimento, gesso, gesso acartonado, entre outros;

Participando da expansdao do escopo do Sidac, que deverd ocorrer em
futuros projetos de pesquisa envolvendo multiplas universidades e institutos
de pesquisa. A arquitetura do Sidac permite expandir facilmente seu escopo
para contemplar novos indicadores (consumo de materiais, consumo de
agua, geracdo de residuos), novos produtos com crescente grau de
complexidade e novas etapas do ciclo de vida dos edificios. Tais expansdes,
no entanto, devem assegurar a consisténcia dos dados dos inventdrios ja
cadastrados no Sidac;
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e Desenvolvendo interfaces entre o Sidac e outras ferramentas, por exemplo,
integrando-o com sistemas BIM (Building Information Modelling), visando
ampliar seu alcance junto aos agentes do setor da construcgao.

Sendo assim, este artigo é um convite para que profissionais e pesquisadores da area
de Tecnologia do Ambiente Construido se engajem no uso e na evolugao do Sidac.

O langamento do Sidac representa um passo decisivo para avaliar o desempenho
ambiental da construgdo civil brasileira. Ao eliminar barreiras técnicas e de
indisponibilidade de dados de ciclo de vida de produtos de construcao, simplificando
a coleta de dados primarios, o Sidac possibilita a consideracdo de indicadores de
desempenho ambiental nas variadas decisdes desse setor. Além disso, o Sidac pode
ser contemplado na formulacdo de politicas publicas, as quais historicamente tem
sido um instrumento importante de incentivo a melhoria da construcdo civil
brasileira.

Entretanto, o Sidac apenas contribuird com a melhoria do desempenho ambiental da
construcdo se os agentes dessa cadeia de valor se apropriarem dessa ferramenta,
inserindo seus dados e utilizando as informacdes disponiveis no sistema para
embasar decisOes. Espera-se que este artigo inspire os profissionais da construgao,
incluindo pesquisadores, a utilizarem e contribuirem para o aperfeicoamento do
Sidac.
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