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RESUMO

Os materiais de constru¢do sdo definidos por processos de selegdo e
especificagdo. Embora sejam responsaveis por impactos ambientais, econémicos e
sociais nas edificagdes, esses processos sido realizados, na maioria dos casos,
baseados apenas em experiéncias anteriores. Considerando a necessidade de
fundamentar tecnicamente os processos de sele¢do e especificagdo de materiais, 0
objetivo deste trabalho é conceber as bases conceituais de uma Biblioteca Virtual de
Materiais de Construgédo (BVMC) para subsidiar a tomada de deciséo, considerando
critérios de sustentabilidade. Assim, esta pesquisa contribui para a elaboragdo de um
arcabougo tedrico referente ao mapeamento dos processos de selegdo e
especificagdo de materiais; metodologias de levantamento, classificagcédo e validagdo
de critérios; ferramentas de apoio a tomada de decisao; e sistemas de classificagéo
de informagédo. A partir do referencial teérico, propde-se a Avaliagdo Integrada de
Sustentabilidade como nucleo da biblioteca, que visa a definir um indicador do nivel
de Desempenho Ambiental, Econémico e Social (DAES) dos materiais como
estratégia para triar e selecionar a melhor alternativa. Conclui-se que, para estruturar
as bases conceituais da BVMC, sdo necessarias 145 atividades organizadas em 11
fluxos de processos, incluindo os fluxos primarios de cadastramento, pesquisa,
selecdo e especificacido. Além disso, é necessario elaborar seis produtos especificos
— Ficha de Cadastramento de Materiais (FCM), Ficha de Cadastramento de
Fornecedores (FCF), Relacdo de Critérios de Sustentabilidade (CS), Ficha de
Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (FAIS), Sistema de Classificagdo da
Informacgéo (SCI), e Ficha de Consulta de Materiais de Constru¢do (FCMC) — com o
objetivo de coletar as informagbes necessarias para alimentar os fluxos de processos
com os dados pertinentes. Como desdobramento desta pesquisa, os resultados
apresentados permitem viabilizar a elaboracido de uma versao online da biblioteca
para a plataforma digital do Parque de Inovagdo e Sustentabilidade do Ambiente
Construido.

Palavras chave: Materiais de constru¢do. Sele¢ao e especificagdo. Biblioteca virtual.
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Building materials are defined by selection and specification processes.
Although they are responsible for environmental, economic and social impacts of
buildings, in most cases these processes are carried out based exclusively on past
experience. Considering the need to technically underpin the process of selection and
specification of materials, the objective of this work is to define the conceptual bases
of a Virtual Library of Construction Materials (VLCM) to support decision making,
considering sustainability criteria. Thus, this research contributes to the elaboration of
a theoretical framework regarding mapping of selection and specification processes of
materials; methodologies for identifying, classifying and validating criteria; tools to
support decision-making; and information classification systems. Based on the
theoretical framework, an Integrated Sustainability Assessment is proposed as the
core of the library, which aims to define an indicator of the level of environmental,
economic and social performance of materials as a strategy to triage and select the
best alternative. It is concluded that 145 activities are necessary to structure the
conceptual bases of the VLCM, organized in 11 processes, including the primary flows
of registration, research, selection and specification. In addition, it is necessary to
design six specific products - Material Registration Form (MRF), Supplier Registration
Form (SRF), Sustainability Criteria List (SCL), Integrated Sustainability Assessment
Form (ISAF), Information Classification System (ICS), and Construction Materials
Information Sheet (CMIS) - with the objective of collecting the necessary information
to feed the process flows with the pertinent data. As an outcome of this research, the
results presented in this work allow the development of an online version of the library
for the digital platform of the Park of Innovation and Sustainability of the Built

Environment.

Keywords: Construction materials. Selection and specification. Virtual library.
Sustainability.
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l. Introdugao

Ao contrario do senso comum, a produgdo arquitetdnica néo é exclusivamente
fruto da criatividade. Embora o arquiteto possa ser considerado um artista, é,
sobretudo, um técnico que enquadra o trabalho criativo dentro de parametros de
racionalizagcao que tratam de organizar processos intelectuais. Para tanto, estes
profissionais utilizam metodologias de trabalho que conduzem o processo de projeto
da problematizagdo a solugao final (KOWALTOWSKI et al., 2006).

Segundo Plowright (2014), a metodologia esta presente no desenvolvimento de
projetos, independentemente do nivel de formagéo do individuo. Contudo, “[...] os
métodos de design requerem a habilidade de gerar algo, propor, refinar, organizar e
definir relagdes em um contexto com um propdsito compartiihado ou intengao”
(PLOWRIGHT, 2014, p.3, tradug¢ao nossa).

Assim, o arquiteto aplica determinada metodologia que € enquadrada no
contexto da Cadeia Produtiva da Industria da Construgdo (CPIC). Nela, os
profissionais encontram uma multiplicidade de areas de atuagdo que exigem
conhecimentos de diversas disciplinas, seguindo uma concepg¢éao histérica que se
mantém até os dias de hoje (POLLIO, 2007)".

Segundo o Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Brasil (2013), as
atribuicdes desses profissionais contemplam: elaborar projetos de arquitetura e
urbanismo; arquitetura de interiores; arquitetura paisagistica; patrimdnio histérico,

cultural e artistico; planejamento urbano e regional; e conforto ambiental.

Nesse contexto, seja qual for a area de atuagdo, a pratica profissional do
arquiteto exige constantes tomadas de decisdo. Desde o inicio, o arquiteto deve
decidir entre inumeras opg¢des que pautardo o amadurecimento da solugdo
arquitetdnica. Este processo implicara, necessariamente, em desdobramentos que

passarao a constituir o cerne do projeto.

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (2017), os projetos de
arquitetura sdo estruturados em etapas sequenciais que alimentam o processo com

informagdes que aumentam de complexidade e completude @ medida que o projeto

1 A primeira edigsio do De Architectura Libri Decem, de Marco Vitravio Pollio, data do século | a.C. Em
2007, foi publicada a primeira edig¢ao traduzida diretamente do latim para a lingua portuguesa.
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se aproxima de sua conclusdo. Geralmente, as primeiras etapas implicam em um
maior esforgo criativo do arquiteto, pois nas concepg¢des iniciais sdo gerados subsidios
que conduzem a evolugado das etapas subsequentes.

Cabe observar que as etapas embrionarias tém maior influéncia no projeto, haja
vista a flexibilidade inerente ao processo de concepcdo (ANTON; DIAZ, 2014).
Durante os primeiros estagios existe maior potencial para avaliar diferentes
alternativas visando a reduzir custos e otimizar o desempenho, uma vez que a medida
que o projeto evolui, a probabilidade de incorporar alteragbes é drasticamente
reduzida (BURKE, 2003).

No decorrer destas etapas, o arquiteto deve solucionar a materializagéo de
suas ideias, passando de um objeto intangivel (conceito) a um objeto tangivel
(produto), utilizando materiais de construgéo civil. De forma geral, esses materiais
podem ser classificados em naturais, renovaveis e nao-renovaveis e artificiais ou
industrializados (BERGE, 2009).

Os materiais de construgédo naturais sdo aqueles constituidos primariamente
por matéria-prima com baixo nivel de processamento, como desbastamento, corte,
colagem, polimento, etc. Sdo enquadradas nesta categoria as madeiras, rochas,
fibras, entre outras. Por sua vez, os materiais industrializados sdo o resultado de
processos de fabricagdo que empregam quantidades significativas de energia para
transformar e combinar as propriedades de diversas matérias-primas, de modo a

atingir certo resultado em termos de desempenho.

Os materiais de construgdo séo definidos através de processos de sele¢do e
especificacdo. Nesse sentido, é importante destacar que “a escolha do elemento
construtivo correto € uma importante etapa da arquitetura para a sustentabilidade”
(CAVALCANTE, 2011, p.64), podendo implicar em uma reducgao significativa da
energia incorporada na construgéo do edificio e, portanto, no seu impacto ambiental
(SILVA; SILVA, 2015; THORMARK, 2006; TORGAL; JALALI, 2010).

Assim, inimeros fatores devem ser avaliados por profissionais no momento de
selecionar materiais de construg¢do, pois € importante levar em consideragéo que
todos os produtos e insumos que sdo aplicados em obras acumulam diversos

impactos ambientais, econdmicos e sociais (AGOPYAN; JOHN, 2011).
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Segundo Berge (2009), embora a importancia dos materiais de construgdo seja
relevante para a sustentabilidade das edifica¢des, esta visdo é relativamente recente
e ainda néo foi totalmente reconhecida pela maioria dos tomadores de decisdo. Nesse
contexto, a selegéo e especificagdo de materiais de constru¢do ainda sido pautadas
por decisbes carregadas de subjetividade e com base em experiéncias anteriores.

Haja vista os desdobramentos de uma selegcéo inadequada em termos de
impactos ambientais, econdmicos e sociais, 0 arquiteto ndo deve desconsiderar a
importancia do embasamento técnico-cientifico. Trata-se de uma forma de ampliar
seu dominio sobre os processos necessarios para transformar matérias-primas em
produtos e compreender seus respectivos impactos no meio ambiente e na saude

humana.

Portanto, esta pesquisa tem como foco a sele¢ido e especificacdo de materiais
como estratégia fundamental para a sustentabilidade das edifica¢gdes, sendo o
resultado direto do processo de tomada de decisdo. Esta pesquisa parte da premissa
de que este processo deve ser realizado com maior embasamento técnico e

subsidiado por ferramentas que possam apoiar os tomadores de decisao.

Nesse contexto, considera-se uma Biblioteca Virtual de Materiais de
Construgdo (BVMC) o formato mais adequado para armazenar e disponibilizar as
informagdes técnicas relevantes para subsidiar este processo, constantemente
atualizadas e acessiveis de qualquer local. Nesta dissertacdo, uma biblioteca virtual
é entendida como um repositério de informagdo composto por dados referentes ao
Desempenho Ambiental, Econdmico e Social (DAES) de materiais € componentes
construtivos, disponibilizados para consulta e acesso por multiplos usuarios desde que
sejam inseridos parametros de pesquisa. Esta conceituagao sera utilizada ao longo
de todo o trabalho.

Contudo, a elaboragéo de uma biblioteca virtual plenamente funcional requer o
dominio de linguagens de programagao que, somadas as particularidades do
processo de Selecao e Especificagdo de Materiais de Construgéo (SEMC), geram um
elevado nivel de complexidade para o trabalho, implicando, inclusive, na necessidade
de capacitagdo. Assim, considerando a viabilidade da pesquisa, define-se como

recorte do trabalho a elaboragéo das bases conceituais da BVMC.
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Vinculagao

Este trabalho é proposto como parte do projeto de pesquisa do Parque de
Inovagcédo e Sustentabilidade do Ambiente Construido (PISAC), coordenado pelo
LACIS/CDS/FAU-UNB, cujo objetivo é a promogéao da construgéo sustentavel.

No contexto desta pesquisa, as bases conceituais da BVMC seréo utilizadas
para desenvolver um sistema online na plataforma do parque, com o objetivo de
auxiliar profissionais no processo de selegédo e especificacido de materiais, além de
divulgar informagdes técnicas relevantes para subsidiar agdes visando a incrementar

a sustentabilidade das edificagbes.
ll. Objetivos
i. Objetivo geral

Elaborar as bases conceituais? de uma Biblioteca Virtual de Materiais de Construgéo
para auxiliar na tomada de decisdo no processo de selegéo e especificagdo, a fim de

estruturar o desenvolvimento futuro de uma versio online no ambito do PISAC3.
ii. Objetivos especificos

o Diferenciar a sele¢do e especificagdo de materiais de constru¢gdo, mapeando
as etapas que compdem o fluxo desses processos;

o Levantar as bases conceituais da construcdo sustentavel, considerando a
contribuicdo das dimensdes ambiental, econdmica e social para a defini¢do do

conceito;

o Levantar ferramentas e metodologias desenvolvidas para auxiliar no processo
de projeto que visam a construgdo mais sustentavel, identificando critérios
relevantes para subsidiar o processo de tomada de decisdo na selegdo e
especificacdo de materiais de construgéo;

o Identificar sistemas de classificagdo de informag¢ao que possam ser utilizados
para estruturar bases de dados.

2 Nesta dissertagdo, as bases conceituais s3o entendidas como os componentes necessarios para
estruturar um modelo tedrico da biblioteca.

3 O Parque de Inovag&o e Sustentabilidade do Ambiente Construido (PISAC) é um projeto de pesquisa
desenvolvido pelo Laboratério do Ambiente Construido, Inclusdo e Sustentabilidade (LACIS), da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia (FAU/UnB).
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lll. Estrutura de apresentacao do trabalho

Esta dissertacido é composta pela introdug¢do, por cinco capitulos, além das
consideracoes finais e de cinco apéndices.

O Capitulo 1 - Selegéo e especificacdo de materiais de construgdo apresenta
a conceituagao dos processos de Sele¢ao e Especificagdo de Materiais de Construgéo
(SEMC), que nesta dissertagcdo sdo considerados processos distintos. Além disso, o
capitulo apresenta o mapeamento de fluxos de sele¢ao e especificagio, identificados
na literatura cientifica. Por fim, apresenta um fluxo sistematizado do processo de

SEMC, necessario para subsidiar a definicido das bases conceituais da BVMC.

O Capitulo 2 - Sustentabilidade na Industria da Construgdo apresenta a
conceituagdo da sustentabilidade segundo a literatura, abordando a definicdo das
dimensbes ambiental, econdmica e social, necessarias para apresentar o
enquadramento conceitual da construgdo sustentavel. Diante da necessidade de
integrar as dimensbes em processos de avaliagao de materiais como parte das agbes
necessarias para a constru¢do mais sustentavel, apresenta-se o conceito da
Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (AIS), considerado fundamental para o

viabilizar o objetivo proposto para esta dissertagao.

O Capitulo 3 - Subsidios para a selegdo e especificacdo de maleriais de
construgdo apresenta uma revisdo bibliografica com o propdsito de identificar
metodologias e ferramentas* concebidas por pesquisadores para auxiliar no processo
de tomada de decisdo na sele¢do de materiais. Além disso, a revisdo contempla o
levantamento de critérios de sustentabilidade em diferentes fontes, que possibilitam
embasar tecnicamente as SEMC que séo sistematizados em quadros segundo a
dimenséo ambiental, econdmica e social. Para concluir o capitulo, sdo estabelecidos
passos metodoldgicos para definir o conjunto de agbes que podem viabilizar a AIS
dos materiais de construgéo.

O Capitulo 4 - Passos metodolégicos para o desenvolvimento das bases
conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de Construgdo descreve as etapas que

orientaram a elaboragdo da pesquisa no desenvolvimento das bases conceituais da

4 Nesta dissertagfio, ferramentas s3o entendidas como recursos de projeto, digitais ou analdgicos, que
visam a auxiliar projetistas no processo de tomada de decisao.
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biblioteca, subsidiadas por uma fundamentag¢ao tedrica apresentada nos capitulos

anteriores.

O Capitulo 5 - Bases conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de
Construgdo: apresentagdo dos resultados expde a sistematizagdo do processo de
selecdo e especificagdo de materiais de construgéo; apresenta o fluxograma geral do
processo de selecéo e especificagéo; o fluxograma geral de concepgédo da Biblioteca
Virtual de Materiais de Construgdo (BVMC); e os fluxos de elaboragéo das bases
conceituais. Neste capitulo, também sao apresentados seis produtos que subsidiam
as bases conceituais: Ficha de Cadastramento de Materiais (FCM); Ficha de
Cadastramento de Fornecedores (FCF); Relagdo de Critérios de Sustentabilidade
(CS); Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (FAIS); Sistema de
Classificagdo da Informagédo (SCI); e Ficha de Consulta de Materiais de Construgdo
(FCMC). Por fim, os cinco fluxos primarios da BVMC sado apresentados: i)
cadastramento de fabricantes e fornecedores; ii) cadastramento de materiais; iii)
pesquisa na base de dados da BVMC; iv) sele¢ao; e v) especificagdo de materiais de

construgao.

Nas Consideragbes finais sdo apresentados os resultados obtidos, as

limitagGes da pesquisa, além das sugestdes para trabalhos futuros.

Os Apéndices A, B, C, D e E apresentam os produtos elaborados durante a
pesquisa, cuja consulta é fundamental para compreender o trabalho apresentado

nesta dissertacao.
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Capitulo 1 - Selecao e especificagao de materiais de construcao

Os materiais de construgdo sdo fundamentais para transformar o meio
ambiente em ambiente construido, possibilitando ao homem desenvolver suas
atividades econdmicas, sociais de culturais (BLUMENSCHEIN, 2004). Para isso,
dispde-se de uma variada gama de materiais com diferentes propriedades, que

influenciam na forma de aplicagdo na construgao civil.

Addington e Schodek (2005) argumentam que até a era pré-Revolugio
Industrial, a relagdo da arquitetura com os materiais € relativamente clara. Neste
periodo, o pragmatismo pauta a escolha de materiais em fungéo da sua utilidade, pela
disponibilidade do material ou por suas qualidades ornamentais e estéticas.

Vitravio (2007)¢ no livro I, capitulo Il, do Tratado de Arquitetura, faz referéncia
aos materiais de construcéo e ao processo de sele¢ao, ressaltando a necessidade do
dominio técnico sobre as propriedades de modo a definir o material mais adequado
para cada tipo de obra.

Nesse contexto, o arquiteto especificador é entendido como aquele que projeta
e define os materiais e componentes que seréo utilizados para materializar o objeto
que concebe, condicionado ao dominio das caracteristicas dos materiais e técnicas
construtivas. A compreensdao dos materiais esta relacionada ao dominio das
propriedades dos insumos, uma vez que sua aplicacado impactara diretamente na

producio, manutengao e durabilidade das edificagdes.

Segundo Berge (2009), estas propriedades sado classificadas em fisicas e
quimicas. As primeiras descrevem a forma e estrutura, enquanto que as segundas
descrevem a composicdo do material. O autor argumenta que “na construgdo
convencional sédo principalmente as propriedades fisicas que sdo consideradas e séo
praticamente estas propriedades que decidem quais materiais devem ser utilizados”
(BERGE, 2009, p.57, tradugéo do autor).

Na pratica profissional do arquiteto, os materiais de construgéo séo definidos
através de processos de sele¢cdo e especificacdo que implicam em avaliar as

caracteristicas e propriedades de insumos de forma a identificar a melhor alternativa.

5 Data da 12 edig&o do Tratado de Arquitetura, traduzido diretamente do latim para a lingua portuguesa.
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Contudo, existe uma diferenga conceitual entre selecionar e especificar, e para facilitar

a compreensao desta pesquisa, € importante que essa distingao seja estabelecida.
1.1 O processo de selegao

A selecao de materiais € uma atividade comum a qualquer projeto de
arquitetura, pois os materiais estédo intrinsecamente ligados a aspectos necessarios
para concretizar ideias concebidas pelo profissional. Essa atividade ocorre ainda
durante a concepgao do projeto, juntamente com o estudo de viabilidades.

Trata-se de um processo complexo em que diversos requisitos devem ser
atendidos (TRUSTY, 2003b; WASTIELS; WOUTERS, 2009; RAMALHETE; SENOS;
AGUIAR, 2010; YANG; OGUNKAH, 2013).

Sua caracteristica € fundamentalmente experimental ou de pesquisa, visando
a identificar a solugdo mais adequada para responder aos encargos do projeto, além
de valores éticos e estéticos do profissional, devendo acontecer de forma estruturada,
confiavel e transparente (CINELLI; COLES; KIRWAN, 2014).

Este ato implica em compreender, comparar e avaliar as caracteristicas e
propriedades de cada material, dentro de um universo de possibilidades, de modo a
identificar aqueles que se destacam entre as alternativas identificadas pelo
profissional (CAVALCANTE, 2011).

Para classificar essas alternativas, o processo de sele¢ao requer o emprego de
multiplos critérios e objetivos, definidos pelo selecionador, podendo ser categorizado
como um problema de tomada de decisdo multiatributo (DAVIM, 2008; DING, 2008;
JAHAN et al., 2010; AKADIRI; OLOMOLAIYE, 2012; RAHMAN et al., 2012; RAO;
TAKANO et al., 2015; ZHANG et al., 2017).

E importante observar que este processo é um desafio para o profissional, haja
vista a necessidade de compatibilizar diversos requisitos de projeto em termos de
selecéo do material mais adequado e de harmonizag¢ao de critérios que, por vezes,
podem ser conflitantes e podem aumentar o nivel de complexidade da tarefa (SENOS;
AGUIAR, 20100GUNKAH; YANG, 2013; RAMALHETE).

6 Segundo a norma ABNT NBR 13531:95, o estudo de viabilidade é “a etapa destinada & elaboragso
de andlise e avaliagbes para sele¢do e recomendacéo de alternativas para a concepg¢édo da edificagdo
e de seus elementos, instalagdes e componentes.” e antecede o estudo preliminar (ABNT, 1995: p.4).
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A complexidade do processo de SEMC também estd relacionada ao
conhecimento e dominio da informagado, pois existe uma grande quantidade de
materiais disponiveis no mercado, variando entre 80 mil (FARAG, 2006) e 160 mil
(RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010)Y. Embora os valores apresentem uma
variagao expressiva, segundo a fonte, a questao a ser ressaltada € o elevado nimero
de opgbes a serem escolhidas, que potencialmente podem gerar um gargalo na
tomada de deciséo.

Como estratégia para mitigar os riscos relacionados a materiais que tém seus
comportamentos e suas propriedades desconhecidos, a sele¢do passa a estar
intimamente ligada a experiéncias anteriores de projetos bem-sucedidos. Nesse
cenario, solugdes exitosas passam a fazer parte do arcaboug¢o de materiais da maioria
dos profissionais, que decide aplica-las sistematicamente em novos projetos
(PEARCE; HASTAK; VANEGAS, 1995; SPIEGEL; MEADOWS, 2006; ZHOU; YIN;
HU, 2009; JAHAN et al., 2010; RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010; RAHMAN et
al., 2012; AKADIRI; FLOREZ; CASTRO-LACOUTURE, 2013; OLOMOLAIYE;
CHINYIO, 2013; YANG; OGUNKAH, 2013; KIM; KIM; TANG, 2014).

Embora esta tendéncia exista no meio profissional, ndo é possivel afirmar que
seja uma pratica tecnicamente consistente. Ressalta-se o fato de que, ao utilizar
solugdes consagradas, corre-se o risco de eventualmente empregar técnicas
construtivas ultrapassadas e de engessar o processo de inovagéao da Industria da
Construcgao.

Considerando que materiais mais modernos surgem com frequéncia, é
fundamental que selecionadores abandonem o processo de tomada de deciséo
baseado na experiéncia e incorporem um procedimento sistematico e tecnicamente

embasado no fluxo de projeto.

Uma vez tomada a decisdo em relagdo a melhor alternativa para atender aos
requisitos de projeto, este processo deve ser documentado. O registro do processo
de selecdo de materiais é informal, sendo realizado em apontamentos pessoais ou
em um relatério interno do escritério ou da empresa de consultoria especializada
contratada para este fim (CONSTRUCTION SPECIFICATIONS INSTITUTE, 2005).

7 Esta relago considera as ligas metalicas, plasticos, ceramicas, vidros, materiais compdsitos e
semicondutores.
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1.1.1 Critérios de sele¢gdo de materiais de construgao

E importante ressaltar que as construgbes sdo pensadas como sistemas
compostos por materiais e que suas caracteristicas influenciam no desempenho geral
das edificagbes, inclusive em termos de sustentabilidade (CHAN; TONG, 2007;
RAHMAN et al., 2012; FLOREZ; CASTRO-LACOUTURE, 2013; TAKANO; HUGHES;
WINTER, 2014; TAKANO et al., 2015; GOVINDAN; SHANKAR; KANNAN, 2016).

Trusty (2003a), Ding (2008), Kim; Kim, Tang (2014) e Ogunkah (2015)
argumentam que nas primeiras etapas de concepgéo do projeto, definigdes criticas
sdo realizadas quanto aos componentes mais representativos da edificagdo, e que
estes componentes influenciam diretamente nos impactos relacionados aos materiais

de construcgao.

Segundo Trusty (2003b), as decis6es tomadas durante estas primeiras etapas
correspondem de 80 a 90% dos impactos ambientais relacionados aos materiais no

ciclo de vida do projeto.

John, Clements-Croome e Jeronimidis (2005) argumentam que a correta
selecdo de materiais é a estratégia mais simples para lograr construgbes mais
sustentaveis. Também é consenso na literatura que uma sele¢do inadequada de
materiais implica na redugéo da eficiéncia das construgbes e em um impacto negativo
no Desempenho Ambiental, Econdmico e Social (DAES) da edificagdo (AGOPYAN;
JOHN, 2011; CAVALCANTE, 2011; TAKANO et al., 2015; GOVINDAN; SHANKAR;
KANNAN, 2016).

Diante do exposto, evidencia-se a necessidade de realizar a sele¢do de
materiais visando a melhorar o nivel de sustentabilidade das edificagdes, sendo
fundamental que selecionadores se conscientizem da importancia de seguir uma
estrutura de avaliagéo definida, passando pela utilizagdo de um conjunto de critérios
preestabelecidos que permitam embasar tecnicamente a tomada de decisdo desde o

inicio do processo.

A tomada de decisdao compartilhada entre clientes, contratantes, arquitetos e
fornecedores é essencial para alinhar entendimentos quanto a requisitos de projetos
de ordem econdmica, técnica e estética, além do conforto, prestigio, entre outros. O

envolvimento de todos os agentes fortalece o processo e é fundamental para validar
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a selecdo dos materiais de construgdo, além de distribuir responsabilidades entre os
participes (SAMARASINGHE, 2014).

Segundo o Construction Specifications Institute - CSl (2011), existem diversos
fatores que devem ser considerados para selecionar insumos. Contudo, quatro fatores
podem ser destacados: i) produto; ii) fabricante; iii) instalagéo; e iv) custo. Assim, o
selecionador tem como atribui¢des: avaliar se o produto atende aos requisitos
funcionais e estéticos; avaliar se o fabricante é iddneo, uma vez que sera responsavel
por fornecer informagbes técnicas relevantes para o projeto; verificar a
compatibilidade das instru¢des de instalagao dos produtos fornecidas pelo fabricante,
além das especificidades do projeto; verificar se existem profissionais capacitados na
regiao para instalar o material ou produto selecionado; e, ainda, avaliar a relagéo entre

o custo do material, sua instalagdo, operagcao e manutengao.

Nesse sentido, Cavalcante (2011) realiza um estudo sobre os critérios que
embasam a sele¢do de materiais de profissionais que atuam em Sao Paulo. A autora
conclui que critérios como a busca por produtos que melhor se adaptem as
necessidades dos clientes, 0 desempenho fisico e quimico dos materiais, os custos
monetarios, a estética, a confianga, a tradicdo e a familiaridade com o produto e,
finalmente, a facilidade na obtengdo do produto, séo aspectos relevantes para os
profissionais que atuam naquele estado.

Wastiels e Wouters (2009) realizam um estudo no contexto belga e chegam a
conclusdo de que os profissionais de arquitetura levam em consideragéo
caracteristicas relacionadas ao desempenho dos materiais, além de considerar

aspectos como a experiéncia ou estimulagao sensorial e estética dos usuarios.

No contexto norte-americano, Chen, Okudan e Riley (2010) aplicam um
questionario a profissionais da industria da constru¢do para identificar os fatores mais
relevantes na sele¢do de materiais de construgdo. Os autores concluem que fatores
como custo a longo prazo, exequibilidade, qualidade, custo inicial, impacto na saude
e comunidade, impacto na arquitetura e impacto ambiental sdo considerados mais

relevantes, e demonstram que os critérios econdmicos prevalecem.

Ainda no contexto americano, o American Institute of Architects - AlA (2013)
sugere que sejam observados critérios técnicos como: manutengado estrutural,

seguranga contra incéndio, habitabilidade, durabilidade, praticidade, compatibilidade,
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manuteng¢ado, impactos ambientais, custo, e estética dos materiais no processo de

selecao.

No contexto holandés, Van Kesteren (2008) também aborda as propriedades
intangiveis, especialmente aquelas que estimulam a interagdo do usuario com os

materiais e as sensagdes que resultam deste contato.

Florez e Castro-Lacouture (2013) pesquisam a influéncia de fatores subjetivos,
isto é, propriedades que ndo podem ser quantificadas e que influenciam na sele¢éo
de materiais sustentaveis. Os pesquisadores realizam um levantamento bibliografico
e identificam critérios aos quais sdo associados antdnimos: funcionalidade - inutil/
funcional, nao-funcional/itil e ineficiente/eficiente; apelo ao usuario - pouco
atrativo/atrativo, desapontado/satisfeito e indisposicdo a comprar/ disposi¢do a
comprar; versatilidade - ordinario/extraordinario, comum/ inovador e pouco
versatil/muito versatil. Os autores demonstram que o critério apelo ao usuario

apresenta maior peso, enquanto o critério de versatilidade apresenta o menor.

Assim, é possivel concluir que profissionais selecionadores e especificadores
recorrem a duas categorias de critérios de avaliagdo para selecionar materiais:
técnicos e sensoriais. As propriedades técnicas sao objetivas, portanto, possibilitam
comparar as caracteristicas de materiais, cujos resultados nédo devem apresentar
variagdes significativas entre profissionais nos processos de selegcdo quando
parametros claros forem estabelecidos. Contudo, no caso de consideragbes que
incorporem aspectos sensoriais, as sele¢des de materiais podem apresentar
variagdes significativas, uma vez que estas propriedades séo subijetivas, isto €, variam

de acordo com a formagao sensorial € emocional do profissional.

Nesse sentido, embora aspectos subjetivos também sejam importantes
contribui¢des para a qualidade espacial, devem apenas complementar o desempenho
técnico dos materiais, cujo peso na tomada de decisdo deve prevalecer. Segundo o
ponto de vista defendido nesta dissertagao, a sele¢do tecnicamente embasada implica
em avaliar o Desempenho Ambiental, Econdmico e Social dos materiais de

construgao.
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1.2 O processo de especificagao

A especificagdo ocorre apds o processo de selegdo, sendo iniciada ainda
durante as etapas de estudo preliminar® e consolidada ao longo de etapas posteriores,
até sua definicdo no projeto executivo®. Trata-se de um procedimento técnico que
implica em descrever ou explicar detalhadamente os materiais que serao utilizados na
obra civil, requerendo do profissional conhecimento das propriedades fisico-quimicas
dos materiais, de técnicas construtivas, modos de aplicagao, acabamento, protecao e

manuteng¢ao.

Segundo o National Council of Architectural Registration Boards (2013), “os
materiais especificados para um determinado projeto comunicam os requerimentos e
a qualidade esperada durante a constru¢do” e devem responder a contento a
determinados critérios preestabelecidos pelos requerimentos do cliente (NCARB,
2013, p. 292, tradugao nossa).

As especificagbes definidas pelo profissional devem ser registradas em
documentos formais — nos cadernos de especificagdes e de encargos - que serdo
disponibilizados a todos os agentes que participam do processo de avaliagéo, compra,
construgdo e comissionamento da obra, isto é, do ciclo de vida da construgdo (ABNT,
1992; CAU, 2013; SEAP, 2000).

A NBR 12219:95 apresenta os procedimentos para elaborar cadernos de
encargos para execugao de edificagbes. Essa norma define o documento como o
‘conjunto de discriminagdes técnicas, critérios, condicbes e procedimentos
estabelecidos pelo contratante para a contratacéo, execug¢ao, fiscalizagdo e controle
de servigos e/ou obras” (ABNT, 1992, p.1).

Segundo a Resolugdo CAU/BR n° 51:2013, o Caderno de Especificagbes € um
“[...] instrumento que estabelece as condi¢des de execugio e o padrao de acabamento
para cada tipo de servigo, indicando os materiais especificados e os locais de sua
aplicagao [...]". Esse documento pode ser parte integrante do Caderno de Encargos,
que é um “...] instrumento que estabelece os requisitos, condigbes e diretrizes

8 0 estudo preliminar é a “etapa destinada & concepg3o e a representagéo do conjunto de informagdes
técnicas iniciais [...] necessarios a compreensao [...] edificagéo.” (ABNT, 1995, p.4).

9 “Etapa destinada & concepg3o e a representagdo final das informagdes técnicas da edificagso e de
seus elementos, instalagdes e componentes, completas, definitivas, necessérias e suficientes a
licitagdo (contratacdo) e a execugao dos servigos de obra correspondentes.” (Ibid., p.4).
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técnicas e administrativas para a execug¢ao de obras ou servigo técnico de construgao
[...]." (CAU, 2013, p.7).

As especificagdes sao parte de um conjunto de documentos legais que compde
o projeto. Em caso de divergéncia entre o documento redigido e as pecas graficas de
desenho, prevalece a informagdo apresentada na especificagdo, registrada no
Caderno de Encargos (DEMKIN, 2001; CONSTRUCTION SPECIFICATIONS
INSTITUTE, 2005; NATIONAL COUNCIL OF ARCHITECTURAL REGISTRATION
BOARDS, 2013).

1.2.1 Tipos de especificagao

Existem quatro tipos de especificagdo — descritiva, desempenho, proprietaria e
referencial-normativa — que devem ser utilizadas individualmente de modo a néo gerar
redundancias e conflitos (CONSTRUCTION SPECIFICATIONS INSTITUTE, 2005,
2011; DEMKIN, 2001).

Assim, a especificagdo descritiva inclui uma apresentagdo detalhada das
propriedades do material ou produto, cuja preparagdo implica em pesquisar as
caracteristicas criticas do produto e selecionar quais devem ser incluidas na
documentacao (lbid., 2005; 2011).

A especificagdo por desempenho identifica a performance que determinado
produto ou sistema deve alcangar, sendo um processo composto por duas etapas.
Contempla a preparacéo dos requisitos minimos de desempenho e o estabelecimento
de uma metodologia de avaliagédo para verificar o cumprimento destes requerimentos
(Ibid., 2005; 2011).

Especificagdes do tipo proprietaria identificam os produtos por fabricante,
modelo ou caracteristicas particulares, existindo a especificagdo proprietaria aberta
ou fechada. Assim, a ultima ndo permite substituicdes, enquanto que a primeira
apresenta alternativas de fornecimento. No contexto brasileiro, o tipo de especificagéo
proprietaria dependera do setor para o qual a especificagcido é preparada — as
especificacdes fechadas séo tipicas do setor privado, enquanto que as abertas séo
caracteristicas de obras publicas que, com raras excegoes, possibilitam especificar o
fornecedor (Ibid., 2005; 2011).

A especificagéo referencial-normativa recorre a especificagbes de referéncia

definidas por associagbes, conselhos de classe, organizagbes de normatizagéo,
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instituicbes ou pelo préprio Estado, e que s&o incorporadas no projeto
(CONSTRUCTION SPECIFICATIONS INSTITUTE, 2005, 2011; DEMKIN, 2001).

E importante destacar a inexisténcia de referéncias técnicas nacionais que
aprofundem a anadlise do processo de especificagdo nos mesmos moldes do
documento produzido pelo Construction Specifications Institute. Contudo, ainda que
estas categorias sejam definidas por uma associagédo internacional, € possivel
estabelecer um paralelo com a forma como as especificagbes séo redigidas no

contexto nacional.
1.2.2 Sistemas de classificagdao de informagao para a especificagao

Obras de engenharia envolvem diversos agentes que participam das atividades
de planejamento, execucédo e manutengao das edificagées ao logo de todo o ciclo de
vida da construcéo. No desenvolvimento dessas a¢des, um volume substancial de
informagao tramita entre os envolvidos de modo a viabilizar os servigos na obra e
documentar as tomadas de decisdo. Nesse sentido, entende-se que € necessario
empregar sistemas de classificagdo da informagdo visando a racionalizar os

processos e a evitar que dados sejam comprometidos.

Segundo Afsari e Eastman (2016), a classificagdo é “um método para descrever
elementos da construgdo de uma forma padronizada”, sendo normalmente composta

por classes genéricas e especificas (AFSARI; EASTMAN, 2016, p.2, tradug¢do nossa).

Um sistema contemporaneo de classificagdo de informagao para a Industria da
Construgdo (IC) deve, como premissa basica, administrar e organizar dados de
diferentes naturezas, segundo uma estrutura bem definida, visando ao

armazenamento consistente e confiavel (CPIC, 2015; 1SO, 2001).

Segundo Saleeb, Marzouk e Atteya (2018), os sistemas de classificagdo de
informagao geralmente utilizam combinagdes que possibilitam classificar milhares de
composi¢cdes. A maioria destas codificagbes sdo compostas por um conjunto de pares
numéricos que denotam sistemas, subsistemas e se¢des que representam

especificagdes de produtos para aplicagdo na construgao civil.

Segundo Gelder (2015), um sistema de classificagdo deve apresentar sete
caracteristicas principais: i) ser digital, facil de usar e gratuito; ii) ser unificado; iii) ser

multisetorial; iv) considerar o ciclo de vida do bem; v) considerar sistemas de
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classificagdo anteriores; vi) atender a estrutura proposta na 1ISO 12006-2:2001; e vii)
considerar a integragdo com sistemas de cddigos de barras desenvolvidos por
fabricantes.

A seguir sdo apresentados alguns sistemas de classificagéo da informagéo que
visam a orientar o processo de especifica¢gao de servigos para a construgao, incluindo
a especificacdo de materiais de construgdo. E importante destacar que néo é o intuito
desta dissertagao esgotar o presente tema, uma vez que nao € o objetivo central do
trabalho, contudo a informagéo é relevante como passo metodolégico para a
organizagdo de um sistema de classificagdo da informagdo e necessario enquanto

componente das bases conceituais da BVMC.
1.2.2.1 1SO 12006-2:2001

Esta norma apresenta uma estrutura de trabalho que visa a orientar a
formulagéo de sistemas de classificagdo da informag¢do, de modo a considerar as

especificidades resultantes das diferencas culturais e regionais.

O documento estrutura as atividades relevantes ao ciclo de vida das edificagbes
em quatro grupos: i) resultado da construgéo; ii) processo de construgao; iii) recurso
da construgao; e iv) propriedades/caracteristicas. Estes grupos sdo desdobrados em
classes, que podem ser utilizadas para estruturar, por sua vez, sistemas de

classificagdo, conforme o Quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Estrutura de classificagao da informagao na ISO 12006:2001

N° Principio de
Grupo Classes 'p‘ - Exemplos
Grupo especializagdo
Edificagbes, pavimentagao,
Forma tuneis, pontes, viadutos, dutos,
Entidade etc.
. Hospitais, terminais de
Funcao
Resultado da transporte, escolas, etc.
construgdo . Salde, transporte, industriais,
Complexo Funcgado . )
administrativos, etc.
Ar livre, ar livre ndo coberto,
Grau de

coberto ndo enclausurado,

enclausuramento
espaco enclausurado

(continua)
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(conclusdo)

Funcao

Administrativo, hospitalar,
entretenimento, esportivo, etc.

Elemento

Caracteristica

Estrutural, vedagéo, servicos,

predominante da acabamento, equipamento, etc.

funcéo

Processo de
gestdo

Tipo de processo

Gestdo administrativa, pessoal,
financeira, de projeto, etc.

Processo de
trabalho
Processo de

Escavacdo, vedacio,

Tipo de trabalho concretagem, assentamento de

piso, drenagem, etc.

construgdo Etapa do ciclo de
vida da entidade

Caréter geral

|dealizagdo, projeto, produgéo,
uso,
manutencéo, reforma, demolicdo.

Etapa do projeto

Caréter geral

Concepgao, viabilidade, estudo
preliminar, projeto executivo,
licitacdo, contratacdo, execucio,
entrega, etc.

Contengéo, estrutural,

Produto da . . s
. Funcao particionamento, sanitario,
construcao
esgotamento, etc.
Equipamentos de corte e dobra
Maquinéario para - de aco, elevadores e
- Funcao . .
Recurso da a construgdo cremalheiras, retroescavadeira,
iii N
construcao etc.
Agente da . Cliente, arquiteto, engenheiro,
9 - Disciplina 9 9
construcao etc.
Informacéo da Meio Livros, jornais, folhetos,
construcdo fotografia, midia eletrénica
. Método de montagem,
Propriedades/ . . ~ N
- Tipo dimensao, forma, massa,

caracteristicas

estrutural, aclstico, térmico, etc.

Fonte: adaptado de ISO (2001).

1.2.2.2 MasterFormat

Publicado pelo Construction Specifications Institute, o MasterFormat é um
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sistema utilizado para formatar informagdes visando a especificagdo de produtos e
servigos, orgamento, elaboragéo de catalogos técnicos, arquivamento, organizagao
dos servigos de operagdo e manutengio e classificacido de modelos de BIM para a
Industria da Construgdo. O objetivo do sistema é oferecer uma codificagéo Unica,

utilizada por todos os agentes da Cadeia Produtiva da Industria da Construgéo (CPIC)



norte-americana, facilitando a comunicagdo e reduzindo erros (ARCH MEDIA
GROUP, 2016; CSlI, 2016a).

A informagdo é estruturada em 2 grupos (aquisicdo e contratagao;
especificagéo), 5 subgrupos e 50 divisbes (a divisdo 0 é reservada ao primeiro grupo,

enquanto as divisbes de 1 a 50 séo reservadas ao segundo) (CSlI, [s.d.]).

Esta estrutura define o sistema de codificagdo, que € composto por seis digitos,
agrupados em trés pares. O cddigo 03 31 23, por exemplo, especifica um concreto de
alto desempenho, que pertence a divisdo concreto (03 00 00); ao grupo concreto
moldado in loco (03 30 00); ao subgrupo do concreto moldado in loco para aplicagao
em estruturas (03 31 00); e, por fim, a caracteristica especifica do concreto de alto
desempenho (03 31 23). O Quadro 1.2 e 0 Quadro 1.3 apresentam exemplos da

classificagdo de alguns insumos para a construgdo civil.

Quadro 1.2 — Estruturagéo da informagéo do MasterFormat em niveis

Material Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Concreto 03 00 00
Concreto moldado in loco 033000
Concreto estrutural 03 3100
Concreto de alto desempenho 033123

Fonte: adaptado de CSI (2016).

Quadro 1.3 — Exemplos do sistema de codificagédo do sistema MasterFormat

Cédigo Divisdo Nivel 1 Nivel 2 Descrigao
(Grupo) (Subgrupo)
064213 06 42 13 Painel de chapa de madeira
07 3213 07 32 13 Telha cerédmica
09 62 23 09 62 23 Piso de bambu

Fonte: adaptado de CSI (2016).

1.2.2.3 Uniclass 2015

Conhecido anteriormente pela designacdo de Uniclass 2, o sistema é
desenvolvido pelo Construction Project Information Committee, responsavel pela
elaboragdo do conteudo e pela disseminacdo das melhores praticas do setor na

Indastria da Construgéo do Reino Unido.
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Segundo a CPIC (2015), o Uniclass 2015 foi concebido para disponibilizar,
gratuitamente, um sistema de classificagdo de informagéo disponivel a todos os
agentes envolvidos no ciclo de vida das edificagdes, que é endossado por corpo
técnico e instituicdes profissionais.

O sistema é estruturado em nove macrocategorias: i) Atividades — Ac; ii)
Complexos — Co; iii) Elementos — Ee; iv) Entidades — En/EF; v) Fases de projeto — PP;
vi) Produtos — Pr; vii) Ambientes — Sp; viii) Sistemas — Ss; e ix) CAS — Zz.

As macrocategorias sao utilizadas como base para elaborar cédigos com o
propdsito de identificar elementos construtivos e sdo compostos por quatro ou cinco
pares de caracteres. O primeiro par indica a categoria, enquanto que os pares
seguintes representam, respectivamente, os grupos, subgrupos, segbes e objetos
(DELANY, 2018). O Quadro 1.4 apresenta exemplos dos cédigos gerados conforme

o sistema.

Quadro 1.4 — Exemplos de sistema de codificagédo do Uniclass 2015

Cédigo Descrigao Cédigo de referéncia
Pr_20_31_86_27 Resina epdxi Pr_20_31_86
Pr_20_76_63_91 Tubulagdes de plastico Pr_20_76_63
Pr_20_85_16_36 Madeira estrutural para pilar Pr_20_85_16

Fonte: adaptado de Delany (2018).

1.2.2.4 Omniclass

O Omniclass é um sistema hibrido de classificagdo da informag¢ao desenvolvido
com o objetivo de criar uma ferramenta padronizada de organizagdo e obter
informagdo referente a obras civis na Industria de Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC) norte-americana. O sistema recorre ao MasterFormat para
organizar as informagbes referentes a resultados de servigos; ao Unformat para
elementos; e ao Electronic Product Information Cooperation (EPIC) para produtos
(OMNICLASS, 2017).

O sistema consiste em 15 tabelas definidas a partir da tabela da Sec¢éao 4, da
norma ISO 12006-2:2001. Estas tabelas organizam a informag¢do considerando
parametros que servem para orientar o usuario no processo de identificar a
codificagdo para a especificagdo (fungdo, forma, elementos, fase, produtos, materiais,
etc.).
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Quadro 1.5 — Exemplos de codificagédo do sistema Omniclass, da Tabela 23

Cédigo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Produtos de
vedagdo Unidades em Blocos de

23-1321 11 11 Blocos e tijolos

estrutural/ concreto concreto
exterior
Produtos Produtos de Vedagdo em
23-151111 11 interiores/ divisdo de Parti¢des fixas gesso
acabamento espagos acartonado
Aberturas,
2317111111 ~ Passagense Portas Componentes de Portal
produtos de portas
protecao

Fonte: adaptado de Omniclass (2012).

1.2.2.5 Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construgio Civil
- SINAPI

No contexto brasileiro, o Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices
da Construgdo Civil (SINAPI) é implementado em 1969 pelo Banco Nacional de
Habitagdo (BNH), em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2017).

O SINAPI é o sistema utilizado para elaborar orgamentos de referéncia de
obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos do
orcamento da Unido, conforme estabelecido pelo Decreto n® 7.983/2013 (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2017).

O sistema funciona como uma base de dados contendo insumos e
composicdes que sado utilizados para elaborar orcamentos de servigos de construgao.
Para organizar as informagdes, as composigées do SINAPI possuem dois tipos de
cédigos que possibilitam identifica-las. O primeiro cédigo é utilizado para identificar as
composi¢cdes, enquanto o segundo é gerado automaticamente pelo sistema da Caixa
Econdmica Federal, denominado SIPCI, quando um novo material é cadastrado (Id.,
2017).

O primeiro grupo apresenta uma estrutura baseada em uma légica de
classificagdo da informagéo que é organizada em campos, considerando: i) nimero

do lote; ii) classe; iii) grupo; iv) numero; e v) sequencial.
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Segundo a Caixa Econdmica Federal (2017), as composi¢des séo distribuidas
em trés lotes: i) habitagdo, fundacbes e estruturas; ii) instalagdes hidraulicas e
elétricas prediais e redes de distribuicdo de energia elétrica; e iii) saneamento e
infraestrutura urbana. Assim, o nimero do lote identifica a natureza do servigo a que

faz referéncia.

O sistema é estruturado em 29 classes, que correspondem as etapas ou
servigos do ciclo de construgdo como, por exemplo, a execug¢do de paredes e painéis
(PARE), pavimentagdo (PAVI), pinturas (PINT), pisos (PISO) e revestimento e
tratamento de superficies (REVE).

O grupo é representado por uma sigla de quatro letras que descreve o servigo.
O campo num é formado por trés algarismos que correspondem ao numero da
composicao em analise. Por fim, o sequencial é formado por dois algarismos, iniciado
em (01, que corresponde a numeragdo sequencial de combinagdes entre a

composigao original e auxiliares.

Quadro 1.6 — Exemplos de sistema de codificagdo do Sistema Nacional de Pesquisas de
Custos e Indices da Construcéo Civil - SINAPI

Cédigo Classe Grupo Num Sequencial Descrigao
Alvenaria de blocos de

01.PARE.ALVE.006/01 PARE ALVE 006 01 concreto 19x19x39cm
03.PAVLINTE.001/001  PAVI  INTE 001 001 Pavimento intertravado
pisograma 35x25 cm
Armacéo laje de
01.FUES.ARMD.009/01 FUES ARMD 009 01 estrutura de concreto

armado

Fonte: adaptado de Caixa Econémica Federal (2017).

1.2.2.6 Manual SEAP

Com base na experiéncia de processos licitatorios, a Secretaria de Estado da
Administragdo e Patrimdnio (2000) edita o Manual de obras publicas — praticas da
SEAP, que apresenta informagdes para orientar o desenvolvimento de projetos para
contratagdo na Administragdo Publica Federal.

Esse documento € estruturado em capitulos dedicados as disciplinas e servigos
necessarios para a execugdo de obras publicas, considerando: pratica geral de

projeto; servigos técnico-profissionais; servigos preliminares; fundacdes e estruturas;
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arquitetura e elementos de urbanismo; instalagbes hidraulicas e sanitarias;

instalagdes elétricas e eletrdnicas; e instalagbes mecanicas e de utilidades (Id., 2000).

O documento apresenta, no Apenso 1, os codigos destinados a descriminagao
orgamentaria, elaborada a partir de informagdes registradas no Caderno de Encargos
e Especificacdes Técnicas. E evidente que, nos processos licitatérios, os documentos
que compdem o projeto (projeto basico, projeto executivo, Caderno de Encargos e
Especificagdes Técnicas e 0 orcamento analitico) devem ser compatibilizados de

forma que a informagao discriminada seja a mesma.

O manual apresenta onze grupos: i) servigos técnico — profissionais; ii) servigos
preliminares; iii) fundagdes e estruturas; iv) arquitetura e elementos de urbanismo; v)
instalagbes hidraulicas e sanitarias; vi) instalagbes elétricas e eletrénicas; vii)
instalagcbes mecanicas e de utilidades; viii) instalagdes de prevengédo e combate a
incéndio; ix) servigos complementares; x) servigos auxiliares e administrativos; e xi)

servigos de conservacao e manutencgao.

Os codigos utilizados pelo manual sdo compostos por trés campos numéricos:
i) campo numérico formado por dois digitos que definem o grupo dos servigos; ii)
campo numérico formado por dois digitos que definem o subgrupo dos servigos; e iii)
campo numérico formado por trés digitos que definem o item que comp&e o subgrupo.

Quadro 1.7 — Exemplos de sistema de codificagdo do Manual de obras publicas da
Secretaria de Estado da Administragéo e Patrimdnio

Cédigo Grupo Subgrupo ltem Insumo
03.02.300 03 02 300 Concreto pre-
moldado
04.01.702 04 01 702 Soleira
05.01.607 05 01 607 Junta de expansdo

Fonte: adaptado de Secretaria de Estado da Administragédo e Patrimonio (2000).
1.3 Fluxos de selegdo e especificagdao de materiais

E evidente que o processo de selecéo e especificagdo de materiais de construgdo é
composto por diversos passos metodologicos que conduzem o processo de tomada
de decisdo. A complexidade desse processo depende da quantidade de variaveis

consideradas pelo selecionador e especificador.
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A selecido e especificagdo de materiais sdo temas comuns a diferentes areas do
conhecimento — arquitetura, engenharia industrial e design de produto — e tém como
objetivo definir o melhor material, de acordo com as premissas de projeto, como
resposta a um problema. Portanto, considerando essa afinidade, um paralelo entre os
processos identificados na pesquisa bibliografica pode ser estabelecido de forma a

subsidiar a elaboragéo de um estado da arte no formato de fluxogramas.

Chiner (1988) argumenta que o processo de selegcdo de materiais ocorre em cinco
etapas, conforme apresentado na Figura 1.1.

Figura 1.1 — Etapas do processo de sele¢cdo de materiais, segundo Chiner

N 2. Anélise das 3. Triagem dos
1. Definicdes de . ..
. propriedades dos materiais
design . )
materiais candidatos

s

4. Avaliagdo e
5. Testes de . & .
o~ selecdo da solugdo
verificacdo .
ideal

Fonte: Adaptado de Chiner (1988).

Segundo Ashby (2005), o processo de selegéo de materiais ocorre em quatro
etapas - Figura 1.2. A primeira corresponde a tradug¢ao dos requisitos de projeto em
variaveis que expressam fungdes; a etapa seguinte consiste em triar as opgdes
segundo condicionantes pré-definidas, de modo a eliminar as opgbes que nédo
atendem aos parametros estabelecidos; em seguida, é necessario classificar os
materiais que ainda atendem as variaveis; por fim, para finalizar a sele¢ao, é preciso

consultar informagao técnica de suporte.

Figura 1.2 — Etapas do processo de sele¢do de materiais, segundo Ashby

1. Traduzi ii
raduzir . 3. Clafsn‘lcar as 4. Consultar
requisitosde X\ 2 Triaras <\ opgdes que » informacao
projeto em Y74 opgdes //  atendam aos pré- de Supogrte

parametros requisitos

Fonte: Adaptado de Ashby (2005).
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Segundo o CSI (2005), a sele¢do de materiais € um processo crucial para o
desenvolvimento do projeto, pois a partir dele € possivel desenvolver os produtos
necessarios para viabilizar a construgdo — desenhos, especificagcbes e orgamento.
Para o instituto, o processo de seleg¢ao ocorre em sete etapas - Figura 1.3.

Figura 1.3 — Etapas do processo de sele¢cdo de materiais, segundo o CSI

2. Identificar os 3. Obter
1. Definir requisitos ~ \\\ tipos de produtos informagdes dos
de desempenho que atendem aos £/ representantes dos
requisitos produtos

\ 4

4. Selecionar os

6. Apresentar a .
< 5. Avaliar
selecdo para o << Rl <§ produtos com base
cliente no seu

desempenho em
situagdes similares

M de aplicagédo

7. Documentar as
selecdes

Fonte: Adaptado de Construction Specifications Institute (2005)

r ~

Segundo Farag (2006), a selecdo de materiais é vinculada a uma etapa
especifica do processo de design. Para o autor, na etapa do design preliminar e
conceitual, ocorrem as definigdes que norteiam a materializagdo das ideias e orientam
a triagem inicial dos materiais. A etapa seguinte consiste em definir os primeiros
elementos de design propriamente ditos, que permite comparar, selecionar alguns
materiais que atendam aos pré-requisitos e ranquear os selecionados. Por fim, o
processo de detalhamento dos componentes do produto requer a sele¢dao do material
ideal para cumprir a fungao no sistema - Figura 1.4.

Figura 1.4 — Etapas do processo de sele¢cdo de materiais, segundo Farag
1. Triar relacdo 2. Comparar 3. Classificar .
o - ~ 4. Selecionar
inicial de solugdes solugdes ..
o ) . opgao ideal
materials alternativas alternativas

Fonte: Adaptado de Farag (2006)
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Spiegel e Meadows (2006) consideram que o processo padrao de selegao de
materiais ocorre segundo seis passos, conforme ilustrado na Figura 1.5. Segundo os
autores, € necessario um conhecimento minimo em cada etapa de modo que as

decisdes sejam corretamente tomadas.

Figura 1.5 — Etapas do processo de selecdo de materiais, segundo Spiegel e Meadows

1. Identificar 2. Identificar opgdes
. . 3. Levantar
categoria de de materiais de

. . informac&o técnica
materiais construcao

N~

6. Selecionar e i 4. Verificar a
5. Avaliar os . .
documentar o . integralidade da
. materials . ~
material informacéo

Fonte: Adaptado de Spiegel e Meadows (2006)

Para Van Kesteren (2010), o processo de selegdo ocorre em sete etapas,
classificadas em atividades basicas (etapas um a quatro) e de suporte (etapas cinco
a sete) — Figura 1.6. As atividades basicas sdo aquelas que ocorrem em etapas
sequenciais, enquanto que as de suporte ocorrem simultaneamente com outras
atividades. Cabe destacar que a autora aponta a necessidade de integrar consultores,

fabricantes, fornecedores e peritos no processo de selegao.
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Figura 1.6 — Etapas do processo de sele¢cdo de materiais, segundo Van Kesteren

1. Formular 2. Definirum
objetivos e conjunto de 3. Comparar
condicionantes do }> materiais }> materiais candidatos
material (atividade candidatos (atividade bésica)
bésica) (atividade bésica)
N
6. Coletar

4. Selecionar

informagdes sobre 5. Testar materiais .
<§ <§ materiais

os materiais (atividade de did
(atividade de suporte) cand atos.
suporte) (atividade basica)

&

7. Consultar
fabricantes,
fornecedores e
peritos sobre os
materiais (atividade
de suporte)

Fonte: Adaptado de Van Kesteren (2010).
1.4 Sintese do capitulo

Neste capitulo, € apresentada uma primeira aproximag¢do do processo de
selecao e especificagdo de materiais de construgdo no contexto da pratica profissional
do arquiteto. Inicialmente, é importante evidenciar que os objetivos de cada processo

sao distintos e, portanto, ndo devem ser confundidos.

A selegado implica em identificar 0 material mais adequado para determinada
aplicagdo, sendo o resultado de um processo exploratério que requer a pesquisa de
diversas bases de dados para identificar alternativas de materiais cujas caracteristicas
sejam compativeis com os critérios estabelecidos inicialmente pelo cliente ou
profissional. Evidentemente, esses processos de pesquisa implicam em despender
tempo para realizar as atividades inerentes a sele¢ao, variando de acordo com o nivel

de capacitag¢ao e a experiéncia do selecionador.

A especificagdo deve descrever detalhadamente o material selecionado no
sentido de viabilizar sua aquisi¢ado, aplicacdo e manutengdo futura. Essa atividade
requer do profissional dominio das propriedades e caracteristicas dos materiais, além
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de conhecimentos referentes as técnicas construtivas necessarias para sua aplicagdo.
Também é necessario que o profissional conhega os diferentes tipos de redacgao de
especificagéo e que siga a recomendacéo de nao utilizar mais de uma modalidade no

mesmo documento.

Em relagéo a pratica profissional do selecionador e especificador, constata-se
que o processo de selecdo e especificagdo é realizado, na maioria dos casos, com
base em experiéncias anteriores, replicando especificagbes de projetos bem-
sucedidos, por vezes oriundos de outros contextos climaticos, desconsiderando a

necessidade de avaliar a aplicabilidade regional.

E evidente que esta pratica desconsidera a contribuicdo dos materiais de
construgdo para a sustentabilidade das edificagbes, e é fundamental que seja
abandonada e substituida por uma tomada de decisdo mais consciente.

Portanto, considerando a relevancia dos materiais para a sustentabilidade das
edificacbes, deduz-se que a auséncia de maior embasamento técnico nas selegdes
de materiais de construgéo seja fundamentada pelo fato de que existe uma lacuna na
formacgao da maioria dos profissionais que atua no mercado. Para selecionar materiais
corretamente € necessario que os arquitetos selecionadores estejam capacitados
para analisar as informacdes sobre os materiais de constru¢do, uma vez que estas

andlises sao fundamentais para orientar o processo de tomada de deciséo.

Além disso, considera-se que o processo de selegcdo é comprometido pela falta
de planejamento das etapas de projeto, que nao prevé no cronograma atividades de
pesquisas e consultorias para fundamentar as sele¢des. Também é possivel ressaltar
a auséncia de ferramentas de projeto mais simples, que permitam auxiliar
profissionais nesses processos. Por fim, este problema é reforgado pelo fato de que
as informagdes sobre materiais ndo sdo concentradas em uma unica base, sendo,
portanto, necessario despender tempo adicional para levantar dados pertinentes a

selecao.

Ademais, neste capitulo sdo apresentados fluxos que mapeiam o processo de
selecdo e especificagdo, cuja analise permite tecer consideragdes referentes a
aspectos conceituais, formais e metodoldgicos.
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Quanto aos aspectos conceituais, cabe destacar que praticamente todos os
fluxos consideram a identificagcido do material como a etapa final do processo e que
apenas dois autores contemplam a necessidade de documentar a selegao.

Em relacido aos aspectos conceituais, também ¢é possivel observar que a
maioria dos autores ndo realiza uma clara distingdo entre o processo de sele¢do e
especificacdo, diferenca que é considerada nesta dissertacido. Embora a
especificacdo decorra naturalmente do processo de selegdo, considerando que os
fluxos tém obijetivos distintos e que a relagdo de processamento de dados é diferente
(input e output), é fundamental que isso seja evidenciado.

Em relagdo aos aspectos formais, é possivel observar que o niamero de etapas
varia de quatro a sete atividades, conforme o entendimento do autor e, geralmente, a
primeira etapa do processo consiste em realizar uma definigdo dos requisitos de
projeto que serao utilizados para triar as possibilidades de materiais que poderao ser

selecionados e especificados.

Em termos metodolégicos, embora todos os autores tenham identificado a
necessidade de se estabelecer pré-requisitos ou condicionantes iniciais para auxiliar
no processo de tomada de decisdo, € possivel observar que nenhum pesquisador
aborda claramente a necessidade de se considerar aspectos ambientais, econdmicos

e sociais como requisitos obrigatérios para orientar a triagem das alternativas.

Também sao apresentados sistemas de classificagdo de informagao, nacionais
e internacionais, que sao utilizados no processo de especificagido de materiais. Esses
sistemas utilizam cdodigos Unicos para identificar especificagbes de materiais que

podem ser usados como sistemas de indexacdo de informagdes em bases de dados.

Em relagcdo aos sistemas internacionais, cabe destacar que, embora os
exemplos apresentados neste capitulo sejam os principais sistemas utilizados no
contexto norte-americano e europeu, as especificacbes sdo desenvolvidas para
industrias da construgdo que empregam sistemas construtivos distintos daqueles
utilizados no Brasil. Portanto, entende-se que sua incorporag¢gdao no mercado nacional
nao é possivel sem que antes haja uma adaptagéo as especificidades das técnicas

construtivas utilizadas no territorio nacional.

E importante destacar que os sistemas de classificacdo da informagdo
utilizados no mercado nacional sao pensados para obras publicas que demandam que
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a informacgéo seja estruturada apenas com especificagdes descritivas. Assim, embora
a incorporagéao direta de sistemas internacionais ndo seja possivel, a apresentagao
dessas iniciativas é relevante, haja vista sua qualidade. Nesse sentido, entende-se
que tém potencial para serem utilizados como modelos para o desenvolvimento de

um sistema similar direcionado ao setor privado.

Por fim, cabe destacar que, embora os sistemas de classificagdo de informagéao
sejam compostos por uma quantidade consideravel de subcategorias para identificar
classes de materiais, durante a pesquisa nao foi possivel identificar qualquer tipo de
tratamento de dados ou designacdo de um determinado grupo contendo
especificacbes de materiais mais sustentaveis. Entende-se que a incorporagéo desse
tipo de grupo constitui um passo importante para estimular profissionais a conhecerem
caracteristicas de materiais sustentaveis e incorpora-los, paulatinamente, em seus

projetos.
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Capitulo 2 - Sustentabilidade na Industria da Construgao

Halliday (2008) afirma que a sustentabilidade requer que as civilizagdes sejam
capazes de viver de acordo com a capacidade de suporte do planeta, provendo os
materiais necessarios, de forma a desenvolver as atividades humanas e absorver os

residuos e poluigdo resultantes dessas atividades.

Segundo Agopyan e John (2011), a sustentabilidade implica em buscar, em
todas as atividades antropogénicas, formas de mitigar o impacto ambiental e de

aumentar a justiga social, conforme os recursos financeiros disponiveis.

Para tanto, “[...] o desenvolvimento sustentavel requer um conjunto de
principios éticos para orientar o comportamento uma vez que aborda relagdes entre
geragbes, requerendo o que é por vezes definido como justica intergeracional’
(KIBERT, 2012, p.35, tradugéo nossa).

Poveda e Lipsett (2011) afirmam que a independéncia, a inter-relacéo e a
equidade sao trés caracteristicas dos pilares da sustentabilidade que possibilitam
apresentar uma definicdo alternativa de desenvolvimento sustentavel, como a busca

pelo equilibrio das necessidades de ordem econémica, social e ambiental.

Portanto, a sustentabilidade implica no desenvolvimento das atividades
humanas dentro de um contexto em que as dimensdes sdo entendidas como
principios equivalentes, que ensejam um tratamento igualitario. Para encontrar esse
equilibrio, € necessario desconsiderar tendéncias particulares e compreender que a
sustentabilidade depende, sobretudo, de um posicionamento ético e altruista dos
agentes envolvidos nos processos de tomada de decisédo (KIBERT, 2012; SPIEGEL,;
MEADOWS, 2006).

2.1 Dimensdes da sustentabilidade

O relatério Nosso Futuro Comum™ é responsavel por estabelecer alguns
marcos conceituais que sdo importantes para a discussao sobre a sustentabilidade.
Segundo Souza e Garcia (2016), uma das principais contribuicdes do relatério de

10 Elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CMED), chefiada
pela primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, com o objetivo de promover o didlogo entre
paises ricos e pobres sobre as questbes de meio ambiente e desenvolvimento e definir formas de
cooperagao entre ambos (GANEM, 2012).
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Brundtland é viabilizar os desdobramentos da sustentabilidade nas dimensotes

ambiental, econdmica e social, facilitando sua compreenséo.

r

Segundo Silva (2003), a busca pelo equilibrio entre o que é socialmente
desejavel, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel é usualmente
utiizada em fungdo da chamada Triple Bottom Line (TBL), de John Elkington,
também conhecida por people, planet, profit, que contempla simultaneamente as
dimensdes ambiental, social e econdmica da sustentabilidade.

Froehlich (2014) afirma que as dimensdes econdmica, social e ambiental sdo
abordadas em grande parte das pesquisas académicas com foco na sustentabilidade
e que ha um alinhamento comum quanto ao seu significado. Vale destacar que a
autora identifica referéncias quanto as dimensdes cultural, espacial, institucional,
politica, moral, técnica e ecolégica que ndo sdo abordadas uniformemente na

literatura.
211 Dimensiao ambiental

Segundo Sachs (2009), a dimensdo ambiental trata do uso de recursos
provenientes de diferentes ecossistemas, extraidos com um impacto negativo minimo
ao meio ambiente, limitando o consumo de recursos facilmente esgotaveis ou
danosos, substituindo-os por aqueles renovaveis. Além disso, também contempla a
necessidade de reduzir o volume de residuos e de poluigdo, conservar energia e

recorrer a processos de reciclagem, empregando tecnologias mais eficientes.

A dimensao ambiental requer uma busca continua por um estado de equilibrio
entre prote¢cdo do meio ambiente e 0 uso de recursos de forma a permitir que o planeta
continue a suportar uma qualidade de vida adequada a populagéo (CIB; UNEP-IETC,
2002; SILVA, 2003).

Segundo a BRE, CAR e Eclipse Research Consultants (2002), a dimenséao
ambiental deve considerar estratégias como a gestdo de recursos, a redugdo da
producédo de residuos para evitar os efeitos nocivos e por vezes irreversiveis no meio
ambiente, além de outras estratégias para incrementar a qualidade do ambiente

natural.

1 O sociélogo John Elkington é criador do termo Triple Bottom Line, que considera o equilibrio entre
os trés pilares da sustentabilidade como estratégia para lograr a responsabilidade socioempresarial
(SARTORI; LATRONICO; CAMPQS, 2014).
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2.1.2 Dimensido econdmica

Segundo o CIB (1999), os principios econdmicos centram em criar sistemas
econdmicos igualitarios com uma base ética, que requer uma distribuicdo democratica
dos custos e beneficios entre individuos, nagbes e geragdes, além da aquisigdo e

investimento éticos e o apoio da economia local.

Segundo a BRE, CAR e Eclipse Research Consultants (2002), a dimenséao
econdmica deve considerar meios de otimizar e empregar os recursos naturais e 0s

recursos humanos de forma mais eficiente, visando a incrementar os lucros.

O CIB e UNEP-IETC (2002) afirmam que a dimensdo econdmica da
sustentabilidade requer um sistema que facilite o acesso igualitario a recursos, a
oportunidades e a condi¢gdes justas de compartihamento do espago produtivo
sustentavel. Estas agbes permitem estabelecer negdcios viaveis baseados em
principios éticos, respeitando direitos humanos e dentro dos limites da capacidade de

suporte.

Sachs (2009) afirma que a sustentabilidade econdmica deve buscar a alocagéo
e o gerenciamento mais eficiente de recursos e um fluxo constante de investimentos
publicos e privados, sendo avaliada segundo uma visdo macrossocial em detrimento
da visdo microecondémica, que apenas leva em consideragéo a rentabilidade das

empresas.

Desta forma, a dimensdo econdmica implica, necessariamente, em buscar o
equilibrio entre a necessidade de gerar bens de consumo que impulsionem as
atividades econdmicas - fundamentais para o desenvolvimento e sustentagdo da
sociedade, do meio ambiente e dos interesses da coletividade -, de modo a explora-
las sem gerar externalidades negativas'? que possam desequilibrar esta relagao.

2.1.3 Dimensao social

Os principios sociais incentivam maior igualdade e responsabilidade nos
sistemas e valores culturais e sociais visando ao desenvolvimento de sociedades

justas, que reforcem a participacédo da populagéo em processos de tomada de decisado

12 Uma externalidade positiva ou negativa é “um beneficio ou custo que afeta alguém que ndo esta
diretamente envolvido na produgdo ou no consumo de um bem ou servigo” (HUBBARD; O'BRIEN,
2010).
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e que oferegam oportunidades de capacitagdo de modo a melhorar a qualidade de
vida dos individuos (CIB, 1999; CIB; UNEP-IETC, 2002).

Para Sachs (2009), a sustentabilidade social implica em um modelo alternativo
de desenvolvimento que contemple a distribuigdo de bens e renda com o objetivo de
reduzir as desigualdades sociais caracteristicas dos modelos existentes.

Além dos aspectos sociais mais visiveis, a sustentabilidade social também diz
respeito a qualidade do ambiente construido, ao acesso a sistemas de transporte de
boa qualidade, a saude e a valorizagéo de aspectos estéticos e culturais (CIB, 1999).

Assim, a dimenséo social busca proporcionar um modelo de desenvolvimento
mais justo, que contemple agbdes para equilibrar a distribuicdo das externalidades
positivas entre todos os individuos da sociedade. Neste contexto, as atividades devem
ser planejadas, implementadas e executadas dentro de um paradigma de respeito
pelos direitos fundamentais do ser humano, isto é, o direito a vida, a saude, a
habitagédo de qualidade, ao trabalho digno e a igualdade, sem discriminagdo de

qualquer natureza.

2.2 Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade para a construgdo mais

sustentavel

A Industria da Construgdo € responsavel por gerar impactos ambientais e
sociais negativos em termos de consumo de recursos naturais, emissao de poluentes
no meio ambiente, além de muitas vezes oferecer condi¢des inapropriadas de trabalho
e praticas injustas de aquisi¢do de produtos e servigos (AGOPYAN; JOHN, 2011; CIB,
1999).

Contudo, mundialmente, a construgdo civil € uma das principais atividades
econdmicas. Considerando que a produc¢ao da Industria da Construgéo é responsavel
por uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB), que é essencial para o
desenvolvimento econémico e para o0 aumento da qualidade de vida da sociedade
contemporanea, seu engajamento no desenvolvimento sustentavel é fundamental
(BLUMENSCHEIN, 2004; SILVA, 2003).

Haja vista a relevancia da IC para a economia e considerando seus impactos
negativos sobre o meio ambiente, as recomendacgdes da Agenda 21 foram adaptadas

para produzir um documento especifico para esta industria, denominado Agenda 21
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para a construgdo sustentavel. Esta publicagao indica possiveis objetivos, barreiras,
desafios e agdes para iniciativas visando a construgdo sustentavel nas areas de
produtos e edificagdes, consumo de recursos, processos e gestdo, desenvolvimento
urbano, entre outros (CIB, 1999; CIB; UNEP-IETC, 2002).

Segundo Bakens (2003), essa agenda distingue aspectos sociais, econémicos
e ambientais para trés categorias de construgdo e edificagdes sustentaveis,
relacionadas a: i) componentes; ii) edificios e meio ambiente interno; e iii) meio
ambiente urbano. Além disso, o autor afirma que a construgdo sustentavel requer a
cooperacéo de diversos profissionais, tomadores de decisdo e outros agentes que
desempenham fung¢des importantes no ciclo de vida das edificagdes.

Nesse sentido, visando a reduzir as desigualdades, criar ambientes de trabalho
saudaveis e seguros, distribuir igualitariamente os custos e beneficios sociais da
construgao, gerar empregos, desenvolver recursos humanos, além de proporcionar
beneficios financeiros, a construgdo sustentavel deve ser considerada como resposta

da IC no sentido de alcangar o desenvolvimento sustentavel (CIB, 1999).

Kibert (2012) afirma que a construgdo sustentavel aborda questdes cujos
principios consideram os recursos naturais, econdémicos e humanos necessarios para
criar e operar as edificagdes durante o seu ciclo de vida. O autor define sete principios
da construgao sustentavel: i) reduzir o consumo de recursos; ii) reutilizar os recursos;
iii) utilizar recursos reciclaveis; iv) proteger a natureza; v) eliminar téxicos; vi) aplicar

analises de ciclo de vida em termos econdmicos; e vii) enfatizar a qualidade.

Segundo Wahistrdm et al. (2014), “o principal objetivo da construgéo
sustentavel é evitar a deplegao de recursos [...] e evitar a degradagéo ambiental
causada pelas edificagbes e infraestruturas ao longo dos ciclos de vida.”
(WAHLSTROM et al., 2014, p.9, tradugéo nossa).

Assim, a construgéo sustentavel tem o objetivo de atingir um estado de
equilibrio entre a necessidade de desenvolver o0 ambiente construido e a exploragao
do ambiente natural (considerando sua capacidade de suporte), com responsabilidade
por propiciar qualidade de vida ao ser humano dentro de um sistema produtivo que
respeite os direitos trabalhistas e possibilite, a0 mesmo tempo, o equilibrio econdmico

necessario.
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Pensando na construgdo sustentavel como uma meta, entende-se que é
necessario avaliar o desempenho das edificagdes com parametros que possibilitem
realizar uma compara¢ao quanto aos desempenhos ambiental, econémico e social,

elaborada de acordo com referéncias definidas (benchmarks).

Ding (2008) afirma que, na maioria dos casos, as avaliagdes de
sustentabilidade das edificagdes se limitam a analisar uma UGnica dimensdo em
detrimento da implementagcdo de uma analise multidimensional, que é mais indicada

para esse tipo de avaliagdo.

Nesse sentido, Silva (2003) afirma que no contexto da construgdo sustentavel,
nenhuma das dimensbes deve ser priorizada em detrimento das demais e que o
equilibrio entre a viabilidade econdmica, o respeito pelo meio ambiente e as

necessidades sociais deve ser mantido.

Considera-se que, por definigdo, qualquer avaliagdo de sustentabilidade
implica em realizar andlises de diversos aspectos referentes as suas dimensbes.
Assim, sem a avaliacdo das trés dimensbes, tem-se um resultado parcial da
sustentabilidade ou simplesmente avaliagbes do desempenho ambiental, social ou
econdmico. Para Capra (1996), qualquer avaliagdo deve ocorrer dentro de uma visédo
holistica que implica em compreender a interdependéncia existente entre as partes
que compdem determinado paradigma e sua totalidade.

No contexto da Teoria Geral de Sistemas (TGS) de Bertalanffy (2010), os
sistemas sdo um “conjunto de elementos em interagdo” como “um sistema enquanto
total de partes com suas inter-relagdes” ou como “um complexo de elementos em
interagdo” (BERTALANFFY, 2010, p.63, p.83 e p.84). Portanto, aplicando o referencial
tedrico apresentado pela TGS, a sustentabilidade deve ser entendida como um
sistema composto por trés subsistemas, definidos pelas dimensdes.

Portanto, nesse sentido € possivel afirmar que as avaliagcbes de
sustentabilidade devem, necessariamente, considerar multiplos critérios, além de
incorporar na avaliagdo o produto das relagbes entre as partes que compdem o

sistema, isto é, as dimensdes ambiental, econdmica e social.

Weaver e Rotmans (2006) afirmam que toda avaliagdo de sustentabilidade é

um processo de levantamento, elaboragdo e sintese de informagdes e que os
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problemas centrados em sustentabilidade necessitam de multiplas perspectivas para

que possam ser adequadamente abordadas.

Existem diversas metodologias que possibilitam ao arquiteto apoiar esse
processo, avaliando a qualidade das suas decisdes, como a Avaliagdo do Ciclo de
Vida (ACV), a Avaliagdo do Custo do Ciclo de Vida (ACCV) e o Responsible Sourcing
(RS).

A ACV é uma ferramenta para a avaliagdo e sele¢cdo de materiais e
componentes de constru¢do que considera aspectos relacionados ao consumo de
recursos naturais, assim como os impactos sobre a saude humana, desde a aquisi¢céao
da matéria-prima até a disposi¢cdo final. Esta metodologia visa a melhorar o
desempenho ambiental de edificios, sendo atualmente considerada uma ferramenta
de exceléncia para analise e escolha de alternativas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004; BUENO, 2014; COELHO FILHO; SACCARO JUNIOR;
LUEDEMANN, 2016; INSTITUTO BRASILEIRO DE INFORMAGCAO EM CIENCIA E
TECNOLOGIA, 2014; SOARES; SOUZA; PEREIRA, 2006).

A Avaliagéo do Custo do Ciclo de Vida (ACCV) tem o intuito de subsidiar o
processo de tomada de decisdo ao avaliar o desempenho de edificagdes dentro de
um paradigma econdmico, considerando os custos, além de outros aspectos
econdmicos envolvidos no ciclo de vida da construgdo (BRITISH STANDARDS
INSTITUTION, 2012; CHURCHER; TSE, 2016).

Por sua vez, o Responsible Sourcing visa a reduzir impactos ambientais,
sociais e econdémicos negativos resultantes da aquisi¢do de produtos e servigos ao
avaliar aspectos além do custo inicial. Assim, s&o contabilizados custos associados,
riscos e beneficios ambientais e sociais ao longo de todo o ciclo de vida desses
produtos, melhorando a rastreabilidade e transparéncia de produtos e processos
(COMMONWEALTH OF AUSTRALIA, 2013; GLASS, 2011).

Embora a ACV, a ACCV e o Responsible Sourcing sejam metodologias de
avaliagdo consagradas no contexto internacional, restringem-se a avaliar
exclusivamente a dimensido ambiental, econdmica e social, respectivamente.
Portanto, considerando a necessidade de viabilizar uma avaliagdo de
sustentabilidade, incorporando, simultaneamente, consideragdes referentes a todas

as dimensdes, torna-se inviavel para selecionadores de materiais de construg¢do
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realizar uma integragéo deste tipo de avaliagéo desde as primeiras etapas do projeto,

haja vista a demanda consideravel de tempo.

Grafakos, Ensefiado e Flamos (2017) afirmam que as avalia¢gdes que integram
diversos objetivos e diferentes agentes, como é o caso das avaliagdes de
multicritérios, sdo enquadradas na categoria de Avaliagdes Integradas.

Silva e Silva (2015) afirmam que, no contexto internacional, existe uma
iniciativa de integrar a avaliagao de ciclo de vida que predomina nas pesquisas com
avaliagbes sociais e de custo de ciclo de vida. Esta modalidade de avaliagdo é
denominada pelas autoras como uma Avaliagao Integrada de Sustentabilidade (AlS).

Na literatura internacional, o termo diz respeito a uma metodologia utilizada
para avaliar politicas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel, segundo metas e
critérios estabelecidos de uma perspectiva transetorial (ROTMANS, 2006). E
caracterizada como “um processo ciclico e participativo de investigagéo, projecéo,
experimentagdo e aprendizado [...] aplicado em um modo integrado de forma a
explorar solugdes para problemas persistentes” (WEAVER; ROTMANS, 2006, p. 286,

tradugéo nossa).

Entende-se que é possivel extrapolar a definicido apresentada por Rotmans
(2006) e Weaver e Rotmans (2006) para a Industria da Construgéo, conforme sugerido

por Silva e Silva (2015), sendo necessarias algumas adaptagdes conceituais.

De fato, a busca pela constru¢do mais sustentavel € um processo ciclico, pois
embora ocorram evolugdes tecnolégicas (que ditariam um processo linear de evolugéo
em diregcdo a um objetivo), as premissas fundamentais da sustentabilidade sédo
baseadas nas dimensdes que funcionam como um sistema. Esse processo é
caracterizado pela interagdo de multiplos agentes que visam a um objetivo comum e
que compartilham informag¢des para que a evolugédo possa ocorrer e se sustentar.
Nesta evolugao, fruto da experimentagéo e do aprendizado, abandona-se o processo

ciclico e passa-se ao processo em espiral.

Embora na concepg¢do da literatura a AIS tenha como premissa integrar
diferentes agentes responsaveis pela elaboragéo de politicas de sustentabilidade, ou
de ferramentas, conforme citado por Silva e Silva (2015), a integra¢do preconizada
neste trabalho é a de critérios norteadores da sustentabilidade. Estes critérios de
avaliagéo devem ser considerados simultaneamente como parte de um sistema, cujo

53



funcionamento esta condicionado a consideragdo das trés dimensdes para resultar

em uma medida de desempenho, conforme apresentado na Figura 2.1.

Nesse sentido, é importante ressaltar que o produto da AlS de cada material,
conforme proposto nesta pesquisa, sera um indicador® do desempenho, em termos

de sustentabilidade, daquele material ou produto para aplicagdo na construgao civil.

A ISO/TS 21929-1:2006 ressalta que indicadores de sustentabilidade devem
descrever o impacto ambiental, econdmico e social das edificagbes nos
incorporadores, usuarios, entorno e meio ambiente (ISO, 2006). Embora a redagédo da
norma restrinja esse enquadramento as edificagdes, entende-se que a extrapolagéo
aos materiais de construcdo € possivel, uma vez que estes sdao componentes

elementares das construgdes.

Figura 2.1 — Estrutura da Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (AIS) proposta na
pesquisa

Critérios o . Critérios
. . Critérios Sociais .
Ambientais Econémicos

Avaliagéo Integrada
de Sustentabilidade

Indicador do

desempenho de
sustentabilidade do
material

Desta forma, com a utilizagdo de indicadores, sera possivel realizar uma
analise comparativa de op¢des de materiais para subsidiar o processo de tomada de
decisdo de selecionadores e especificadores, de forma a identificar a melhor

alternativa para um ambiente construido mais sustentavel.

13 Um indicador é uma medida quantitativa, qualitativa ou descritiva (1SO, 2006).
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E importante destacar que os paises latino-americanos carecem de sistemas
de avaliagdo de sustentabilidade para projetos, sendo elaborados a partir de
indicadores. Os sistemas de avaliagdo internacionais desses paises ndo podem ser
diretamente aplicados no contexto brasileiro, uma vez que sdo baseados em aspectos
especificos elaborados para outras realidades (CSILLAG, 2007; SILVA, 2003).

Portanto, diante dos argumentos apresentados, refor¢ga-se a necessidade de
desenvolver avaliagbes do desempenho de sustentabilidade da construg¢do civil,
incluindo os produtos e subprodutos aplicados pela cadeia, segundo um contexto de
uma AIS como recurso para impulsionar a incluséo de critérios de sustentabilidade na

IC nacional.
2.3 Sintese do capitulo

Neste capitulo sédo apresentados os conceitos que fundamentam o
desenvolvimento da Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade, proposta como
elemento estruturante da Biblioteca Virtual de Materiais de Construgdo. O objetivo
dessa avaliagdo é subsidiar a identificagcdo do material com melhor desempenho
ambiental, econdmico e social, que sera traduzido no formato de um indicador de
sustentabilidade a medida que a proposta for amadurecida com o desenvolvimento de
trabalhos futuros.

Nesse contexto, a sustentabilidade é entendida como o conjunto de agdes
necessarias para compatibilizar as demandas antropogénicas com a capacidade de
suporte do meio natural, considerando a necessidade de desenvolver modelos
econdmicos mais igualitarios e éticos dentro de um sistema produtivo que respeite os
direitos humanos. Visa ainda ao desenvolvimento de sociedades mais justas e a
distribuicdo de bens e de renda como estratégia para reduzir as desigualdades

sociais.

Essas agbes sao objeto de cada uma das trés dimensbes da sustentabilidade
que embasam o desenvolvimento do conceito de construgado sustentavel, sendo esta
entendida como a contribuigdo da Industria da Construgéo para produzir um ambiente
construido em equilibrio com questdes ambientais, econdmicas e sociais.
Considerando a constru¢do sustentdvel como uma meta a ser alcangada, é
necessario criar condigbes para avaliar o seu desempenho levando em conta certos

parametros.
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As referéncias identificadas na literatura cientifica argumentam que, na maioria
dos casos, as avaliagdes das edificagdes se limitam a analisar uma Unica dimenséao,
resultando em uma avaliagdo parcial da sustentabilidade. Contudo, existem exemplos
de integragdo de ferramentas de avaliagdo ambiental, econémica e social nas
chamadas avaliagdes integradas, conforme apresentado por Silva e Silva (2015).

Considerando que a integragdo de ferramentas implica em utiliza-las em
diferentes momentos para posteriormente somar os resultados das diversas
avaliagcdes, identifica-se um gargalo em relagdo a incorporagdo desta estratégia no
fluxo de projetos. Primeiramente, é necessario dominar cada ferramenta para permitir
a integragdo dos resultados e, consequentemente, a avaliagdo completa da
sustentabilidade do material. Além disso, aponta-se para o fato de que, nesse
contexto, € necessario despender tempo adicional para realizar as avaliagbes
ambientais, econdmicas e sociais separadamente, correndo-se o risco de realizar

avaliagdes repetidas dos critérios que permeiam as trés dimensdes.

Contudo, estas iniciativas servem como ponto de partida para apresentar uma
resposta a motivagao da pesquisa, no sentido de viabilizar a sele¢gdo de materiais de
construgdo com maior embasamento técnico, orientada por avaliagbes que
considerem questdes ambientais, econdmicas e sociais com o0 mesmo nivel de

relevancia.

Assim, a Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade proposta nessa pesquisa
considera a integragao de critérios de sustentabilidade, em contrapartida a integragao
de ferramentas, como estratégia para definir, futuramente, um indicador do nivel de
sustentabilidade de um determinado material. Portanto, como consequéncia do
amadurecimento resultante do uso da biblioteca, esses indicadores poderao ser
consolidados e permitindo a comparagao de materiais em termos de desempenho de
sustentabilidade. A informagao sera condensada em um Unico parametro e em uma
unica ferramenta, de forma a identificar a melhor alternativa. Assim, entende-se que
esta abordagem oferece uma estrutura de trabalho mais simples e, portanto, com
maior potencial de utilizagao.

Embora seja conceitualmente simples, a Avaliagdo Integrada de
Sustentabilidade tem capacidade para impactar a forma como os materiais de
construgcdo sdo selecionados, oferecendo parametros claros e simplificados para
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identificar a melhor alternativa, viabilizando, assim, o embasamento técnico
pretendido nesta dissertagdo. Nesse sentido, torna-se fundamental para estruturar a
concep¢ao da Biblioteca Virtual de Materiais de Construgao.
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Capitulo 3 - Subsidios para a selecdo e especificacdo de materiais

de construcao

Conforme apresentado anteriormente, o processo de SEMC requer a
consideragéo de diversos aspectos e a analise de um volume consideravel de
informagdes. Estas particularidades contribuem para que o processo apresente um
elevado grau de complexidade que impulsiona, por questdes praticas do mercado,

uma simplificagdo da tomada de decisdo baseada no empirismo.

Diante deste fato, entende-se que “sem o auxilio de um instrumento
simplificador, a especificagdo de materiais construtivos a partir de preceitos da
sustentabilidade se mostra praticamente inviavel para o emprego diario dos
arquitetos” (CAVALCANTE, 2011, p.131).

Pesquisas realizadas nos repositorios de literatura cientifica revelam que existe
uma produgao académica consideravel de metodologias e ferramentas de projeto no
sentido de apresentar respostas a essa questdo. Essas pesquisas visam a contribuir
para mitigar essa dificuldade e possibilitar aos profissionais embasarem suas selegées
e especificagdes em aspectos técnicos, subsidiados por critérios claramente
definidos.

Assim, considerando que o objetivo desta pesquisa se enquadra no contexto
das produgbes académicas com foco na proposi¢do de ferramentas de projeto,
considera-se relevante apresentar uma revisdo bibliografica desses trabalhos no
formato de estado da arte. Nesse contexto, € possivel identificar metodologias de
desenvolvimento das ferramentas elaboradas pelos autores, cujos resultados
permitem extrair insumos para subsidiar a concep¢ado das bases conceituais da
BVMC.

Além disso, considerando que uma ferramenta de tomada de deciséo requer
um conjunto de pardmetros para avaliar possibilidades e identificar a melhor
alternativa, é necessario identificar os critérios mais adequados para esta avaliagéo.
Assim, o estado da arte, apresentado nas proximas seg¢des, também contempla o

levantamento de alguns critérios.

58



Nos casos em que as fontes abordam tanto ferramentas quanto critérios, estes
assuntos sdo apresentados separadamente nas respectivas se¢des, de modo a

organizar a informagao.
3.1 Ferramentas para auxiliar no processo de tomada de decisao

Pearce, Hastak e Vanegas (1995) propdem uma estrutura para um sistema de
suporte para a tomada de decisdo, denominado Framework for a Sustainability
Decision Support System (SDSS), com o objetivo de auxiliar no processo de selegdo
de materiais de constru¢gdo mais sustentaveis, cujos indices podem ser aplicados a
materiais isolados ou a edificagbes em sua totalidade.

Zhou, Yin e Hu (2009) propéem uma ferramenta para auxiliar no processo de
selecdo de materiais no contexto da pratica do desenho industrial. Para tanto, os
autores integram redes neurais artificiais (ANN) com algoritmos genéticos (GAs), que
sao técnicas de computagdo avangada para otimizar os objetivos do processo de
selegdo, orientado por multicritérios. O estudo de caso demonstrara que o sistema é
capaz de calcular e harmonizar diferentes fatores para selecionar o material

ambientalmente preferivel.

Ramalhete, Senos e Aguiar (2010) apresentam um levantamento de
ferramentas digitais, disponiveis no mercado, para auxiliar projetistas no processo
SEMC. Os autores identificam 87 ferramentas desenvolvidas por iniciativas de
diversas nacionalidades, entre elas MatWeb, Design InSite, Innovathéque, Matério,
Material Explorer, IDEMAT, Material Works, Transmaterial, etc. Os autores realizam
uma analise das bases de dados para verificar a acessibilidade da informagao, a
facilidade de uso, a completude e padronizagido dos dados e a integracdo das
ferramentas com outras bases de dados. Os pesquisadores concluem que ha uma
grande variedade de ferramentas e que poucas apresentam um padrdo de
estruturagdo da informagéo que permite a integragdo das ferramentas. Apontam,
como fatores de sucesso para ferramentas desta natureza, a universalidade e

organizagao das bases de dados e a qualidade da interface.

Rahman et al. (2012) desenvolvem um sistema de suporte a tomada de deciséo
com base em um repositério de informagdo (Knowledge-based Decision Support
System — KDSMS), utilizando a técnica de modelagem de custo e a técnica TOPSIS
de MCDM para a selegdo do material mais adequado. Os autores aplicam a
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ferramenta em um estudo de caso para selecionar o melhor material para um sistema
de cobertura e, a0 mesmo tempo, modelar o custo da solugdo. Os pesquisadores
concluem que a ferramenta auxilia diferente agentes a tomarem decisdes mais

conscientes, segundo uma variedade de critérios de selegao.

Florez e Castro-Lacouture (2013) propdem uma ferramenta de seleg¢do de
materiais que considera quesitos objetivos e subjetivos, que ndo podem ser medidos
(funcionalidade, apelo ao usuario e versatilidade) como parametros para selecionar
materiais. A partir da definicdo dos critérios, os autores utilizam um modelo de
Programacéo Linear Inteira Mista (MILP) para criar uma ferramenta que permita ao
usuario optar pela inclusdo ou exclusdo dos critérios subjetivos e classificar as

alternativas, conforme um indice de sustentabilidade.

Cinelli, Coles e Kirwan (2014 ) realizam uma avaliagéo do desempenho de cinco
métodos Multicritérios de Tomada de Decisdo, utilizando dez critérios de
sustentabilidade. Os autores avaliam o Multi Attribute Ulility Theory (MAUT), Analytical
Hierarchy Process (AHP) Reference Ranking Organization Method for Enrichment of
Evaluations (PROMETHEE), Elimination and Choice Expressing the Reality
(ELECTRE) e Dominance-base rough set approach (DRSA) e concluem que o

primeiro método de avaliagao € o mais completo.

Kim, Kim e Tang (2014) apresentam um estudo de caso de um modelo para
auxiliar no processo de sele¢do de materiais do envelope de uma edificagdo durante
a etapa preliminar de projeto. Os autores demonstram o potencial de um modelo de
maquina de vetores de suporte (Support Vector Machine - SVM) para avaliar os
materiais, comparando os oufputs do modelo com dados veridicos obtidos da cadeia
de construgdo sul-coreana. Os resultados demonstram que o modelo é capaz de

realizar selegbes com precisdo em um curto periodo de processamento.

Govindan, Madan Shankar e Kannan (2016), propéem um modelo com base
em indicadores de sustentabilidade para avaliar materiais de construgdo no contexto
dos Paises Arabes Unidos, utilizando Métodos Multicritérios de Tomada de Decisao
(Multiple Criteria Decision Making - MCDM) como estratégia para auxiliar profissionais
selecionadores e especificadores. Em um processo hibrido, utilizam os métodos
Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL), Analytic Network
Process (ANP) e Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution
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(TOPSIS) para analisar a inter-relagdo, a interdependéncia e o peso de indicadores

de sustentabilidade, de modo a identificar o material construtivo mais adequado.

Zhang et al. (2017) propdem um modelo hibrido de avaliagido de materiais com
base na combinagdo das metodologias de avaliagdo multicritérios, como o DANP e G-
TOPSIS, integrados com o GRA e TOPSIS, para identificar o material mais
sustentadvel de acordo com os pardmetros de avaliacdo definidos pelos
pesquisadores. Os autores também empregam o DEMATEL para analisar as inter-
relagdes dos critérios e 0 ANP para calcular os pesos desses mesmos critérios. A
contribuicdo dos autores reside na sistematizacéo de literatura que trata de MCDMs,
concluindo que o método hibrido é efetivo para selecionar a melhor opgédo entre
alternativas de materiais ou de design.

No contexto brasileiro, Lobo, Lobo e Santos (2010) propéem uma ferramenta
de avaliacéo da sustentabilidade ambiental para hospitais. O modelo é obtido através
de revisdo bibliografica das metodologias de avaliagdo ambientais existentes,
adaptadas ao cenario da regido metropolitana de Curitiba. Para a avaliagéo,
empregam metodologias estabelecidas pela literatura para obter as analises matriciais
Analytic Hierarchy Process (AHP), utilizadas para definir a hierarquia e o peso

ponderado das categorias propostas.

Carvalho e Sposto (2012) propéem uma metodologia para analise da
sustentabilidade de projetos de habitagées de interesse social denominada MASP-
HIS, estruturada a partir da definigéo de critérios com base na ISO/TS 21929-1 (I1SO,
2006). As autoras aplicam a ferramenta em dois empreendimentos de habita¢des de
interesse social, localizados na regido Centro-Oeste do Brasil, para definir a opgao
mais sustentavel. Concluem que a inovagéo da metodologia consiste em apresentar,
em um unico indice, resultados referentes aos aspectos ambientais, socioculturais e
econdmicos. Segundo as pesquisadoras, essa estratégia possibilita identificar

possiveis melhorias nos projetos objetivando aumentar esse indice.

Oliveira, Sposto e Blumenschein (2012) propdem uma ferramenta de avaliagédo
de sustentabilidade ambiental de edificios na fase de execugédo, denominada ECO
OBRA. Esta ferramenta utiliza um padrdao metodolégico chamado Rational Unified
Process (RUP-IBM), composto de um sistema ciclico que é executado conforme

quatro etapas: concep¢ao, elaboragao, construg¢io e transi¢do. Com a utilizagao desta

61



metodologia, é possivel realizar uma analise geral e classificar o canteiro de obra em
relagdo a sua sustentabilidade ambiental em | (insuficiente), B (bom), S (superior) e E
(excelente).

Bissoli-Dalvi (2014) prop6e uma ferramenta para a Selegéo de Materiais Mais
Sustentaveis (ISMAS), de forma a definir o “indice de sustentabilidade” do material. O
indice utiliza uma escala de Likert para apresentar os cinco niveis de classificagao:
muito baixo; baixo; médio; alto; e elevado. A autora conclui que o desenvolvimento de
ferramentas é uma iniciativa viavel para auxiliar na pratica profissional relacionada a

selecao de materiais de construgao.

Ferrari et al. (2015) prop6em o Programa de Compra Responsavel (PRAS) para
auxiliar construtoras a avaliarem a origem dos materiais que adquirem de acordo com

requisitos de responsabilidade socioambiental.

3.2 Critérios de sustentabilidade para auxiliar no processo de tomada de

decisio

Pearce, Hastak e Vanegas (1995) apresentam uma relagdo de critérios de
sustentabilidade definidos a partir de pesquisas na literatura cientifica e da prépria
pratica profissional do arquiteto. Os autores levantam 25 critérios sistematizados em
trés categorias: i) consumo de recursos; ii) impactos ambientais; e iii) satisfagédo
humana. Embora os pesquisadores classifiquem os critérios, & possivel observar que
alguns transcendem os limites das categorias propostas e podem ser utilizados para

avaliar o desempenho dos materiais nas trés dimensdes.

Rousseau (1996) trata da avaliagdo ambiental de materiais de construgdo com
foco na minimizagéo do uso de recursos naturais e na criagdo de ambientes salubres
(Indoor Air Quality). O autor aborda quatro categorias de materiais (concreto, madeira,
metais e plasticos), trés categorias de subsistemas construtivos (alvenaria,
impermeabilizagdo e acabamentos) e duas categorias de ocupag¢do da edificagdo
(especialidades e mobiliario), apresentando uma proposta de checklist para auxiliar
no processo de selegcdo de materiais. Nesta ferramenta, sdo propostos cinco critérios

ambientais, quatro critérios econdmicos e um critério social.

Kim e Rigdon (1998) estudam a construgdo sustentavel e apresentam uma
relagdo de materiais sustentaveis, abordando suas qualidades e exemplos de uso. Os
autores apresentam 15 caracteristicas dos materiais considerados ambientalmente
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mais sustentaveis, agrupados de acordo com as diferentes fases de seus ciclos de
vida — etapa de manufatura, uso e disposicdo final. Desta forma, na etapa de
manufatura, devem ser considerados: i) redu¢do de residuos; ii) prevencédo da
poluigdo; iii) conteado reciclado; iv) redugdo da energia incorporada; v) uso de
materiais naturais. Na etapa de uso: i) redu¢cdo dos residuos da construgéo; ii)
eficiéncia energética; iii) tratamento/ conservagdo da agua; iv) uso de materiais
atoxicos; v) sistemas de energia renovaveis; vi) vida util prolongada. Por fim, a

disposigao final considera: i) reuso; ii) reciclagem; e iii) biodegradabilidade.

Trusty (2003) pesquisa critérios de sustentabilidade no contexto da definigéo
de materiais estruturais e da envoltéria de edificagdes. Para tanto, o autor levanta
fontes e ferramentas disponiveis no mercado canadense e define seis critérios chave:
i) energia incorporada; ii) uso de recursos naturais; iii) emissdo de gases de efeito
estufa; iv) polui¢gdo do ar; v) poluigdo da agua; e vi) emissdo de residuos soélidos.

Spiegel e Meadows (2006) também abordam a constru¢do sustentavel e
propdem uma estrutura de avaliagado simplificada para auxiliar no processo de tomada
de decisado na selegdo de materiais visando ao desempenho ambiental: i) considerar
a gestéo do recurso; ii) toxicidade/ implicagdo na qualidade do ar interior (IAQ); e iii)
desempenho do material. Além destes critérios, os autores identificam iv)
consideracgbes sobre a reciclabilidade dos materiais e v) desconstrugéo.

Davis Langdon (2007) elabora um manual técnico que fornece orientagbes
praticas sobre os usos potenciais e os beneficios a serem obtidos com a utilizagdo da
Avaliagdo do Custo do Ciclo de Vida (ACCV) na construgéo civil. Segundo a
instituicdo, a ACCV possibilita identificar o ponto de equilibrio entre o custo financeiro
e o custo ambiental para embasar a tomada de decisdo. Nesta publicagdo, diversos

critérios referentes a dimensao econdmica podem ser identificados.

San-José et al. (2007) analisam a sustentabilidade das edificagées industriais
segundo seis pré-requisitos de sustentabilidade: i) ambiental; ii) econdmico; iii) social;
iv) prevengao de risco industrial; v) funcional; e vi) estético. A partir desta definigao,
os pesquisadores definem critérios, subcritérios e indicadores de sustentabilidade,
considerando a locagéo (trés critérios e dez subcritérios); materiais (3 subcritérios e
12 indicadores); consumo de agua e energia (2 subcritérios e 11 indicadores);
caracteristicas de construcdo e desconstrugdo (2 critérios, 7 subcritérios e 15
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indicadores); e gestdo de residuos (3 critérios, 6 subcritérios e 12 indicadores). Os
autores entendem que cada critério compde a base de um sistema de avaliagéao para
um modelo de ACV das edificagdes industriais.

Halliday (2008) apresenta uma contextualizagdo histérica da sustentabilidade
e aborda diversos aspectos relacionados a construgao sustentavel. O autor apresenta
diretrizes e dez critérios para a sele¢do de materiais visando a uma constru¢gdo mais

sustentavel no contexto do ciclo de vida das edificagtes.

Anderson, Shiers e Sinclair (2009) apresentam The Green Guide for
Specification, desenvolvido para auxiliar profissionais a selecionar materiais de
construgcdo de menor impacto ambiental. Os autores apresentam a metodologia da
ACV dos materiais como forma de gerar os perfis ambientais, utilizados para
classificar os produtos por nivel de desempenho, cujas notas variam de A a E. Além
disso, apresentam conceitos relevantes para compreender e difundir a construgéo

mais sustentavel.

Berge (2009) estuda a construgéo sustentavel com foco nos materiais de
construgdo. O autor aborda, principalmente, questdes relacionadas a i)
Renovabilidade da fonte das matérias primas e destaca ii) A necessidade de
considerar a substituicdo de alguns materiais tradicionalmente utilizados por
equivalentes que sdo menos extraidos do meio ambiente. Além disso, o autor aborda
aspectos relacionados a iii) Poluicdo e iv) Produgédo local de materiais e suas
propriedades fisicas e quimicas, analisando materiais tradicionalmente utilizados na
construgao civil, além de materiais considerados mais sustentaveis. Neste trabalho,
sdo identificados, ao todo, 14 critérios de sustentabilidade, sendo 10 ambientais, 3

econdmicos e 1 social.

Calkins (2009) aborda os impactos dos materiais na saide humana e no meio
ambiente. Para isso, a autora define como principais diretrizes: i) a escolha de
materiais e produtos que utilizam os recursos com eficiéncia; ii) produtos que
minimizem a energia e carbono incorporados; iii) evitar materiais que possam causar
danos a saude ou ao meio ambiente em qualquer etapa do ciclo de vida das
edificagdes; e iv) materiais que auxiliam na estratégia de design sustentavel. Além

destes conceitos, no trabalho apresentado pela autora, é possivel identificar dez
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critérios, nove referentes a dimensdo ambiental e um a social, que podem ser

utilizados para auxiliar na sele¢do de materiais de construgéo.

A BSI (2009) apresenta um framework para a elaboracdo de esquemas de
certificacdo de aquisicdo responsavel referente a produtos e suprimentos para a
construgado civil. A norma BS 8902:2009 apresenta 26 critérios, cuja relevancia em
relagdo ao setor deve ser analisada caso a caso. Estes critérios sdo divididos em 11

ambientais, 11 sociais e 4 econdmicos.

Kelly e Hunter (2009) apresentam um método padronizado para elaborar
ACCVs de projetos sustentaveis, estruturados a partir de 14 regras para consolidar
um protocolo de registro com consideragdes utilizadas na elaboragdo da avaliagao
(descrigéo do estudo, objetivo, origem dos dados, definigdo do marco zero, periodo
de avaliagdo, entre outros). Os pesquisadores desenvolvem um modelo de
questionario, composto por 12 questdes, visando a auxiliar os agentes a levantar as
informagdes pertinentes para realizar as ACCVs. A partir desse trabalho, é possivel

mapear sete critérios de desempenho econdmico.

Chen, Okudan e Riley (2010) desenvolvem uma pesquisa para identificar
fatores técnicos para auxiliar no processo de tomada de decisdo em etapas iniciais de
projeto e embasar profissionais a selecionar entre dois sistemas construtivos: o pré-
moldado e moldado in Jloco. Os pesquisadores identificam 33 critérios de
sustentabilidade na literatura cientifica, agrupados em 16 fatores econémicos, 8

sociais e 9 ambientais.

A ISO NBR 26000:2010 apresenta diretrizes de responsabilidade social e
fornece orientagbes sobre os principios subjacentes e formas de integrar o
comportamento socialmente responsavel nos negocios. A norma é estruturada a partir
de sete temas centrais: i) governanga organizacional; ii) direitos humanos; iii) praticas
de trabalho; iv) meio ambiente; v) praticas leais de operagao; vi) questdes relativas ao
consumidor; e vii) envolvimento e desenvolvimento da comunidade. Neste documento
é possivel destacar nove critérios, com foco na dimensado social, considerados

relevantes para o processo de selecao de materiais de construgédo.

Torgal e Jalali (2010) avaliam aspectos que influenciam na sustentabilidade dos
materiais no contexto da construcido sustentavel, abordando aspectos como
toxicidade, energia e residuos. Além disso, analisam diferentes alternativas de
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materiais com aplicagdo na industria da construgdo, como agregados, ligantes,
alvenarias, solo e nanotecnologias. Por fim, apresentam critérios para a selegéo de
materiais ecoeficientes. Nesse trabalho, é possivel identificar sete critérios de
desempenho ambiental: i) materiais atdxicos; ii) baixa energia incorporada; iii)
reciclaveis; iv) reaproveitamento de residuos de outras industrias; v) origem de fontes

renovaveis; vi) associados a baixas emissdes de GEE (CO?); e vii) duraveis.

A ISO 15686-1:2011(E) trata do planejamento da etapa de operagdo e
manutengdo da edificagdo e do processo de projeto como subsidio para elaborar
estudos de custo do ciclo de vida, engenharia de valor, além do planejamento da
manutengado preventiva da edificagdo. Segundo a ISO (2011), o planejamento inclui
consideracgtes referentes: ao i) desempenho previsto dos componentes; ao ii) custo
do ciclo de vida e impactos ambientais do ciclo de vida da edifica¢ado; aos iii) custos
de operagdo e manutencéo; a iv) necessidade de manutengéo, reparo, reutilizagao,
substituicdo e disposi¢cdo de componentes, além do custo de cada etapa; e a v)
construcao da edificagado, instalagdo de componentes e manutengao e substituicio de
componentes de vida curta. A norma apresenta seis critérios de desempenho
econdmico considerados relevantes para o processo de selegéo e especificagao.

Glass (2011) pesquisa a Aquisicdo Responsavel (AR) de produtos para a
construgao civil com foco na cadeia de suprimentos e faz um paralelo da abordagem
com outras cadeias de suprimentos em que sao utilizados sistemas de certificagéo
voluntario de ética na comercializagdo (Voluntary Ethical Trading Initiatives — VET]).
Estas certificagdes consideram a origem dos produtos e o0 emprego de valores éticos
aplicados aos processos de extragdo e manufatura. A autora apresenta critérios
relevantes, como: i) a responsabilidade social; ii) as praticas leais de operag¢ao; iii) os
direitos trabalhistas; e iv) a rastreabilidade dos produtos.

Akadiri e Olomolaiye (2012) realizam uma revisao de literatura e identificam 24
critérios de avaliacdo de sustentabilidade baseados nas 3 dimensdes da
sustentabilidade: 7 critérios socioecondomicos; 6 técnicos; € 11 ambientais. Os critérios
foram classificados em: i) impactos ambientais; ii) eficiéncia do recurso; iii)
minimizacdo de residuos; iv) custo do ciclo de vida; v) beneficios sociais; e vi)
capacidade de desempenho. Os autores realizam uma pesquisa com arquitetos que
atuam no mercado do Reino Unido desenvolvendo projetos sustentaveis, para avaliar

66



a percep¢ao dos individuos quanto a importancia dos critérios levantados. Os
resultados demonstram que os critérios sdo alinhados com o entendimento do
mercado e que fatores como estética, manutenibilidade e eficiéncia energética sao

considerados mais relevantes.

A norma BS EN 15643-4:2012 apresenta um framework para a avaliagdo do
desempenho econdmico das edificagdes, considerando indicadores quantitativos
definidos a partir da ACCV além de outros aspectos econdmicos relevantes. Nesse
sentido, a estrutura de trabalho considera o custo e o valor financeiro como principais
indicadores do desempenho econdmico. Neste documento é possivel destacar cinco
critérios, com foco na dimensao econdmica, considerados relevantes para o processo

de selegdo de materiais de construgao.

Kibert (2012) apresenta uma visao histérica da consolidagéo do conceito de
construcao sustentavel e aborda aspectos como a pegada ecoldgica energética e de
CO?, materiais de construgdo, programas de certificagdo ambiental, aspectos
econdmicos da construgdo sustentavel, além do processo de comissionamento e
operagdo de edificagbes sustentaveis. Esse trabalho contempla a definicdo de
critérios direcionados as edificacbes que podem ser apropriados pelo processo de
selecdo de materiais de construgdo. Assim, o pesquisador apresenta 13 critérios,
sendo 9 referentes a dimensao ambiental, 2 a econémica e 2 a social.

Mirsaeedie, Zabihi e Habib, (2012) realizam uma pesquisa bibliografica para
identificar critérios de sustentabilidade visando a construgdo de uma ferramenta de
avaliacdo de edificagdes no contexto iraniano. Os critérios identificados sédo
agrupados conforme as dimensdes da sustentabilidade e sdo constituidos por
subcritérios: i) ambientais (6 critérios e 14 subcritérios); ii) econdmicos (4 critérios e
13 subcritérios); e iii) sociais (4 critérios e 9 subcritérios). Os pesquisadores recorrem
a aplicagao de um questionario para determinar o grau de importéncia atribuido a cada
critério, variando em uma escala composta por cinco niveis, desde “1” para pouco
importante a “5” para muito importante, segundo a opinido de integrantes do corpo
docente e arquitetos seniores.

Rahman et al. (2012) propdem um sistema de avaliagdo de critérios para a
selecédo de materiais para coberturas. Os autores realizam uma revisao bibliografica

como passo inicial para identificar os critérios mais relevantes. Apds esta primeira
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etapa, recorreram a entrevistas e 8 uma pesquisa no formato de questionario aplicado
a especialistas da area para corroborar os critérios identificados na composi¢cdo da
ferramenta. Os pesquisadores identificam 11 critérios que representam os atributos
ou propriedades dos materiais: i) vida util; ii) custo inicial; iii) sustentabilidade; iv)
facilidade de instalagdo; v) liberdade formal; vi) manutengdo; vii) custo de
manutengao; viii) custo do ciclo de vida; ix) desempenho térmico; x) peso; e xi)

espessura.

Irish Green Building Council (2013) apresenta diversos critérios de avaliagéo
do desempenho das edificagdes, entre eles: i) energia incorporada; ii) utilizacdo de
recursos; iii) aquisicido responsavel; iv) geragdo de residuos; v) durabilidade; vi)
reciclabilidade; e vi) disposigéao final.

A BRE (2014) publica a norma de sustentabilidade BES 6001 para abordar
questdes relacionadas ao processo de aquisi¢ao de materiais de construgao. A norma
estabelece 19 principios de aquisi¢do responsavel que consideram, principalmente,
impactos ambientais e sociais, dando menor destaque a aspectos econdmicos que
permeiam apenas um unico principio. Esses principios sao agrupados em 13 critérios,

sendo eles 8 ambientais e 5 sociais.

Wahlistrom et al (2014) abordam questées como o impacto ambiental
decorrente das edificagdes, a construgdo sustentavel, a importancia da ACV como
ferramenta para medir o desempenho ambiental, além do conceito de Design for the
Environment (DfE). Os autores argumentam que constru¢des devem considerar: i) o
reuso ou a reciclabilidade dos insumos; ii) a durabilidade; e iii) a compatibilidade
primaria e secundaria dos materiais conforme a necessidade de desempenho da obra.
Além disso, abordam questdes como: iv) a toxicidade dos materiais e v) a energia
incorporada.

A BRE (2016), no manual técnico da certificacio BREEAM, apresenta a
metodologia de avaliagdo ambiental e as evidéncias requeridas para obter a
pontuagdo nas oito categorias que fazem parte do sistema de certificagdo: i) gestao;
ii) saude e bem-estar; iii) energia; iv) transporte; v) agua; vi) materiais; vii) residuos; e
viii) uso do solo e ecologia. Por sua vez, a categoria de materiais é dividida em seis
créditos: i) impactos do ciclo de vida; ii) paisagismo e cercamento; iii) aquisicdo
responsavel de produtos de construgdo; iv) isolamento térmico; v) projeto para a
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durabilidade e resiliéncia; e vi) eficiéncia do material. Nesta publicagéo, é possivel
identificar nove critérios relevantes para a sele¢ao de materiais de constru¢do, sendo

sete relacionados a dimensdo ambiental e dois critérios a social.

Govindan, Madan Shankar e Kannan (2016) propdem uma relagdo de
indicadores de sustentabilidade, relevantes para o setor da construgiao civil,
elaborados a partir de uma revisdo bibliografica em periédicos de referéncias como
Elsevier, Springer, Emerald, Taylor & Francis, entre outros. Os autores identificam 7
indicadores econdmicos, 10 ambientais e 8 sociais, totalizando 25 indicadores de
sustentabilidade. Segundo os autores, estes indicadores sdo considerados validos por

profissionais experientes que atuam no mercado dos Paises dos Emirados Unidos.

Karakog¢ (2017) realiza um levantamento de sistemas de certificagdo como
Leadership in Energy and Environment Design (LEED) nos Estados Unidos e Canada,
assim como o Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM) no Reino Unido, para identificar critérios de sustentabilidade. O autor
identifica 16 critérios, que foram agrupados em quatro categorias: i) desempenho
ambiental do material (5 critérios); ii) desempenho econdmico do material (2 critérios);
iii) desempenho construtivo do material (5 critérios); e iv) caracteristicas do material

(4 critérios).

Zhang et al. (2017) identificam 14 critérios de sustentabilidade, recorrendo a
revisdo de literatura e entrevistas com profissionais especialistas, além de integrantes
do corpo docente de universidades. Os autores organizam os critérios em trés grupos:
i) econdmicos (quatro critérios); ii) ambientais (cinco critérios); e iii) propriedades
fisicas (cinco critérios). Embora a area de estudo dos pesquisadores seja de
engenharia mecanica, vale destacar que o ultimo grupo, que nado é identificado em
nenhum outro trabalho, contempla: i) densidade; ii) rigidez; iii) resisténcia a tragéo; iv)

alongamento na ruptura; e v) modulo de tenséo.

No contexto brasileiro, John, Oliveira e Lima (2007) realizam um levantamento
do estado da arte referente a sele¢do de materiais, abordando a avaliagéo de
aspectos ambientais, econdmicos e sociais relacionados a materiais e componentes
de construgdo. Os autores realizam um comparativo de oito sistemas de certificagéo

com o objetivo de identificar os critérios considerados com maior frequéncia de acordo
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com a dimensao. Neste trabalho, os pesquisadores identificam 12 critérios, sendo eles

8 ambientais, 2 econdmicos e 2 sociais.

Lobo, Lobo e Santos (2010) propdem 10 categorias subdivididas em 87

subcategorias para avaliar a sustentabilidade ambiental para hospitais.

Agopyan e John (2011) avaliam os materiais de construgéo e seus impactos no
contexto do ciclo de vida das edificagbes. Os autores apresentam 19 critérios, 10
ambientais, 2 econbémicos e 7 sociais que podem ser utilizados para orientar o

processo de selecao.

O Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel (2011) apresenta a
Ferramenta dos 6 Passos visando a conscientizar o setor da construgao civil quanto
a necessidade de cumprir trés condigdes fundamentais para a construgido mais
sustentavel: i) formalidade; ii) legalidade; e iii) qualidade. Os passos, que sao focados
na dimensdo social, consideram a necessidade de i) verificar a formalidade da
empresa fabricante e fornecedora; ii) verificar a licenga ambiental; iii) verificar as
questbes sociais; iv) verificar a qualidade e as normas técnicas do produto; v)
consultar o perfil de responsabilidade socioambiental da empresa; e vi) identificar a
existéncia de propaganda enganosa.

Carvalho e Sposto (2012) propdem uma metodologia para analisar o indice de
sustentabilidade de projeto, a partir de critérios e requisitos consagrados e aceitos
mundialmente, considerando aspectos ambientais (3 categorias e 17 subcategorias),
sociais (5 categorias e 13 subcategorias) e econdmicos (1 categoria e 4

subcategorias).

Bissoli-Dalvi (2014) identifica 30 critérios de Desempenho Ambiental,
Econdmico e Social na literatura cientifica. A partir desse levantamento, a
pesquisadora define cinco critérios alinhados com a Agenda 21 para definir um indice
de sustentabilidade: i) durabilidade; ii) reaproveitamento; iii) renovabilidade; iv)
dispensa de materiais adicionais para acabamento; v) reciclabilidade; vi)
desmontagem/reuso; e vii) baixa geragao de residuos.

Ferrari et al. (2014) apresentam um checklist com os principios, critérios e
indicadores que constituem os requisitos de compra responsavel. Este documento é

composto por 13 critérios de verificagdo, elaborados a partir de referenciais
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normativos nacionais e internacionais e agrupados em dois grandes grupos: i) o

compromisso com a compra responsavel e ii) a gestdo de fornecedores.

Oliveira (2015) analisa metodologias de ACV com enfoque na ACV modular. O
autor destaca como elementos minimos de avaliagdo: i) o consumo de agua e de
matérias-primas; ii) a geracéo de residuos; iii) a energia incorporada; e iv) a emissao
de CO2

Silva e Silva (2015) analisam o desempenho ambiental dos edificios, avaliando
a interseg¢do entre a sustentabilidade e o uso dos materiais, com especial atengao
para a avaliagdo do primeiro estagio do ciclo de vida que envolve a produgao e o
transporte de materiais e a etapa de construgdo. As pesquisadoras propdem
indicadores de ecoeficiéncia para edificacbes brasileiras e definem cinco critérios
principais: i) energia incorporada; ii) pegada de carbono; iii) pegada de agua azul; iv)
deplecdo de recursos nao renovaveis; e v) Emissdes de Compostos Organicos
Volateis (COVs).

3.3 Sintese do capitulo

O processo de seleg¢ao e especificacdo de materiais de construgéo é complexo.
Entendendo esta complexidade e considerando que a selecdo de materiais é
fundamental para o desempenho das edificacbes, diversos pesquisadores
desenvolvem propostas de metodologias de selegéao.

Assim, neste capitulo sdo apresentadas diversas abordagens conceituais de
ferramentas, identificadas na literatura cientifica nacional e internacional,
desenvolvidas para auxiliar profissionais no processo de selegéo e especificagdo de
materiais. Enquanto alguns autores propdem metodologias que utilizam equagbes
matematicas avangadas, outros utilizam metodologias de avaliagdo mais simples para

identificar o material mais adequado conforme os requisitos de projeto.

E importante ressaltar que o objetivo do estado da arte néo €, necessariamente,
identificar a melhor proposta visando a utiliza-la como modelo para reprodugédo nas
bases conceituais da BVMC. Interessa, neste momento, o fato de que o desafio de
selecionar materiais de constru¢do dentro de certos parametros impulsiona o
desenvolvimento de diversas propostas de ferramentas que servem como motivagéo

para proposicdes similares.
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Além disso, a utilizagao de equagdes matematicas complexas em metodologias
como o MAUT, AHP, PROMETHEE, ELECTRE, TOPSIS, MDCM, entre outras,
demonstra a preocupagao de autores com a racionalizagdo do processo de selecgao,
eliminando fatores subjetivos que estéo presentes nos processos atuais. Assim, esses
exemplos sdo uteis para subsidiar a etapa de consolidagido da BVMC, conforme

proposto na Figura 5.2 do Capitulo 5, que sera objeto de trabalhos futuros.

Ressalta-se que este levantamento reforga o ponto de vista defendido nesta
dissertagdo quanto a necessidade de utilizar uma ferramenta para auxiliar no processo
de selegéo de materiais com maior embasamento técnico. Também é defendido que

esta selegao ocorra segundo critérios claramente estabelecidos.

A partir desse entendimento, o segundo tépico do estado da arte contempla o
levantamento desses critérios, apontados por autores para avaliar as opg¢des, gerar
uma classificagdo dos materiais de acordo com o seu nivel de atendimento desses
critérios, e, nesse contexto, subsidiar o processo de tomada de decisdo para seleg¢ao
do material com melhor desempenho. Considerando a necessidade de incorporar
requisitos de sustentabilidade nesse processo, sdo identificadas diversas iniciativas
que estruturam as ferramentas a partir de critérios com foco nas trés dimensdes —

ambiental, econdmica e social.

Nessas propostas, os critérios sdo levantados a partir de uma revisao
bibliografica e sdo categorizados por dimenséo. Para validar a relagio, na maioria dos
casos, propde-se submeter a informagdo a integrantes do corpo docente de
universidades, a profissionais do mercado e a especialistas em sustentabilidade,
conforme sugerido por Chen, Okudan e Riley (2010), Akadiri e Olomolaiye (2012),
Mirsaeedie, Zabihi e Habib, (2012), Rahman et al. (2012), Bissoli-Dalvi (2014),
Govindan, Madan Shankar e Kannan (2016).

Por fim, cabe destacar que a contribuicdo mais relevante desta etapa de
pesquisa é a estruturagéo de uma metodologia de levantamento, defini¢do e validagao
de critérios, que sdo fundamentais para estruturar a Avaliagdo Integrada de
Sustentabilidade e que séo utilizadas nos passos metodolégicos da BVMC, conforme
apresentado no Capitulo 4 - Passos metodolégicos para o desenvolvimento das bases

conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de Construgédo e no Capitulo 5 - Bases
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conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de Construgdo: apresentagdo dos

resultados desta dissertacao.
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Capitulo 4 - Passos metodolégicos para o desenvolvimento das

bases conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de Construcao

Neste capitulo sdo apresentados os passos metodolégicos necessarios para o
desenvolvimento das bases conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de
Construgdo, que sdo subsidiados pela fundamentagido tedrica apresentada no
Capitulo 1 - Selegdo e especificacdo de materiais de construgdo, Capitulo 2 -
Sustentabilidade na Industria da Construgdo e Capitulo 3 - Subsidios para a selegéo

e especificagdo de materiais de construgéao.

Os passos metodolégicos consistem em: i) determinar as condicionantes
necessarias para o funcionamento de uma biblioteca; ii) mapear e sistematizar o
processo de SEMC,; iii) sistematizar o fluxo de referéncia do processo de SEMC; iv)
elaborar um fluxograma geral de concepgdo da BVMC; v) identificar um método de
mapeamento dos passos necessarios para conceber cada produto da BVMC; vi)
definir os fluxos necessarios para o funcionamento da BVMC; vii) identificar e definir
perfis de usuario; viii) mapear as etapas de elaboragéo de cada produto; ix) elaborar
produtos especificos para apoiar os fluxos de processos da BVMC; e x) mapear os
fluxos dos processos primarios da BVMC.

Esses passos metodoldgicos e os resultados esperados séo apresentados

esquematicamente no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Passos metodolégicos, resultados e estruturagéo dos capitulos

Passos metodolégicos Resultado
Determinar as condicionantes Relagdo de condicionantes e pardmetros para
i necessarias para o funcionamento  realizar a primeira aproximagdo do objeto de
de uma biblioteca pesquisa

Mapear e sistematizar o processo Fluxo de referéncia para orientar o
de SEMC desenvolvimento da BVMC

Diretrizes para conceber a biblioteca e

- Sistematizar o fluxo de referéncia identificar os produtos necessérios para
do processo de SEMC viabilizar a definicdo das bases conceituais da
BVMC
(continua)
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(conclusdo)

Elaborar um fluxograma geral de

Framework para orientar o desenvolvimento

iv . das atividades e identificar a inter-relagdo dos
concepgao da BVMC &
processos
g , Passos mapeados utilizando uma sintaxe
|dentificar um método para . .
L adequada para subsidiar o desenvolvimento
vV mapear 0s passos necessarios para ) i . - )
do sistema de informéatica da vers&o online da
conceber cada produto da BVMC
BVMC
Framework para orientar o encadeamento dos
. Definir os fluxos necessérios para 0 processos e 0 mapeamento da atribuigcdo de
vi )
funcionamento da BYMC cada produto no processo de entrada e/ou
salda de dados (inputs e outputs)
. . ! Referéncia para definir atribuicdes e
.. |dentificar e definir perfis de P ¢ .-
vii , . responsabilidades a cada agente que participa
usuério
do processo de SEMC
. Fluxos de processos para orientar a
... Mapear as etapas de elaboracéo - . e
viii elaboragdo de cada produto, identificando
de cada produto .
tarefas e responsabilidade de cada agente
Elaborar produtos especificos para , | ... _ I
) i P P P Viabilizar a defini¢do das bases conceituais da
ix apoiar os fluxos de processos da BYMC
BVMC
Estabelecer as bases conceituais da BVMC
Mapear os fluxos dos processos . ~
X para o futuro desenvolvimento de uma versdo

priméarios da BYMC

online da biblioteca

41 Passo i: determinar as condicionantes necessarias para o funcionamento

de uma biblioteca

Esta pesquisa é iniciada com uma reflexdo sobre os pré-requisitos para a

estruturagdo de uma biblioteca segundo o paradigma atual. Esse sistema implica,

necessariamente, no encadeamento de ag¢des e agentes que viabilizem seu

funcionamento, considerados nesta pesquisa: i) um usuario; ii) informagdes

disponibilizadas em um determinado meio para consulta por diversos usuarios; iii) um

espaco fisico ou virtual que possibilite disponibilizar o acervo, que no caso de uma
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biblioteca virtual, € uma base de dados; iv) uma interface de consulta; e v) um sistema

administrativo.

Portanto, primeiramente, € necessario que haja um usuario com interesse em
realizar determinado tipo de pesquisa em um repositério genérico ou dedicado

especificamente a uma determinada area do conhecimento humano.

Para que essa pesquisa possa ocorrer, € necessario também que haja uma
base de dados onde informagbes possam ser inseridas, armazenadas e gerenciadas
de forma que esses dados sejam resgatados e consultados sempre que necessario.
Portanto, isso requer o emprego de determinado recurso de organizagao para que as
informagdes estejam sempre acessiveis, como é o caso dos sistemas de indexagao e

catalogagao utilizados pela biblioteconomia.

Além disso, para que determinados dados sejam pesquisados, também é
necessario que seja disponibilizada uma interface na qual o pesquisador possa inserir
parametros de busca de forma a localizar as informag¢des que requer — entrada de
dados (inpuf). Essa mesma interface deve ter a propriedade de exibir os resultados,
indicando especificamente onde a informagdo pode ser acessada ou exibindo-a
diretamente — saida de dados (oulput). A partir das informagbes apresentadas, o
pesquisador podera triar os dados e selecionar apenas aqueles mais indicados para

atender a sua necessidade especifica.

Também é importante considerar que o pleno funcionamento de uma biblioteca
depende de agbes realizadas por agentes administrativos com as atribuigbes de
definir e implementar estratégias que permitam uma operagdo adequada da

infraestrutura, de forma a gerar uma relagéo de confianga com seu usuario final.

Portanto, essas consideragdes inicias orientam a primeira aproximagao da
concep¢ao das bases conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de Construcéo,

que é proposta nesta pesquisa e esquematizada na Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Condicionantes para o funcionamento de uma biblioteca

Usuéario principal - cliente

Usuérios secundarios - apoio

Biblioteca Informac&o sobre determinado tépico

Base de dados

Interface para input e output de dados

411 Diretrizes para o funcionamento da Biblioteca Virtual de Materiais de
Construgdo

A anadlise da estrutura apresentada na Figura 4.1 permite definir algumas
diretrizes para o desenvolvimento do modelo teérico da biblioteca. Nessa estrutura, é
possivel identificar uma sequéncia de atividades que sdo necessarias para a sua
defini¢do, além de compreender que nela existem relagdes de interdependéncia entre
algumas das atividades que pautarao o proprio fluxo de utilizagdo da ferramenta.

Considerando que a sele¢ido de materiais implica em avaliar informagdes,
entende-se que estes dados devem ser disponibilizados de forma a serem
consultados em qualquer lugar e a qualquer momento. Além disso, uma vez que o
processo de selegao é dindmico e pode ocorrer em diversos contextos profissionais,
esta premissa é reforgada. Nesse sentido, entende-se que para possibilitar a fluidez
do processo de consulta, € necessario eliminar tarefas de download, instalagéo e

ativacéo de softwares, como ocorre em programas de informatica similares.

Assim, o formato de biblioteca virtual online se evidencia como a melhor
alternativa, uma vez que viabiliza a premissa de disponibilidade em tempo integral,
além de ndo demandar que o usuario realize tarefas de atualizagdo. Este
procedimento deve ser realizado por um corpo técnico capacitado para garantir a
integridade do sistema e possibilitar a todos os usuarios a obtengéao de dados
compativeis.
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Embora o intuito da biblioteca seja embasar tecnicamente o processo de
tomada de decisédo, entende-se que este processo deve ocorrer com 0 menor grau de
interferéncia possivel, visando a garantir a imparcialidade da plataforma, e assim,
assegurar a credibilidade da BVMC no meio profissional. Nesse sentido, é importante
destacar que o objetivo é oferecer o embasamento técnico necessario para o
profissional, contudo, cabera sempre ao usuario realizar o processo de tomada de

decisao.

Além disso, considerando que existem diversos usuarios que interagem com a
biblioteca em diferentes niveis, entende-se que a definicdo das bases conceituais
requer que perfis destes usuarios sejam determinados e que sejam estabelecidas as
circunstancias de sua participagdo nos processos de cadastramento e consulta de
informagdes.

4.2 Passo ii: mapear e sistematizar o processo de Selegdo e Especificagdo de
Materiais de Construgao (SEMC)

O desenvolvimento de uma ferramenta para apoiar 0 processo de projeto
implica em compreender o contexto em que sera inserido de forma a viabilizar sua
incorporagdo no fluxo de trabalho. Assim, esse passo consiste em realizar um
levantamento de mapeamentos do fluxo de sele¢do e especificagdo de materiais na
literatura cientifica. Visando a facilitar a compreenséo e analise dos modelos, esses
mapeamentos sdo adaptados para o formato de fluxogramas, apresentados no
Capitulo 1.

Os fluxogramas dos processos mapeados subsidiam a sistematizagdo dos
dados no formato de um quadro que organiza os processos definidos por cada autor.
Na parte superior, as atividades necessarias para selecionar e especificar materiais
sdo identificadas nas colunas verticais e, nas colunas horizontais, os autores
consultados sdo organizados cronologicamente. Com esta disposigdo definida, as
atividades séo vinculadas a cada autor com a marcagcdo de um “X’ na respectiva
coluna (ver Quadro 5.1 — Sistematizagdo do processo de selegéo e especificagéo de

materiais).

A partir dessa sistematiza¢gdo e com o subsidio dos dados levantados na etapa
de fundamentacéo teérica, define-se um fluxograma genérico do processo de SEMC
(ver Figura 5.1 — Fluxo sistematizado das etapas do processo de sele¢do de materiais).
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E importante destacar que a proposi¢éo do fluxograma ocorre por dedugéo, a partir
de um universo que contempla apenas os estudos apresentados nesta dissertacao e
no contexto teérico da produgédo cientifica com foco no processo de selegdo e

especificacdo de materiais.

As atividades que compdem o fluxo genérico também sdo organizadas e
descriminadas em um quadro. As ag¢des vinculadas as etapas séo definidas a partir
de sinteses das referéncias bibliograficas e sdo apresentadas no Capitulo 5 (ver
Quadro 5.2 — Etapas e agles do fluxo genérico de selegcdo e especificagdo de

materiais).

4.3 Passo iii: sistematizar o fluxo de referéncia do processo de Selegido e
Especificagdao de Materiais de Construgao (SEMC)

A discriminagao das tarefas e ag¢des identificadas no fluxo genérico de SEMC
é utilizada para definir diretrizes que orientam o desenvolvimento do trabalho. Para
que as agoes referentes ao processo de SEMC sejam incorporadas na biblioteca, é
necessario que certas condigdes sejam atendidas, implicando, portanto, em

estabelecer alguns pré-requisitos.

Nesta pesquisa, estes pré-requisitos séo utilizados para identificar subsidios
necessarios para o funcionamento da BVMC, que sdo apresentados no formato de
produtos (ver Quadro 5.3 — Descrigéo das etapas, diretrizes e produtos para subsidiar
as bases conceituais da BVMC). A partir da analise do encadeamento das tarefas,
acgdes e pré-requisitos, cinco produtos séo identificados para serem desenvolvidos ao
longo da pesquisa, sendo necessario conceber sua estrutura e definir as relagbes
entre as tarefas de forma que sejam concretizados. Estas etapas sdo descritas no

presente capitulo.
4.4 Passo iv: elaborar um fluxograma geral de concepgao da BVMC

Os passos anteriores implicam em desenvolver uma série de atividades que
sao estruturadas em uma determinada sequéncia e que, em alguns casos, sao inter-
relacionadas. O encadeamento destas atividades requer a defini¢do de uma estrutura
para orientar o desenvolvimento do trabalho.

Assim, essas informagdes sdo analisadas e subsidiam a elaboragdo de um

fluxograma geral de concepg¢ao da Biblioteca Virtual de Materiais de Construgao (ver
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Figura 5.2 — Mapeamento geral dos processos para o desenvolvimento da BVMC). A
definicdo da estrutura do fluxograma considera a existéncia de um fluxo principal que
requer a execugcdo de determinadas tarefas para que o ciclo do trabalho seja

concluido.

Nesse sentido, além das tarefas principais, séo definidas tarefas de apoio que
ocorrem em processos distintos e que sao responsaveis por coletar informagdes para

retroalimentar o fluxo geral de concepgdo da BVMC.

A elaboragdo do fluxograma geral permite constatar que os passos
identificados requerem ag¢bes de diferentes agentes que participam do processo de
selecdo e especificagdo e que sdo necessarios para organizar as bases conceituais
da biblioteca, conforme argumentado anteriormente. Nesse sentido, sdo definidos
cinco perfis de usuario que sdo apresentados no item 4.7 Passo vii: identificar e definir

os perfis de usuario.

4.5 Passo v: identificar um método para mapear os passos necessarios para
conceber cada produto da BVMC

Considerando a necessidade de mapear os diversos processos que Ssao
necessarios para consolidar as bases conceituais e que essas atividades envolvem
multiplos agentes, sdo realizadas pesquisas para identificar ferramentas de
informatica que permitam elaborar fluxos de processos. Uma vez que o objetivo dos
mapeamentos é viabilizar a elaboragdao de um sistema online da biblioteca, considera-
se como pré-requisito fundamental a compatibilidade da ferramenta selecionada com
softwares utilizados por profissionais da area da Tecnologia da Informagdo para
conceber sistemas de informatica. Assim, é identificada a sintaxe do Business Process
Modelling Notation (BPMN), que é utilizada neste trabalho™.

E importante apontar para o fato de que o BMPN dispde de uma linguagem
prépria, composta por diversos simbolos, que representam as diferentes agdes que
podem ocorrer dentro do processo. Segundo Freund, Schrepfer e Suarez (2011), essa

linguagem é utilizada para mapear situagdes do mundo real em modelos de processos

4 Os mapeamentos de processos apresentados neste trabalho sdo elaborados com o software
Camunda Modeler na versao 1.11.2.
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e sua implementacéo facilita a criagdo de modelos de negécio e de projetos técnicos,
como € o caso da BVMC.

Nesta dissertagdo, os simbolos da sintaxe do BPMN sao utilizados para
identificar: i) as raias (swim lanes), que representam a area de atuagéo do agente; ii)
as tarefas, que representam as atividades dentro do processo; iii) os entroncamentos
(gateways), que representam instancias de tomada de deciséo no processo, sendo
geralmente exclusivas; iv) a entrada e saida de dados; e v) a publicagdo de dados na
base de dados.

4.6 Passo vi: definir os fluxos necessarios para o funcionamento da biblioteca

E importante ressaltar que na sintaxe do BPMN existem processos principais
(PP) e subprocessos (SP). Os PPs séo responsaveis por desenvolver o objetivo
principal do processo, que no contexto desta dissertagdo é a elaboragdo de uma
biblioteca virtual. Em alguns cenarios, o PP necessita do apoio de fluxos de processos
secundarios, compostos por um determinado numero de tarefas, para subsidia-lo com
a entrada de dados — processos de input. Nesse sentido, é necessario realizar tarefas
que implicam em determinadas agdes e tém como objetivo gerar produtos
responsaveis por coletar esses dados e retroalimentar os fluxos, conforme

apresentado no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Relagéo de tarefas, agdes e produtos necessarios para viabilizar os fluxos da
BVMC

Tarefa Acdo Resultado

Elaborar a Ficha de Cadastramento de Fornecedores
Tarefa 01 L . Produto 01
e Materiais de Construcdo

Tarefa 02 Elaborar relagdo de Critérios de Sustentabilidade Produto 02

Tarefa 03 Elaborar a Ficha de Avafl!agao Integrada de Produto 03
Sustentabilidade

Tarefa 04 Elaborar o Sistema de Classificacdo da Informacéo Produto 04

Tarefa 05 Elaborar a Ficha de Consulta de Materiais Produto 05
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4.7 Passo vii: identificar e definir os perfis de usuario

Diante das informagdes apresentadas nos capitulos anteriores, é possivel
concluir que, em todo processo de selegao de materiais, participam diversos agentes,
desde o cliente, o arquiteto, diversos consultores e fabricantes, até o executor da obra.

Portanto, a partir do entendimento de que esses multiplos agentes interagem
no processo e que esta participagdo ocorre em diferentes momentos, é evidente a
necessidade de estabelecer diferentes perfis de usuario com variadas configuragbes
em termos de nivel de acesso e de edigdo aos dados. Esses agentes sdo identificados

a partir da Figura 4.1 — Condicionantes para o funcionamento de uma biblioteca.

O usuario principal é o cliente da biblioteca, que no contexto tratado nesta
dissertacdo serad o profissional selecionador e especificador, definindo
automaticamente o primeiro perfii da BVMC, cuja caracteristica principal é de
pesquisa.

Os usuarios de apoio séo necessarios para garantir o funcionamento de uma
biblioteca, conforme argumentado anteriormente, podendo ser internos ou externos.
Assim, para a BVMC, é necessario 0 apoio de usuarios externos que sejam
responsaveis por cadastrar informagdes para compor a base de dados e viabilizar as
etapas de pesquisa, sele¢ao e especificagdo. Além disso, também é necessario que
estas informagbes sejam analisadas e validadas para publicagdo. A partir disso, €
possivel definir um perfil de cadastramento e dois perfis de andlise e validagao.

As informacdes cadastradas serdo armazenadas em uma base de dados. Haja
vista a necessidade de manter a base em pleno funcionamento, isto é, com
capacidade para armazenar as informa¢des com qualidade e ao mesmo tempo poder
resgata-la, define-se um perfil de técnico em Tecnologia da Informacgéo.

Nesse sentido, sdo definidos cinco perfis de usuario: i) perfil de usuario para
input de dados (usuario externo); ii) perfil de usuario para avaliagdo da informagéao
cadastrada; iii) perfii de coordenador; iv) perfil de técnico em Tecnologia da
Informacéo; e v) perfil de usuario para visualizagdo da informagéo e interagdo com os
dados. A descrigdo e as atribui¢des de cada perfil sdo apresentadas no item 5.3 Perfis

de usuario.
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4.8 Passo viii: mapear as etapas de elaboragao de cada produto

Os produtos relacionados no Quadro 4.2 — Relagdo de tarefas, agbes e
produtos necessarios para viabilizar os fluxos da BYMC sdo essenciais para coletar e
exibir informagdes na BVMC. Cada produto é elaborado segundo um processo que €
mapeado utilizando a sintaxe do BPMN.

A determinagdo das atividades é subsidiada por informagdes levantadas
durante a etapa de fundamentagéo teérica e orientada por fluxos de processos que
sédo convencionais na elaboragdo de projetos de arquitetura: definigcio de diretrizes;
elaboragao de propostas preliminares, que sao submetidas a aprovacéao o cliente; e a
entrega da solugao final, que é enviada para a execugédo. No caso da biblioteca, a
execugao ocorrera na forma de disponibilizagdo da informagao para consulta.

Os fluxos concebidos sédo apresentados no Capitulo 5 e nos Apéndices A a E
€ 0S processos necessarios para sua elaboragdo sdo descritos nas préximas segoes.

4.9 Passo ix: elaborar produtos especificos para apoiar os fluxos de processos
da BVMC

A partir dos fluxos mapeados no passo anterior e de referéncias bibliograficas
identificadas durante a etapa de fundamentacao teérica, os produtos relacionados no

Quadro 4.2, necessarios para subsidiar o fluxo principal da BVMC, sdo desenvolvidos.

4.9.1 Produto 01: Ficha de Cadastramento de Fornecedores e Materiais de
Construgdo — FCMC

As atividades de coleta de informagdes sobre fabricantes e fornecedores
requerem um instrumento de cadastramento para viabilizar esse processo. Assim, a
primeira tarefa consiste na elaboragdo de uma ficha de cadastramento que é definida
com base nos blocos de informagdes pertinentes para se conhecer a empresa (dados
cadastrais) e obter informagbes gerais sobre os tipos de produtos que ela fabrica ou

comercializa.

A proposta da ficha de cadastramento utiliza como base a ferramenta
desenvolvida pelo Conselho Brasileiro de Construgéo Sustentavel (CBCS, 2013) para
selecionar fornecedores, a partir de seis critérios: i) verificar a formalidade da empresa
fabricante e fornecedora; ii) verificar a licenga ambiental; iii) verificar as questdes

sociais; iv) verificar a qualidade e as normas técnicas do produto; v) consultar o perfil
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de responsabilidade socioambiental da empresa; e vi) identificar a existéncia de

propaganda enganosa.

Essa contribuicido é complementada com a reviséo bibliografica, além de boas
praticas de empresas que atuam no setor da construgao civil e que consideram a

sustentabilidade como um elemento importante para o seu modelo de negécios.

Esta ficha é descrita no item 5.5.71 - Ficha de cadastramento de fornecedores e
materiais de constru¢do do Capitulo 5 e o produto é apresentado no APENDICE C —
FICHA DE CADASTRAMENTO DE FABRICANTES E FORNECEDORES.

4.9.2 Produto 02: relagdo de Critérios de Sustentabilidade — CS

O mapeamento e definicdo do fluxo genérico contemplam etapas de
comparagdo de materiais candidatos como parte do processo de selecido e
especificacido de materiais. Para tanto, € necessario estabelecer uma relagdo de
critérios com o objetivo de auxiliar esse processo e viabilizar selegdes com maior

embasamento técnico.

No caso desta pesquisa, defende-se que esse embasamento seja realizado a
partir de Critérios Ambientais, Econdmicos e Sociais (CAES) para orientar o
profissional como forma de contribuir para a sustentabilidade das edificagdes.

Assim, a partir do estado da arte realizado no Capitulo 3, é possivel estabelecer
uma metodologia de determinagdo de uma relagéo de critérios de sustentabilidade
com base em levantamento na literatura cientifica. Apdés o levantamento, estes
critérios geralmente séo agrupados, relacionados em uma tabela e, em alguns casos,
atribuidos um coeficiente segundo seu peso na avaliagdo global do material. Esta
metodologia é mapeada e apresentada na Figura 5.4 que é utilizada como base para
identificar a relagéo de critérios propostos para este trabalho.

Assim, os critérios relacionados as dimensdes ambiental, econémica e social,
depreendidos a partir do texto ou abordados explicitamente pelo autor, sao
sistematizados em quadros, organizados por dimensao, de modo a constituirem um
repositério de critérios - Quadro 5.6, Quadro 5.7 e Quadro 5.8. Na parte superior do
quadro, as fontes consultadas sao identificadas, organizadas cronologicamente e a

mengao a um critério especifico é registrada na coluna correspondente com um “x”.
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E importante frisar que os vocabulos utilizados para definir os critérios de
sustentabilidade geralmente apresentam pequenas variagdes conforme a fonte
pesquisada (ex.: eficiéncia energética dos materiais/ energia incorporada, materiais
locais/ impacto do transporte, eliminagdo de téxicos/ atoxicidade), implicando na
necessidade de realizar algumas adaptagbes para viabilizar a sistematizagédo das
referéncias presentes no estado da arte. Nesse sentido, os critérios levantados sao
categorizados e nomeados conforme uma unica designacgéo. Ressalta-se que aqueles
critérios mencionados por um autor apenas sdo desconsiderados nesta pesquisa e

nao constam na sistematizagao.

Considerando que o intuito do levantamento é identificar os critérios
trabalhados pela literatura, ndo é objetivo deste trabalho realizar uma seleg¢ao entre
aqueles mais abordados, embora seja apresentada uma coluna especificamente para

registrar o numero de repetigdes.

4.9.2.1 Definigdo de uma metodologia de avaliagdo e validagdo e critérios de
sustentabilidade

Grafakos, Ensefiado e Flamos (2017) afirmam que “a selegéo e validagdo dos
critérios de avaliagido € um componente importante de qualquer sistema de avaliagdo
ou de processo de tomada de decisdo” (GRAFAKOS; ENSENADO; FLAMOS, 2017).

Embora a maioria dos critérios trabalhados seja consagrada e aceita
mundialmente, o estado da arte apresenta diversos exemplos de trabalhos que
empregam metodologias de validagao dos critérios. Entendendo que a pesquisa com
foco na sustentabilidade é uma atividade continua que possibilita amadurecer
conceitos, entende-se que uma revalidagao dos critérios é interessante para verificar

se o0 alinhamento das considera¢des em relagéo a sua relevancia ainda se mantém.

Esta validagdo pode ocorrer em diferentes instancias: i) autovalidagéo,
realizada internamente por pares; ii) validagéo cientifica, realizada por especialistas;

e iii) validagao social, realizada por stakeholders (Id., 2017).

Portanto, os critérios sdo submetidos a avaliagdo de profissionais
selecionadores e especificadores utilizando um questionario elaborado para esta
pesquisa, conforme proposto por Chen, Okudan e Riley (2010), Akadiri e Olomolaiye
(2012), Mirsaeedie, Zabihi e Habib, (2012), Rahman et al. (2012), Bissoli-Dalvi (2014),
Govindan, Madan Shankar e Kannan (2016).
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4.9.2.2 Validagao dos critérios de sustentabilidade

Os critérios levantados nas etapas anteriores sdo avaliados por meio da
aplicacdo de um questionario, formulado para a pesquisa, e que é apresentado no
APENDICE E - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DOS CRITERIOS DE
SUSTENTABILIDADE.

Este documento é composto por 35 questdes que se referem a cada um dos
critérios propostos para compor a Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (AIS),
sendo 14 questdes referentes a critérios ambientais, 10 a critérios econdmicos e 11 a

critérios sociais.

Cada critério € acompanhado de uma breve descricdo, de modo a nivelar o
entendimento entre o que esta sendo proposto para a AlS e o conhecimento dos
participantes do questionario. E importante destacar o fato de que alguns critérios
permeiam as trés dimensdes da sustentabilidade, contudo, os participantes sao
orientados a analisar cada um segundo uma ética especifica da dimenséo a qual se

refere.

O documento utiliza o modelo de escala Likert. Para responder a questao é
necessario que o respondente indique um valor inteiro compreendido entre um e
cinco, sendo: 1) irrelevante; 2) parcialmente irrelevante; 3) indiferente ou neutro; 4)

parcialmente relevante; e 5) relevante.

O questionario conta com a participagdo dos alunos do Programa de Pés-
Graduacgédo em Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Brasilia. Além disso, também contempla a participagéo de arquitetos

que atuam nos setores publico e privado do Distrito Federal.

No total, o questionario tem a participacdo de 88 respondentes, apés ficar
disponivel por 45 dias.

4.9.2.3 Ajuste dos critérios para a Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade

Os critérios sdo avaliados por pares e especialistas e sdo, em sua maioria,
identificados como Relevantes ou Parcialmente Relevantes, conforme apresentado
na segao anterior. Embora seja disponibilizado um campo para comentarios gerais
sobre os critérios, nenhum respondente utiliza este recurso para questionar ou sugerir

alteragdes na relagéo apresentada.
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Estes critérios séao utilizados para elaborar a primeira versdao da Ficha de
Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (FAIS), submetida a avaliacdo de
especialistas em sustentabilidade, que tecem comentarios gerais e apresentam

sugestdes que ensejam a realizagéo de alguns ajustes.
4.9.3 Produto 03: Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade - FAIS

A FAIS é estruturada a partir dos critérios de sustentabilidade e é proposta
como uma estratégia para coletar informagdes referentes a cada dimensao, de forma
a avaliar o desempenho do material e subsidiar a definicdo de um indicador do seu
nivel de sustentabilidade no futuro.

O primeiro passo consiste em elaborar o0 modelo de ficha para indicar a
informagdo necessaria e, ao mesmo tempo, estrutura-la de modo a facilitar a
compreensio dos dados apresentados. Para tanto, o Guia de Compra Responsavel,
proposto por Ferrari et al (2014), é utilizado como base. Neste guia, a informagéo é
estruturada em colunas, com campos referentes aos critérios considerados, os

indicadores e os verificadores.

O Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM)'s também constitui uma contribuigéo relevante para estruturar as fichas de
avaliacdo. Nessa certificagdo, todos os critérios de avaliagdo (créditos) séo
acompanhados de uma diretriz ou objetivo do que é pretendido naquele item. Além
disso, sdo apresentados os critérios de avaliagdo, além da indicagéo das evidéncias
requeridas para comprovar o atendimento das diretrizes estabelecidas no objetivo.

E interessante observar que o sistema de pontuagao é flexivel, uma vez que o
sistema binario (0 ou 1) ndo ¢é utilizado pelo esquema de certificagdo. O sistema de
avaliagédo proposto no BREEAM parte do entendimento de que é possivel atingir o
objetivo do critério em diferentes niveis: minimo; regular; ou 6timo. Para cada nivel é

atribuida uma nota (crédito) diferente.

Nesse sentido, depreende-se que € um sistema que recompensa as boas
iniciativas de sustentabilidade, por mais embrionarias que sejam, passando pelo
patamar das boas praticas até atingir o grau de inovagéo. Essa postura é utilizada

15 Trata-se de um sistema de certificagso desenvolvido pela BRE para avaliar o desempenho ambiental
de projetos, edificagdes e infraestrutura, considerando seu ciclo de vida.
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para definir o embrido do sistema de pontuag¢do proposto para cada critério, que

requer refinamento a ser desenvolvido posteriormente.

A partir destas referéncias, a estrutura proposta apresenta os seguintes
campos: i) critério; ii) diretrizes; iii) avaliagéo; iv) evidéncia requerida; v) comprovacéo;

e vi) nivel de dificuldade de implantagdo do principio.
4.9.4 Produto 04: Sistema de Classificagdao da Informagao — SCI

Como exposto anteriormente, o processo de sele¢ido e especificacido de
materiais de construgédo implica em consultar um grande volume de dados. Conforme
também ja abordado, o intuito da BVMC é facilitar o acesso a esta informagao em um
processo estruturado de forma que a qualidade dos dados néo seja comprometida e

que o processo possa ser auditado a qualquer momento.

Considerando que a BVMC é pensada como um repositério de dados, é
necessario que a informagdo seja organizada, implementando um sistema de
classificagdo, de forma que as pesquisas ocorram com maior celeridade e, sobretudo,

maior precisao.

O Sistema de Classificagdo da Informagao é definido nesta dissertagdo a partir
da estruturagdo de grupos principais e subgrupos, considerando a classificagdo de
materiais de constru¢gdo segundo sua aplicagao — avulso ou como sistema construtivo
—, € segundo sua origem — natural ou artificial; além da classificagéo das edificagbes
em tipologias e da revisdo da NBR 15575:2013.

O SCI utiliza como referéncia os sistemas de codificagdo empregados para
especificar materiais de construgdo (ver 1.2.2 - Sistemas de classificagdo de
informagéo para a especificagéo). Estas estruturas de classificagdo sdo amplas, pois
abordam todos os materiais, sistemas e subsistemas construtivos, e por

consequéncia, sdo complexas.

Entendendo que neste momento o intuito da pesquisa é propor as bases
conceituais da BVMC, estes sistemas de classificagdo da informacgéo sao utilizados
como referéncia para definir uma estrutura mais enxuta. O objetivo desta deciséo é
estratégico, pois o intuito é possibilitar ao usuario interno (ET da BVMC) e ao usuario
externo (arquiteto, fabricante ou fornecedor) assimilar a I6gica de organizagéo da

informagao.
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4.9.5 Produto 05: Ficha de Consulta de Materiais de Constru¢ao — FCMC

O processo de elaboragédo da Ficha de Consulta de Materiais de Construgao
(FCMC) é idéntico ao processo de elaboragdo da ficha de cadastramento, que é
apresentado no item 4.9.1. Neste processo, também participam os mesmos agentes.

4.10 Passo x: mapear os fluxos dos processos primarios da BVMC

O objetivo da BVMC é auxiliar o processo de tomada de decisdo na selegdo e
especificacdo de materiais de construgdo. Para que isto seja possivel, a biblioteca
requer agdes para viabilizar os processos elementares que estruturam e dao sentido

ao seu funcionamento: cadastramento; pesquisa; sele¢ao; e especificagao.

De forma geral, os fluxos sdo mapeados considerando atividades basicas que
requerem a submissdo voluntaria de dados para avaliagdo, validacido e

disponibilizagdo de informagdes na base de dados para consulta.

O primeiro passo na definicdo do fluxo dos processos primarios consiste em
determinar a caracteristica especifica do processo em relagdo a sua finalidade, isto é,
se sera responsavel por estabelecer uma estrutura para coletar informag¢des, como é
0 caso da etapa de cadastramento (entrada de dados), ou se sua finalidade é de
subsidiar tomadas de decisdo, como é o caso da sele¢do de materiais (saida de
dados). Portanto, a partir desta definicdo, € necessario identificar um dos produtos
especificos, apresentados em se¢des anteriores, que seja adequado para apoiar o
fluxo de processo.

Além disso, é necessario identificar os agentes que participam de cada
processo, definidos a partir da relagdo de perfis elaborada anteriormente, podendo
apresentar variagcido em relagdo a quantidade de participantes, que é definida em
fungao da especificidade das tarefas.

Os fluxos de cadastramento de fornecedores e fabricantes e de materiais de
construcdo sdo definidos a partir da determinagdo dos dados necessarios para
conhecer o perfil do fabricante, seguindo modelos consolidados de cadastramento de
informagdes, além das caracteristicas e propriedades técnicas de materiais que séo
mais relevantes para o processo de selegéo.

O fluxo de pesquisa é definido considerando a utilizagdo de processos similares

aos de motores de busca na internet, que requerem a inser¢do de palavras-chave em
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um determinado campo para pesquisar a base de dados. Os resultados sdo exibidos,
em sequéncia, para andlise do usuario. Em fungéo da qualidade das informagdes e o
alinhamento dos resultados com o propésito da pesquisa, o resultado pode ser

inserido em uma lista de favoritos.

Os fluxos de processos referentes a selegao e especificagdo de materiais sdo
definidos a partir das atividades que comp6em o fluxograma genérico (ver Figura 5.1

— Fluxo sistematizado das etapas do processo de sele¢géo de materiais).
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Capitulo 5 - Bases conceituais da Biblioteca Virtual de Materiais de

Construgao: apresentacao dos resultados

O objetivo desta pesquisa é elaborar as bases conceituais de uma biblioteca
para subsidiar o desenvolvimento de uma ferramenta online. Entende-se que esta
ferramenta deve ser utilizada para auxiliar o profissional a selecionar materiais de
construcdo mais sustentaveis, incorporando, no processo de avaliagao,
consideracoes referentes ao Desempenho Ambiental, Econdémico e Social em uma
Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (AlS), conforme apresentado no Capitulo 2.

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa produzidos a partir
da execugdo dos passos metodolégicos discriminados no Capitulo 4 - Passos
metodolégicos para o desenvolvimento das bases conceituais da Biblioteca Virtual de
Materiais de Construgdo, necessarios para viabilizar a elaboracido das bases
conceituais da BVMC.

Considerando que as bases conceituais constituem um modelo tedrico para
viabilizar o desenvolvimento de uma versao plenamente funcional da biblioteca, os
resultados apresentados mapeiam os processos necessarios na forma de “fluxos de
processos”’, que podem ser conferidos no APENDICE A — FLUXOS DE PROCESSO
DA BVMC. Os fluxos produzidos também séo disponibilizados no formato de quadro,
contendo as informagées referentes aos passos e a participagéo dos agentes de forma
sistematizada, visando a facilitar o encadeamento das atividades e, portanto, o
entendimento dos processos. Além disso, neste capitulo sido apresentados os cinco

produtos propostos para apoiar os fluxos de processos da biblioteca.

5.1 Sistematizagdo do processo de Selegdao e Especificagdo de Materiais de
Construgédo (SEMC)

A andlise dos fluxogramas identificados na seg¢do 1.3 Fluxos de selegéo e
especificagdo de materiais do Capitulo 1, elaborados a partir de pesquisas produzidas
por autores de diferentes area do conhecimento, permite sistematizar as atividades
que fazem parte do fluxo de selecédo e especificagdo de materiais. Para tanto, séo
identificadas 13 categorias de agbes relacionadas a esses processos, conforme
apresentado no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1 — Sistematizagdo do processo de selegéo e especificagdo de materiais

Referéncias Etapas do processo de selegéo e especificagdo
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Chiner (1988) X X X X X
Ashby (2005) X X X X
CSI (2005) X X X X X X X
Farag (2006) X X X X
Spiegel e Meadows
X X X X X X X
(2006)
Van Kesteren (2010) X X X X X X X

Uma primeira avaliagdo dos dados permite constatar que existem atividades
que sdo unanimes entre os pesquisadores referenciados nesta etapa, como, por
exemplo definir requisitos, obter informagdes técnicas e triar opgbes; enquanto outras
sao menos abordadas pelos autores — comparar candidatos, obter consultoria, avaliar

alternativas, apresentar selegéo para o cliente e realizar teste de verificagéo.

E possivel observar que algumas das categorias sdo definidas de acordo com
o nivel de detalhamento da proposta de mapeamento do processo de selecédo e
especificacdo produzida por cada autor. Esta caracteristica € observada na relagéo
entre as atividades referentes aos processos de comparar candidatos, triar opgées e

classificar candidatos, por exemplo.

r

A triagem é um processo que implica em uma analise realizada segundo
critérios que possibilitam identificar as alternativas que se enquadram nos pré-
requisitos estabelecidos, requerendo que comparagbes sejam realizadas. Por sua
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vez, o processo de triagem implica em realizar um juizo de valor que permite que as
opgcdes sejam minimamente classificadas. Cabe ainda destacar que alguns dos
autores que desconsideram a etapa de comparacéo e classificacdo de candidatos
propdem a atividade de selecionar o material. Conforme abordado anteriormente
nesse trabalho, qualquer selecao implica, necessariamente, em realizar estas duas

tarefas.

Além disso, a analise do quadro permite constatar que alguns autores
consideraram, no desenvolvimento da proposta, a etapa de documentar a sele¢céo
sem indicar no modelo a etapa de selegéo propriamente dita. E evidente que a etapa

de documentagao tem como pré-requisito a selecao em si.

Portanto, diante do exposto, é possivel concluir que as diferengas
apresentadas nas propostas de mapeamento do fluxo de selegéo e especificagdo de
materiais sao resultado do nivel de detalhamento de cada um dos modelos e n&o da
area do conhecimento onde cada pesquisador atua. Assim, também é possivel afirmar
que esse processo € comum a qualquer area que tem como objetivo identificar um

determinado material, buscando atender a uma determinada aplicagéo.

Assim, visando a subsidiar o desenvolvimento da BVMC, esta pesquisa
considera a elaboragdo de uma sistematizagdo do processo de SEMC, que é
apresentada na Figura 5.1. Este fluxo € composto por dez atividades que implicam
em: i) traduzir requisitos de projeto em parametros (objetivos e condicionantes); ii)
identificar categorias de materiais; iii) definir conjunto de materiais candidatos (pré-
triagem); iv) coletar informagdes sobre os materiais; v) comparar materiais candidatos;
vi) selecionar materiais candidatos (triagem); vii) consultar técnicos (fabricantes,
fornecedores e peritos); viii) testar os materiais; ix) selecionar o material ideal; e x)

documentar o material selecionado (especificacéo).

Nesta dissertagdo, o fluxograma genérico de sele¢do e especificagdo de
materiais também é apresentado no formato de quadro. Na primeira coluna é
apresentada a etapa do fluxo de SEMC, conforme consta no fluxograma, e na
segunda coluna é apresenta a acao desenvolvida durante a respectiva etapa. Essas

relagdes sdo apresentadas no Quadro 5.2.
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Figura 5.1 — Fluxo sistematizado das etapas do processo de selegao de materiais
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Quadro 5.2 — Etapas e ag¢des do fluxo genérico de selegao e especificagdo de materiais

Etapa Agao
As condicionantes do projeto (clima, tipo
Traduzir requisitos de projeto em de obra, perfil do usuério, orcamento
1 parametros (objetivos e disponivel, etc.) determinam pré-requisitos
condicionantes) que serao utilizados como pardmetro de

pesquisa dos materiais candidatos

A pesquisa é iniciada com a identificagdo
da categoria do material para
posteriormente refinar os resultados. Ex.:
pisos — ceramica, madeira, pedra, téxtil,
etc.

2 |dentificar categorias de materiais

(continua)
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(conclusdo)

Definir conjunto de materiais
candidatos (pré-triagem)

A avaliagdo inicial das categoriais de
materiais permite identificar materiais
candidatos dentro de cada categoria

Coletar informacgdes sobre os
materiais

Os dados necessarios para viabilizar a
comparagdo dos materiais sdo coletados a
partir de diversas fontes (internet,
catélogos técnicos, bibliografia técnica,
etc.)

Comparar materiais candidatos

A partir dos dados coletados, os materiais
sdo comparados observando suas
propriedades e caracteristicas técnicas,
compatibilizadas com os requisitos de
projeto

Selecionar materiais candidatos
(triagem)

Os materiais pré-selecionados na etapa
anterior sdo reanalisados para eliminar as
alternativas com menor nivel de
alinhamento com os pré-requisitos de
projeto, segundo critérios determinados
pelo profissional ou cliente

Consultar técnicos (fabricantes,
fornecedores e peritos)

Qutros profissionais podem oferecer
informacgdes adicionais relevantes para a
anélise dos materiais pré-selecionados

Testar os materiais

Alguns testes simplificados dos materiais
candidatos séo realizados como forma de
subsidiar a selec¢do, incluindo testes
sensoriais e técnicos. Ex.: resisténcia a
abrasdo, absor¢do de agua, tenacidade,
etc.

Selecionar o material ideal

O material que melhor atenda aos
requisitos de projeto é selecionado

10

Documentar o material selecionado
(especificacéo)

O material que melhor atenda aos
requisitos de projeto é documentado no
formato de uma especificagdo descritiva,
proprietéria, referencial-normativa ou de
desempenho
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A sistematizacido do Quadro 5.3 — Descrigédo das etapas, diretrizes e produtos
para subsidiar as bases conceituais da BVMC visa a traduzir as etapas mapeadas
anteriormente no formato de diretrizes para orientar a elaboragdo das bases
conceituais da biblioteca. Nesse sentido, na primeira coluna é apresentada a
descricédo da etapa do processo de SEMC, seguida pelas diretrizes para a definigdo
das bases conceituais, pelos pré-requisitos necessarios para viabilizar cada diretriz e

pelo produto a ser gerado para possibilitar o cumprimento da etapa.

5.2 Fluxograma geral de concepg¢ao da Biblioteca Virtual de Materiais de

Construgdo

As consideragbes analisadas durante as reflexdes iniciais do trabalho e o
processo de sistematizagcéo do fluxograma genérico do processo de SEMC subsidiam
a definicdo do fluxograma geral de concepgédo da BVMC. Esta estrutura é composta
por seis atividades, conforme apresentado na Figura 5.2, e implica em: i) definir as
diretrizes da biblioteca; ii) identificar e elaborar os fluxos de processos; iii) conceber e
elaborar a interface da BVMC; iv) disponibilizar a interface para testes; v) realizar
possiveis ajustes; e vi) publicar a verséo definitiva da BVMC.

A elaboragao da biblioteca ocorre em duas etapas distintas. A primeira etapa
consiste no desenvolvimento das bases conceituais da BVMC, realizado nos passos
i e ii, que caracteriza o objetivo geral dessa disserta¢do. Cabe ressaltar que, além das
atividades que compdem o fluxo principal, existem fluxos secundarios que séo
desdobrados em tarefas de apoio, responsaveis por elaborar produtos especificos
para coletar informagdes e retroalimentar o fluxo principal — Figura 5.3. Os passos
metodoldgicos de elaboragdo desses fluxos sédo descritos no Capitulo 4 e os
resultados sdo apresentados ao longo deste capitulo.

A segunda etapa é de concepgdo de um sistema informatico que sera
elaborado a partir das bases conceituais, sendo necessario desenvolver 0os passos iii
a vi. Estas atividades nao sao abordadas na presente dissertagdo, mas entende-se
que sao objeto para trabalhos futuros.
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Quadro 5.3 — Descrigao das etapas, diretrizes e produtos para subsidiar as bases conceituais da BVMC

Descrigdo da etapa do processo de
SEMC

Diretrizes para a definigdo das
bases conceituais

Pré-requisitos necesséarios

Produto a ser gerado

Traduzir requisitos de projeto em
parametros (objetivos e
condicionantes)

Acdo externa desenvolvida
exclusivamente pelo usuério

Nenhum

Nenhum

|dentificar categorias de materiais

Viabilizar a identificacdo de
classes de materiais a partir de um
sistema de classificacdo da
informacéo

Definir categorias de
classificacdo

Sistema de Classificacdo da
Informacéo

Definir conjunto de materiais
candidatos (pré-triagem)

Viabilizar a comparagéo de
materiais preliminarmente

Definir pardmetros de
comparagao

Relagdo de critérios de
Desempenho Ambiental,
Econdmico e Social

Coletar informacdes sobre os materiais

Viabilizar a apresentagdo de uma
ficha do material subsidiada pelo
cadastramento de informagdes
técnicas

Cadastramento dos dados;

Interface para exibicdo dos
dados

Ficha de Cadastramento de
Materiais;

Ficha de Consulta de Materiais

Comparar materiais candidatos

Viabilizar a comparagéo de
materiais apresentando
informacdes técnicas

Definir uma estrutura de
avaliacdo;

Interface para exibicdo dos
dados

Ficha de Avaliagdo Integrada de
Sustentabilidade;

Ficha de Consulta de Materiais

(continua)
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Descrigdo da etapa do processo de
SEMC

Diretrizes para a definigdo das
bases conceituais

Pré-requisitos necesséarios

Produto a ser gerado

Selecionar materiais candidatos

Viabilizar a comparagéo de
materiais apresentando

Interface para exibicdo dos

(concluséo)

(triagem) dados Ficha de Consulta de Materiais
informagdes técnicas
Acéo externa desenvolvida
Consultar técnicos (fabricantes, exclusivamente pelo usuario que
. ~ ~ . Nenhum Nenhum
fornecedores e peritos) ndo requer uma agdo especifica
na definicdo das bases conceituais
Acéo externa desenvolvida
. exclusivamente pelo usuario que
Testar os materiais - P - q Nenhum Nenhum
ndo requer uma agdo especifica
na definicdo das bases conceituais
Acéo externa desenvolvida Recurso da interface da
exclusivamente pelo usuario, BVMC que requer a
Selecionar o material ideal viabilizada pela biblioteca, cujo indicagdo de um material a Nenhum
registro subsidiara o processo de partir de uma lista de
especificagdo materiais candidatos
) ) Acéo externa desenvolvida Recurso da interface da
Documentar o material selecionado . L ~
exclusivamente pelo usuario, BVMC que requer a selegéo Nenhum

(especificacdo)

porém viabilizada pela biblioteca

de um material
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Figura 5.2 — Mapeamento geral dos processos para o desenvolvimento da BVMC
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Figura 5.3 — Encadeamento de fluxos da BVMC

LS TS Definir um
Elaborar as Definir critérios Elabiorai ficha Siatainn de

fichas de de
ey de AlS Classificagcdo da
cadastramento 5 Infarnacio

Elaborar fichas
de consulta dos
materiais

B 550 BE = sow s

cmEE B | =S S | s = E}ﬂ

EE8s ! I=T= EE=e
= ‘ =] i | B

| ===
i _@__ B _'“_ |




5.3 Perfis de usuario

Os fluxos de processos da BVMC sao estruturados considerando a participagao
de varios agentes na realizagdo das tarefas. Assim, a utilizagdo de perfis possibilita
determinar a responsabilidade dos participes e identificar as instancias de interagéo
com outros individuos, além de facilitar a identificagdo de problemas que possam

ocorrer nos diferentes processos.
5.3.1.1 Perfil de usuario para input de dados

Para que seja possivel utilizar a ferramenta como uma plataforma de consulta,
€ necessario subsidia-la com informagdes que formem sua base de dados. Nesse
cenario, é proposto um perfil de usuario para a inser¢ido de dados de forma que se
possa submeter informagdes cadastrais na BVMC.

Entende-se que os fabricantes ou fornecedores de materiais e sistemas
construtivos sdo os agentes mais indicados para realizar esta tarefa, uma vez que
dominam a informagdo técnica necessaria para a consulta e informagdo dos

profissionais selecionadores e especificadores.

E importante evidenciar que a participacdo do fabricante ou fornecedor no
processo de desenvolvimento da ferramenta é fundamental. Por um lado, a
elaboracido participativa fortalece o processo e auxilia na disseminagcdo de
conhecimento por toda a cadeia. Por outro, embora as informagdes referentes a
produtos possam ser submetidas por outro perfil de usuario, é importante lembrar que
o fabricante podera deter informagdo que ndo tenha sido publicitada e que podera
compartilha-la, caso julgue ser oportuno.

Para evitar a insercdo de informagado incorreta, € necessario que os dados
sejam verificados e validados periodicamente e, para isso, € previsto um perfil
especifico, que é apresentado no préximo subitem. Contudo, o intuito de participar na
construgcdo da ferramenta deve ser embasado pelo interesse do fabricante em

estabelecer parcerias sustentaveis e ndo simplesmente publicitar seus produtos.
5.3.1.2 Perfil de usuario para avaliagao da informagao cadastrada

A informagdo submetida para cadastramento na biblioteca deve ser avaliada
por um integrante da equipe responsavel pelo gerenciamento da informagéao. Nesse

sentido, embora seja possivel conceber uma estrutura composta por uma hierarquia

101



de permissoes, para este trabalho um unico perfil de usuario é considerado. Este perfil
€ responsavel por receber a informagdo, compara-la com um espelho, verificar a
veracidade dos dados e comprovantes apresentados e, finalmente, validar a inscrigéo
do fabricante e de seus materiais de construgéo na BVMC.

5.3.1.3 Perfil de coordenador da BVMC

Este perfil é atribuido ao responsavel por gerenciar os diversos processos da
BVMC, incluindo a aprovagéo dos dados cadastrais processados pela equipe técnica
responsavel pela avaliagdo da informagéo cadastrada.

5.3.1.4 Perfil de técnico em Tecnologia da Informagéao

Toda a informagido cadastral aprovada pela equipe técnica deve ser
encaminhada para publicagdo na base de dados. Assim, o perfil de técnico em Tl tem
a responsabilidade de verificar a validade dos dados e metadados enquanto produto
de informatica, além de verificar o atendimento aos protocolos estabelecidos pelo
coordenador da BVMC.

5.3.1.5 Perfil de usuario para visualizagdao da informagao e interagdo com os
dados

O usuario contemplado por este perfil € o cliente final da biblioteca, cujo grau
de interacéo é, possivelmente, o mais elevado. Contudo, este perfil € o que detém
menor poder para alterar a informag¢ao apresentada na biblioteca, uma vez que o perfil
€ basicamente de visualizagédo dos dados e de inser¢do de parametros para filtrar os
resultados.

5.4 Fluxos de processos

A definigdo das bases conceituais da BVMC esta estritamente relacionada a
definigdo dos processos necessarios para viabilizar o fluxo do processo de seleg¢do e

especificagéo.

Nesta dissertacdo, os fluxos propostos sao: i) fluxo de elaboragdo das Fichas
de Cadastramento; ii) fluxo de definicdo dos Critérios de Sustentabilidade; iii) fluxo de
elaboracdo da Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade; iv) fluxo de
atribuicdo de pontuacgéo; v) fluxo de definicdo do Sistema de Classificagdo da
Informacéo; e vi) fluxo de alimentagao das fichas de consulta de materiais.
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Os processos mapeados constam, nesta dissertagdo, na sequéncia em que
serdo implantados no desenvolvimento da BVMC em sua versdo operacional,
construida a partir das bases conceituais. Esses fluxos séo descritos nas proximas
sec¢des e apresentados no APENDICE A — FLUXOS DE PROCESSO DA BVMC.

5.4.1 Fluxo de elaboragdo das fichas de cadastramento de fornecedores, de
cadastramento de materiais, de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade
e de consulta de materiais de construgao

A elaboracgéao das fichas de cadastramento é uma tarefa que faz parte do PP,
que demanda, por sua vez, a elaboragdo de um SP. Conforme apontado
anteriormente, algumas tarefas exigem a criagdo de um produto especifico, de modo
a subsidiar a execug¢do do fluxo principal e, assim, permitir sua evolugao.
Especificamente neste caso, o produto € um formulario de cadastramento que deve
ser utilizado por fabricantes, fornecedores e integrantes da BVMC para realizar as
etapas de cadastro (ver APENDICE C — FICHA DE CADASTRAMENTO DE
FABRICANTES E FORNECEDORES).

O processo de elaboragédo das fichas de cadastramento é composto por 13
tarefas, sendo elas: i) definir as diretrizes de informagao; ii) enviar as diretrizes para a
equipe técnica; iii) receber orientacdo da coordenacgao; iv) definir a programagéao
visual; v) gerar proposta; vi) enviar para aprovacgao; vii) receber proposta para
aprovacao; viii) retornar para andamento; ix) receber e preparar para publicagéo; x)
enviar para publicagao; xi) receber solicitagido de publicagdo; xii) publicar na base de
dados; e xiii) disponibilizar para consulta.

Participam deste processo: i) a Equipe técnica (ET) da BVMC; ii) o Coordenador
(CO) da BVMC,; e iii) a Equipe de Tl (ETI) da BVMC. A relagao entre as tarefas e a
responsabilidade de cada agente no processo € apresentada esquematicamente no
Quadro 5.4.

Quadro 5.4 — Etapas da elaboracgédo das fichas de cadastramento: atividades e
responsabilidade de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CO ETI
i Definir as diretrizes de informac&o - X -
i Enviar as diretrizes para a equipe técnica - X -
(continua)
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(conclusdo)

iii Receber orientacdo da coordenacéo X - -
iv Definir a programaggo visual X - -
v Gerar proposta X - -
vi Enviar para aprovacgédo - X -
vii Receber proposta para aprovagédo - X -
viii Retornar para andamento - X

iX Receber e preparar para publicagdo X - -
X Enviar para publicagdo X - -
Xi Receber solicitagdo de publicagdo - - X
xii Publicar na base de dados - - X
xiii Disponibilizar para consulta - - X

Assim, o SP ¢é iniciado pela definicdo das diretrizes para estabelecer a
informagao que deve ser apresentada na ficha de cadastramento. Uma vez definidas
pelo CO da BVMC, as diretrizes devem ser encaminhadas a ET da BVMC com as
respectivas orientagbes para desenvolver o trabalho. Esta equipe é responsavel por
elaborar a programagao visual das fichas, considerando diretrizes como o apelo
estético e clareza de apresentagdo da informagdo em cada uma das opgdes de

visualizagao das fichas — sucinta ou estendida.

Apés a definigdo do formato, o modelo de ficha deve ser submetido aprovagao
do CO da BVMC para avaliar e validar o documento, além de um corpo técnico que
contemple profissionais do mercado, uma vez que sao os clientes finais da biblioteca
e devem ter plena capacidade de consultar a ficha e encontrar as informagdes

necessarias para subsidiar as tomadas de deciséo.

Caso a proposta seja aprovada sem ressalvas, a Equipe Técnica deve ser
comunicada para dar andamento ao processo de publicagcdo visando a
disponibilizagdo do gabarito para a produgdo das fichas de cadastramento da
biblioteca. Assim, a informacgéo deve ser encaminhada a ETI para publicagdo na BD

e disponibilizagdo da informacgéo.
5.4.2 Fluxo de definigao de Critérios de Sustentabilidade

Na definicdo das bases conceituais da BVMC, os critérios sdo definidos
segundo uma sequéncia de tarefas que fazem parte de um fluxo de processo. O fluxo
definido nesta pesquisa implica em: i) estruturar a pesquisa de acordo com as
dimensdes da sustentabilidade; ii) levantar critérios na literatura; iii) classificar os
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critérios em grupos; iv) tratar os dados; v) submeter para avaliagdo preliminar; vi)
receber solicitagdo de avaliagao; vii) avaliar critérios levantados; viii) enviar para
validagao; ix) receber a solicitacdo de validagao; x) discutir os critérios em workshops;
Xi) enviar as consideragdes para a equipe técnica; xii) receber os critérios validados;
xiii) preparar a disponibilizagdo de dados; (xiv) enviar para publicagéo; xv) receber

solicitagdo de publicagéo; e xvi) publicar na base de dados.

Participam desta etapa: i) a ET da BVMC,; ii) o CO da BVMC,; iii) a ETI; e iv)
Especialistas em Sustentabilidade (ES). A relagcdo entre as tarefas e a
responsabilidade de cada agente no processo € apresentada esquematicamente no
Quadro 5.5.

Quadro 5.5 — Etapas da definigdo de critérios de sustentabilidade: atividades e
responsabilidade de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CcO ETI ES
i Estruturar a pesquisa X - - -
ii Levantar critérios na literatura X - - -
iii Classificar os critérios em grupos X - - -
iv Tratar os dados X - - -
v Submeter para avaliagdo preliminar X - - -
vi Receber solicitacdo de avaliacdo - X -
vii Avaliar critérios levantados - X - -
viii Enviar para validacéo - X - -
ix Receber a solicitagdo de validagdo - - - X
X Discutir os critérios em workshops - - - X
Xi Enviar as consideracdes - - - X
xii Receber os critérios validados X - - -
xiii Preparar a disponibilizacdo de dados X - - -
Xiv Enviar para publicagdo X - - -
XV Receber solicitagdo de publicagdo - - X -
Xvi Publicar na base de dados - - X -

Portanto, apds identificar e validar os critérios de sustentabilidade pelo CO da
biblioteca, os critérios identificados sdo submetidos a avaliagdo de um corpo técnico,
composto por docentes, pesquisadores e especialistas do mercado que desenvolvem
trabalhos na area de sustentabilidade do ambiente construido®. Estes critérios s&o

entao aprovados ou encaminhados para ajustes.

16 Estes agentes n3o se enquadram em nenhum dos perfis definidos anteriormente e, portanto, s&o
representados nos fluxogramas de BPMN como um agente externo do SP na sintaxe do BMPN.
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Para dar maior consisténcia ao processo, € necessario realizar workshops para
apresentar, discutir, ajustar e validar os critérios necessarios para compor a Ficha de
Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (FAIS).

Caso os critérios sejam aprovados, as consideragdes do corpo técnico devem
ser restituidas a ET, que deve iniciar os procedimentos para disponibilizar os dados e
envia-los a ETI juntamente com a solicitagdo de publicagédo das informagdes na base
de dados da BVMC.

As etapas i a vii, descritas nesta seg¢ao, devem ser realizadas de modo a
subsidiar a elaboragao das fichas de AIS. A realizagdo das etapas i a viii consta nesta

dissertagao e os resultados sao apresentados nas segdes a seguir.
5.4.2.1 Levantamento dos Critérios de Sustentabilidade

A partir do estado da arte realizado no Capitulo 3, é possivel estabelecer uma
metodologia de determinagao de uma relagéo de critérios de sustentabilidade com
base em levantamento na literatura cientifica. Essa metodologia é apresentada na
Figura 5.4 e é utilizada neste trabalho para definir a relagdo de critérios de
sustentabilidade para estruturar a Avaliagao Integrada de Sustentabilidade (AIS).

Assim, os critérios de sustentabilidade que constam no Quadro 5.6, Quadro 5.7
e Quadro 5.8 sao definidos de acordo com a metodologia apresentada na Figura 5.4
e descrita no item 4.9.2.1.

Figura 5.4 — Passos metodolégicos para a definigdo de critérios de sustentabilidade

1. Levantar critérios na . . -
. e 2. Sistematizar critérios
literatura especializada
4. Submeter proposta de
critérios a um corpo << 3. Definir conjunto de

técnico (profissionais/ critérios
pesquisadores)
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Quadro 5.6 — Sistematizagéo de critérios de desempenho ambiental

Estat.

Fontes

Dimensdo Ambiental
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Critério

X 24 12 12

X X X X X

X
X

X
X

X X X X
XX XX X X X X

XX XX X X X X XX
XX X X X X X X

X X

Gestdo de recurso

23 11 23

X X X 2211 34

X

X
X X X X

Geracdo de residuos

X X X X X

X

X

X
XXX XXX X X X XXX

X
X

X

Reciclabilidade
Toxicidade dos materiais

21 10 44
21 10 54
X 17 08 62

X X X X X
X

X
X

X

X

X

XX X X X X

X X X XX

X
X X X X X

Energia incorporada

X
X

X

X X X X

X

X

Impacto do transporte M.P X X X

Desconstrugao e reuso

X 1507 70

14 07 77

14 07 83

X X X X X X 1306 90

X X X X X X

X

X X

Renovabilidade M.P

X X X X X

X

Vida atil
Emissdo de CO,

Pegada de Agua Azul
Quantidade de materiais

X

X 11 05 05

X

X

4 02 97
4 02 99

Manutenibilidade
Biodegradabilidade

2 01100

107



Quadro 5.7 — Sistematizagao de critérios de desempenho econdmico

Estat.

Fonte

Dimensao Econdmica
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X

Custo
Durabilidade/ vida util

13 19 0.41

X X X X X X X
X

X

12 18 0.59

X X X 9

X X

Manutenibilidade

13 0.72

X

Custos, instalagdo e manutencéo

6 09 0.81

X X X X X

Custos ambientais

4 06 0.87

Disponibilidade de pegas de reposicdo

2 03 0.90
2 03 0.93
2 03 0.96

Vida til de projeto (VUP)
Valor financeiro (Financial Value)

Reuso/ Desconstrugdo

2 03 0.99

Periodo de garantia

01 1.00

1

Custos relacionados a exigéncias legais
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Quadro 5.8 — Sistematizagéo de critérios de desempenho social

Estat.

Fontes

Dimenséo Social
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X X X X X X X 16 26 26

X X
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Salide e bem-estar

15 40
13 53

9
8

X

Direitos trabalhistas

X X XX

Meio ambiente

Envolvimento e desenvolvimento da

5 8 61

comunidade

4 6 68

4 6 74

Préaticas leais de operacgéo

Rastreabilidade do material

4 6 81

Direitos Humanos

4 6 87

Questdes relativas ao consumidor

4 6 94
3 5 98

Padrdo de qualidade e Normas técnicas

Formalidade da empresa

2 100

1

Governanga organizacional
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5.4.2.2 Validagao dos critérios propostos

Conforme exposto anteriormente, os Critérios de Sustentabilidade sao
submetidos a avaliagdo em duas instancias: alunos e ex-alunos do PPG/FAU (57,95%
dos respondentes) e profissionais que atuam no mercado nos setores publico e privado
(42,05% dos respondentes). Cabe destacar que o intuito desta primeira avaliagéo é
verificar a percepg¢ao da relevancia dos critérios propostos, segundo o ponto de vista do

usuario final da BVMC, para aferir a sustentabilidade dos materiais de construgao.

Como cada um dos 88 participantes opinam a respeito de 35 critérios, séo
contabilizadas 3.080 respostas. As respostas sao tabuladas em planilhas utilizando um
software de folhas de calculo e os resultados sdo apresentados no Quadro 5.9.

Assim, uma avaliagdo geral permite concluir que 61,30% dos respondentes
consideram os critérios propostos para a AIS Relevantes; 23,86% consideram
Parcialmente Relevantes; 10,65% Neutros; 2,37% Parcialmente irrelevantes; e 1,82%
Irrelevantes. Somando os resultados positivos, isto é, os percentuais referentes aos itens
4 e 5, os resultados demonstram que 85,16% dos participantes reconhecem que os
critérios sdo importantes para a andlise de materiais construtivos com foco na

sustentabilidade.

Analisando os critérios por categoria, na Relevante, o critério A5 — Vida util é
indicado como o que apresenta maior relevancia ambiental por 79,55% dos
respondentes, enquanto que o critério E1 — Durabilidade também é apontado como o
critério de maior relevancia econdémica por 72,72% dos participantes. Em relagdo a
dimenséo social, 0 S9 — Padrdo de qualidade e normas técnicas é apontado como o

critério de maior relevancia por 77,27% dos respondentes.

Na categoria Neutro, os critérios A12 - Numero de materiais e componentes
(21,12%), o E7 — Desconstrugéo e Reuso (18,18%) e o S4 — Governanga Organizacional
(18,18%) obtém maior quantidade de indicagbes.

Na categoria Irrelevante, os critérios A14 — Pegada de Agua Azul (6,82%), E7 —
Desconstrugdo e Reuso (2,27%) e S4 — Governanga Organizacional (3,41%) obtém

maior niumero de indicagdes.
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Quadro 5.9 — Nivel de importancia atribuido a cada critério pelos participantes da pesquisa (%)

€ o 3 o $

% 58 23 58 3

o 5 £ 2 5o L8 5

Critério 3 g S g 5 g § > Total

£ &f EE £f s

o = 0 < o
Al Toxicidade 1.14% 2.27% 7.95% 12.50% 76.14% 100.00%
A2 Otimizacdo de recursos naturais 1.14% 1.14% 5.68% 21.59% 70.45% 100.00%
A3 Reciclabilidade 2.27% 0.00% 11.36% 25.00% 61.36% 100.00%
A4 Energia incorporada 4.55% 4.55% 15.91% 23.86% 51.14% 100.00%
A5 Vida atil 1.14% 0.00% 3.41% 15.91% 79.55% 100.00%
Ab Impacto do transporte da matéria-prima 3.41% 1.14% 22.73% 23.86% 48.86% 100.00%
A7 Geracdo de residuos 0.00% 2.27% 5.68% 20.45% 71.59% 100.00%
A8 Renovabilidade da fonte da matéria-prima 1.14% 2.27% 13.64% 18.18% 64.77% 100.00%
A9 Desconstrucdo/ reuso 3.41% 4.55% 9.09% 30.68% 52.27% 100.00%
A10 Emissdo de CO? 5.68% 6.82% 11.36% 25.00% 51.14% 100.00%
A1 Manutenibilidade 0.00% 0.00% 4.55% 21.59% 73.86% 100.00%
A12 NuUmero de materiais e componentes 4.55% 4.55% 26.14% 31.82% 32.95% 100.00%
A13 Biodegradabilidade 5.68% 3.41% 14.77% 27.27% 48.86% 100.00%
Al4 Pegada de dgua azul 6.82% 6.82% 13.64% 19.32% 53.41% 100.00%
E1 Durabilidade e vida Gtil 0.00% 1.14% 3.41% 22.73% 72.73% 100.00%
E2 Manutenibilidade 1.14% 2.27% 11.36% 26.14% 59.09% 100.00%

E3 Custos de instalagdo e manutencao

E4 Custos ambientais 1.14% 5.68% 10.23% 22.73% 60.23% 100.00%
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E5 Custo 0.00% 1.14% 10.23% 28.41% 60.23% 100.00%
E6 Valor financeiro 0.00% 3.41% 11.36% 27.27% 57.95% 100.00%
E7 Desconstrucdo/ reuso 2.27% 6.82% 18.18% 28.41% 44.32% 100.00%
E8 Vida Util de Projeto (VUP) 0.00% 2.27% 7.95% 22.73% 67.05% 100.00%
E9 Disponibilidade de pegas de reposicdo 1.14% 1.14% 10.23% 31.82% 55.68% 100.00%
E10 Periodo de garantia 1.14% 3.41% 10.23% 22.73% 62.50% 100.00%
S1 Direitos humanos 2.35% 2.35% 8.24% 22.35% 64.71% 100.00%
52 E”"°""mem:;ﬁ‘j‘;?j;‘;":‘”me”t° da 2.35% 235%  14.12%  2824%  5294%  100.00%
S3 Formalidade da empresa 2.35% 1.18% 18.82% 21.18% 56.47% 100.00%
S4 Governanga organizacional 3.53% 3.53% 18.82% 24.71% 49.41% 100.00%
S5 Responsabilidade ambiental 0.00% 2.35% 4.71% 25.88% 67.06% 100.00%
Sé Direitos trabalhistas 1.18% 1.18% 5.88% 17.65% 74.12% 100.00%
S7 Préaticas leais de operacgédo 0.00% 0.00% 9.41% 21.18% 69.41% 100.00%
S8 Questdes relacionadas ao consumidor 0.00% 0.00% 7.06% 21.18% 71.76% 100.00%
S9 Padrao de qualidade e normas técnicas 0.00% 0.00% 3.53% 20.00% 76.47% 100.00%
$10 RaStreab'"daf:n‘:t‘)rur;ie”a'/ sistema 2.35% 118%  1529%  34.12%  47.06%  100.00%
S11 Salde e bem-estar 2.35% 2.35% 5.88% 20.00% 69.41% 100.00%
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Os critérios e a ficha de AIS também s&o avaliados por trés especialistas do
corpo docente da Universidade de Brasilia e da Universidade Federal do Mato Grosso
que pesquisam sobre sustentabilidade. Os especialistas afirmam que os critérios
apresentados séo relevantes para o debate do desempenho dos materiais de
construgcao em termos de sustentabilidade, embora a relagéo possa ser amadurecida
e reconfigurada com a realizagédo de novas pesquisas de opinido contemplando maior
numero de agentes. Também apontam a necessidade de consolidar algumas das

evidéncias exigidas para comprovar o atendimento ao critério de avaliagao.

Além disso, os especialistas ressaltam a importancia de definir um sistema de
pontuag¢ao que considere os diferentes niveis de impacto de cada critério em termos
dos efeitos sobre o meio ambiente, a economia e a sociedade. Nesse sentido,
destacam a importancia de desenvolver coeficientes que possam introduzir estas

consideragbes na avaliagdo dos materiais.

Embora ndo seja do escopo deste trabalho, considera-se que a validagao
colaborativa é importante para o processo. Nesse sentido, os critérios devem ser
objeto de debates futuros em workshops com a participagdo do maior nimero de
especialistas de forma a consolidar a relagdo proposta. Nesse cenario, é possivel que
alguns critérios sejam adicionados a lista, enquanto outros possam, eventualmente,

ser excluidos.
5.4.2.3 Ajuste dos Critérios de Sustentabilidade

A partir da validagéo por pares e especialistas, os critérios sdo submetidos a
uma segunda etapa de autovalidagido quando sédo constatadas duas demandas: i)
necessidade de evidenciar o objeto da avaliagido na nomenclatura de alguns critérios
e ii) necessidade de agrupar e desmembrar itens similares que contemplam varios

objetos em um unico critério.

Considera-se que estas ag¢des tém como objetivo permitir uma clara distingédo
do objeto de avaliagdo e mitigar a possibilidade de replicagdo da pontuagéo,

incorrendo em riscos de comprometer a avaliagao final do material.

Em relagdo a dimensdo ambiental, embora o niumero de critérios de avaliagcao
seja mantido, sete critérios tém sua redagao ajustada, conforme indicado no Quadro
5.10.
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Quadro 5.10 — Demonstragdo dos ajustes realizados nos critérios ambientais

Critério Nomenclatura inicial Nomenclatura revisada

Al Toxicidade Toxicidade dos materiais

A2 Gestdo de recursos naturais Otimizacdo de recurso naturais

A3 Reciclabilidade Potencial de reciclagem

Ad Energia incorporada Energia incorporada

A5 Vida Gtil Durabilidade

A6 Impacto do transjporte da matéria- Impacto do transporte
prima

A7 Geragao de residuos Geragao de residuos

Renovabilidade da fonte da matéria- L ,

A8 ) Matéria prima renovavel
prima

A9 Desconstrugéo/ reuso Desconstrugdo para o reuso

A10 Emissdo de CO? Emissdo de CO?

A1 Manutenibilidade Requisitos de manutencéo

A12 NuUmero de materiais e componentes NuUmero de materiais e componentes

A13 Biodegradabilidade Biodegradabilidade

Al4 Pegada de dgua azul Pegada de dgua azul

Os critérios econdmicos sdo aqueles que sofrem maior intervengdo. Dos dez
critérios, dois sdao excluidos e oito tém sua nomenclatura ajustada. Além disso, o
critério referente a custos de instalacdo e manutengdo é desmembrado em dois
critérios distintos, sendo o ultimo entendido como equivalente a manutenibilidade, e

nesse sentido, os dois sdo unificados.

Em relagdo aos critérios excluidos, considera-se que apresentam conceitos de
dificil mensuragdo com sistemas de avaliagao existentes, como é o caso dos critérios
referentes a custos ambientais e custos relacionados a exigéncias legais. Entendendo
que esses critérios implicam em considerar externalidades no processo de avaliagao
para viabilizar sua mensuragdo, mostra-se necessario definir uma estrutura para
quantificar valores de natureza intangivel ou trabalhar com pressupostos de avaliagao,

extrapolando o escopo da proposta.

Em relagdo aos cusfos ambientais, entende-se que os impactos ambientais
serdo objeto da avaliagdo ambiental e, desta forma, sua auséncia como critério

econdmico sera compensada pela avaliagao sob esta 6tica.

Em relagdo aos custos referentes a exigéncias legais, entende-se, novamente,

que sua mensuragdo € de dificil definicido, devendo-se considerar externalidades
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negativas que implicam em conhecer a fundo os processos produtivos, cujos dados
podem estar inacessiveis ao avaliador. Considerando a possibilidade desse critério
inviabilizar a avaliagdo dos materiais, julga-se oportuno elimina-lo e possivelmente
reconsidera-lo em uma futura revisdo. O Quadro 5.11 apresenta os ajustes dos

critérios econdmicos.

Em relagdo a dimenséo social, cabe destacar que nenhum critério é excluido e

apenas trés itens tém a redacéo ajustada, conforme apresentado no Quadro 5.12.

Quadro 5.11 — Demonstragdo dos ajustes realizados nos critérios econdmicos

Critério Nomenclatura inicial Nomenclatura revisada
Impacto financeiro da durabilidade e

E1 Durabilidade e vida Gtil Vida Util de Projeto (VUP)
E2 Manutenibilidade
Custos de manutencéo

E3 Custos de instalagdo e manutencéo

Custo de instalacédo
E4 Custos ambientais Critério excluido
ES Custo Custo de aquisi¢ao
E6 Valor financeiro Critério excluido
E7 Desconstrucio/ reuso Impacto financeiro da desconstrugdo e

reuso

E8 Vida Util de Projeto (VUP) Critério incorporado no item E1

Impacto financeiro da disponibilidade
de pecas de reposicao
Impacto financeiro do periodo de
garantia

E9 Disponibilidade de pegas de reposicdo

E10 Periodo de garantia

Quadro 5.12 — Demonstragdo dos ajustes realizados nos critérios sociais

Critério Nomenclatura inicial Nomenclatura revisada
S1 Salde e bem-estar Salde e bem-estar
S2 Direitos trabalhistas Observancia de direitos trabalhistas
S3 Meio ambiente Responsabilidade ambiental
< Envolvimento e desenvolvimento da Envolvimento e desenvolvimento da
comunidade comunidade
S5 Praticas leais de operacgéo Praticas leais de operacgéo
Sé Rastreabilidade do material Rastreabilidade do material
S7 Direitos humanos Observancia de direitos humanos
(continua)
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(conclusdo)

S8 Questdes relativas ao consumidor Questdes relativas ao consumidor

S9 Padrao de qualidade e Normas técnicas Padrdo de qualidade e Normas técnicas
S10 Formalidade da empresa Formalidade da empresa
S11 Governanga organizacional Governanga organizacional

O Quadro 5.16 apresenta a relagao dos critérios consolidados que compdem o

repertorio daqueles utilizados na Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade.
5.4.3 Fluxo de elaboragao da Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade

No fluxo do PP principal, é necessario atribuir uma pontuag¢ao ao material. Para
viabilizar o SP, é necessario elaborar uma ficha de avaliagdo, designada nesta

pesquisa como uma ficha de AlS, sendo resultado de um SP.

O processo de elaboragdo da Ficha de Avaliagao Integrada de Sustentabilidade
(FAIS) é idéntico ao processo de elaboragdo da Ficha de Cadastramento (FC),

apresentado no item 5.4.1. Neste processo, também participam os mesmos agentes.
5.4.3.1 Fluxo de atribuigao de pontuagao ao material

O SP é composto por 11 tarefas, sendo necessario: i) receber solicitagdo de
avaliagao; ii) verificar o atendimento ao critério de avaliagéo da ficha de AlS; iii) atribuir
nota da AlS; iv) encaminhar a avaliagdo para reviséo; v) receber a avaliagdo; vi) validar
a avaliagéo; vii) encaminhar a equipe técnica; viii) receber validagéo; ix) enviar para
publicagdo; x) receber solicitagdo de publicagéo; xi) publicar na base de dados; e xii)

disponibilizar a informagéo para consulta.

Participam desta etapa: i) a ET da BVMC; ii) o CO da BVMC; e iii) a ETI. A
relagdo entre as tarefas e a responsabilidade de cada agente no processo é

apresentada esquematicamente no Quadro 5.13.

Quadro 5.13 — Etapas da atribuigdo de pontuagdo conforme a AlS: atividades e
responsabilidade de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CO ETI
i Receber solicitacdo de avaliacdo X - -
: Verificar atendimento ao critério de avaliagdo i i
da ficha de AIS
(continua)
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(conclusdo)
iii Atribuir nota da AIS X - -

iv Encaminhar a avaliagdo para revisdo X - -
v Receber a avaliagdo - X -
vi Validar a avaliagdo - X -
vii Encaminhar a equipe técnica - X -
viii Receber validacdo X - -
iX Enviar para publicagdo X - -
X Receber solicitagdo de publicagdo - - X
xi Publicar na base de dados - - X
Xii Disponibilizar a informagéo para consulta - - X

Para iniciar as atividades do SP, a ET da BVMC deve receber a solicitagéo de
avaliacdo do material apresentada pelo fabricante, considerando os critérios da AlS.
A ficha de AIS apresenta alguns campos em que constam informa¢des quanto ao
parametro de avaliagdo e a comprovacgao de evidéncias. Com base nos critérios, a

equipe deve realizar a avaliagdo e encaminhar os resultados ao CO da BVMC.

Ao CO, cabe a tarefa de receber o processo, verificar se os procedimentos
relacionados no protocolo foram realizados e se as pontuagdes atribuidas pela equipe
técnica sdo consistentes. Caso haja alguma duvida, o processo deve ser devolvido
para que as corregdes sejam realizadas. Nao havendo qualquer corregéo a fazer, o
processo deve ser remetido a ET da BVMC para que se possa iniciar os
procedimentos de publicagéo.

A ETI deve receber a solicitacao e iniciar os procedimentos de publicagdo das
informagdes na BD e disponibilizar a informag¢do para que possa ser consultada pelo

cliente final.
5.4.4 Fluxo de definigdo de um Sistema de Classificagdo da Informagao — SCI

Conforme argumentado anteriormente, o processo de selegdo e especificagdo
de materiais de constru¢do implica em processar uma quantidade consideravel de
informagao. Portanto, para viabilizar o cruzamento de dados, € necessario definir um
Sistema de Classificagdo da Informagéo (SCI) que permita a equipe técnica vincular
as informagdes submetidas a metadados.

Estas informagbes devem ser utilizadas pelo sistema de informatica de modo a

r

localizar a informagado solicitada pelo usuario. Para tanto, é necessario: i) definir
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macrocategorias de classificagdo da informagéo'’; ii) enviar para aprovagao; iii)
receber solicitagéo de avaliagao; iv) avaliar a estrutura proposta; v) enviar a estrutura
aprovada; vi) receber a aprovagao; vii) solicitar a publicagdo da relagéo de metadados;
viii) receber a solicitagdo; ix) publicar na base de dados; e x) disponibilizar os

metadados para vinculagéo da informacéo.

Este SP requer a participagao: i) da ET; ii) do CO; e iii) da ETI da BVMC. Estes
agentes sado responsaveis por tarefas especificas que se encadeiam em uma
sequéncia linear, isto é, ha uma relagao de interdependéncia em que cada tarefa deve
ser concluida de forma que a proxima possa ser iniciada. A relagdo entre as tarefas e
a responsabilidade de cada agente no processo € apresentada esquematicamente no
Quadro 5.14.

Quadro 5.14 — Etapas da definicdo de um Sistema de Classificagdo da Informacéo:
atividades e responsabilidade de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CcO ETI
: Definir macrocategorias de classificagdo da X i i
informacéo
i Enviar para aprovagao X - -
iii Receber solicitacdo de avaliacdo - X -
iv Avaliar a estrutura proposta - X -
v Enviar a estrutura aprovada - X -
Vi Receber a aprovagao X - -
. Solicitar a publicagdo da relagéo de
vii X - -
metadados
viii Receber a solicitagdo - -
ix Publicar na base de dados - -

Disponibilizar os metadados para vinculagdo
da informacéo

X | X[ X

Um SCI é composto por macrocategorias que representam, no caso do
contexto da construgido civil, os principais sistemas construtivos. A partir destas
macrocategorias, a informagdo é ramificada em microcategorias, de modo a

contemplar os subsistemas.

17 A Etapa i foi realizada no desenvolvimento desta dissertagdo e o resultado é apresentado no item
5.5.4 Sistema de classificagdo da informagéo.
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Assim, para a elaborar o SCI da BMVC, a ET da biblioteca deve levantar os
principais sistemas e subsistemas para definir uma estrutura primaria. Uma vez
mapeada, esta estrutura deve ser submetida a aprovagdo do CO. Caso nao haja
nenhum ajuste a realizar, a ET da BVMC deve encaminhar a solicitagéo de publicagdo
na base de dados. A ETI é responsavel por receber a solicitagcéo, verificar a aprovagao
e liberagdo do CO para a publicagdo e, caso esteja em conformidade, publicar os
dados na BD. Uma vez publicados, os metadados devem ser disponibilizados para
que sejam vinculados a informagéo nas fichas cadastrais dos fabricantes e materiais.

5.4.5 Fluxo de alimentagao das Fichas de Consulta de Materiais

As Fichas de Consulta dos Materiais (FCM), cujo modelo é apresentado no
subitem 5.5.5 e no APENDICE D — FICHA DE CONSULTA DE MATERIAL constituem
o principal meio de interagdo com o cliente final, uma vez que nelas sdo apresentados
todos os dados referentes ao material que sdo pertinentes para a avaliagdo do

selecionador/especificador.

Para alimentar a FCM, é necessario desenvolver 11 tarefas: i) inserir dados
aprovados pela equipe de avaliagéo; ii) vincular a informagéo a metadados; iii) inserir
dados da AIS; iv) enviar ficha para verificagao; v) validar a informagéo; vi) retornar o
processo; vii) preparar a ficha para publicagao; viii) enviar solicitagdo de publicagao;
ix) receber solicitacdo de publicagdo; x) publicar na base de dados; e xi) disponibilizar

para consulta.
Este SP requer a participagdo: i) da ET; ii) do CO; e iii) da ETI da BVMC. A
relagdo entre as tarefas e a responsabilidade de cada agente no processo é

apresentada esquematicamente no Quadro 5.15.

Quadro 5.15 — Etapas da alimentagao das fichas de materiais: atividades e responsabilidade
de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CO ETI
i Inserir dados aprovados pela equipe de X - -
avaliacdo

ii Vincular a informacédo com metadados X
iii Inserir dados da AIS X - -
iv Enviar ficha para verificagdo X

v Validar a informacéo - X -
(continua)
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Vi Retornar o processo - X -
vii Preparar a ficha para publicagdo X - -
viii Enviar solicitagdo de publicagdo X - -
ix Receber solicitagdo de publicagdo - - X
X Publicar na base de dados - - X
xi Disponibilizar para consulta - - X

A ET inicia o procedimento de preenchimento das FCM com os dados validados
nas etapas anteriores. A etapa seguinte consiste em vincular a FCM com os
metadados, previamente definidos de acordo com o SCI e validados pelo CO. Cabe
destacar que, para o correto funcionamento da BVMC, é vital que estas informagdes

sejam corretamente inseridas de forma a ndo comprometer a BD.

Assim, a ficha deve ser encaminhada ao CO para validagdo, conforme os
protocolos estabelecidos. Apds a aprovacéo, a ficha deve retornar a ET de forma que
se iniciem os procedimentos para publicagdo da FCM. A ETI deve receber a
solicitagéo de publicagdo, averiguar se consta no processo a aprovagao do CO para,
entdo, realizar a publicagdo na BD e disponibilizar a informagédo para consulta na
plataforma da BVMC.

5.5 Produtos elaborados para subsidiar as bases conceituais da BVMC

Conforme argumentado anteriormente, as bases conceituais da BVMC séo
definidas a partir de um fluxo primario de tarefas que sado articuladas com SP. Os
ultimos séo responsaveis por subsidiarem o primeiro com informagdes necessarias

para concretizar o fluxo principal, sempre que for solicitado por um agente externo.

Desta forma, os SP apresentados nesta dissertagdo sdo responsaveis por
definir diretrizes para a elaboragdo de produtos especificos que interagirdo
diretamente com o fluxo principal. Estes produtos séo: i) Ficha de Cadastramento; ii)
Critérios de Sustentabilidade; iii) Ficha de Avaliagéo Integrada de Sustentabilidade; e
iv) Sistema de Classificacdo da informacgéo. Nas proximas segdes, estes produtos sdo
descritos detalhadamente.

5.5.1 Ficha de cadastramento de fornecedores e materiais de construgao

A FC é estruturada em quatro passos: i) identificar o tipo de cadastro

pretendido; ii) preencher as informagdes solicitadas; iii) apresentar as informagdes
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sobre produtos fabricados ou comercializados; e iv) apresentar o certificado de
cumprimento de pré-requisito do PISAC. Este formulario é apresentado no APENDICE
C — Ficha de cadastramento de fabricantes.

5.5.1.1 Identificagido do tipo de cadastro pretendido

Neste campo, o fornecedor informa se pretende realizar um cadastro inicial ou
uma atualizagdo cadastral. Neste caso, a empresa informa o cddigo de inscrigéo
fornecido pela equipe técnica de cadastramento da BVMC.

5.5.1.2 Preenchimento das informagdes solicitadas

O segundo passo do formulario é autoexplicativo. O usuario € requisitado a
preencher as informagdes solicitadas na ficha de cadastramento referentes aos
seguintes dados: i) numero de inscrigdo e situagédo cadastral da empresa na Receita
Federal do Brasil; ii) data de abertura; iii) nome da empresa; iv) cédigo da atividade
que desenvolve; além de v) informagdes referentes a matriz e filiais, como endereco,

telefone, sitio web, etc.
5.5.1.3 Informagdes sobre produtos fabricados ou comercializados

Séo apresentados campos para informar: i) a categoria de produtos fabricados/
fornecidos; ii) a tipologia de edificacdo atendida pela empresa; iii) os sistemas
construtivos que oferece; e iv) a origem do material (natural ou industrializado). Além
disso, é solicitado v) indicar se os produtos, fabricados ou fornecidos pela empresa,
ja obtiveram algum selo ambiental, como o Colibri ou FSC, por exemplo.

5.5.1.4 Apresentacgao do certificado de cumprimento de pré-requisito do PISAC

O pré-requisito do PISAC é uma avaliagao preliminar do cadastro do fornecedor
em que suas praticas de aquisicdo e comercializa¢gdo de produtos sdo avaliadas no
contexto da compra responsavel (Responsible Sourcing). Caso seja comprovada a
obtencédo de certificado BES 60018, o cumprimento do pré-requisito € automatico,
desde que seja apresentado o comprovante de obtencgéo do selo.

18 0 BES 6001 é uma certificagdo desenvolvida pela BRE que atesta a extragdo responsavel de
matérias-primas utilizadas na fabricacdo de determinado bem. As informa¢des apresentadas pelo
fabricante deverao passar por um processo de verificagdo por um auditor independente.
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5.5.2 Critérios de Sustentabilidade — CS

Nesta pesquisa sao propostos 14 critérios ambientais, sete econdmicos e dez
sociais, totalizando 31 critérios de sustentabilidade, que sdo fundamentais para
estruturar a Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (FAIS), que é
apresentada no APENDICE B — FICHA DE AlS. Neste documento, consta a descri¢do

de cada critério com a indicagdo da respectiva fonte bibliografica.

Quadro 5.16 — Relagéo de critérios de sustentabilidade definidos para compor a

Avaliagado Integrada de Sustentabilidade (AIS)

Dimenséao

Critério

Ambiental

Biodegradabilidade
Desconstrugdo para o reuso
Durabilidade

Emissdo de CO?

Energia incorporada
Geracdo de residuos
Impacto do transporte
Matéria-prima renovavel
Numero de componentes
Otimizacdo de recursos naturais
Pegada de dgua azul
Potencial de reciclagem
Requisitos de manutengéo
Toxicidade dos materiais

Econdmica

Custo de aquisi¢ao
Custo de instalagdo
Custo de manutengdo

Impacto financeiro da desconstrugdo e reuso
Impacto financeiro da disponibilidade de

pecas de reposicao

Impacto financeiro do periodo de garantia
Impacto financeiro da durabilidade e Vida Util
de Projeto (VUP) e vida Gtil do material

Social

Observancia de direitos humanos

Observancia de direitos trabalhistas
Envolvimento e desenvolvimento da

comunidade
Formalidade da empresa
Governanca organizacional

Padrao de qualidade e normas técnicas

122



(conclusdo)
Praticas leais de operacgédo
Responsabilidade ambiental
Questdes relativas ao consumidor
Rastreabilidade das informacgdes
Saude e bem-estar

5.5.3 Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade - FAIS

Conforme elucidado anteriormente nesta dissertagdo, uma Avaliagéo Integrada
de Sustentabilidade (AIS) requer a andlise de materiais e produtos sob o6ticas
simultaneas referentes as dimensdes ambiental, econdémica e social. Nesse sentido,
€ importante adotar uma visdo sistémica de forma de que nenhuma das dimensdes

seja preterida em relagao as demais.

Conforme apresentado no Capitulo 4, a Ficha de Avaliagdo Integrada de
Sustentabilidade apresenta os seguintes campos: i) critério; ii) diretrizes; iii) avaliagao;
iv) evidéncia requerida; v) comprovagao; e vi) nivel de dificuldade de implantagéo do
principio.

Figura 5.5 — Exemplo da apresentagdo da Ficha de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade
(FAIS)

DIMENSAO AMBIENTAL COMPROVAGAO -

. @52
e B8 =8 o2 4 338
5 2 g . 2 T N 58 38 25 = ©52
2 Definigio Diretrizes Avaliagio < Evidéncia requerida £y to 2 8 3 S8
5 L ,3 h fg 5 & E o
2o "o < @ fEg
Os recursos naturais s3o finitos. Portanto, as
matérias primas, utilizadas na fabricagio de
materiais e produtos de construgdo, devem ter
seu uso maximizado por meio da. reciclagem. Apresentar a relagio das matérias primas
Esse processo pode ser entendido como o utilizadas para fabricar o material;
GE’ conjunto de agdes necessérias para transformar Indicar a classificagio do material ou sistema
:8 cr:a::r:ielss: 32_:'?2:{::”rzt;a::;saf:r::;:c:s Priorizar a selegio de construtivo de acordo com a Resolugio Simples
g P i p P ¥ 5 materiais e sistemas O material selecionado/ CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002; ETAPA |
produtos. Assim, a utilizagio sustentavel dos P i i
' S . construtivos que possam  especificado pode ser Apresentar a descrigio do processo de (Prazo:
hd recursos naturais implica em considerar o : . . . - e
= _ - e ser reciclados visando ao reciclado? reciclagem indicado por especialista na érea até 2
2 potencial de reciclagem de materiais e/ou s .
g | . SR fechamento do ciclo e arelagio das empresas que detenham a anos)
§ sistemas construtivos como um requisito basico 3 N s
2 : S N tecnologia/ equipamentos necessérios para
2 do processo de selecio e especificagio de

materiais de construgio (WAHLSTROM ET AL, reciclar o produto

2014). Nesse sentido, materiais que podem ser
reciclados normalmente séo preferiveis em
relagio a aqueles que n3o o possibilitam
(BERGE, 2009).

5.5.3.1 Critério

Este campo apresenta a nomenclatura do critério.

123



5.5.3.2 Definigado

A definicdo apresenta, no enquadramento da ferramenta, a definicdo de cada

um dos critérios de avaliagéo propostos, referenciada na literatura cientifica.
5.5.3.3 Diretrizes

As diretrizes indicam as ag¢des, prioridades ou cenarios considerados ideias na

pratica de selegéo e especificagcdo de materiais sustentaveis.
5.5.3.4 Avaliagao

A avaliacdo apresenta uma referéncia para verificar o atendimento das
diretrizes propostas, no formato de uma pergunta, sendo possibilitada uma resposta

binaria — sim ou nao.
5.5.3.5 Coluna de resposta

Nesta coluna devem ser registradas as respostas as perguntas de avaliagao.
Cada critério apresenta a possibilidade de uma unica resposta.

5.5.3.6 Evidéncia requerida

A evidéncia requerida é a forma de demonstrar o atendimento as diretrizes
propostas pelo critério. Portanto, solicita-se do fabricante ou fornecedor apresentar os
documentos comprobatérios das agdes implantadas ou em desenvolvimento que
indiqguem o cumprimento do critério. A complexidade da comprovagao varia de acordo

com o critério apresentado.
5.5.3.7 Comprovagao da evidéncia

A evidéncia apresentada deve ser comprovada. Sdo propostos trés niveis de
classificagdo da qualidade da comprovagao: i) nenhuma; ii) parcial; e iii) plena. A
classificagdo segue a estrutura proposta por Ferrari et al (2014), em que o nivel de
qualidade da evidéncia classificada como nenhuma comprovagéo pode ser entendida
como aquela sobre a qual ndo se tem acesso as fontes. A qualidade parcial ocorre
quando ha uma autodeclaragao da empresa quanto ao cumprimento do critério, porém
sem comprovagao. A qualidade plena ocorre quando a empresa apresenta a evidéncia
requerida que pode ser verificada por uma terceira parte.

Para cada nivel, propbde-se uma escala de pontuagao de 0.25, 0.5 e 1, sendo

0.25 a pontuagao minima e 1 a pontuagédo maxima. Este sistema permite designar
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uma nota final referente ao desempenho do material ou sistema construtivo. Nao é
proposto qualquer tipo de calculo de pesos para cada critério, contudo, entende-se
que eventualmente sera necessario desenvolver um sistema de pesos, uma vez que
ha critérios mais complexos de serem cumpridos e que estas diferengas devem ser

consideradas na classificagao final.
5.5.3.8 Nivel de dificuldade de implantagao do principio

Considerando que cada critério apresenta peculiaridades e desafios quanto a
assimilagdo das diretrizes apresentadas por parte da indastria, um sistema de
classificagdo do nivel de dificuldade de implantagdo do principio é proposto. Esta

classificagao é estruturada em trés niveis ou etapas: Etapa |; Etapa Il; e Etapallll.

Os critérios que recebem a classificacdo de Etapa | pressupdem um menor
nivel de dificuldade, cujas diretrizes podem ser implantadas imediatamente ou em um

prazo maximo de dois anos.

A Etapa Il considera que existe um nivel de dificuldade intermediario para
implementar a diretriz e que, portanto, sera necessario um tempo estimado de dois a

cinco anos para que possa ser incorporada.

Por fim, a Etapa lll considera que a implementacéo das diretrizes é complexa,

sendo necessario um prazo minimo estimado de cinco anos.
5.5.4 Sistema de classificagdo da informagéo

Para indexar as informag¢des cadastradas na BVMC, propde-se uma Sistema
de Classificagdo da Informagdo com uma estrutura composta por quatro grupos: i)
aplicagcdo do material; ii) tipologia da edificagdo; iii) classificagdo do sistema
construtivo, conforme a ABNT NBR 15575:2013; e iv) origem do material. Cada grupo
apresenta subdivisdes, conforme apresentadas no Quadro 5.17.

Como evolugao natural da BVMC, entende-se que sera fundamental integrar
sistemas de classificagdo utilizados no mercado, considerando principalmente a
demanda de especificar segundo as boas praticas do mercado orientadas a obras

publicas.
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Quadro 5.17 — Relagao de categorias propostas para integrar um Sistema de

Classificagédo da Informagao (SCI)

GRUPO SUBGRUPO | SUBGRUPOQ I SUBGRUPO 1l
o 1.1. Material para
% aplicagdo ou
E avulso
gl 1.2. Sistema
o) .
Q. construtivo
3 composto por
2— divers.os.,
. materiais
2.1.1. Sala de escritério
2.1. Corporativo 2.1.2. Edificio de
escritorios
. 2.2.1.Loja
o 2.2. Comercial 2.2.2. Centro comercial
o . 2.3.1. Creche e escola
Lg 2.3. Educacional 2.3.2. Universidade
9 2.4.1.Quadra
© ) )
3 . poliesportiva
% 2.4. Esportivo 2.4.2. Centro
_8 poliesportivo
i‘__l 2.5.1. Clinica
) 2.5. Hospitalar 2.5.2. Hospital de
o grande porte
2.6. Industrial 2.6.1. Unifamiliar
2.7.1. Multifamiliar de

2.7. Residencial

varios pavimentos

3. Classificagdo do sistema construtivo

(ABNT NBR 15575)

3.1. Sistemas estruturais

. Industrializado

3.1.1.1.Horizontais: laje,

viga, etc.

3.1.1.2.Verticais: pilar,

parede estrutural,
etc.

3.1.2.

3.1.2.1.Horizontais: laje,

Nao
industrializado

viga, etc.

3.1.2.2.Verticais: pilar,

parede estrutural,
etc.

3.2. Sistemas de pisos

3.2.1.

3.2.1.1.Areas privativas

Interno

3.2.1.2.Areas comuns de

uso coletivo
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3.3 3.3.1. Externo

3.3.1.1.Areas privativas
3.3.1.2.Areas comuns de
uso coletivo

3.4.1. Industrializado

3.4. Revestimento:
vedacdes verticais

3.4.1.1.Interna: paredes em
painéis com juntas
flexiveis, divisérias
leves, gesso
acartonado

3.4.1.2.Externa: paredes em
painéis com juntas
flexiveis, divisérias
leves, gesso
acartonado
resistentes as
intempéries

internas e externas

3.4.2. Nao
industrializado

3.4.2.1.Interna: paredes
monoliticas, em
alvenaria ou painéis
unidos ou rejuntados
com material rigido

3.4.2.2.Externa: paredes
monoliticas, em
alvenaria ou painéis
unidos ou rejuntados
com material rigido

3.5. Sistemas de

3.5.1. Industrializado
cobertura

3.5.1.1.Interna: forros em
placas removiveis e
outros sistemas
modulares

3.5.1.2.Externa: coberturas
em sistemas
modulares e
resistentes a
intempéries e
esforcos solicitantes
de pressdo e sucgdo
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3.5.2.1.Interna: forros em
placas que formam
sistemas monoliticos

3.5.2.2. Externa: coberturas
em sistemas
monoliticos e
resistentes a
intempéries e

3.5.2. Ndo industrializado

esforcos solicitantes
de pressdo e sucgdo

3.6. Sistemas de

instalacGes
4.1.1. Madeira
4.1.2. Rochas
4.1. Natural 4.1.3. Minerais

4.1.4. Téxteis e
agricultaveis

4.2.1. Madeira
processada
4.2.2. Rochas
processadas
4.2.3. Metal
4.2.4. Plastico
4.2.5. Compésitos
4.2.6.Tintas e
acabamentos
4.2.7. Téxteis e
agricultaveis
processados

4. Origem material

4.2. Fabricado

5.5.5 Fichas de consulta de materiais

A Ficha de Consulta de Materiais de Construgdo é uma pe¢a fundamental da
biblioteca, sendo a principal interface entre a plataforma e o usuario. Nela sao
apresentadas todas as informagdes sobre os materiais de constru¢do, consolidadas
em um documento padronizado, de modo que possam ser cadastradas em uma base
de dados e que um sistema possa buscar informagdes requeridas pelos inputs de um

usuario.

Os dados apresentados s&o oriundos de duas fontes: i) informagdes levantadas

e validadas durante os fluxos anteriores e ii) informag¢des técnicas referentes as
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propriedades dos materiais, levantadas em referéncias bibliograficas ou obtidas a

partir de ensaios em laboratério.

Assim, a FAIS organiza a informagdo em 11 blocos, contemplando: i) dados
gerais do material; ii) fabricagcdo e fornecimento; iii) aplicagdo do material; iv)
acabamento; v) propriedades fisicas; vi) mecanicas; vii) térmicas; viii) acusticas; ix)
propriedades de sustentabilidade; x) resumo da AIS; e xi) nota final obtida pelo

material.

Esta ficha é concebida pensando na possibilidade de diferentes modos de
visualizagdo, exibidos de acordo com as configuragdes estabelecidas pelo usuario.
Portanto, na hipétese de uma etapa preliminar de seleg¢do, seria possivel apresentar
uma versdo resumida da ficha, contendo informag¢des apresentadas no formato de
infograficos. Estando a selegdo em uma etapa de consolidagéo, seria possivel optar
por visualizar a informagdo completa de modo a realizar uma comparagdo mais

aprofundada das alternativas.

Nesse sentido, propde-se um modelo grafico que permita apresentar a
informacado referente ao desempenho de sustentabilidade do material ou sistema
construtivo segundo trés niveis de complexidade, de modo a atender ao usuario nos
diferentes estagios do processo de selegdo. Considerando que na primeira etapa
desse processo interessa obter informagdes referentes ao desempenho em linhas
gerais, propde-se o formato de um grafico de radar que simplifique e acelere a leitura
das informag¢des sobre os materiais compativeis com os paradmetros de pesquisa

inseridos pelo usuario.

Em um segundo momento, com o numero de possibilidades reduzido, ha a
necessidade de formato que permita apresentar a informagao técnica de forma mais
detalhada. Para tanto, propde-se uma apresentagdo grafica em formato de barras,

acompanhada da informagao técnica resumida em cada coluna.

Para o ultimo estagio do processo de selegdo, em que ocorre a definigdo do
material ou sistema construtivo, propde-se o formato de uma ficha técnica completa®,

uma vez que podera haver a necessidade de realizar uma comparagéo do

19 Esta dissertagsio contempla apenas a elaborag&o da ficha no formato estendido, que é apresentada
no Apéndice D.
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desempenho em todos os critérios para poder diferenciar um material de outro e assim

selecionar a melhor alternativa. Esse formato é apresentado na Figura 5.6.

Figura 5.6 — Exemplo da proposta de apresentagéo da Ficha de Consulta de Material
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5.6 Fluxos primarios da BVMC

Em esséncia, a BVMC depende de cinco fluxos principais para apoiar a
pesquisa, selecdo e especificacdo de materiais de constru¢gdo com embasamento
técnico. E importante ressaltar que estes fluxos necessitam ser subsidiados com
informagdes das etapas anteriores, apoiados pelas fichas de cadastramento e de AlS,

do Sistema de Classificagdo da Informacao, etc.

Desta forma, a BVMC possibilita, em seus diversos processos: i) cadastrar
fabricante ou fornecedor; ii) cadastrar material; iii) pesquisar na base de dados; iv)

selecionar materiais de construgdo; e v) especificar materiais.
5.6.1 Cadastramento de fabricantes e fornecedores na BVMC

Para que o fornecedor possa utilizar a plataforma para cadastrar materiais, é
necessario, primeiramente, cadastrar a empresa utilizando a ficha de cadastramento
de fabricantes e fornecedores, cuja estrutura é explicada na se¢ado 5.5.1 Ficha de
cadastramento de fornecedores e maleriais de construgdo. A ficha é apresentada no
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APENDICE C - FICHA DE CADASTRAMENTO DE FABRICANTES E
FORNECEDORES.

Este fluxo € composto por 13 passos: i) acessar a interface da BVMC,; ii) optar
por cadastrar fornecedor; iii) preencher ficha de cadastramento; iv) submeter dados
para analise; v) receber solicitagdo de analise; vi) analisar a informagéo submetida;
vii) validar os dados; viii) atribuir metadados; ix) enviar solicitagdo de publica¢do; x)
receber a solicitagéo; xi) preparar para publicacéo; xii) publicar na base de dados; e

xiii) disponibilizar a informagao.

Participam deste processo: i) a ET; ii) a ET da BVMC,; e iii) o Fabricante ou
Fornecedor (FF). A relagdo entre as tarefas e a responsabilidade de cada agente no

processo € apresentada esquematicamente no Quadro 5.18.

Quadro 5.18 — Etapas do cadastramento de fabricantes e fornecedores: atividades e
responsabilidade de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CO ETI FF

i Acessar a interface da BVMC - - - X
ii Optar por cadastrar fornecedor - - - X
iii Preencher ficha de cadastramento - - - X
iv Submeter dados para anélise - - - X
v Receber solicitagdo de anélise X - - -
vi Analisar a informacdo submetida X - - -
vii Validar os dados X - - -
viii Atribuir metadados X - - -
ix Enviar solicitagdo de publicagdo X - - -
X Receber a solicitagdo - - X -
xi Preparar para publicagdo - - X -
xii Publicar na base de dados - - X -
xiii Disponibilizar a informagéo - - X -

O primeiro passo consiste em acessar a interface da BVMC e optar por
cadastrar um FF. O FF é requerido a preencher uma ficha de cadastramento para
apresentar todas as informagdes solicitadas. Apdés o preenchimento dos dados
cadastrais, o FF submete a informagéo para verificagéo e validagao por parte da ET,
responsavel pela BMC. No momento da submissdo dos dados, as informagdes nao
sao disponibilizadas para visualizagdo imediata dos usuarios, com o intuito de
resguardar todas as partes envolvidas na administragéo e utilizagao da plataforma.
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A analise posterior ocorre segundo protocolos estabelecidos de analise,
contendo todos 0s passos necessarios além das diretrizes de verificagdo dos
documentos apresentados pela empresa. Visando a preservagdo da qualidade da
plataforma, é necessario revalidar as informa¢des submetidas pelos proponentes
periodicamente. Para tanto, na ficha cadastral da empresa constara a data do

cadastramento e as datas de submissao das informagdes para revalidagao.

Apds a analise do cadastro, as informagdes apresentadas séo validadas e
vinculadas a metadados. Posteriormente, a ET deve encaminhar a ETI a solicitagdo
de publicagédo das informagdes. A ETI é responsavel por verificar se o protocolo de
publicacédo foi seguido para, entdo, publicar as informag¢des na base de dados e
disponibiliza-las para consulta.

Apés estas etapas, os dados cadastrais devem ser disponibilizados aos
usuarios para que possam consultar as informacdes apresentadas pelos fabricantes
e fornecedores. Entende-se que a disponibilizagdo da informagdo garante a
transparéncia dos processos e permite aos usuarios atuarem como agentes de

fiscalizagdo da informagao.

Uma vez realizado o cadastro, o usuario passa a ter acesso a interface com o
perfil de fornecedor, selecionador ou administrador da plataforma. Cada perfil permite
a visualizagdo de informagdes especificas, oferecendo diferentes experiéncias de
interagdo, refor¢cadas com uma identidade visual prépria do perfil utilizado para
acessar a biblioteca.

5.6.2 Cadastramento de materiais na BVMC

O cadastro de materiais pressupde utilizar um cadastro valido de fabricante na
biblioteca virtual. Para efetuar o cadastramento, o usuario deve acessar a plataforma,
realizar o /ogin com o usuario e senha, definidos no momento do cadastro da empresa,
e acessar o campo referente aos materiais cadastrados. Nesta sec¢éo, é possivel
visualizar todos os materiais cadastrados pela empresa, além de possibilitar o registro

de um novo material.
5.6.2.1 Materiais industrializados

Uma vez que os materiais industrializados sdo produzidos por empresas, 0

cadastramento de um novo material implica em vincula-lo a um fabricante. No caso
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de alguns materiais, podem haver restricbes quanto ao acesso do fabricante a
biblioteca virtual, principalmente no caso dos materiais importados, pois dependendo
da divulgagado da plataforma, podera ser desconhecida por empresas estrangeiras.
Para mitigar esta limitagdo, é prevista a possiblidade de cadastramento de
fornecedores de modo que possam incluir os materiais que comercializam de forma

independente ou na condigao de representantes.

E importante ressaltar que o fornecedor é exigido a apresentar o mesmo
detalhamento de informagdes requeridas dos fabricantes. E reconhecido o fato de que
isso pode implicar em um gargalo, levando em consideragao a possibilidade de haver
barreiras a transmissao de informagdes técnicas entre o fabricante e o representante,
principalmente aquelas referentes a processos produtivos. Da mesma forma, as

informagdes devem ser submetidas para avaliagdo do ET da biblioteca.

Este fluxo € composto por 15 passos: i) acessar a interface da BVMC,; ii) optar
por cadastrar material; iii) selecionar a origem do material; iv) optar entre material
natural ou industrializado; v) preencher os dados solicitados; vi) submeter para
avaliacao; vii) receber a solicitagao; viii) avaliar a informacéo; ix) validar os dados; x)
vincular o material a um fabricante; xi) enviar para publicagdo; xii) receber a
solicitagéo; xiii) preparar para publicagéo; (xiv) publicar na base de dados; e xv)

disponibilizar a informacgéo.

Participam deste processo: i) a ET; ii) o CO; iii) a ETI da BVMC; e iv) o FF. A
relagdo entre as tarefas e a responsabilidade de cada agente no processo é
apresentada esquematicamente no Quadro 5.19.

Quadro 5.19 — Etapas do cadastramento de materiais industrializados: atividades e
responsabilidade de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CO ETI FF
i Acessar a interface da BVYMC - - - X
ii Optar por cadastrar material - - - X
iii Selecionar a origem do material - - - X
iv Optar entre natural ou industrializado - - - X
v Preencher os dados solicitados - - - X
vi Submeter para avaliagdo - - - X
vii Receber a solicitagdo X - - -
viii Avaliar a informagéo X - - -
(continua)
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(conclusdo)

ix Validar os dados X - - -
X Vincular o material a um fabricante X - - -
Xi Enviar para publicagdo X - - -
xii Receber a solicitagdo - - X -
xiii Preparar para publicagdo - - X -
Xiv Publicar na base de dados - - X -
XV Disponibilizar a informagéo - - X -

O FF deve acessar a interface da BVMC e selecionar a opg¢ido de
cadastramento de novo material. Ao selecionar essa a opg¢ao, sao apresentadas
alternativas de cadastramento referentes a origem do material. Inicialmente, a
natureza do material deve ser informada de modo a indicar a composi¢ao entre as
op¢des de natural ou industrializado. O FF deve preencher todos os campos com as
informagdes solicitadas e submeté-las a analise de ET da BVMC. A ET é responsavel
por analisar os dados e valida-los para, posteriormente, encaminhar a solicitagéo de
sua publicagdo a ETI. A equipe é responsavel por preparar a publicagdo das
informagdes, analisando o atendimento ao protocolo de publicagdo. Apds esta
atividade, a ETI deve publicar a informa¢ao na base de dados e disponibiliza-la para

consulta.
5.6.2.2 Materiais naturais

Embora os materiais requeiram baixo nivel de manufatura, empresas podem
explorar sua comercializagdo. Nesse sentido, existem processos potencialmente
geradores de impactos negativos, considerando o contexto dos critérios de AlS, como
é o caso do transporte e recursos humanos empregados nos diversos processos de
fabricagao.

Desta forma, é possivel que alguns materiais naturais sejam associados a
empresas cadastradas na plataforma, haja vista a possibilidade de uma empresa
empregar tecnologias mais modernas e menos poluidoras comparadas as
concorrentes. Também é possivel que a empresa tenha politicas socioambientais que
minimizem os impactos negativos em seus processos produtivos gerando, assim, um

impacto positivo na nota final de avaliagdo do material.

Por outro lado, ndo é possivel desprezar o fato de que os materiais naturais
sao geralmente comercializados por empresas de pequeno porte. Nesse sentido, é
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necessario viabilizar a inclusdo desses materiais na BVMC. E importante lembrar que
fornecedores de pequeno porte poderdo desconhecer a existéncia da biblioteca ou

nao querer divulgar seus dados, constituindo um gargalo.

Desta forma, propde-se que a ET, responsavel pela administragcdo da
plataforma, também possa cadastrar materiais naturais. Contudo, esse processo
requer que seja estabelecido um protocolo interno de controle das informagbes
geradas pelos préprios integrantes da biblioteca.

Além disso, é necessario estabelecer parametros basicos de avaliagdo com
base em alguns pressupostos. Um desses parametros é a distancia de transporte da
matéria-prima que, na maioria dos casos, impacta na pontuacdo do material em
fungdo do consumo de combustiveis fésseis. Portanto, ao atribuir dados genéricos,
deve constar uma informagao em relagdo a limitagdo dos dados apresentados.

Este fluxo € composto por 15 passos: i) acessar a interface da BVMC,; ii) optar
por cadastrar material; iii) selecionar a origem do material; iv) optar por material
natural; v) preencher os dados solicitados; vi) submeter para avaliagéo; vii) receber a
solicitagédo; viii) avaliar a informagao; ix) validar os dados; x) vincular o material a um
fabricante; xi) enviar para publicagcéo; xii) receber a solicitagéo; xiii) preparar para
publicacédo; (xiv) publicar na base de dados; e xv) disponibilizar a informagao.

Participam deste processo: i) a ET; ii) o CO; e iii) a ETI da BVMC. A relagdo

entre as tarefas e a responsabilidade de cada agente no processo € apresentada
esquematicamente no Quadro 5.20.

Quadro 5.20 — Etapas do cadastramento de materiais naturais: atividades e
responsabilidade de cada agente

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CO ETI FF
i Acessar a interface da BVYMC X - - X
ii Optar por cadastrar material X - - X
iii Selecionar a origem do material X - - X
iv Optar por material natural X - - X
v Preencher os dados solicitados X - - X
vi Submeter para avaliagdo X - - X
vii Receber a solicitagdo X* X** - -
viii Avaliar a informagéo X* X** - -
iX Validar os dados - X - -
(continua)
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(conclusdo)

X Vincular o material a um fabricante X - - -

Xi Enviar para publicagdo X - - -
xii Receber a solicitagdo - - X -
xiii Preparar para publicagdo - - X -
Xiv Publicar na base de dados - - X -
XV Disponibilizar a informagéo - - X -

X* - estas atividades sdo desempenhadas pela ET nos casos de submissdo de informagdes
por um FF. X** - estas atividades s&o desempenhadas pelo CO nos casos de submissdo de
informagdes pela ET.

O fluxo deste processo € o mesmo daquele referente aos materiais
industrializados, descrito na seg¢éo anterior, com a excec¢éo de que a ET da BVMC é

limitada a cadastrar materiais naturais.
5.6.3 Pesquisa na BVMC

O objetivo do processo de pesquisa € identificar um material que atenda aos
requisitos de projeto e que apresente o melhor nivel de desempenho em temos da
AIS. O desafio do selecionador consiste em conciliar variaveis de modo que nenhum
dos aspectos seja desconsiderado. Contudo, o0 mais importante é que este processo
ocorra com o devido embasamento técnico, uma vez que cabe ao profissional definir
suas prioridades e se responsabilizar, técnica, ética e moralmente, pela tomada de

decisao.

Este fluxo € composto por nove passos: i) acessar a plataforma; ii) selecionar
o perfil de selecionador; iii) acessar a area de pesquisa; iv) ingressar os parametros
de pesquisa; v) pesquisar na base de dados; vi) exibir os resultados da pesquisa; vii)
avaliar os resultados da pesquisa; viii) acessar as fichas dos materiais; e ix) inserir os

materiais na lista de favoritos ou materiais preferiveis.

Participa deste processo o Profissional Selecionador e Especificador (PSE)
como usuario externo da BVMC. A relagao entre as tarefas e a responsabilidade do

agente no processo € apresentada esquematicamente no Quadro 5.21.

Quadro 5.21 — Etapas do processo de pesquisa na BVMC

Etapa Atividade Agente Responsével
ET CO ETI FF  PSE
i Acessar a plataforma - - - - X
ii Selecionar o perfil de selecionador - - - - X

(continua)
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(concluséo)

iii Acessar a drea de pesquisa - - - - X

iv Ingressar os pardmetros de pesquisa - - - - X
v Pesquisar na base de dados - - - - X
vi Exibir os resultados da pesquisa - - - - X
vii Avaliar os resultados da pesquisa - - - - X
viii Acessar as fichas dos materiais - - - - X
e Inserir o material na lista de materiais X

favoritos ou preferiveis

O fluxo de pesquisa é iniciado realizando o0 acesso a pagina principal da
interface da biblioteca, onde é apresentada uma tela de boas-vindas. Nesta tela, sdo
apresentadas abas contendo informacgdes referentes a equipe técnica da plataforma
e as informagdes de contato em caso de duvida ou sugestbes, além de informagdes

sobre o objetivo da biblioteca e tutoriais de como navegar pela plataforma.

O processo de pesquisa na biblioteca é realizado a partir de campos
especificos onde o usuario deve inserir os parametros de pesquisa referentes ao
produto que deseja consultar. O input da informagéo pode ser manual, em que o
usuario deve inserir o termo exato, escolher entre uma relagdo de palavras-chave,
pesquisar pela relagdo de fabricantes que sido cadastrados na base de dados e

pesquisar por categorias de materiais ou por subsistemas construtivos.

Estes parametros podem ser entendidos como filtros de busca que devem
restringir a quantidade de resultados apresentados, o que ndo deve impor nenhum
tipo de dificuldade a navegagéo, uma vez que este tipo de interface é comumente
utilizado em sitios web na internet. A intengéo de utilizar uma estrutura de pesquisa
conhecida é atribuir a ferramenta um carater de familiaridade, de modo que possa ser

utilizada pelo usuario de forma intuitiva desde o primeiro acesso.

Nesse sentido, a biblioteca pode atender dois perfis de pesquisa. Em algumas
situagdes, o0 selecionador pode ter conhecimento do material que satisfaca
perfeitamente os requisitos de projeto, além de conhecer diversas empresas que
fabricam o produto. Nestes casos, a biblioteca oferece uma estrutura que permite
procurar especificamente por um produto ao possibilitar a inser¢do de dados precisos,
como € o caso do cédigo de referéncia ou, inclusive, pesquisar pelo produto utilizando
um cédigo QR ou um cddigo de barras presente em sua embalagem. Esta facilidade
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possibilita ao selecionador pesquisar o resultado da AlIS enquanto visita lojas de

materiais de construgao.

Por outro lado, existem casos em que o selecionador desconhece a existéncia
de alternativas que tém potencial para se enquadrar nos requisitos de projeto. Nestes
casos, a estrutura de organizagdo das informagdes da ferramenta possibilita
desenvolver pesquisas exploratérias ou investigativas, isto €, aquelas que procuram
um resultado para paradmetros conhecidos, visando a identificar materiais que se

enquadram nas caracteristicas desejadas.

Seja qual for o caso, 0 usuario & requisitado a ingressar parametros de
pesquisa, que sao utilizados para pesquisar a base de dados e confrontar a
informagdo com os metadados — cuja estrutura é explicada na ultima seg¢do deste
capitulo. Realizada a pesquisa, seja por parametros precisos ou utilizando filtros, os
resultados sdo exibidos e o usuario pode interagir com a informagéo de diferentes

formas.

Em um primeiro momento, a interface deve possibilitar acessar uma versao
resumida da ficha do material de forma a realizar uma avaliagédo preliminar quanto ao

atendimento dos requisitos de projeto.

O selecionador deve avaliar a conformidade dos resultados, acessando as
fichas cadastrais dos materiais, e caso ndo atendam, deve selecionar filtros adicionais
para restringir os resultados ou, em ultimo caso, reiniciar a pesquisa. Nesta

dissertagado, esta etapa de pesquisa € denominada de pesquisa primaria.

Na interface é possivel visualizar amostras virtuais dos materiais e, caso seja
necessario, solicitar uma amostra fisica ao fabricante diretamente da interface ou,
ainda, consultar onde é possivel visitar fornecedores na area onde o especificador se

encontra. Nesta pesquisa, esta etapa € denominada de pesquisa secundaria.

A medida que o selecionador pesquisa na biblioteca, é possivel acrescentar os
materiais a uma lista de materiais preferenciais ou favoritos, que serdo pré-
selecionados de modo a poder continuar pesquisando por alternativas sem, no
entanto, perder o registro dos materiais potencialmente adequados.
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5.6.4 Selegdo de materiais de construgdao na BVMC

O objetivo deste processo é selecionar um material que atenda aos requisitos
de projeto e que, ao mesmo tempo, apresente o melhor desempenho em termos de
sustentabilidade, conforme o resultado demonstrado na AlS.

Este fluxo é composto por seis passos: i) acessar a relagdo de materiais
preferenciais; ii) selecionar o modo de visualizagdo das fichas; iii) comparar resultado
das fichas; iv) eliminar materiais que nao atendem aos requisitos de projeto; v);

selecionar a melhor opgéo; e vi) preparar para a especificagcdo do material.

Participa deste processo o PSE como usuario externo da BVMC. A relagéo
entre as tarefas e a responsabilidade do agente no processo sdo apresentadas
esquematicamente no Quadro 5.22.

Quadro 5.22 — Etapas do processo de selegdo de materiais na BVMC

Agente Responsével

Etapa Atividade ET co ETI FE PSE

. Acessar a relagdo de materiais X
| - - - - -
preferenciais

Selecionar o modo de visualizagdo
das fichas

iii Comparar resultado das fichas - - - -

Eliminar materiais que ndo atendem
aos requisitos de projeto
v Selecionar a melhor opgéao - - - -
Preparar para a especificacdo do

Vi , ; ; ; ;
material

<
X |IX[ X | X] X

O processo de selegéo exige, necessariamente, que o usuario tenha concluido
o processo de consulta na BVYMC. Conforme apontado anteriormente, durante a
pesquisa, é possivel adicionar os resultados a lista de materiais preferiveis. Entende-
se que esta funcionalidade facilita o processo de sele¢do, embora seja possivel
selecionar materiais diretamente dos resultados do motor de busca. Contudo, para
efeitos de elucidagio, o processo de sele¢do é explicado considerando a primeira

alternativa.

Portanto, a partir da lista de materiais preferenciais, 0 usuario inicia o processo

de avaliagdo dos materiais para identificar a op¢gao que melhor atenda aos requisitos
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de projeto. Visando a facilitar esta avaliagéo, o profissional podera dispor as fichas
dos materiais preferenciais lado a lado e optar entre duas modalidades de
visualizagcdo: resumida ou completa. Na primeira op¢ao, sera exibida uma versao
sucinta em que a informagédo é apresentada na forma de infograficos, que permitirdo
uma leitura inicial mais rapida. Ao expandir as informag¢des, o usuario podera acessar
a versdo completa das fichas, permitindo assim uma avaliagdo técnica completa,

fundamentada nos resultados da AlS.

Esta etapa possibilita avaliar tecnicamente o desempenho dos materiais e
eliminar as alternativas que ndao se enquadram nos requisitos de projeto ou cujo
desempenho nado atenda aos pré-requisitos estabelecidos pelas normas internas do
escritério ou da empresa. Eliminadas as alternativas desconformes, o usuario pode
realizar a sele¢gdo dos materiais e sistemas construtivos que atendem aos parametros

definidos.

Sera facultado ao selecionador continuar o processo de pesquisa ou finalizar a
consulta. Caso opte por finalizar a consulta, o usuario € indagado se pretende
proceder a etapa de especificacido do material. Nesse caso, optando por finalizar a
consulta, o usuario € conduzido a tela de agradecimento da biblioteca e abandona a

interface. Caso opte por especificar, € conduzido a préxima interface da biblioteca.
5.6.5 Especificagdo de materiais de construgdao na BVMC

O processo de especificagdo é o ultimo processo do fluxo da biblioteca. Nesta
etapa, é possivel realizar a especificagdo do material ou sistema construtivo, isto é, a
descricao técnica do produto visando a sua cotagao, aquisi¢ao e aplicagao no canteiro

de obras.

Este fluxo € composto por oito passos: i) acessar a plataforma; ii) realizar o
login; iii) selecionar a opcdo de especificagdo; iv) selecionar o material para
especificagdo; v) definir o tipo de especificagao; vi) gerar o arquivo de especificagao;
vii) configurar a exportag¢ao; e viii) exportar a especificagao.

Participa deste processo o PSE como usuario externo da BVMC. A relagéo

entre as tarefas e a responsabilidade do agente no processo é apresentada
esquematicamente no Quadro 5.23.
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Quadro 5.23 — Etapas do processo de especificagdo de materiais na BVMC

Agente Responsével
ET CO ETI FF PSE
[ Acessar a plataforma - - - -

Etapa Atividade

ii Realizar o login - - - -

iii Selecionar a opc¢éo de especificagéo

) Selecionar o material para
IV e ~ - - - -
especificacdo

v Definir o tipo de especificagéo - - - -

Vi Gerar o arquivo de especificagdo - - - -

vii Configurar a exportagdo - - - -

XXX X[ X | X]X]|X

viii Exportar a especificagdo - - - -

A opgao de especificacdo de materiais é acessada na interface principal da
BVMC, onde o usuario fara o login com seus dados cadastrados e selecionara a opgao
de especificagdo. Sera exibida uma lista dos materiais preferiveis, carregada com
informagado durante a etapa de selegao, a partir da qual o usuario devera indicar os
materiais que pretende especificar. Para prosseguir, o profissional sera indagado
quanto ao tipo de especificagdo que pretende realizar, considerando a proprietaria,
descritiva, desempenho e referencial-normativa, conforme abordado anteriormente

nesta dissertacao.

A partir desta indicagéo, o sistema é capaz de gerar a especificagdo do material
selecionado e, de acordo com o tipo de especificagdo indicada pelo profissional,
preparar a especificacdo em um arquivo para exportagao. Neste momento, é facultado
ao usuario selecionar o formato do arquivo, além do layout que pretende para a pagina
de especificagdo do material. Nela, o usuario pode definir as configuragdes, como a
formatacdo da pagina, o tipo de fonte do texto, a quantidade de imagens das
amostras, a ambientagdo do material no tipo de contexto em que sera aplicado, etc.

Ao clicar na opg¢ao, a especificacédo é gerada e o sistema solicitara ao usuario

indicar onde deseja armazenar a informagao.
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IV. Consideragoes finais

O processo de selegao e especificacdo de materiais de construgéo é realizado,
na maioria dos casos, com base em experiéncias anteriores como forma de minimizar
os riscos relacionados a utilizagdo de materiais cujas propriedades séao
desconhecidas. Contudo, no contexto da construgdo sustentavel, esta estratégia
desconsidera aspectos relevantes quanto aos impactos ambientais, econdmicos e
sociais pelos quais sédo responsaveis. Nesse sentido, a sele¢do e especificagcdo de
materiais deve, necessariamente, passar a incorporar considera¢gdes em relagdo ao

seu desempenho.

Considerando a subjetividade que predomina na maioria dos processos de
tomada de decisdo, esta pesquisa propde elaborar as bases conceituais de uma
Biblioteca Virtual de Materiais de construgdo (BVMC) para viabilizar selegbes e

especificagcbes com maior embasamento técnico.

Inicialmente, cabe ressaltar que esta dissertagdo contribui para a elaboragao
de um arcabouco tedrico referente ao mapeamento do processo de selegdo e
especificacdo. Sdo apresentadas as diferengas conceituais entre selecéo e
especificagdo de materiais de constru¢gdo com base em revisdes bibliograficas e que
subsidiaram a elaboragdo de diferentes fluxos de processos. Os mapeamentos
elaborados demonstram que esses processos geram dados com caracteristicas
distintas, uma vez que a sele¢do requer a entrada de informa¢des técnicas para
subsidiar o processo de tomada de deciséo, enquanto a especificagdo resulta na saida
de dados no formato de uma descrigdo detalhada do material.

Os mapeamentos dos processos identificados na literatura séo sistematizados
e utilizados para definir um fluxograma genérico das atividades necessarias para
selecionar e especificar materiais, contribuindo para o embasamento das concepg¢des
iniciais da BVMC.

Além disso, o conceito de sustentabilidade é abordado e sdo apresentadas as
dimensbes ambiental, econdmica e social que estruturam as bases conceituais da

construgao sustentavel.

Argumenta-se, nesta dissertagéo, a necessidade de avaliar a sustentabilidade
dos materiais de construgédo como estratégia para reduzir o impacto negativo do
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ambiente construido, subsidiada por estratégias que auxiliem no processo de tomada
de decisdo. Assim, nesta pesquisa sdo apresentadas ferramentas e metodologias
propostas por outros pesquisadores para apoiar o processo de projeto na selegao de
materiais, visando a constru¢cdo mais sustentavel. Nesse processo, sao identificados
exemplos de propostas que utilizam critérios ambientais, econdmicos e sociais para
triar materiais de acordo com o seu desempenho nesses quesitos e assim, identificar

a alternativa com melhor nivel de sustentabilidade.

Considerando a coeréncia e o alinhamento dessas propostas com o objetivo
geral da pesquisa, essa estrutura de avaliagdo é utilizada para definir uma
metodologia que permita levantar, sistematizar e validar critérios de sustentabilidade.
Essa relagdo de critérios é submetida a avaliagdo de profissionais que atuam no
mercado, por meio de questionarios, e seus resultados demonstram que o mercado
reconhece a importancia dos critérios propostos. Além desses profissionais, a relagao
é submetida a apreciagdo de especialistas em sustentabilidade que também
reconhecem sua importancia para a discussao do ambiente construido de uma forma

mais sustentavel.

A relagdo de critérios de sustentabilidade é necessaria para subsidiar a
proposicéo de um sistema de Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (AIS), utilizado
como componente central para estruturar o funcionamento da biblioteca em termos
de cadastramento e pesquisa de materiais. Esta proposi¢éo parte da premissa de
integrar critérios de diferentes bases conceituais das dimensées em uma avaliagdo
Unica, que resulta em um indicador da sustentabilidade de produtos, permitindo uma
comparagéo isondmica de modo a identificar a melhor alternativa. Nesse sentido,
considera-se a AIS uma forma alternativa de analisar o processo de avaliagido dos
produtos da Induastria da Constru¢do e entende-se que esta visdo sistémica,
incorporada em uma ferramenta de projeto, contribui para o avango do conhecimento

no ambito da construgéo sustentavel.

Considerando a necessidade de organizar as informagdes na base de dados
da BVMC, diversos sistemas de classificagdo de informagéo para a construgao civil
sdo identificados e utilizados para definir a proposicdo de um sistema préprio. A

implementagao desse recurso é essencial para viabilizar a indexag¢éo das informagdes
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cadastradas que irdo compor a base de dados necessaria para identificar a

informagao relacionada aos parametros de pesquisa inseridos pelo usuario.

Além disso, esta dissertagdo apresenta como resultado a definicdo de onze
fluxos de processos. Conclui-se que, para viabilizar a definigdo das bases conceituais
da BVMC, sdo necessarias 145 atividades, além de seis produtos especificos — Ficha
de Cadastramento de Materiais (FCM); Ficha de Cadastramento de Fornecedores
(FCF); Relagao de Critérios de Sustentabilidade (CS); Ficha de Avaliagdo Integrada
de Sustentabilidade (FAIS); Sistema de Classificagdo da Informagao (SCI); e Ficha de
Consulta de Materiais de Construgdo (FCMC) — cujos objetivos sdo coletar
informag¢des necessarias para alimentar os fluxos de processos com os dados

pertinentes.

Avalia-se que, com algumas adaptagdes, estas bases podem ser utilizadas
como modelo para a elaboragdo de outras ferramentas de consulta de dados, com o
objetivo de apoiar a tomada de decisédo de profissionais que atuam na Industria da
Construcgao.

Em relacédo as limitagdes da pesquisa, é possivel apontar que o formato de
mapeamento de processos, elaborado como um modelo tedrico, limita a validagdo
plena do encadeamento dos fluxos de funcionamento da BVMC. Entende-se que a
forma mais adequada é sua tradugdo em um sistema de informatica funcional que
possa ser testado por diferentes usuarios, identificando oportunidades e gargalos,

além de possiveis corregbes a serem implementadas.

Contudo, cabe ressaltar que esta limitagio é momentanea. Como
desdobramento da pesquisa, as bases conceituais subsidiam a equipe do
LACIS/FGA/CDS/FAU-UNB no desenvolvimento de uma verséo digital da BVMC que
esta em fase de programagao do sistema. Desta forma, sera possivel verificar a fluidez
do encadeamento de processos e os impactos resultantes da participacdo dos
diferentes perfis propostos para a BVMC (fabricante e/ou fornecedor, equipe técnica
da BVMC, coordenador da BVMC e equipe de Tl da BVMC). Nesse sentido, diversos
parceiros do Laboratério participam nos primeiros testes, cujas avaliagdes iniciais
demonstram que a BVMC, conforme proposta, é viavel.

144



Como sugestédo para trabalhos futuros, propdem-se as seguintes agdes:

Validar os Critérios de Sustentabilidade: uma vez que a intengdo da BVMC
€ apoiar o profissional na sele¢do de materiais, entende-se que é recomendavel
a organizacgao de eventos para a discussao e validagao dos critérios, contando
com a participagao de um grupo multidisciplinar. Nesses casos, € indicada a
organizagao de workshops para a apresentagao e discussao da relevancia de
cada critério, uma vez que as definicdes podem ocorrer de forma colaborativa

até que os resultados sejam validados em um documento final.

Aprofundar o desenvolvimento do sistema de pontuagdo da ficha de
avaliagao: é evidente que alguns critérios apresentam maior grau de impacto
em termos ambientais, econdmicos e/ou sociais e que esta heterogeneidade
deve ser considerada no momento de avaliacido do critério no contexto da
Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (AIS). Para que isto seja possivel,

entende-se que é necessario desenvolver um sistema de atribuigdo de pesos.

Nesse sentido, é necessario classificar os critérios cujos efeitos geram
maior impacto e que, portanto, deverdo ter maior representatividade na nota
atribuida ao material. Para viabilizar esta etapa, entende-se que sera

necessaria uma discussao coletiva realizada por um painel de especialistas.

Explorar a incorporagdo de linguagens computacionais na BVMC:
conforme abordado na reviséo bibliografica, existem pesquisas que estudam a
utilizagdo de métodos de tomada de decisdo com base em multicritérios.
Entende-se que a incorporagao de linguagem de programagéao computacional
podera oferecer recursos adicionais para auxiliar no processo de tomada de
decisdo, principalmente nos casos de maior complexidade. E relevante
destacar que a metodologia deve possibilitar identificar o material mais
vantajoso, considerando o atendimento aos parédmetros do usuario e

verificando a nota obtida pelo material em termos da AlS.

Avaliar a usabilidade das fichas: é fundamental realizar uma avaliagéo pés-
uso com o cliente final de forma a verificar aspectos funcionais, como a
facilidade de leitura, a programagao visual, além de aspectos relacionados a
precisdo, completude e qualidade das informagdes. A partir dos dados
coletados, os ajustes pertinentes deverao ser realizados.
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o Aprimorar o Sistema de Classificagdo da Informagdo: entende-se que é
relevante aprimorar a proposta para incorporar codificagbes existentes em
sistemas MasterFormat e Manual de Praticas de Obras Publicas — Praticas
SEAP, considerando a utilizagéo da biblioteca por agentes privados, nacionais
e internacionais.
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Figura 0.1 — Fluxo de elaboragao das fichas de cadastramento
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Figura 0.2 — Fluxo de defini¢cdo dos critérios para a Avaliagao Integrada de Sustentabilidade
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Figura 0.3 — Fluxo de atribuicdo de pontuacio
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Figura 0.4 — Fluxo de definicdo do sistema de classificacdo da informacao
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Figura 0.5 — Fluxo de alimentagdo das fichas de consulta dos materiais
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Figura 0.6 — Fluxo de cadastramento de novo fabricante ou fornecedor
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Figura 0.7 — Fluxo de cadastramento de novo material
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Figura 0.8 — Fluxo de pesquisa na Biblioteca Virtual de Materiais de Construgédo
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Figura 0.9 — Fluxo de sele¢do de materiais na BVMC
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Figura 0.11 — Fluxo resumido de concepgao e funcionamento da BVMC
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DIMENSAO AMBIENTAL COMPROVAGAO -

Critério

Toxicidade dos materiais

Definicdo

As edificacbes devem oferecer condicdes
salubres de uso e ocupacdo a todos os usudrios.
A toxicidade dos materiais esta relacionada a
emissdo de substincias téxicas, resultantes de
suas propriedades fisicas e dos processos de
fabricacio e/ou instalagdo na obra, que podem
causar problemas de saiude nos trabalhadores e
usuérios das edificacdes (AGOPYAN & JOHN,
2011). E importante considerar, por exemplo, os
efeitos dos Compostos Orgénicos Volateis
(COV), os niveis de emissdes radioativas
maximas, os efeitos do gés raddnio, os efeitos
carcinogénicos do amianto, etc. Também é
importante considerar os efeitos téxicos dos
materiais quando queimados, pois podem emitir
substancias toxicas, como é o caso das dioxinas
(TORGAL & JALALL, 2010). Obs.: Esta questdo
também é abordada na avaliagdo da Dimensédo
Social.

Eliminar o uso de materiais

Diretrizes Avaliacdo

S

Evidéncia requerida

Priorizar os materiais e
sistemas construtivos que
apresentam menor
emissdo de substancias
toxicas nocivas a satde
das pessoas nos
ambientes de longa
permanéncia;

Anélise das matérias-primas utilizadas na
fabricacdo do produto, conforme
apresentado pelo fabricante.

Avaliagdo do desempenho do material em
termos de emissdo de substancias tdxicas,
conforme resultados de ensaios
laboratoriais, indicando, por exemplo, os
teores de COV em g/m? ou g/L, os niveis de
concentragdo maxima de radioatividade
(Ba/kg). No caso de materiais que emitam
gés raddnio, informar a concentracgio,
considerando Bg/m?

O produto gera emissbes
téxicas que impactam
negativamente no meio
ambiente e na qualidade

ue possuam toxinas .
quep de vida das pessoas?

bioacumulativas;
Evitar o uso de materiais
que utilizem substancias
guimicas altamente
nocivas em seu processo
de fabricagio.

Apresentar resultados de ensaios
laboratoriais de combustdo do material/
produto.
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Nenhuma

0.25 pto.

Parcial
0.50 pto.

Plena
1.0 ponto
Pontuacgdo
Dificuldade

em atender
ao principio

Médio
ETAPA

(Prazo: 2
ab
anos)
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Entre 50 a 95% dos materiais extraidos da . -
g Priorizar a selecdo/
* natureza retornam como residuos em um o .
® . especificacdo de materiais
3 periodo de 12 meses (AGOPYAN & JOHN, 2011; . . .
2 > o e sistemas construtivos A qualidade dos
c KIBERT, 2008). E importante que os materiais . D, .
Sl . ; que permitam materiais/ sistemas Médio
sejam cuidadosamente selecionados de modo a g C oA i . = .
- . compatibilizar a exigéncia construtivos selecionados Verificagdo da compatibilidade das ETAPA
otimizar o emprego dos recursos naturais, ; = i . ) - . )
o L . de projeto e a selegdo/ é compativel com a propriedades fisico-quimicas requeridas em I
= compatibilizando a matéria-prima com a fungdo o oA ! ) .
o } X especificagdo com o exigéncia do projeto, de projeto (VUP) com as propriedades do (Prazo: 2
T  que o material ou produto desempenhara na . . g . )
o o, . ) ; recurso natural; forma a otimizar a material/ sistema construtivo selecionado. ab
v construcgdo. E necessario evitar que um material L. L. e
E‘ ) . Priorizar materiais utilizagdo de recursos anos)
nobre, escasso ou de baixa renovacdo seja o ,
= . e o abundantes, renovaveis e naturais?
£ utilizado em situagdes em que as exigéncias de

gue possuam alternativas
de fornecimento.

Ot

projeto podem ser atendidas por um material
menos nobre (BERGE, 2009).
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Os recursos naturais sdo finitos. Portanto, as
matérias-primas, utilizadas na fabricag¢do de
materiais e produtos de construgdo, devem ter
seu uso maximizado por meio da reciclagem. Apresentar a relacio das matérias-primas
£ Esse processo pode ser entendido como o utilizadas para fabricar o material;
g COnjun‘FO. d.e’ agoes fnecesdsanas para t,ra.nsfo.rmar Indicar a classificagdo do material ou sistema
m rial man T m m ra-prima g & . ~ 0
—8 ca a:e daessjear tE'JI' :Z;u Zr:?aebrica a;i daepnovos Priorizar a selecdo de construtivo de acordo com a Resolugdo Simples
* z utiiz .. . . . s
5 P X para a0 ¢ materiais e sistemas O material selecionado/ CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002; ETAPA|
= produtos. Assim, a utilizacdo sustentavel dos . i . ]
[ e . construtivos que possam  especificado pode ser Apresentar a descri¢do do processo de (Prazo:
o recursos naturais implica em considerar o . . . . o e ) j
= . ) L ser reciclados, visando ao reciclado? reciclagem indicado por especialista na area até 2
£ potencial de reciclagem de materiais e/ou . N
g . e fechamento do ciclo. e a relagcdo das empresas que detenham a anos)
@ Ssistemas construtivos como um requisito basico . . L.
+ - e o tecnologia/ equipamentos necessarios para
o do processo de selecdo e especificagio de

materiais de construgdo (WAHLSTROM ET AL, reciclar o produto.

2014). Nesse sentido, materiais que podem ser
reciclados normalmente s3o preferiveis em
relacdo aqueles que ndo tém essa possibilidade
(BERGE, 2009).
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A energia incorporada é a energia necessaria Priorizar a selecio/ Desempenho do material em termos de
para viabilizar os processos de extragdo da especificagdo de nfateriais O material selecionado/ Energia Incorporada (FEI) utiizando dadbos
g matéria-prima do meio natural, a produgdo do : sistemgs construtivos  especificado apresenta levantados pelo fabricante, em relagio 3
-g bem, o transporte e o processo de instalagdo no baixos fat Y q E o0 fat. dp ) benchmarks de coeficientes medidos em Médio
@ canteiro de obras (HALLIDAY, 2008; BERGE, com baixos ta o;es FEI pm baixo ta gr FeEIenergla MJ/m? ou MJ/m* Os dados apresentados ETAPA
§ 2009, TORGAL JALALL, 2010) Aenergia o0 oot isalécai)s' ncorporada ;ter)iaei:‘ devem considerar apenas a El referente as I
£ associada & manufatura depende da . & etapas do ciclo de vida do bergo ao portéo; (Prazo: 2
o . ) 3 e preferencialmente alternativos que podem - . .
o especificidade de cada processo produtivo, além . . . Contribuicdo do material (%) na Energia a5
8  dosi o fabricados a partir de ser utilizados para \ P
Q@ o sistema de transporte utilizado que pode f . Incorporada do projeto/ edificacdo, anos)
S ) - . . ontes de energia desempenhar a mesma . N
variar segundo a regido ou pais em que a obra é renovével ou Que nio funcio? considerando como valor de referéncia < 500
executada. (TORGAL, JALALI, 2010; AGOPYAN - quendo saos kg CO2eq/m?(SIMONEN et al., 2017).
utilizem combustivel féssil
& JOHN, 2011).
A durabilidade de produtos ou componentes
pode ser estimada a partir de dados histéricos
de desempenho do produto ou de ensaios de
o envelhecimento acelerado, sendo denominada Priorizar a sele¢do/ Simples
T Vida Util estimada. A Vida Util é uma medida  especificacio de materiais O material selecionado/ ETAPA |
g temporal da durabilidade de subsistemas, gue sejam mais durdveis,  especificado atende a Enquadramento na VUP definida pela NBR Prazo:
9 elementos e componentes da edificagdo, que  permitindo a otimizagdo Vida Util de Projeto (VUP), 15575. ( ra’z;.
[
3  considera o periodo de tempo compreendido das matérias-primas conforme a NBR 15575? ate
o L . anos)
entre o inicio do uso de um produto e o extraidas da natureza

momento em que o seu desempenho deixa de
atender as exigéncias pré-estabelecidas do
usuario (ABNT NBR 15575-1:2013).
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DIMENSAO AMBIENTAL COMPROVAGAO -

Critério

Materiais locais

Geracdo de residuos

Definicdo

Na maioria dos casos, o local de extragdo,
produgdo e aplicagdo dos materiais e sistemas
construtivos ndo é o mesmo, sendo, portanto,

necessario recorrer a sistemas de transporte.

Todo modal de transporte gera impactos

ambientais negativos que podem variar
significativamente segundo o perfil da
infraestrutura dos paises onde os produtos sdo
utilizados. Influenciam diretamente no impacto
negativo: o tipo de combustivel queimado, a
distancia percorrida e a massa do material ou
sistema construtivo transportado.

Ao longo do seu ciclo de vida, os materiais e
sistemas construtivos sdo responsaveis pela
geragdo de residuos que impactam
negativamente no meio ambiente e que devem
ser considerados no momento da sele¢do e
especificacdo. Todo material tem um indice de
perda que descreve a quantidade de residuo
gerado durante as etapas de producéo,
transporte, estocagem e instalacdo do material
ou produto no canteiro de obras (BERGE 2009).

Diretrizes Avaliacdo

Priorizar a selecdo/
especificacdo de materiais
produzidos localmente
gue minimizem a distancia
entre os pontos de
extracdo da matéria-prima,
da fabrica e do canteiro de
obras;

O material selecionado/
especificado demanda ser
transportado por
distancias superiores a 800
km entre a fbrica e o

Priorizar materiais de .
canteiro de obras?

menor massa, que

minimizam a demanda por
sistemas de transporte

robustos e mais poluentes.

Priorizar a selecdo/
especificacdo de materiais
que apresentam baixos
indices de perda de modo
a reduzir a producio de
residuos de construgdo.

O percentual/ indice de
perda do material
selecionado/ especificado
indica que contribui para
a geracio de residuos?
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S

Evidéncia requerida

Informar o(s) modal(ais) de transporte;
Informar a distancia entre a fibrica e o
canteiro de obras;

Informar a quantidade de material/ produto
transportado (m?) e o volume méximo do
modal de transporte;

Informar a relagdo ente a energia
incorporada no material e a energia
relacionada ao transporte.

Avaliagdo do desempenho do material em
termos de percentual de perdas/ residuos
gerados em relacdo a massa necessaria para
a UF (1m? e sua comparagdo com o
benchmark de referéncia do mercado (10%).

Nenhuma

0.25 pto.

Parcial
0.50 pto.

Plena
1.0 ponto
Pontuacao

Dificuldade

em atender
ao principio

Simples
ETAPA |
(Prazo:
até 2
anos)

Médio
ETAPA

(Prazo: 2
ab
anos)
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As matérias-primas renovaveis sdo aquelas cujos
ciclos de plantio e colheita duram menos de dez
anos e que possibilitam sua reposi¢do em um
ritmo que seja superior ao consumo da matéria-
prima. Contudo, para que isso seja possivel, é
__ importante que certas condi¢des de produgio
\% sejam mantidas (BERGE, 2009). A utilizacdo de
g Mmateriais de construgo de origem renovével na Priorizar a selecdo/ O material selecionado/ Simples
E, Inddstria da Construgso é considerada, em especificacio de materials  especificado utiliza Laudo técnico que contenha informacio a ETAPA |
@ termos gerais, como uma op¢do indispensével P . g . P e respeito das matérias-primas utilizadas na
£ . REL L . cujas materias-primas materia-prima - . . (Prazo:
= para que esta industria possa se tornar mais . composi¢do do material selecionado e sua ”
g ) . provenham de fontes proveniente de fonte . até 2
& sustentavel, principalmente no contexto atual, L. , origem.
= . o renovaveis renovavel? anos)
) em gue muitos materials e componentes
]
g consumidos pela cadeia possuem alternativas

renovaveis (Ibid., 2009; TORGAL E JALALI, 2010).
A exploracdo de fontes renovéveis implica na
ruptura de paradigmas de modo a incorporar a
utilizacdo de materiais bioldgicos, biomaterais e
outros materiais naturais ou de base natural
(HALLIDAY, 2008).
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o A desconstrugdo é o termo usado para classificar
8 o processo de desmontagem e salvamento de Apresentacio das especificagbes das unides
2 materiais de um edificio ou canteiro de obras, o o fisicas ou mecanicas das partes que -
o . . . Priorizar a utilizacdo de . . - Sl si . Médio
© contrapondo-se & demolicdo, em que materiais e materiais  sisternas O material selecionado/ compdem o material/ sistema construtivo, ETAPA
8  produtos sdo destruidos e transportados para construtivos que especificado possibilita além dos métodos de fixa¢do requeridos :
O um aterro sanitario. Com esta préatica, incentiva- - 9 ser removido da obra e para o acoplamento do material/ sistema
S - \ possibilitem o reuso ou . . (Prazo: 2
g se o reuso de materiais, que consiste na - reutilizado em sua construtivo na obra de forma a comprovar a
= e o = s desconstrucdo de suas . L . . . a5b
% utilizacdo de produtos em uma fungdo distinta . totalidade? viabilidade técnica de dissociar os
s . . partes, quando aplicavel. £ ach anos)
9 daqguela proposta originalmente para o insumo, componentes da edificagdo.
g reduzindo a demanda por matéria-prima virgem
(CALKINS, 2009)
. . O material selecionado/ Avaliacdo do desempenho do material em
Os processos industriais consomem grandes - = e o
i i Priorizar a selecdo/ especificado apresenta termos de emissdo de CO2 com benchmark .
8 guantidades de recursos, cujos fluxos de output o - ) s - s Médio
Q - especificacdo de materiais um baixo fator de emissio de coeficientes de emissdo de CO2 (FECO3)
v contabilizam 80% em massa de todos os . . R ETAPA
o . . o e sistemas construtivos de CO2 (FECO2) em em kgCOz/m?. Consultar o Carbon
° residuos industriais na forma de COaz. Desta . - . ) . Il
o o > % . que apresentam baixos relagdo a materiais Leadership Forum, desenvolvido pela
w forma, para todos os materiais de construgdo é o : L . (Prazo: 2
[ i . . fatores de emissdo de CO2 alternativos que podem Universidade de Washington, para valores
2 possivel contabilizar a quantidade de CO: o o a5
E o ) . (FECO,). ser utilizados para de referéncia.
w emitido durante os processos do ciclo de vida do desembenhar a mesma htto:// bonleadershinf Jdat anos)
material (CALKINS, 2009). penna p://www.car o.n ea. erts ipforum.org/data-
fungéo? visualization/
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DIMENSAO AMBIENTAL COMPROVAGAO -

Critério

Requisitos de manutencao

Nidmero de materiais e componentes

Definicdo Diretrizes Avaliacdo

A manuteng¢do pode ser entendida como o
conjunto de atividades a serem realizadas para

. ) Priorizar a selecdo/
conservar ou recuperar a capacidade funcional - -
. o especificacdo de materiais
da edificagdo e de suas partes constituintes, para . .
s . . e sistemas construtivos . .
atender as necessidades e para garantir a Ue requeiram pouca O material selecionado/
seguranca dos seus usudrios (NBR 5674:1999). 9 9 ~ p. . especificado requer acbes
AR A . manutengado, definida
Estas a¢Ses sdo fundamentais para garantir a . frequentes de
o . pelos valores referentes & -
durabilidade dos materiais e componentes s : manutengdo?
D . Vida Util de Projeto (VUP),
empregados nas edificacdes, consistindo, ao
A conforme a NBR
mesmo tempo, em uma acdo fundamental para a 15575:2013
gestdo dos recursos naturais empregados na
construgdo civil,
Os sistemas construtivos podem ser constituidos
por diversos materiais, de modo a atingir as L ~
. S Priorizar a selecdo/
expectativas técnicas de desempenho. Contudo, e o
o . . e especificacdo de materiais
a unido de diferentes materiais pode dificultar ou , .
T . . e sistemas construtivos
inviabilizar a reciclagem ou reuso dos materiais. : .
. = . compostos por um O sistema construtivo
Materiais e produtos que sdo minimamente , . or.
) numero menor de selecionado/ especificado
processados muitas vezes apresentam menos . . ) o :
. L. . materiais e evitar materiais é constituido por cinco ou
impactos ecoldgicos e geralmente sdo . e ) -
compdsitos que utilizem mais materiais?

associados a menores percentuais de residuos
ocultos. A reducdo de fabricagdo e

processamento podem economizar no uso de
energia e nas emissdes e residuos

potencialmente prejudiciais (CALKINS, 2009).

adesivos que dificultem a
separacdo dos seus
componentes

177

Evidéncia requerida

1. Relatdrio de ensaio laboratorial de
envelhecimento acelerado do material ou
produto;

2. Manual de uso e operacdo do produto
para avaliar o nimero de manutencdes
requeridas ao longo da vida (til de projeto,
estabelecido para o sistema construtivo pela
NBR 15575:2013 (requer posterior
enquadramento em categorias de niveis de
manutencdo: baixa, regular, média e alta).

Especificagdo do produto/ ficha técnica para
determinacdo da quantidade de materiais ou
componentes utilizados e

possibilidade de dissocia-los

0.25 pto.

Nenhuma

Parcial
0.50 pto.

Plena
1.0 ponto
Pontuacdo
Dificuldade

em atender
ao principio

Simples
ETAPA |
(Prazo:
até 2
anos)

Simples
ETAPA |
(Prazo:
até 2
anos)
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Priorizar a utilizagdo de
materiais biodegradaveis,
sempre que possivel,
. . considerandlo a .r.elagao O material selecionado/
A biodegradabilidade é a condigdo que permite  entre sua durabilidade/ especificado & fabricado
o gue os materiais sejam decompostos por numero de reposicdes e a utilizando matéria-prima Relatdrios técnicos de ensaios de laboratério
® microrganismos até desaparecerem por capacidade de ser biodearadavel? de biodegradabilidade, toxicologia e Médio
= completo, sendo reabsorvidos pelo meio absorvido pelo meio i 9 ' bioacumulagio, observando as normas ETAPA
ﬁ ambiente (K'M, 1998, PR'BERAM, 201 7) Projetar ambiente. (avaelfnr ap:n;sa:eorisa(i:sasos técnicas internacionais (ISO 169292013, ]
8 edificagbes cujas especificages contemplem, O grau de industrializagdo biod qru Jiveis seiam OECD 301, 302B e 304); (Prazo: 2
g em sua maioria, materiais biodegradaveis, do material e a 100eg :1, N comJas Apresentacio de selos de certificacdo de a5
K] permite que a quantidade de residuos de  renovabilidade da matéria- exicoér:zzslveem termos de biodegradabilidade, como o “ DIN-Gepriift anos)
™ demoligdo seja reduzida a um minimo (SASSI, prima s3o bons desgem enho do sisterna biobased”, " Seedling” ou similar.
APUD BERGE, 2009). indicadores (os materiais P

. construtivo)
naturais, como a palha e a

madeira, sdo
biodegradaveis por
natureza).
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DIMENSAO AMBIENTAL COMPROVAGAO -

itério

Pegada de agua azul

Definicdo Diretrizes Avaliacdo

Priorizar a selecdo/
especificacdo de materiais
e sistemas construtivos
com baixo consumo de
&gua durante todas as
etapas do ciclo de vida
(coeficiente de 4gua
incorporada), com maior
destaque para as etapas
de operagdo e
manutengdo, uma vez que
representam maior
percentual da vida util do
material/ produto.

A pegada de dgua azul é uma unidade de
medida que considera a 4gua superficial e
subterranea utilizadas durante a extragdo da
matéria-prima nos processos produtivos,
instalagdo e remogdo dos materiais ou produtos
utilizados na construcdo civil (CALKINS, 2009;
SILVA & SILVA, 2015).

O material utiliza 4gua
potével no seu processo
de extracdo, fabricacio,

instalacdo, uso, demolicdo
ou reciclagem?

179

Evidéncia requerida

Informar a quantidade de dgua necesséria
para fabricar 1m? do material ou sistema
construtivo. (I/m?).

Informar a quantidade de dgua necesséria
para instalar 1m? do material ou sistema
construtivo. (I/m?. Caso ndo seja aplicavel,
informar 0 I/m?2,

Informar a quantidade de &gua necesséria
para remover ou demolir 1m? do material ou
sistema construtivo. (I/m?. Caso ndo seja
aplicével, informar O I/m?,
Informar a quantidade de dgua necesséria
para reciclar 1m? do material ou sistema
construtivo. (I/m?. Caso ndo seja aplicavel,
informar O I/m2,

Nenhuma
0.25 pto.

Parcial
0.50 pto.

0 852
a £ “ﬂ- 208
£o 8 sz
290 2 I+
Eo c lgmn'

- & 5Eo

Doa
Simples
ETAPA I
(Prazo:
até 2
anos)



DIMENSAO ECONOMICA COMPROVACAO -
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5 - L z . E2 32 28 & 8729
,:‘__.’. Definicdo Diretrizes Avaliacdo = Evidéncia requerida -qE, i E S &, = g —§ 25
v 2o o - @£ § GE) 9
3 Informar o custo de aquisi¢io
% Aaquisicio de um bem ou produto implica em um Selecionar materiais e do produto (R$/m?); Simples
§ custo explicito, isto &, para que a empresa tenha acesso sistemas construtivos O custo de aquisicio Considerar % de participagdo ETAPA
8 ainsumos para suprir suas necessidades deve gastar  considerando o custo de terial/ produto foi do material no custo global da |
=] dinheiro para adquiri-lo, desconsiderando as aquisi¢do do produto no matenial produto fol obra (curva ABC). Caso seja (Prazo:
e . o . levantado? T < 4
o externalidades positivas ou negativas (HUBBARD, valor global da obra - significativo, apresentar andlise até2
§ 2010). relagdo custo/beneficio. comparativa de custo com anos)
© produtos similares.
.& Todo produto aplicado na obra esta atrelado a um Considerar os custos Informar o custo de instalagdo Simples
T‘: custo financeiro de instalagdo que deve ser relacionados & instalag¢do do do produto (R$/m?); ETAPA
‘2" considerado na composi¢do do custo unitario do material ou sistema O custo de instalagdo do Informar em % a |
= material ou sistema construtivo. Em alguns casos, construtivo na obra, material/ produto foi representatividade do custo de (Prazo:
3 podera ser necessario utilizar recursos especializados avaliando o custo/beneficio levantado? instalagcdo em relacdo ao custo até 2'
% para executar procedimentos de instalacgo, da solugdo em relagdo a de aquisi¢do do anos)
3 incrementando o custo total do produto por m?2, produtos similares. material/produto (m?).
Os servicos de manutengdo incluem limpeza, Catélogo técnico ou manual do Simples
,srg_ regulagens, pintura, reparo, substituicdo de partes ou Priorizar a selegdo e Os materiais/ sistemas fabricante que apresente a ETAPA
] s componenites, quando necessario, entre outros. especificagdo de materiais  construtivos selecionados programagao/ periodicidade de |
té § Determinados produtos podem requerer recursos gue requeiram baixo nivel  requerem manutencdo a manutengdo do material (Prazo:
o E humanos especializados para executar tarefas de de manutengio. cada 12 meses? Ver NBR 15575-1:2013, Tabelas até2
manutencgdo. (EN BS 15643:2012). C.2,C3. anos)

180



DIMENSAO ECONOMICA COMPROVACAO -

o o . [+] .g a‘,.g
L £L T!-g 8 S _g'g%'
o Defini¢do Diretrizes Avaliagdo 5 Evidéncia requerida 20 B2 §o 3 S8E
E cQ ‘°§ z2 £ 2W%
J 2 - o &
20 o '5 £ [}
R
-S Avaliagdo comparativa da
E, durabilidade prevista para o
g produto no caderno técnico do
3 . fabricante e a VUP estabelecida
= . . . A durabilidade dos . 7
B30 . - Priorizar materiais que sejam A pela NBR 15575-1:2013, Tabelas Simples
o A durabilidade e comumente utilizada como termo mais duréveis e reduzam os materiais/ sistemas C5eCé: ETAPA
20 qualitativo para expressar a capacidade da edificagéo ) ! construtivos é compativel ' -
oL ] N custos financeiros do L s . Informar o resultado da |
ou de seus sistemas de desempenhar suas fung¢des, ao . com a Vida Util de Projeto o )
Vo . - . empreendimento ) Avaliacdo do Custo do Ciclo de (Prazo:
0 O longo da vida (til e sob condigdes de uso e manutengio - L de modo a reduzir custos ) ] ,
§T= especificadas (BS], 2012; NBR 15575:2013) relacionados a reposices financeiros relacionados a Vida do produto, considerando até 2
oo ! ! ’ ’ ndo programadas. - - e a relagdo entre o custo do anos)
& reposi¢bes ndo previstas? -
£ produto, a durabilidade
0 (determinada pela vida dtil) e a
E Vida util de projeto (VUP) de
£ acordo com a NBR 15575:2013.
] Quando aplicavel,
g Priorizar a selecdo/ . P
- P " informar o tempo de
% especificacdo de materiais o
© . . comercializagdo do produto, a
= e/ou sistemas construtivos . d (naci |
=§ ,& A disponibilidade de pegas de reposi¢do a um prego  que disponham de pecas de Quando aplicavel, os 9r|gerr? da)s pegda.s nac.::.lrfz Zu Simples
8- razoével & um atributo importante a considerar no  reposicio (quando aplicavel), materiais/ sistemas |mzo ada eda 'SPOTNJ icacs ETAPA
(%]
o 8 momento de selecdo e especificagdo de materiais e/ou  viabilizando a¢bes de construtivos selecionados € pegas de reposigao no
c® ) . , N ¢ . . - mercado (escassa, regular ou I
° sistemas construtivos, uma vez que impactarao manutengdo. E relevante tém pecas de reposicio .
et EUP o e . Lo abundante), informando os (Prazo:
_,__E significativamente no desempenho geral da edificacdo, que os materiais/ sistemas  disponiveis no mercado a tros de distribuicio (Ex.: S3 & 2
g 8. principalmente ao longo da etapa de operacdo, que é  construtivos possam ser  um custo compativel com o centros de distriouica =x.: 530 ate
€0 . . . . e . . - Paulo e Manaus). Apresentar anos)
8 0  mais representativa no ciclo de vida da edificagdo.  fornecidos por mais de um custo de aquisi¢cdo? .
IS ) . uma relagdo de fornecedores de
"6 fabricante, evitando custos 3 o
5 relacionados a falhas de pega.zs € reposigao Para os
] L0 sistemas construtivos
Q mercado (monopdlio). .
E selecionados.
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DIMENSAO ECONOMICA COMPROVACAO -

® 9 o 9 a-g
] 0 — 0 ; W Vja
s - - . E2 32 28 & 8729
:.g Defini¢o Diretrizes Avaliagso g Evidéncia requerida £5 to 82 3 SEE
5 59 &8 =2  2fn
20 o . 558
3 O periodo de garantia é o prazo pelo qual o fabricante
2 é responsével pela manutengdo das propriedades
2 fisico-quimicas previstas em projeto e oferecidas no Priorizar a sele¢do/ e ;
S 9 P o pro) ) e n ¢ .. Os materiais/ sistemas . . Simples
O momento da aquisicdo do produto. A garantia especificacdo de materiais ) . Anélise comparativa das tabelas
& " . . ) construtivos selecionados ETAPA
o0t certificada apresenta as condi¢des dadas pelo e/ou sistemas construtivos C.5,C.6e D1 daNBR
La ) . ) apresentam um prazo de I
@& fornecedor por meio de certificado ou contrato de  que disponham de um prazo ) . 15575:2013 e do prazo de
c o . o " o garantia compativel com a ) ) (Prazo:
® ¢ garantia para reparos, recomposigdo, devolugdo ou de garantia minimo . garantia fornecido pelo ,
€5 - L , VUP estabelecida na norma . até 2
&+ Y substituigdo do produto adquirido (ABNT NBR 15575- compativel com a VUP, para } fabricante do produto.
0 . - . . o NBR 15575 para o sistema? anos)
t 1:2013). Geralmente, esta condicionada a correta o sistema especificado.
a instalagdo e operagdo, definidas no manual de uso,
E fornecido com o produto.
-8 @ O fim de vida da edificagso implica na consideragao de Priorizar a selecio/ Anélise do projeto e do caderno
o ® custos relacionados & desconstrucio, que podero o a0l de encargos e especificacbes Simples
L= . - n ) especificacdo de materiais e . " q
go variar em funcio dos materiais e/ou sistemas . . Os materiais/ sistemas para verificar a possibilidade de ETAPA
c 0 . . sistemas construtivos que . . di o |
©'G, construtivos e sistemas de ancoragem dos . _  construtivos selecionados ISSOCiagao;
c Y ) v possibilitam a desconstrugéo . . L0
& 2 componentes selecionados para o edificio. Contudo, . podem ser dissociados e Apresentar andlise de mercado (Prazo:
oh . . e o reuso como estratégias . g
G g esta etapa também oferece oportunidades de gerar de receita pés vida il da reutilizados? para comprovar a demanda pelo até 2
8 9 receita através de estratégias de reuso, reciclagem e p - produto e o valor de revenda anos)
£o = ; edificacdo. :
=3 recuperacao de energia (BS EN 15643-4:2012). previsto.
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L Now
w Priorizar a sele¢do/ Para empresas com mais de 100
e Os direitos h 30 direitos basi ferid especificacdo de materiais e empregados, comprovar o
E Onrotes st s s crercoss oo snintsdosprnaos o
(o] uman m IT1 m . Ve . ~ . . . §
£ ©podem se empresas que demonstram A empresa possui politicas incluséo social, definidos pela lei
“ duas grandes categorias: a primeira se refere aos ) . ) ) imol
o . . o " o o respeitar e promover os  relacionadas ao respeito por 8213/91; Simples
& direitos civis e politicos e inclui, por exemplo, o direito |, i o ) .
o . . L , . direitos previstos na Carta  direitos humanos e respeito Demonstrar o atendimento ETAPA
= a vida e a liberdade, igualdade perante a lei e . .. . . L. ) .
[a) . ! o Internacional dos Direitos  por direitos trabalhistas das voluntério do projeto de lei do (Prazo:
o liberdade de expressdo; a segunda categoria diz . ; R
< i o . " . Humanos, respeitar a pessoas envolvidas nos Senado Federal, que acrescenta até 2
@ respeito aos direitos econdmicos, sociais e culturais e ) ) . L
S o - universalidade desses  processos de fabricagdo dos art. 373-B a Consolidacio das anos)
g inclui o direito ao trabalho, o direito & alimentagéo, o . o o .
@ . . ) . - , . direitos e evitar tirar produtos/ materiais? Leis do Trabalho (CLT) e garante
2 direito ao mais alto possivel padréo de satde, o direito ) - N
7 . - e ) . vantagem de situa¢des de de 30 a 50% das vagas de
2 a educacdo e o direito a seguridade social (ISO ABNT fraqilidade para qerar ganho h
emprego a mulheres;
o NBR 26000:2010). gricade pera gera” 9 pres
econdmico ou politico
Comprovar iniciativas de
8 geragdo de empregos;
§ Comprovar iniciativas de
& A contribuicdo de uma organizagdo para o promocdo da salde da
E desenvolvimento da comunidade pode ajudar a Priorizar a selegdo de comunidade local;
"0 o promover niveis mais elevados de bem-estar, incluindo materiais e sistemas A empresa tem politicas Comprovar a realizacio de Simples
§:§ acdes como a geracdo de emprego, riqueza e renda  construtivos produzidos por estabelecidas de atividades de capacitacdo, ETAPAI
§ g por meio de iniciativas de desenvolvimento econdmico organizagdes que promovam relacionamento e inclusao digital e/ou tecnolégica (Prazo:
o g local; a implementagdo de programas de educacéo e o envolvimento e desenvolvimento da promovidas ou patrocinadas até2
g U capacitagdo; a promogdo e preservagdo da cultura e desenvolvimento da comunidade? pela empresa que visem ao anos)
9@ das artes; e a prestacdo e/ou promogdo de servicos de comunidade. bem-estar da comunidade;
:E saude para a comunidade (ISO ABNT NBR 26000:2010). Comprovar o incentivo a
> fornecedores locais através de
L

oportunidades para contribuir
com cadeias de valor.
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Critério

Formalidade da empresa

Governanca organizacional

Definicdo Diretrizes

Priorizar os materiais e
sistemas construtivos
produzidos por fabricantes

A formalidade da empresa fabricante ou fornecedora é
fundamental para garantir que suas atividades
econdmicas ocorram dentro de pardmetros legais que  que desenvolvam suas
preservem seus trabalhadores e consumidores. A atividades dentro dos
formalidade de produtos e servicos pode ser verificada pardmetros legais (registro
junto a Receita Federal por meio do nimero do formal da empresa;
Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ). Se o
CNPJ de uma empresa ndo é valido significa que suas
obrigactes tributérias ndo estdo regularizadas ou que a
empresa ndo tem existéncia legal (CBCS, 2014).

instalagdo e operagdo;
formalidade da situacdo
empregaticia de seus
trabalhadores; etc.)

Governanca organizacional é o sistema pelo qual uma
organizacdo toma e implementa decisées na busca de
seus obijetivos. Trata-se do fator fundamental para
possibilitar que uma organizacao se responsabilize
pelos impactos de suas decisbes e atividades e integre
a responsabilidade social em toda a organizacdo e em
seus relacionamentos, aplicando os principios de
accountability, transparéncia, comportamento ético,
respeito pelos interesses das partes interessadas,
respeito pelo estado de direito, respeito pelas normas
internacionais de comportamento e respeito pelos
direitos humanos (ISO ABNT NBR 26000:2010).

Priorizar a selecdo de
materiais e sistemas
construtivos de
organizagdes, capazes de
viabilizar a implementacio
dos principios da
responsabilidade social nas

licenciamento ambiental, de

suas atividades de operacio.

Avaliacdo

O fabricante respeita as
legislagbes pertinentes que
condicionam seus processos
de fabricag¢do?

A empresa tem politicas
empresariais implementadas
ou em desenvolvimento
visando a garantir que as
estratégias, objetivos e
metas de responsabilidade
social sejam atingidas?
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Comprovar a formalidade da
empresa fabricante e/ou Simples
fornecedora consultando o ET A?’ Al
CNPJ e a sua situagdo cadastral
na Receita Federal do Brasil; (Pra’z;.
. - " até
Licenga de operagdo, emitida anos)
pelo 6rgdo ambiental estadual
ou distrital.
Comprovar a existéncia de
politicas empresariais,
registradas em um manual
corporativo que possibilite
verificar a defini¢do de Simpl
estratégias, objetivos e metas de 'mples
-, . ETAPAII
responsabilidade social;
Comprovar a existéncia de um (Praz;. 2
conselho administrativo ativo; a
anos)

Comprovar a existéncia de
mecanismos de controle interno
gue garantam a qualidade de
desenvolvimento e
implementacdo das politicas.
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Comprovar a implementagdo de
sistemas de gestdo ambiental
—_ Priorizar a selegdo de (SGA) balizadas pela I1SO 14001,
'E materiais e sistemas Certiddo negativa de débitos na
% . . i construtivos de fabricantes - i esfera federal (IBAMA) além da
£ A responsabilidade ambiental é um aspecto . A organizacio responsével i Simpl
. . . gue implementem o uso e estadual/ distrital; imples
© importante da responsabilidade social, em que a , para fabricacdo ou L o . ETAPA |
o - o ) - ) sustentavel de recursos, . - Solicitagdo de Certiddo Negativa
T educacdo e capacitagdo ambiental sdo fundamentais . . fornecimento dos materiais/ o i
] - . . aplicar os principios de ) . de Débito Ambiental; (Prazo:
2 napromocio do desenvolvimento de uma sociedade - . sistemas construtivos _ o ,
= . . - responsabilidade ambiental, . . Comprovagio de participagio até 2
o com estilos de vida sustentaveis (ISO ABNT NBR . . selecionados respeita o A N
.,. da precaucdo, de gestdo de . . ou organizac¢do de agdes de anos)
c 26000:2010). , . . meio ambiente? 2 ;
e risco ambiental e do poluidor educacdo ambiental para todos
o pagador no desenvolvimento os niveis da hierarquia
& das suas atividades. empresarial;

Comprovacdo de contratagdo de
consultoria ambiental;
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Cabe as empresas proporcionar condi¢gdes decentes
] de trabalho em termos de salérios, jornada de
B trabalho, descanso semanal, férias, satide e seguranca Priorizar a selegdo/ Certiddo negativa de débitos
£ - s . . o - : .
= e protecdo a maternidade. Além disso, devem especificacdo de materiais A empresa respeita e trabalhistas (TST);
'@ promover a eliminacio da discriminagdo relativaac ~ ou sistemas construtivos rompove os dieitos Certiddo de agdo trabalhista;
W emprego e a ocupacdo, ndo se beneficiar de praticas  fabricados e/ou fornecidos P ) .. Certiddo negativa de FGTS; Simples
o .. . . . trabalhistas, definidos pela Declaracio neqativa de ETAPA |
- de trabalho injustas, exploratdrias ou abusivas junto a por empresas que respeitam Consolidacio das Leis do ¢ g
5 seus parceiros e fornecedores (ISO ABNT NBR os direitos trabalhistas Trabalhg (CLT) e pela emprego de menores de idade; (Prazo:
o 26000:2010). O trabalho infantil, o trabalho escravo, o estabelecidos na A P - Consulta em listas de empresas até 2
o . L. . . e Organizacéo Internacional L
@  trabalho em condigbes precarias de higiene, com Constituicdo Federal do do Trabalho (OIT)? nacionais ja autuadas; anos)
‘g jornadas excessivas e sem alimentacdo adequada  Brasil, na Consolidagdo das ' Comprovacdo de igualdade de
qZ, devem ser combatidos. Produtos nacionais e Leis do Trabalho (CLT) e nas remuneracio de homens e
2 importados que empreguem mao de obra nessas leis internacionais. mulheres.
O condigdes devem ser evitados e banidos do mercado
(CBCS, 2014).
Politicas empresariais definidas
o Priorizar a sele¢do/ A empresa, responsavel pela no Manual de Governancga
'gn As préticas leais de operagdo se referem a conduta  especificagdo de materiais fabricagdo ou Empresarial;
ag_ ética nos negdcios da organizagdo. Elas incluem de fabricantes que comercializagdo do material/ Certiddo de Faléncia e Simples
o relagdes entre organizagdes e 6rgdos pulblicos, assim desenvolvam suas atividades sistema construtivo Recuperacio Judiciais; ETAPA |
< como entre organizagdes e seus parceiros, dentro de pardmetros éticos selecionado tem estratégias Certiddo de Regularidade Fiscal;
P J 9 (Prazo:
= fornecedores, empresas terceirizadas, clientes, nas relacdes comoutras  definidas de operacdo que Certiddo negativa no CADIN & 2'
;: concorrentes e as associagdes de que sdo membros organizagOes publicase  considerem questbes como (CADE); ate :
8 (ISO ABNT NBR 26000:2010). rivadas, adotando medidas raticas anticorrup¢ao, Certidao negativa de Débitos anos
8 P P pe g
® para preservar as relagdes  concorréncia leal e respeito Tributérios;
o institucionais idéneas. ao direito de propriedade? Certiddo negativa de Tributos

Mobilidrios e Imobiliarios.
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Priorizar a selecdo/
especificacdo de materiais
de fabricantes que buscam
promover as Diretrizes das
Nagdes Unidas para a
b e
o - .
3 o . _ Protegdo do Consumidor e 0 Apresentar o.MaTuaI de Politicas
£ As organizacdes que oferecem produtos e servigos tém Pacto Internacional dos de Comunicagdo, elaborado
3 .. L. ~
E  Iroiiton hces relaconados s cstsiges que. | Ditos Econdmicos, Sociis. A empresa promove,com PR ST A0S ER B0
u | 1on | u [ . . minimo: | un men
: t'||'0 : . 9 c!d e Culturais; o marketing leal, seu consumidor, uma icacio d i) Simoles
9 uti |z§m para se co.munlcafrem com seus co’nsuml OTeS  informacdes factuais e ndo relaco de respeito, comunicacgdo da empr?:sa, i) o P
¥ e clientes e morais relacionadas ao conteddo destas tendenci st .. comportamento; e iii) os ETAPA|
5 . _ . endenciosas e praticas transparéncia nas suas N . .
& informacgdes. O termo consumidor refere-se aqueles . ) L N principios basicos da (Prazo:
el . contratuals justas; comunicacdes, educacao o i
.9 individuos ou grupos que fazem uso do resultado de .. ) N comunicagdo e de até 2
7] . . . e - A protecdo a satde e relacionada a .
o decisdes e atividades das organizagbes, e ndo . R . relacionamento com os anos)
o . . ) seguranca do consumidor, o conscientizagdo ambiental e L
necessariamente significa que os consumidores i publicos;
i . . consumo sustentavel, o de consumo? .
t .
© Paguem monetariamente por produtos e servicos (ISO atendimento & suborte a0 Comprovar a realizagdo de
ﬁ ABNT NBR 26000:2010). ) PO campanhas de incentivo ao
5 consumidor e solucgdo de .
(o] consumo consciente.

reclamagdes e controvérsias;
A protegdo e privacidade

dos dados do consumidor,
educacdo e conscientizacdo.
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20
. . Priorizar a selecio e Verificar a obtencdo do selo de
A baixa qualidade dos produtos é uma fonte = ¢ .. : ¢ .
; .. - especificacio de materiais conformidade do Inmetro;
importante de desperdicio. Produtos que ndo . . .
o e/ou sistemas construtivos Apresentar laudos de ensaios
-] apresentam desempenho adequado acabam sendo . . . . ..
] - i de empresas que respeitam O material/ sistema realizados em laboratérios de
T substituidos, gerando custos e residuos. As normas . .. ) ) ficach .
- e . . os padrdes minimos de construtivo selecionado certificagdo credenciados no
3 técnicas sdo o critério minimo de qualidade vigente e - . . ) .
o Sh . . : . . qualidade, estabelecidos atende satisfatoriamente as Inmetro;
@ seu respeito é obrigatério no Brasil. Além disso, o . L
S N ) : pela ABNT ou Entidades normas técnicas de Consultar a empresa
5 padrdo de qualidade dos produtos pode ser garantido L. i, . - N L
2 h - s Setoriais, de modo a mitigar qualidade na produgio de responséavel pela fabricagdo no
o por umiiema de Gestdo de Qualtdade, o desperdicio de recursos seus produtos? Si de Qualificacdo d
\ i u utos?
S considerando a norma ISO 9001:2015; através de P ] A P Istema de Quall |ca§§9 e
. N naturais e a geracdo de Empresas de Materiais,
programas como o PBQP-H; ou por recomendacdes . ;
; . residuos e a seguranga do Componentes e Sistemas
das Entidades Setoriais. ; . .
consumidor Construtivos (SiMaC/PBQP-H).

Levantamento dos processos
relacionados ao produto desde
o ponito final até a origem,

Priorizar a selegdo e . . documentados de forma
O fabricante do material ) .
transparente, incluindo dados

selecionado/ especificado . -
referentes as condicdes de
fornece os dados .
L trabalho, satide e seguranca do
necessérios para rastrear o : S
trabalho e impactos ambientais
produto ao longo de todas .
) negativos, ao longo das etapas
as etapas do seu ciclo de =
de extra¢do de recursos,

A rastreabilidade é a capacidade de recuperar o
histérico, a aplicagdo ou a localizagdo daquilo que esta
o sendo considerado para aquisicdo e aplicagdo na obra.
Além disso, permite verificar, ao longo de toda cadeia

de fornecedores, o nivel da transparéncia no
cumprimento de requerimentos de responsabilidade
ambiental e social, bem como qualidade do material

especificacdo de materiais
ou sistemas construtivos que
possam ter sua origem
rastreadas em, no minimo,
60% da sua massa,
considerando cada etapa da

1V

Rastreabilidade do material/ sistema
construt

relativa ao cumprimento de normas técnicas (ISO deia d iment vida? fabricacio e transporte:
9001:2015; FERRARI et al, 2014; BES 6001, 2014). caceia ce suprimentos, soreas pore:
conforme a ISO 9001 Realizagdo de ACV, elaboragao
de EPD ou Certificagdo de
produtos.
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. o 95§52
£ 2 JEIETE B
:% Definicdo Diretrizes Avaliacio S Evidéncia requerida £ go @ °°- 2|3 %-E
5 53 f322 £ g358
L Now
Priorizar os materiais e Identificar o nivel de emissdo de
% Alguns materiais geram emissGes que podem causar  sistemas construtivos que COV do material ou produto Médio
E problemas de salde em trabalhadores e usudrios  apresentam menor emissdo O material selecionado/ para o ar interno e verificar seu ETAPA Il
g durante os processos de fabricagdo ou, inclusive, apds de substidncias quimicas que especificado impacta enquadramento referente a (Prazo:
o ainstalagdo na obra. E uma das principais causas da  sejam nocivas & salide de negativamente na qualidade valores méaximos admitidos em de2s 5
8§ sindrome dos edificios doentes (AGOPYAN & JOHN, seus ocupantes nos de vida das pessoas? programas de certificacdo
E 2011). ambientes de longa ambiental (BREEAM, LEED, etc.) anos)
permanéncia ou na legislagdo vigente.
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APENDICE C - FICHA DE CADASTRAMENTO DE FABRICANTES E
FORNECEDORES
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FICHA DE CADASTRAMENTO DE FORNECEDORES DA
BIBLIOTECA VIRTUAL DO PISAC

PASSO 01: Informar o tipo de cadastro pretendido
[] Inicial
[] Atualizagéo Cadastral

Em caso de atualizagdo cadastral, informar o niimero de cadastro da empresa,
comunicado no momento da validagdo da empresa pelo PISAC:

BR.0000.0000

PASSO 02: Preencher informacgdes

Numero de inscrigdo RFB: XX XXX XXX X-XX

Data de abertura: 16 de janeiro de 2018
Nome empresarial: Empresa Fulana De Tal
Titulo do estabelecimento - nome de fantasia: Empresa Beltrana De Tal

Cédigo e descrigao da atividade econdmica
principal:

Cédigo e descrigao das atividades
econdmicas secundarias:

Cédigo e descrigéo da natureza juridica:

Informagdes sobre a matriz
Enderego: Logradouro, Niumero, Complemento, Etc
CEP Bairro: Municipio:
UF: PREENCHER
00000-000 Preencher Preencher
Telefone: (+DDI) (DD) (0000.00000)

Possui
filial(ais)? [] Sim [] Nao Quantas? 000
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Informagéo sobre a(s) filial(ais)

Enderecgo: Logradouro, Niumero, Complemento, etc

Telefone fixo: (+DDI) (DD) (0000.0000)

Enderecgo eletrénico (sitio web): www.exemplo.com.br

Enderecgo de correio eletrénico: endereco@exemplo.com.br

Situagéo cadastral [] Ativa [] Inativa

Data da situagdo cadastral

PASSO 03: Apresentar informagdes sobre produtos fabricados ou
comercializados

Informar a categoria de produtos fabricados/ fornecidos abaixo:

Destinagdo dos

produtos: [[] Sistema construtivo [ ] Material para aplicagéo

Tipologia de edificagao:

[[] Residencial [] Hospitalar [] Industrial
[] Corporativo [] Comercial [[] Outro
[] Esportivo [ ] Educacional

Sistema construtivo:

Vedagdes verticais ndo
estruturais

[] Estrutural [] Pisos []
[[] Cobertura [] Instalagcdes [[] Outro
Material para aplicagao: origem do material
[] Natural
[] Madeira [ ] Rochas [ ] Minerais
Téxteis e
[] agricultaveis [] Outros
processados
[]

Industrializado
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] Madeira [] Plastico ] Téxteis e agricultaveis

processada processados
Rochas .
L] processadas [1 Compésitos [ ] Outro
Tintas e
Ll Metal o acabamentos

Indique se os produtos, fabricados ou fornecidos pela empresa, ja obtiveram
algum selo relacionado abaixo:

Carbon
[] COLIBRI L Neutral Product Certification

EPD ] C2C (Cradle to Cradle)

L] Certification
[] BES 6001 (Responsible Sourcing) [ ] Green Seal
FSC Brasil (Forest Stewardship
I ci) [] GREENGUARD Label
[] RGMat (Fundagéo Vanzolini) ] OUTRO Informar Aqui

PASSO 04: Apresentar o certificado de cumprimento de pré-requisito
do PISAC
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APENDICE D — FICHA DE CONSULTA DE MATERIAL DE

VERSAO ESTENDIDA

IMAGEM DO MATERIAL

Dados gerais do material

CONSTRUGAO

NOME DO MATERIAL

Descricao

Apresentar breve descricdo do material, incluindo
cor, brilho, textura, odor, origem do material,
aplicabilidade na obra e principal diferencial.

Composigao

Informar a composi¢do do material.

Dimensdes Informar as dimensdes do produto em mm (I x c x e).
Cédigo SEAP (Ex.: 03.02.300), SINAPI (Ex.:
Cédigo 03.PAVI.INTE.001/001), MasterFormat (Ex.:

03.02.300), OmniClass (Ex.: 23-1321 11 11), etc.

Fabricagédo e fornecimento

Fabricante

Informar os dados do Fabricante ou Representante
da empresa. No caso de representante, informar o
nome da empresa responsavel pela fabricago.

Cédigo PISAC

Informar o cédigo de cadastramento da empresa
responsével pela fabricacdo do material,
comunicado pela equipe técnica da biblioteca no
momento do cadastramento.

Fornecimento

Informar a origem - nacional ou importado.

Endereco de fabricagdo

Informar o local de fabricacido ou extracdo do
material (*consultar os impactos do transporte).

Sitio web do fabricante

Informar o enderego no formato
www.fabricante.com/material cadastrado.

Contatos

Informar os nimeros de contato do agente de
relacionamento do fabricante ou SAC.
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Aplicagdo do material

Tipo de aplicagéo

Informar se o material é para aplicagéo direta ou se é
um sistema construtivo.

Tipologia da edificagdo

Informar o tipo de edificagdo em que o material
pode ser aplicado (Subgrupo | e Il). Ex.: Corporativo,
comercial, educacional, esportivo, hospitalar,
industrial, residencial.

Classificacdo do sistema
construtivo (ABNT NBR 15575)

Informar em qual(ais) sistema(s) o material pode ser
utilizado: estruturais, de pisos, de revestimento
(vedagbes verticais internas e externas), de cobertura
ou de instalagdes.

Origem do material

Informar se natural, artificial ou compésito.

Acabamento

Requisito de acabamento

Informar se o material requer acabamento.

Técnica de acabamento

Apresentar descri¢do do procedimento de
acabamento.

Propriedades fisicas

Densidade de massa aparente

Informar a massa do material em kg/m?3.

Absorcado

Informar a absorcdo em % do peso do material seco.

Porosidade

Informar a porosidade em %.

Permeabilidade

Informar o fator de resisténcia a difusdo do vapor de
agua (8) e coeficiente de permeabilidade ao vapor
de agua (m).

Comportamento ao fogo

Informar se o material é incombustivel ou
combustivel (inflamével ou ndo-inflamével).

Propriedades mecénicas

Ductilidade

Informar o % de alongamento.

Dureza Informar a dureza em Mohs.
Elasticidade Informar se o material é plastico ou rigido.
Plasticidade Informar o limite de deformacéo elastica.

Resisténcia a abrasio

Informar a resisténcia em %.

Rigidez

Apresentar o médulo de elasticidade (E) do material
(GPa).

Tenacidade

Informar a tenacidade em kgm/m? ou kgm/cm?.

Propriedades térmicas

Capacidade térmica de um
componente (C)*

Informar em kJ/(m2.K).

Resisténcia térmica do
componente (R)*

Informar em (m2.k)/W.

Transmitincia térmica de um
componente (U)*

Informar em W/(m?2.k).
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Condutividade térmica do material

)

Informar em W/(m.K).

Calor especifico (c) Informar em kJ/(kg.K)

*Referentes exclusivamente a sistemas construtivos compostos por camadas.

Propriedades actsticas

Informar os coeficientes de absorgédo sonora para as
Absorcdo sonora (o) frequéncias 125, 250, 500, 1k, 2k e 4k expressas em
Hz.

Informar os indices de isolamento acustico para as
fndice de isolamento acustico (dB) frequéncias 125, 250, 500, 1k, 2k e 4k expressas em
dB.

Propriedades de sustentabilidade

Ambientais

No caso de sistemas
Biodegradabilidade Informar SIM ou Ndo  construtivos, informar o %
dos componentes.

Informar o percentual do
Desconstrugéo e Reuso Informar SIM ou Ndo material ou componente com
potencial para reuso.

Informar o FCO4l (kg COx/kg

. ) i
Emissdo de CO ou kg CO/m?).

Informar o FEI (MJ/kg ou

Energia incorporada ) MJ/m3).

Informar a perda prevista
Geracdo de residuos - para o material em (%) ou
kg/m?de material.

Informar o FCO4l (kg COx/kg

Impacto do transporte da matéria- ou kg CO,/m? relacionado
prima ao transporte da matéria-
prima.

Informar a periodicidade

Manutenibilidade - . ~
requerida de manutencéo.

Informar o nimero de
Numero de componentes Informar SIM ou Ndo componentes e relacionar os
materiais.

Otimizacdo de recurso naturais Informar SIM ou Néo -
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Pegada de dgua azul

Informar o consumo de agua
- para a fabricacéo e instalagdo
do material (m3/m?.

Reciclabilidade

Informar o % do material que
pode ser reciclado ou kg/m?
de material.

Informar SIM ou Nao

Renovabilidade da fonte

matéria-prima

da

Informar o % de material que

Informar SIM ou N3o ,
provem de fonte renovéavel.

Toxicidade dos materiais

Informar, no minimo, a
quantidade de VOC do

material.

Informar SIM ou Nao

Vida util

Informar o nimero de
substituicdes previstas
segundo a vida util de
projeto (VUP).

Econdmicas

Custo de aquisi¢ao

Informar o custo de aquisi¢do do produto (R$/m?).
No caso de produtos importados, informar o valor
na moeda estrangeira, acompanhada da cotagéo de
cambio de referéncia.

Custos de instalagdo

Informar o custo de instalacdo previsto (m?).

Custos de manutencéo

Informar o custo de manutencgao previsto (m?).

Retorno financeiro com

a

desconstrugdo/ reuso do produto

Informar o valor de venda apés a VUP do produto,
quando aplicavel.

Disponibilidade de pegas
reposicédo (valor agregado)

de

Informar o tempo de comercializagdo do produto, a
origem das pecas (nacional ou importada) e a
disponibilidade de pegas de reposicdo no mercado
(escasso, regular ou abundante), informados os
centros de distribuicdo (Ex.: SGo Paulo e Manaus).

Periodo de

agregado)

garantia

(valor

Informar o periodo de garantia do produto em
meses e o custo da garantia estendida, quando
aplicavel. Periodos de validade tradicionais (12
meses) oferecem menor valor agregado, enquanto
periodos mais longos oferecem maior valor (Ex.: 5,
10 ou 20 anos).

Durabilidade (valor agregado)

Informar o resultado da Avaliagdo do Custo do Ciclo
de Vida do produto, considerando a relagéo entre o
custo do produto, a durabilidade (determinada pela
vida dtil) e a Vida Util de Projeto (VUP), de acordo
com a NBR 15575:2013.

Sociais

Direitos humanos

Informar o % de empregados enquadrados na Lei n°®
8213/91 que trabalham na empresa.
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Direitos trabalhistas

Informar o ndmero de infragcdes trabalhistas
cometidas pela empresa desde a Ultima atualizagdo
cadastral (trés anos).

Envolvimento e desenvolvimento
da comunidade

Informar o nimero de ac¢des culturais ou de
capacitagdo realizadas anualmente pelo fabricante
do produto.

Formalidade da empresa

Informar a situacédo cadastral da empresa, incluindo
a data, e a situagdo da licenga de operagéo.

Governanga organizacional

Informar as medidas implementadas de governanca
organizacional.

Meio ambiente

Informar o nimero de vezes que a empresa foi
autuada por infragdes ambientais desde a Ultima
atualizagcdo cadastral (trés anos); informar o nimero
de participagdes/organizagdo de eventos de
educagdo ambiental.

Padrdao de qualidade e normas
técnicas

Apresentar relatérios e ensaios técnico do produto e
as legislagbes ou normativas técnicas atendidas (selo
do Inmetro ou similar).

Praticas leais de operacgéo

Informar se a empresa sofreu representagdo no
CADE.

Questdes relativas ao consumidor

Informar a existéncia de politicas empresariais
relacionadas a transparéncia das comunicagdes da
empresa; informar o nimero de campanhas de
incentivo ao consumo consciente organizadas pela
empresa desde a Ultima atualizagdo cadastral (trés
anos).

Rastreabilidade

Informar a disponibilidade de informagdes
suficientes para rastrear o produto.

Salide e bem-estar

Informar o nivel de toxicidade do produto
considerando “nenhum", "baixo", "médio" ou
"alto”.

Resumo da Avaliagdo Integrada de Sustentabilidade (AIS)

Nota do material no item
Desempenho Ambiental

Informar a nota obtida na avaliacdo ambiental.

Nota do material no item
Econdmico

Informar a nota obtida na avaliacdo econémica.

Nota do material no item
Desempenho Social

Informar a nota obtida na avaliacdo social.

Resultado da AIS

Informar o resultado final da AlS do material
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APENDICE E — QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DOS CRITERIOS
DE SUSTENTABILIDADE

Este questionario faz parte da pesquisa realizada no ambito do Programa de
Pés-Graduagao da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (PPG-FAU/UnB), cujo tema
€ o processo de seleg¢ao e especificacido de materiais de construgéo. A proposta do
trabalho é uma ferramenta de avaliagao para apoiar o processo de tomada de deciséo
de profissionais selecionadores e especificadores, segundo critérios técnicos. Esta
avaliagdo considera o desempenho dos materiais do ponto de vista de uma Avaliagdo
Integrada de Sustentabilidade (AlS), composta pelos seguintes critérios:

* Ambientais, que avaliam os impactos resultantes dos processos de extragao,
processamento e instalagdo dos materiais;

* Sociais, que avaliam os impactos humanos decorrentes dos processos
produtivos e de comercializagéo; e

* Econdmicos, que avaliam os impactos financeiros dos processos de tomada de
decisao.

O objetivo do questionario é avaliar os critérios propostos para a AlS, segundo
o entendimento do usuario final da ferramenta. Alguns critérios permeiam as trés
dimensdes da sustentabilidade, porém é importante analisar cada um segundo uma
Gtica especifica da dimensao a qual se refere.

O questionario utiliza o modelo de escala Likert, ou seja, para responder a
questao basta selecionar um valor de 1 a 5, sendo:

* 1-IRRELEVANTE

« 2-PARCIALMENTE IRRELEVANTE
* 3 -INDIFERENTE OU NEUTRO

* 4 -PARCIALMENTE RELEVANTE

« 5-RELEVANTE

Cada critério € acompanhado de uma breve descricdo, de modo a nivelar o
entendimento entre o que estad sendo proposto para a ferramenta e o conhecimento
dos participantes do questionario.

Sua contribuigdo sera muito importante e demandara menos de 20 minutos de
seu tempo. Fique a vontade para responder as questdes quando for mais oportuno e
saiba que nao sera necessario se identificar. No final do documento foi disponibilizado
um campo para comentarios sobre o questionario, com o objetivo de apontar possiveis
dificuldades em seu preenchimento ou sugestdes que considere pertinentes. Este
contato também pode ser realizado por e-mail, através do enderego
bguimaraes@aluno.unb.br.

Desde ja, agradego pela participagao!
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DIMENSAO AMBIENTAL

A dimensdo ambiental trata do uso de recursos provenientes de diferentes
ecossistemas, extraidos com um minimo de dano ao meio ambiente, limitando o
consumo de recursos faciimente esgotaveis ou danosos e substituindo-os por
recursos renovaveis. Além disso, a dimensdo ambiental também contempla a
necessidade de reduzir o volume de residuos e de poluigdo, conservando energia e
recorrendo a processos de reciclagem, por meio de novas tecnologias mais eficientes
(SACHS, 2009).

1. Considera a TOXICIDADE:

A toxicidade dos materiais esta relacionada a emisséo de substancias téxicas,
resultantes de suas propriedades fisicas e dos processos de fabricagdo e/ou
instalagédo na obra (AGOPYAN & JOHN, 2011).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

2. Considera a OTIMIZAGAO DE RECURSO NATURAIS:

Necessidade de compatibilizar a matéria-prima com a fun¢do que o material ou
produto desempenhara na construgdo (BERGE, 2009).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

3. Considera a RECICLABILIDADE:

Capacidade das matérias-primas de terem seu uso maximizado por meio do
reprocessamento (WAHLSTROM ET AL, 2014).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

4. Considera a ENERGIA INCORPORADA:

A energia incorporada € a energia necessaria para viabilizar os processos de
extracdo da matéria-prima do meio natural, a producao do bem, o transporte e o
processo de instalagdo no canteiro de obras (HALLIDAY, 2008; BERGE, 2009;
TORGAL, JALALI, 2010).

1 2 3 4
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

n

5. Considera a VIDA UTIL:
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A Vida Util € uma medida temporal da durabilidade de subsistemas, elementos
e componentes da edificacdo que considera o periodo de tempo compreendido entre
0 inicio do uso de um produto e 0 momento em que o seu desempenho deixa de
atender as exigéncias preestabelecidas do usuario (ABNT NBR 15575-1:2013).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

6. Considera o IMPACTO DO TRANSPORTE DA MATERIA-PRIMA:

Na maioria dos casos, o local de extragcao, produg¢do e aplicagao dos materiais
e sistemas construtivos ndo é o mesmo. Assim, é necessario recorrer a sistemas de
transporte cujos impactos ambientais negativos podem variar significativamente
segundo o tipo de combustivel queimado, a distancia percorrida e a massa do material
ou sistema construtivo transportado.

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

7. Considera a GERACAO DE RESIDUOS:

Todo material contabiliza um percentual de perda que descreve a quantidade
de residuo gerado durante as etapas de produgao, transporte, estocagem e instalagao
do material ou produto no canteiro de obras (BERGE 2009).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

8. Considera a RENOVABILIDADE DA FONTE DA MATERIA PRIMA:

As matérias-primas renovaveis sao aquelas cujos ciclos de plantio e colheita
duram menos de 10 anos e que possibilitam sua reposi¢do em um ritmo superior ao
consumo da matéria-prima, desde que certas condigdes de produgéo sejam mantidas
(USGBC, 2014; BERGE, 2009).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

9. Considera a DESCONSTRUGCAOQO/ REUSO:
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A desconstrugéo é o termo usado para classificar o processo de desmontagem
e salvamento de materiais de um edificio ou canteiro de obras, contrapondo-se a
demoligdo. Com esta pratica, incentiva-se o reuso de materiais (CALKINS, 2009).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

10.Considera a EMISSAO DE CO2:

Os processos industriais sdo responsaveis por uma parcela significativa da
emissdo de GEEs, uma vez que consomem grandes quantidade de recursos
provenientes de combustiveis fosseis que emitem CO? para a atmosfera (CALKINS,
2009).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

11.Considera a MANUTENIBILIDADE:

A manutengdo pode ser entendida como o conjunto de atividades para
conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e de suas partes
constituintes de modo a atender as necessidades e seguranga dos seus usuarios
(NBR 5674:1999).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

12.Considera o NUMERO DE MATERIAIS E COMPONENTES:

Os sistemas construtivos podem ser constituidos por diversos materiais de
modo a atingir os requisitos técnicos de desempenho. Contudo, a unido de diferentes
materiais pode dificultar ou inviabilizar a reciclagem ou reuso dos materiais (CALKINS,
2009).

1 2 3 5

4
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

13.Considera a BIODEGRADABILIDADE:
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A biodegradabilidade é a condigdo que permite que os materiais sejam
decompostos por microrganismos até desaparecerem por completo, sendo
reabsorvidos pelo meio ambiente (KIM, 1998; PRIBERAM, 2017).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

14.Considera a PEGADA DE AGUA AZUL dos materiais/ sistemas construtivos:

A pegada de agua azul é uma unidade de medida que considera a agua
superficial e subterranea utilizada durante a extragao da matéria-prima nos processos
produtivos, instalagdo e remogéao de materiais ou produtos utilizados na construgéo
civil (CALKINS, 2009; SILVA & SILVA, 2015).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

DIMENSAO ECONOMICA

A sustentabilidade econdmica considera a demanda de mercado, ciclo de vida
da economia, valor futuro, processo de construgdo e gestdo, etc. Os principios
econdmicos sustentaveis centram em criar sistemas econdmicos igualitarios com uma
base ética, que requer uma distribuicdo democratica dos custos e beneficios entre
individuos, nag¢des e geragoes, além da aquisi¢ao e investimento éticos e 0 apoio da
economia local (CIB, 1999).

15.Considera a DURABILIDADE E VIDA UTIL dos materiais/ sistemas
construtivos:

A durabilidade € comumente utilizada como termo qualitativo para expressar a
capacidade da edificagdo ou de seus sistemas de desempenhar suas fungdes ao
longo da vida util e sob condigbes de uso e manutencdo especificadas (BSI, 2012;
NBR 15575:2013).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

16.Considera a MANUTENIBILIDADE:

Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou
recolocado em estado no qual possa executar suas fungbes requeridas, sob
condicbes de uso especificadas, quando a manutengdo é executada (ABNT NBR
156575:2013). Os servicos de manutengdo incluem limpeza, regulagens; pintura;
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reparo; substituicdo de partes ou componentes, quando necessario; entre outros (EN
BS 15643:2012).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

17.Considera os CUSTOS DE INSTALACAO E MANUTENCAO:

Determinados produtos requerem méao de obra especializada para as a¢des de
manuten¢do que podem implicar em custos mais elevados para a operagdo da
edificagdo. Geralmente, produtos inovadores exigem operarios especialmente
capacitados para executar os procedimentos de instalagcdo e manutengéo.

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

18.Considera os CUSTOS AMBIENTAIS:

Os custos ambientais se referem aos recursos e esforgos aplicados direta ou
indiretamente em bens, servigos ou taxas que visam a preservagao, recuperagao e
controle do meio ambiente, isto é, custos relacionados a medidas que devem ser
tomadas para fabricar um produto de acordo com a capacidade estimada do planeta
(VANDERLEY, OLIVEIRA E LIMA, 2007).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

19.Considera o CUSTO:

A avaliagdo do desempenho econdmico de uma edificagdo aborda os custos
do ciclo de vida, além de outros aspectos econdmicos apresentados através de
indicadores quantitativos (BS EN 15643-4:2012).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

20.Considera o VALOR FINANCEIRO (FINANCIAL VALUE):

Neste conceito, a construgdo de melhor valor financeiro € a mais econémica,
ou seja, o edificio com a receita (descontada) mais alta, subtraido o custo ao longo do
ciclo de vida (BS EN 15643- 4:2012).
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1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

21.Considera DESCONSTRUCAO/REUSO:

O fim de vida da edificagdo implica na consideragado de custos relacionados a
desconstrugcdo, que poderdo variar em fungdo dos materiais e/ou sistemas
construtivos e sistemas de ancoragem dos componentes selecionados ao edificio.
Contudo, esta etapa também oferece oportunidades de gerar receita através de
estratégias de reuso, reciclagem e recuperagéo de energia (BS EN 15643-4:2012).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

22.Considera a VIDA UTIL DE PROJETO (VUP):

Periodo de tempo estimado para o qual um sistema é projetado visando a
atender aos requisitos de desempenho, estabelecidos em norma, supondo o
cumprimento da periodicidade e correta execu¢do dos processos de manutengao
(ABNT NBR 15575-1:2013).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

23.Considera a DISPONIBILIDADE DE PEGCAS DE REPOSICAO:

A disponibilidade de pecas de reposi¢do a um prego razoavel € um atributo
importante a se considerar no momento de selegcéo e especificacido de materiais e/ou
sistemas construtivos, uma vez que impactardo significativamente no desempenho
geral da edificagéo, principalmente ao longo da etapa de operagédo, que é mais
representativa no ciclo de vida da edificagao.

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

24.Considera o PERIODO DE GARANTIA:

O periodo de garantia é o prazo pelo qual o fabricante é responsavel pela
manutengdo das propriedades fisico-quimicas previstas em projeto e oferecidas no
momento da aquisicdo do produto. A garantia certificada apresenta as condigbes
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dadas pelo fornecedor por meio de certificado ou contrato de garantia para reparos,
recomposicdo, devolugdo ou substituicdo do produto adquirido. Geralmente, esta
condicionada a correta instalagéo e operagao, definidas no manual de uso, fornecida
com o produto (ABNT NBR 15575-1:2013).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

DIMENSAO SOCIAL

Os principios sociais incentivam maior igualdade e responsabilidade nos
sistemas e valores culturais e sociais. Requerem o reconhecimento cultural e social,
além da participacéo no processo de tomada de decisdo e melhorias na qualidade de
vida, possibilitadas por oportunidades de capacitagao (CIB, 1999).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

25.Considera o respeito pelos DIREITOS HUMANOS:

Os direitos humanos sao direitos basicos conferidos a todos os seres humanos
e podem ser classificados em duas grandes categorias: a primeira se refere aos
direitos civis e politicos e inclui direitos como a vida, a liberdade, a igualdade perante
a lei e a liberdade de expressdo; a segunda categoria diz respeito aos direitos
econdmicos, sociais e culturais e inclui o direito ao trabalho, a alimentagcdo, ao mais
alto padrdo de saude possivel, a8 educacdo e a seguridade social (ISO ABNT NBR
26000:2010).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

26.Considera o ENVOLVIMENTO E DESENVOLVIMENTO DA COMUNIDADE:

A contribuicdo de uma organizagao para o desenvolvimento da comunidade
pode ajudar a promover niveis mais elevados de bem-estar, incluindo agdes como a
geracao de emprego, riqueza e renda, por meio de: iniciativas de desenvolvimento
econdmico local; implementagdo de programas de educagdo e capacitagao;
promogao e preservagdo da cultura e das artes; e prestagido e/ou promogdo de
servigcos de saude para a comunidade (ISO ABNT NBR 26000:2010).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante
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27.Considera a FORMALIDADE DA EMPRESA:

A formalidade da empresa garante que ela opere dentro do enquadramento
legal que é fundamental para a preservacdo dos direitos humanos de seus
trabalhadores. A formalidade pode ser verificada junto a Receita Federal do nimero
do Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ). Caso o CNPJ de uma empresa néo
seja valido, significa que o imposto ndo esta sendo recolhido ou que a empresa nao
tem existéncia legal (CBCS, 2014).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

28.Considera a GOVERNANCA ORGANIZACIONAL:

A governanga organizacional é o sistema pelo qual uma organizagéo toma e
implementa decisdes na busca de seus objetivos. Trata-se de um fator fundamental
para possibilitar que uma organizagao se responsabilize pelos impactos de suas
decisdes e atividades e integre a responsabilidade social em toda a organizagdo e em
seus relacionamentos, aplicando os principios de accountability, transparéncia,
comportamento ético, respeito pelos interesses das partes interessadas, respeito pelo
estado de direito, respeito pelas normas internacionais de comportamento e respeito
pelos direitos humanos (ISO ABNT NBR 26000:2010).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

29.Considera a RESPONSABILIDADE AMBIENTAL:

A responsabilidade ambiental € um aspecto importante da responsabilidade
social em que a educacéo e capacitacdo ambiental sdo fundamentais na promogéo
do desenvolvimento de sociedades e estilos de vida sustentaveis (ISO ABNT NBR
26000:2010).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

30.Considera os DIREITOS TRABALHISTAS:

A Constituicdo Federal de 1998 trata, em seu preambulo, no titulo Il, dos
direitos e garantias fundamentais, cujo artigo 7° e seus incisos elencam os direitos
trabalhistas constitucionais. Nesse contexto, cabe as empresas proporcionar
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condigdes decentes de trabalho em termos de salarios, jornada de trabalho, descanso
semanal, férias, salude e seguranga e protecdo a maternidade. Além disso, devem
promover a eliminagao da discriminagao relativa ao emprego e a ocupagao e nao
podem se beneficiar de praticas de trabalho injustas, exploratérias ou abusivas junto
a seus parceiros e fornecedores (ISO ABNT NBR 26000:2010).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

31.Considera as PRATICAS LEAIS DE OPERAGAO:

As praticas leais de operagao se referem a uma conduta ética nos negdcios da
organizagao. Ela inclui relagbes entre organizagdes e 6rgaos publicos, assim como
entre organizagbes e seus parceiros, fornecedores, empresas terceirizadas, clientes,
concorrentes e associagdes de que sdo membros (ISO ABNT NBR 26000:2010).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

32.Considera as QUESTOES RELACIONADAS AO CONSUMIDOR:

As organizagdes que oferecem produtos e servigos tém responsabilidade para
com seus consumidores e clientes. O termo consumidor se refere aqueles individuos
ou grupos que fazem uso do resultado de decises e atividades das organizagdes, e
nao necessariamente significa que os consumidores paguem monetariamente por
produtos e servigos (ISO ABNT NBR 26000:2010).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

33.Considera o PADRAO DE QUALIDADE E NORMAS TECNICAS:

A baixa qualidade dos produtos € uma fonte importante de desperdicio.
Produtos que ndo apresentam desempenho adequado sado substituidos, gerando
custos e residuos. As normas técnicas séo o critério minimo de qualidade vigente e
seu respeito é obrigatorio no Brasil. Além disso, o padrao de qualidade dos produtos
pode ser garantido por programas como 0 PBQP-H ou pelas recomendagdes das
Entidades Setoriais.

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante
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34.Considera a RASTREABILIDADE DO MATERIAL/ SISTEMA CONSTRUTIVO:

A rastreabilidade é a capacidade de recuperar o histérico, a aplicagdo ou a
localizagao daquilo que esta sendo considerado para a aquisi¢ao e aplicagéo na obra.
Além disso, permite verificar, ao longo de toda cadeia de fornecedores, o nivel da
transparéncia no cumprimento de requerimentos de responsabilidade ambiental e
social, bem como da qualidade do material, relativa ao cumprimento de normas
técnicas (ISO 9000:2008; FERRARI et al, 2014; BES 6001, 2014).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

35.Considera os aspectos relacionados @ SAUDE E BEM-ESTAR:

A saude e o bem-estar consideram os impactos de substancias tdxicas
relacionados a emissao de gases nocivos, provenientes de materiais ou produtos de
construgcao, que podem causar problemas de salude em trabalhadores e usuarios
durante os processos de fabricagdo ou, inclusive, apds a instalagdo na obra. E uma
das principais causas da sindrome dos edificios doentes (AGOPYAN & JOHN, 2011).

1 2 3 4 5
Irrelevante O O 0] 0] 0] Relevante

Muito obrigado!

Como tomou conhecimento sobre o questionario? *
O Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU-DF)
O Programa de Pés-Graduagédo FAU/UnB REABILITA PPG/FAU/UnB
O Outro
Vocé é: *
O Pos-graduado em Arquitetura e Urbanismo
O Graduado em Arquitetura e Urbanismo

O Aluno de graduagéao em Arquitetura e Urbanismo

Caso queira deixar um comentario, fique a vontade. Para encerrar, basta clicar
em ENVIAR. Mais uma vez, obrigado por sua participagao nesta pesquisa!
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