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RESUMO

O trabalho apresenta a metodologia do Programa ZOFNASS e do Sistema ENVISION™ e sua aplicagdo em
um projeto de infraestrutura rodoviaria no Estado de S&o Paulo (Rodoanel). Além da avaliagdo inerente a
prépria metodologia, incluindo a avaliagdo da estrutura e distribuicdo dos critérios (denominados “créditos”) e
pesos das notas atribuidas, a equipe também fez uma analise critica dos conceitos, principios e da aplicabilidade
dos instrumentos e recursos metodoldgicos, analisando a sua aderéncia as especificidades dos projetos publicos
brasileiros e, essencialmente, a importéncia dos itens de avaliacdo (cinco temas) sobre a realidade do Pais. Essa
analise critica estendeu-se, de modo mais especifico, as restricbes e potencialidades para a utilizacdo dessa
ferramenta a projetos de infraestrutura hidrica e sanitaria no Brasil, cuja aplicagdo poderia contribuir
sensivelmente para a melhor qualidade do planejamento e da implantacdo dos projetos, vinculando-os mais
fortemente aos conceitos e principios de sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, ENVISION, Saneamento.

INTRODUCAO

O presente artigo aborda e analisa uma metodologia para a avaliacdo de projetos de infraestrutura, segundo
principios de sustentabilidade. Trata-se do Programa ZOFNASS e do Sistema ENVISION™, utilizados pela
Universidade de Harvard em projetos publicos e privados, em todo o mundo. No Brasil, ja foram sete projetos
avaliados e que integraram a relacdo dos finalistas do processo de premiacdo (chamado IDB Infrastructure
3609), citando-se os projetos de Planta Hidroelétrica de Santo Antdnio do Jari (2014); Linhas de Alta Tensdo
de Xingu e Macapa (2014); Projeto de Agua e Saneamento Aquapolo (2015); Planta Hidroelétrica de Santo
Antdnio (2015); TEGRAM — Terminal de Graos no Estado do Maranhdo (2016); CTR - Centro de Tratamento
de Residuos Seropédica (2016) e Planta de Biogas Termal - Termoverde Caieiras (2016). Como se observa, a
macica dos projetos € da iniciativa privada, sendo que apenas 0 Projeto Aquapolo figura entre as iniciativas de
ambito publico (ainda que conte com uma parceria entre uma empresa privada e a Sabesp). Em projetos
publicos, a Universidade de Harvard, através do BID — Banco Interamericano de Desenvolvimento, realizou um

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1




o

30° CONGRESSO ABES ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitdria @ Ambiental

estudo de caso no Brasil, adotando o Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas como objeto de avaliagdo, cujo
processo contou com a participacdo da equipe de autores do presente artigo.

Além da avaliacio inerente a propria metodologia do Programa ZOFNASS e Sistema ENVISION™, a equipe
também fez uma anélise critica dos conceitos, principios e da aplicabilidade desses recursos metodolégicos,
analisando a sua aderéncia as especificidades dos projetos publicos brasileiros e, essencialmente, a importancia
dos itens de avaliagdo (cinco temas) sobre a realidade do Pais (ANDREAS et al, 2010).

Entre os itens analisados, incluiu-se a compreensdo da missdo e dos objetivos do Programa ZOFNASS e dos
“pesos” atribuidos a cada um dos temas avaliados. No caso da missdo do Programa “ZOFNASS de
Infraestrutura Sustentavel”, verificou-se que o seu principal foco é desenvolver e promover métodos, processos
e ferramentas que quantificam a sustentabilidade de projetos de infraestrutura. Seu objetivo é facilitar a adogdo
de solugdes sustentaveis, expandindo o conhecimento e proporcionando uma série de recursos e eventos para
facilitar o planejamento dos projetos. O sistema ENVISION™, por sua vez, ¢ um conjunto de orientacdes,
vinculadas ao Programa ZOFNASS, que auxilia na otimizacdo da sustentabilidade de um projeto de
infraestrutura, possibilitando quantificar e classificar os projetos de acordo com aspectos de sustentabilidade
aplicados em cada empreendimento (ANDREAS et al, 2010).

As cinco categorias do ENVISION abordam diferentes aspectos da sustentabilidade, tais como Qualidade de
Vida, Lideranca, Alocacdo de Recursos, Mundo Natural, e Clima e Risco. Tais categorias, ao serem analisadas
pela equipe de autores, possibilitou identificar a necessidade de adequacgdes nos itens de pesquisa, em funcéo
das caracteristicas dos projetos no Brasil, conforme se vera adiante.

OBJETIVO

O presente trabalho objetivou analisar criticamente a metodologia de avaliacdo de projetos de infraestrutura,
segundo principios de sustentabilidade, do Programa ZOFNASS e do Sistema ENVISION™ utilizados pela
Universidade de Harvard, verificando os conceitos, os avangos e 0s desafios para a utilizacdo dessa ferramenta
em projetos publicos no Brasil, no caso o Rodoanel Norte. De forma complementar, a equipe buscou indicar
aprimoramentos metodolégicos e instrumentais, visando a aplicacdo dessa metodologia em empreendimentos
publicos ligados a infraestrutura hidrica e sanitaria.

METODOLOGIA

A sistematica de andlise critica do Programa ZOFNASS e do Sistema ENVISION™ foi realizada com base no
processo de avaliacdo do Projeto Publico Rodoanel Mario Covas, ocorrido entre os meses de agosto de 2015 a
janeiro de 2016. Durante a avaliacdo e nos 12 meses seguintes, 0s autores desse artigo efetuaram uma analise
detalhada dos resultados e dos critérios utilizados, identificando lacunas metodoldgicas e indicando
aprimoramentos possiveis, visando adequa-las a realidade brasileira.

Nesse processo foram analisados: (i) Manual do Sistema ENVISION™; (ii) questionério aplicado ao Projeto
Rodoanel, contendo 58 critérios de sustentabilidade, organizados em 5 categorias e 158 perguntas; (iii)
documentos do Projeto Rodoanel, que subsidiaram a avaliagdo, totalizando 160 registros, relatdrios e
documentos de referéncia; (iii) relatério final de avaliacdo do Projeto, emitido pela Universidade de Harvard
(“Mario Covas Rodoanel Project — Northern Section Brazil EXECUTIVE SUMMARY™®); e (iv) literatura
especializada, incluindo relatérios de outros estudos de caso, documentos, artigos e textos pertinentes ao
emprego do ENVISION™,

A equipe se deteve, em especial, a analise dos aspectos relacionados ao saneamento ambiental e a gestdo de
recursos hidricos, verificando o “peso” desses itens na avaliacdo da sustentabilidade dos projetos e propondo
aprimoramentos, visando adequar a metodologia a projetos relacionados a infraestrutura hidrica e sanitaria no
Brasil.
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RESULTADOS

Por meio de uma parceria entre o Instituto de Infraestrutura Sustentavel - ISl (formado pelo Conselho
Americano de Empresas de Engenharia - ACEC, a “American Public Works Association — APWA” pela
Sociedade Americana de Engenheiros Civis - ASCE) e o Programa “ZOFNASS” da Escola de Graduacdo em
Desing da Universidade de Harvard (GSD), foi desenvolvido um sistema de classificacdo de préaticas de
sustentabilidade, padronizado para projetos de infraestrutura, denominado ENVISION™.

A missdo do Programa ZOFNASS € apoiar pesquisas que resultardo no desenvolvimento, distribuicdo, e
adocdo de padrdes de sustentabilidade para infraestrutura em larga escala. O Programa ZOFNASS visa
melhorar a capacidade desse setor, promovendo a utilizagdo de opgOes sustentaveis para a concepgao e entrega
de projetos de infraestrutura, através de métodos e ferramentas que definem e quantificam a “sustentabilidade”.
O programa estuda métodos quantitativos que possam ser utilizados para medir a sustentabilidade, bem como a
sua integracdo na concepcao de infraestruturas e projetos de grande escala, desde as primeiras fases do seu
desenvolvimento. A pesquisa aplicada do Programa ZOFNASS enfoca a gestdo da informacgdo, a difusdo da
inovagédo e economia da sustentabilidade (ISI & ZOFNASS PROGRAM,; 2015).

De acordo com o Manual, o uso do ENVISION™ pode beneficiar os projetos de varias formas como: (i)
viabilidade a longo prazo através do aumento da resiliéncia e de preparacao; (ii) custos mais baixos por meio da
gestdo e da colaboracdo das partes interessadas; (iii) reducdo de impactos negativos sobre a comunidade e o
meio ambiente; (iv) potencial para economizar o dinheiro dos proprietarios ao longo do tempo através da
eficiéncia; (v) credibilidade de um sistema de avaliacdo de terceiros; e, (vi) 0 aumento da confianga do publico e
envolvimento na tomada de decis6es.

O ENVISION™ foi concebido como um sistema de classificagio holistica podendo ser aplicado a todos os
tipos e tamanhos de projetos de infraestrutura civil apresentados na Figura 1, incluindo diversas areas como: (i)
energia (geotérmica, hidroelétrica, nuclear, carvao, gas natural, 6leos e refiados, eblica, solar e biomassa); (ii)
agua (distribuicdo de &gua potavel, captacdo e armazenamento, reuso de &gua, 4gua de chuva ou aguas cinzas,
armazenamento, controle de enchentes); (iii) residuos (residuos sdlidos, reciclagem, residuos perigosos, coleta e
transporte); (iv) transportes (aeroportos, estradas e rodovias, bicicletas, pedestres, ferrovias, transporte publico,
portos, hidrovias); (v) paisagistico (areas de dominio publico, parques, areas de protecdo ambiental); e (vi)
Informacdo (telecomunicagdes, interne, telefonia, satélites, centros de dados, sensores). Apesar da ampla gama
de projetos que podem ser avaliados, o sistema ndo foi concebido para analisar edificios destinados
exclusivamente a ocupagéo humana, tais como hospitais, escolas, escritdrios ou residéncias.

ENERGY WATER WASTE TRANSPORT LANDSCAPE INFORMATION
Figura 1: Tipos de Projetos de infraestrutura avaliados pelo ENVISION™

Embora inicialmente desenvolvido para projetos nos Estados Unidos e Canada, seus fundamentos e principios
sdo estensiveis a empreendimentos em outros locais (ANDREAS et al, 2010). Seu grande diferencial com
relacdo aos outros sistemas de avaliagdo de sustentabilidade disponiveis atualmente, refere-se a avaliacdo de
forma regional e ndo especificamente para um Unico setor ou local, ou seja, como demonstrado anteriormente,
ele é adaptével a diversos projetos em diversas localizagdes.

A ferramenta de avaliacdo e orientacdo para projetos de infraestrutura sustentavel apresenta um quadro objetivo
de critérios de desempenho e realizagbes, que ajuda 0s usudrios a identificarem maneiras em que abordagens
sustentaveis podem ser usadas para planejar, projetar, construir e operar projetos de infraestrutura.

O sistema pode ser considerado inovador, pois consegue suprir uma deficiéncia apresentada na maioria dos
sistemas de avaliacdo da sustentabilidade disponiveis para infraestrutura, a medida que abrange um ndmero
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substantivo de itens de avaliagcdo, nas mais diferentes areas do conhecimento, que tendem a se adequar de
melhor forma a diversidade dos projetos de infraestrutura (ISI & ZOFNASS PROGRAM; 2015).

Para a configuracio do ENVISION™, mais de 900 sistemas de classificagdo foram avaliados em colaboragio
com agéncias federais, universidades, consultores, sociedades profissionais e municipios, buscando-se
identificar lacunas, desenvolver metas e aperfei¢oar a abordagem da sustentabilidade. A ideia € que o sistema
ENVISION™ forneca o contexto essencial para os resultados de classificagdo e ndo substituir os sistemas de
classificacdo setoriais existentes, medindo assim os resultados e ndo meramente intengdes.

As diversas ferramentas analisadas formaram um sistema complexo, capaz de analisar todas as fases do ciclo de
vida de um projeto, desde do planejamento, concepcdo, construcdo operacdo e desconstrucdo, contribuindo
para a avaliagdo dos aspectos econdmicos, ambientais e sociais da sustentabilidade.

S8o incorporados ao sistema 0s seguintes elementos:

e Abordagem do bem-estar social da populagdo envolvida direta e indiretamente no projeto, de modo
que o empreendimento possa contribuir com o desenvolvimento sustentavel da regido;

e Contabilizacdo das mudancas de condicdo em relacdo ao projeto original, podendo adapté-lo ou
reajusta-lo conforme demonstrado pela andlise, ou seja, caso seja verificado um ponto onde o projeto
ndo tem um bom desempenho, pode-se propor melhorias e adaptac6es baseadas nessas informagdes;

e Direcionamento constante para a restauracdo dos recursos naturais e dos ecossistemas, tornando-se
uma meta explicita;

e Reducéo dos custos e riscos a longo prazo;

e Reconhecimento e recompensa pelas inovacgdes apresentadas.

O Sistema ENVISION™ teve seu primeiro relatorio emitido para revisdo e comentarios em 2011, fundindo-se
com o Programa ZOFNASS no final do mesmo ano. A segunda versdo foi emitida em 2012, quando foram
iniciados os processos de credenciamentos dos profissionais para verificagdo da sustentabilidade dos projetos,
abrindo o processo de classificacdo dos empreendimentos em 2013.

O sistema de classificacdo ¢ formado por 58 critérios distribuidos entre 158 perguntas do questionario de
avaliagdo, que abrangem uma ampla gama de impactos ambientais, sociais e econdémicos que devem ser
avaliados a fim de determinar como um projeto incorporou a sustentabilidade na sua concepg¢do, construcao e
operagdo. Esses 58 critérios de sustentabilidade, chamados "créditos", sdo organizados em cinco temas
(Figura 2), da seguinte forma:

e Qualidade de Vida: aborda especificamente os impactos dos projetos na salde e bem-estar das
comunidades, dos individuos, do bem-estar do contexto social como um todo (propdsito; bem-estar
comunidade, grupos vulneraveis);

e Lideranca: é composta pelas atividades que demonstram lideranga eficaz e empenho de todas as partes
envolvidas em um projeto, apresentando o compromisso significativo do proprietario, lideres de
equipe, e construtores (colaboragdo, administragdo, planejamento);

e Alocacdo de Recursos: mede a utilizacdo de recursos renovaveis e ndo renovaveis para o projeto,
perrmitindo identificar os beneficios da gestdo dos recursos necessarios (materiais, energia, agua);

e Mundo Natural: permite avaliar o efeito do projeto sobre a preservacdo e renovacao de funcdes do
ecossistema, abordando o entendimento e a minimizacdo os impactos negativos, considerando as
formas em que a infraestrutura pode interagir com os sistemas naturais de modo sinérgico e positivo
(localizagdo, solo e agua, biodiversidade);

e Clima e Risco: analisa dois conceitos principais, a minimizacdo das emissdes de gases efeito estufa e
poluentes que podem contribuir para um aumento dos riscos climaticos de curto e longo prazo
garantindo que os projetos de infraestruturas sejam resistentes a riscos de curto prazo e a alteracGes de
condic¢Bes futuras de longo prazo (emissdes, resiliéncia).

QUALITY LEADERSHIP RESOURCE NATURAL o3 CLIMATI
UFI_IFE ALLOCATION WORLD [ -] AND RIS

Figura 2: Temas analisados
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A quantidade de pontos ganhos em cada crédito depende do nivel de realizacéo:
e Aperfeicoado: Desempenho que esta acima do convencional;
e Aprimorado: o desempenho sustentavel que esta no caminho certo, com indicacbes de que um
desempenho superior € alcancével;
e  Superior: Desempenho Sustentavel, que é digno de nota;
e Conservacao: Performance que atingiu essencialmente zero impacto;
e Restaurativa: Performance que restaura os sistemas naturais ou sociais.

A Figura 3 abaixo representa como a pontuacdo esta diretamente ligada ao ciclo de vida do projeto e as
colaboracgdes das partes interessadas.

Rests d RestauragSode recursos, sistemas
] seoldpicos, aconomicos & socisis
= =g = % |mpate Negative fero
Dedergecho excepdional
Mo caminhe cers
Aperfeicoado Encorajadar
'u:-'ﬁ'as Ciclo de vida do Projeto
q'E-':P .33‘}35 }
{p'u,a"ﬂ“ _mmqe‘i Convenclonal
o>

gﬂﬁ'

Figura 3: Niveis de Realizagéo

No caso de projetos que apresentem suas consideragdes e analises ao longo de todas as etapas do mesmo, ou
seja, apresentem o ciclo de vida completo do projeto desde seu planejamento até a desmobilizacdo podem obter
créditos extras, tendo assim um maior reconhecimento perante os avaliadores. Isso demonstra que foram
incorporados ao projeto principios de desconstrugdo e permitem a reutilizacdo e reciclagem de materiais e
equipamentos.

A participacdo das partes interessadas, internas e externas, nos estudos e decisGes, também é valorizada nessa
analise, sendo concedido crédito extra as equipes de projeto que buscam oportunidades de trabalhar com tais
partes, além do estabelecimento de uma relacdo de trabalho colaborativa entre o proprietario do projeto e a
equipe do projeto.

Nem todos os niveis de desempenho estdo disponiveis para todos os créditos. O manual de orientacdo da
defini¢des especificas de cada nivel para cada crédito, utilizando uma pontuacdo ndo-linear entre os niveis. Esta
atribui¢do de pontos ndo-linear esta demonstrada na Figura 4 na sequéncia.

Ainda ha pontos extras no caso de inovagdes consideradas pelos avaliadores como promocionais de praticas
sustentaveis de infraestrutura ou que demonstrem um desempenho excepcional, além das expectativas dos
requisitos do crédito, chamado de “inova ou excede os requisitos dos créditos”.

A Figura 4 apresenta todos os critérios avaliados e as pontuaces referentes a cada nivel de realizacao.
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TEM AS, SUB-TEMAS E CRITERIOS DO ENVISION AFPERFEICOADC AFRINMORADO SUPERICR CONSERVADOR RESTAURADCR
aV1.1- Melhorar a qualidade de vida da comunidade 2 5 10 0 5
V1.2 - Estimular o crescimento e o desenvohimento suste ntéveis 1 2 5 13 16
V1.3 - Desenvolver capacidades e habilidades |ecais 1 o 5 12 15
Qv2.1- Melhorar a sadde e a seguran ca plblicas 25 - - 15
V2.2 - Minimizar ruldos e vibragBes 1 - - B 1
g V2.3 - Minimizar a poluicio luminosa 7 3 il B i
E V2.4 - Melhorar o aresso e a mokilidade da comunidade 1 4 7 14
g V2.5 - Encorajar modos alternatives de transpoerte 1 3 6 12 15
g V2.6 - Melhorar a acessibilidad e seguranca e crientarBe espacial do canteire de chras - 3 3 12 15
gr. 0V3.1 - Preservar recursos historices e culturais T = 7 13 16
. uel) ADE (V3.2 - Preservar vistas e caracterfsticas locais 1 3 B 11 14
0V3.3 - Melhorar os espages pdblices 1 3 B 11 12
QV4.1 - |dentificar e atender 4s necessidadesdas mulheres e de comunidades diversificadas ik 2 3 4
V4.2 - Estimular e promever o empoderamento econémice das mulheres 4 & 3 1
Q4.3 - Melhorar ¢ acesse e a mobilidade das mulheres e de comunidades 1 2 3 4 5
Portuacio méxima de OV 1894
LDL.1 - Proporeicnar com promisse e lideran pa efetivas % 4 ] 17
LD1.2 - Estabelecer um sistema de gestde da sustentabilidade 1 4 7 14
LD1.3 - Fomentar & colaboracio e o trabalho em equipe ¥ 4 B 15
LD1.4 - Prever envelvimento das partes interessadas it g o 14
LD2.1 - Buscar oportunidades de sinergia de subprodutos i 3 B 12 15
LD2.2 - Melhorar & integracie da infragstrutura 1 3 7 13 16
LD3.1 - Plangjar para o monitoramento & a manutencdo de lenge prazo 1 £ - 10
LD3.2 - Tratar de polfticas e regulamentes conflitantes 1 2 4 B
LD3.3 - Estender a vida dtil ik 3 5 12
Pontuagdo mixima de LO: 121
HARL 1 - Reduzir o energiaincorporada Ilquida 2 65 2 18 Il
ARl 2 - Apoiar praticas de compras sustentéveis 2 2 (3 g

HlARL.3 - Materiais reciclad os usados 2 5 11 14
@ MATERIAIS [ARL A - Usar materiais regionais 3 3 9 10
§ ARlE - Desviar reslduns de aterros 3 B B 11
g [|ARL.6 - Reduzir os materials escavados retiratdos do canteiro de obras 2z 4 5 3
& ARIJ - Prever desconstrugBe e reciclagem ik 4 B 12
‘g ARZ‘I-REduzwrowmsumu de energia 3 7 12 1z
é [ARZ.2 - Uso de energia renovével 4 & 12 15
= JAR2.3 - Contratar e menitorar sistemas de energia & 3 2 :Ii
JAR3 1 - Proteger a disponibilidade de dgua doce 2 4 =] 17
HAR3.2 - Reduzir o consume de 4gua potdvel 4 3 13 17
HAR3 3 - Monitorar ps sistemas de dgua T 3 6 11
] Pontuardo maxima de AR: 182
MN1.1- Preservar o habitat primérie = = ) 14 18
IMNL 2 - Preservar varzess e 4guas superficials ¥ 4 8 14 18
IVIN1.3 - Preservar as melhores terras ardveis 2 = 3 12 15
AVINL 4 - Evitar & ge ologia adversa Ay 2 3 5
MNL.5 - Preservar asfuncéesda planfcie de inundacio 2 5 B 14
VN6 - Evitar & construgdo inadeguatda em encostas hgremes 1 = 4 [
MINL 7 - Preservar greenfields 3 & 10 15 3
|VINZ. 1 - Gerenciar as 4guas pluviais - 4 ) 17 2
|MIN. 2 - Reduzir impactos de pesticidas e fertilizantes 1 2 5 g
|MN2.3 - Prevenir a contaminacie de 4gua subterrdnes e de superficie 1 4 ] 14 18
MIN3. 1 - Preservar a biodiversidade de espécies bl ~: = 13 16
MIN3. 2 - Controlar espécies invasoras - - 5 R 11
N33 - Restaurar solos desestruturades = = = B 10
NMN3.4 - Manter as fungdesdosbrejos e das 4guas superficiais, 3 B ] 15 19
Pontuacio maxima de MN: 203
JCR1.1-Reduziras emissBes de gasesde efeito estufa 4 7 13 18 5
|CR1.2 - Reduzir as emissBes de poluentes stmosféricos 2 B z 12 | 15
E CR2.1 Avaliar as ameagas climéticas = = = 15
E CR2.2 - Evitar armadilhas e vulnerabilidades 2 6 12 16 W
% CR2.3 - Preparar para a ataptagao de longo prazo - - - 16 mn
- CR2.4 - Preparar para riscos de curto prazo 3 5 10 17 21
CR2.S - Gerenciar os efeitos das ilhas de calor 1 2 4 3
Pontuagio méxima de CR:| 122

rortuseminm o

Figura 4: Pontuagdo ENVISION™
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No caso do Projeto Rodoanel, a avaliagdo foi efetuada a partir do nivel de realizacdo de cada uma das 158
perguntas do questiondrio (amparada por documentos que fundamentaram as respostas), no ambito dos 58
critérios mencionados. Em fevereiro de 2016, a Universidade de Harvard emitiu a versao final e consolidada do
“Mario Covas Rodoanel Project — Northern Section Brazil EXECUTIVE SUMMARY”, com a avalia¢do final
do Projeto. O relatério demonstrou a pontuacdo atingida pelo Projeto de 337 pontos de um total de 822 pontos
possiveis (41%). Esta nota colocou o projeto em um patamar de alto nivel de sustentabilidade, se qualificando
para um nivel equivalente a medalha de ouro.

O projeto recebeu créditos extras por seu entrosamento com o meio ambiente, preocupacdo significativa e
intenso planejamento para evitar impactos diretos e indiretos nas areas. Além disso, demonstrou elevado valor
ecoldgico, efetiva participagdo das comunidades vizinhas e das diversas partes interessadas e profunda
consideracdo pelo monitoramento e avaliagdo do solo, da &gua e da biodiversidade da area de interferéncia do
Projeto, visando restaurar a harmonia dos ecossistemas naturais adjacentes.

Com relagdo ao planejamento do projeto referente aos aspectos ligados ao saneamento, também demonstrou
esforcos para ndo provocar distirbios nos sistemas hidroldgicos existentes, implantagdes de valetas de micro e
macrodrenagem, dissipadores de energia hidraulica em degraus (construidos nas laterais da rodovia para manter
a planicie inundavel funcionando) e dispositivos de controle do escoamento superficial. Sistemas de drenagem
temporarios e permanentes foram também colocados & disposicdo durante todas as fases da construgéo e/ou
restauracdo ambiental, para evitar a contaminacdo da agua.

- Analise Critica dos “Créditos” e Aplicabilidade da Metodologia a Projetos de Infraestrutura Hidrica e
Sanitaria

Do universo de 158 perguntas e 58 critérios (ou créditos) avaliados, 12 questdes ndo se aplicaram ao projeto
Rodoanel (8% dos itens), o que demonstrou que nem todos os aspectos podem ser relacionados ao tipo de
empreendimento avaliado. Igualmente, para projetos de infraestrutura hidrica e sanitaria, é esperado que boa
parte das questdes ndo seja aplicavel, motivando algumas acdes e adequacGes na metodologia, tais como a ndo
inclusdo desses aspectos (itens ndo apliciveis ao Projeto) na somatoria final dos créditos, o que significa que os
itens aplicaveis ganhariam um peso proporcional maior que o atual (CALIXTER et al, 2015).

Outro problema verificado diz respeito as diferencgas regionais e geoambientais entre as diferentes localidades
onde os projetos sdo implantados. Algumas questdes, tais como a existéncia (ou os niveis) de risco de
terremotos, furacBes, tsunamis, etc. nem sempre sdo pertinentes, motivando a exclusdo ou a adequagdo desses
itens especificos frente as caracteristicas locacionais dos empreendimentos.

Os autores também avaliaram a pertinéncia dos “pesos” de cada tema e sub-tema em relacéo as tipologias e
especificidades dos projetos. Foram examinados empreendimentos de saneamento, por exemplo, que gerariam
interferéncias e impactos (positivos e negativos) sobre a qualidade das aguas, verificando que alguns temas e
critérios associados (tais como “alocacdo de recursos” e “mundo natural”) poderiam receber notas mais altas
em funglo dessas caracteristicas.

Essa abordagem motivou, por conseguinte, que a equipe avaliasse a estrutura de pesos e notas dos critérios de
saneamento (dgua, esgoto, residuos solidos e drenagem) e recursos hidricos constantes do ENVISION™,
concluindo pela necessidade de adapatacdo e reestruturacdo dos pesos adotados para esses componentes
quando da avaliagdo de projetos sanitarios, hidricos e ambientais. Na Figura 5 abaixo, sdo destacados os
critérios que tratam, especificamente, dos itens relacionados ao saneamento e recursos hidricos, sendo eles:
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e Alocacéo de Recursos
o0 Materiais
=  ARL.3 - Materiais reciclados usados
=  ARLS5 - Desviar residuos de aterros
= ARL1.7 - Prever desconstrucéo e reciclagem

= ARS3.1 - Proteger a disponibilidade de 4gua doce
= AR3.2 - Reduzir o consumo de agua potavel
= AR3.3 - Monitorar os sistemas de agua
e Mundo Natural
0 Localizacdo
=  MNL.2 - Preservar varzeas e aguas superficiais
= MNL.5 - Preservar as fungdes da planicie de inundagéo
o Terrae Agua
=  MN2.1 - Gerenciar as aguas pluviais
=  MN2.3 - Prevenir a contaminagdo de agua subterrénea e de superficie
o Biodiversidade
= MNB3.4 - Manter as fungdes dos brejos e das guas superficiais
e Climae Risco
0 Resiliéncia
=  CR2.4 — Preparar para Riscos de Curto Prazo

De acordo com a Figura 5, é possivel verificar os percentuais atribuidos aos critérios relacionados ao
saneamento ambiental e aos aspectos associados aos recursos hidricos. Os itens referentes ao tema Alocagdo de
Recursos correspondem a 10,9% da pontuacdo total, assim como os critérios relacionados ao Mundo Natural,
ainda que esse Ultimo apresente um critério a menos que o anterior (6 critérios em Alocacdo de Recursos contra
5 em Mundo Natural). O tema Clima e Risco apresenta apenas um critério associado, representando apenas
2,6% dos pontos. Somados, os critérios totalizam 24,5% da pontuacio maxima do ENVISION™, cujo
conjunto tematico representa cerca de um quarto da avaliacdo de sustentabilidade do projeto. Embora tais
aspectos indiquem uma boa representatividade na pontuagdo geral, as analises detalhadas dos autores sugerem
que esses “pesos” e notas podem assumir valores ainda maiores quando se considerarem a natureza e as
caracteristicas dos projetos, sua inser¢do geografica e nivel de abrangéncia dos impactos decorrentes (positivos
OU negativos).

E nesse sentido que, do ponto de vista conceitual e metodoldgico, propde-se a aplicagdo experimental de uma
versdo flexivel e adaptada do ENVISION™ a mais projetos (com modificagGes nos “pesos” e notas dos itens
de saneamento e recursos hidricos), aplicando-se preferencialmente em empreendimentos de tipologias, portes,
exigéncias ambientais (inclusive legais) e impactos distintos, que estejam inseridos em diferentes regides
brasileiras. Esse exercicio tende a ajustar e melhorar, ainda mais, o0 amplo poder de avalia¢do dessa ferramenta
que, aos olhos dos autores, configura-se como um avanco metodoldgico relevante, sobretudo para o
planejamento, a execucdo, a operacao e gestdo de projetos de infraestrutura.

Ainda, os autores propdem que a metodologia seja analisada com mais profundidade por entidades ou
universidades que tenham conhecimento na area de saneamento e recursos hidricos, de forma a aperfeicoar o
instrumento utilizado especialmente quanto a aplicabilidade do mesmo para projetos de infraestrutura de
saneamento ambiental.
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TEMAS, SUB-TEMAS E CRITERIOS DG ENVISION

ABES

Pontua co Max.

Pontuagdes dos Aspectos
Proporcionais Hidricos e de

Saneamento

Tema | Sub-Tema

i QvL.1 - Melhorar a qualidade de vida da comunidade

QV1.2 - Estimular o crescimento e o desenvalvimento sustentaveis

QVL1.3 - Desenvolver capacidades e habilidades locais

Javza.1 - Welhorar a saide e a seguranga publicas

QV2.2 - Minimizar ruidos e vibragfes

QV2.3 - Minimizar a poluiggo luminosa

Qv2.4 - Melhorar o acesso e a mobilidade da comunidade

QV2.5 - Encorajar modos alternativos de transporte

|Qv2.6 - Melhorar a acessibilidade seguranca e orientacio espacial do canteiro de obras

GUALIDADE DE \IDA

QV3.1 - Preservar recursos histdricos e culturais

QV3.2 - Preservar vistas e caracteristicas locais

|Qv3.3 - Melhorar os espagos piblicos

i Qvd.1 - Identificar e atender s necessidades das mulheres e de comunidades diversificadas

QV4.2 - Estimular e promover o empoderamenito econdmico das mulheres

|ava.3 - Melhorar o acesso e a mobilidade das mulheres e de comunidades

Fontuacio maxima de OV

Jio1a- Proporcionar compromisso e lideranca efetivas

L[¥1.2 - Estabelecer um sistema de gestio da sustentabilidade

LD1.3 - Fomenitar a colaboraggo e o trabalho em equipe

LD1.4 - Prever envolvimento das partes interessadas

LD2.1 - Buscar oportunidades de sinergia de subprodutos

LIDERANCA

LD2.2 - Melhorar a integragio da infraestrutura

LD3.1 - Planejar para o monitoramento e a manutengo de longo prazo

LD3.2 - Tratar de politicas e regulamentos conflitantes

|LD3.3 - Estender a vida util

Pontuagdo maxima de LD

ARL.1 - Reduzir a energia incorporada liquida

ARL.2 - Apoiar praticas de compras sustentdveis

AR1.3 - Materiais reciclados usados

1,7%

MATERIAIS

AR1.4 - Usar materiais regionais

ARLS - Desviar residucs de aterros

1,3%

ARL.6 - Reduzir os materiais escavados retirados do canteiro de obras

AR1.7 - Prever desconstrugéo e reciclagem

1,5%

AR2.1 - Reduzir o consumo de energia

ENERGIA ARZ.2 - Uso de energia renovavel

ALOCACAG DE RECURSDS

AR2.3 - Contratar e monitorar sistemas de energia

AR3.1 - Proteger a disponibilidade de 4gua doce

2,6%

AR3.2 - Reduzir o consumo de 3gua potavel

2,6%

AR3.3 - Monitorar os sistemas de dgua

1,3%

Pontuagdo maxima de AR

10,9%

MM1L.1 - Preservar o hakitat primario

IMIN1.2 - Preservar varzeas e aguas superfidais

%%

IMINL.3 - Preservar as melhores terras aréveis

LOCALIZACAC MN1.4 - Evitar a geologia adversa

VN5 - Preservar as‘fungﬁes da planfcie-de inundacio

1,7%

MML.6 - Evitar a construgio inadequada em encostas ingremes

MML1.7 - Preservar greenfields

MIN2.1 - Gerenciar as Aguas pluviais

DG NATUI

2,6%

SOLO EAGUA MM2.2 - Reduzir impactos de pesticidas e fertilizantes

IVIN2.3 - Prevenir a contaminagao de dgua subterrdnea e de superficie

2,2%

MM3.1 - Preservar a biodiversidade de espécies

MN3.2 - Controlar espécies invasoras
BICDIVERSIDADE

MN3.3 - Restaurar solos desestruturados

VIN3.4 - Manter as fungGies dos brejos e das dguas superficiais.

2,3%

Pontuagio maxima de MMN:|

10,9%

. CR1.1 - Reduzir as emisstes de gases de efeito estufa
EMISSGES

CR1.2 - Reduzir as emissGes de poluentes atmosféricos

CR2.1 Avaliar as ameagas climaticas

CR2.2 - Evitar armadilhas e vulnerabilidades

RESILIENCIA

CR2.3 - Preparar para a adaptaco de longo prazo

CLIMA E RISCO

CR2.4 - Preparar para riscos de curto prazo

CR2.5 - Gerenciar os efeitos das ilhas de calor

2,6%

24,5%

Figura 5. Pontuagdo ENVISION™ com destaque para o tema agua
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente estudo analisou a metodologia de avaliagdo do Programa ZOFNASS e do Sistema ENVISION™ e
concluiu que a mesma € adequada e eficiente para a avaliagdo da sustentabilidade de projetos de infraestrutura.
Ao analisar, de forma mais profunda e detalhada, os aspectos conceituais, a composi¢do dos critérios, 0 método
de atribuicdo de pesos e notas e os resultados da avaliagdo efetuada no Projeto Rodoanel, os autores
concluiram pela necessidade de aprimoramento da sistematica de pontuagdo em fungéo da (i) aplicabilidade dos
critérios e questdes as particularidades de cada projeto, verificando a possibilidade de exclusdo da pontuacéo de
critérios ndo aplicaveis; (ii) adaptacdo as caracteristicas geoambientais de cada localidade, como por exemplo
em relagdo aos desastres naturais mais comuns a cada regido; (iii) a melhor aderéncia de critérios especificos
(saneamento e recursos hidricos) a projetos relacionados ao saneamento ambiental e infraestrutura hidrica; e
(iv) a melhor distribuicdo das pontuacGes, levando-se em consideracédo, igualmente, as tipologias e aspectos
locacionais dos empreendimentos. Com isso, 0s autores recomendam que o Programa ZOFNASS e o Sistema
ENVISION™ sejam suficientemente flexiveis a ponto de acolher essas adaptages sugeridas, de modo a serem
realizadas — preferencialmente - no momento da aplicagdo da metodologia a distintos projetos.
Complementarmente, recomenda-se que essa metodologia — incluindo as adaptagdes indicadas no presente
estudo - seja aplicada a mais projetos de infraestrutura no Brasil, com destaque para aqueles empreendimentos
associados aos setores de saneamento ambiental e recursos hidricos, com a devida divulgagdo dos resultados.
Por fim, e ndo menos importante, 0 ENVISION™ mostra-se como uma importante ferramenta de avaliagdo
que pode apoiar e subsidiar as acdes de planejamento e tomada de decisdo, podendo contribuir sensivelmente
nos cuidados ambientais e sociais dos projetos de engenharia, na sua implementagdo e gestéo.
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