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RESUMO

METODOLOGIA  PARA AVALIACAO DA SUSTENTABILIDADE DE
HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL COM FOCO NO PROJETO

Autor: Michele Tereza Marques Carvalho

Orientadora: Rosa Maria Sposto

Programa de Pos-graduacao em Estruturas e Construcao Civil
Brasilia, abril de 2009

E desenvolvida neste trabalho uma metodologia para andlise de sustentabilidade de
projetos de habitacdes de interesse social, denominada MASP-HIS. A principal motivacio
para o trabalho é a necessidade de indicadores e indices de sustentabilidade relacionados a
edificacOes dessa natureza, que se insiram no contexto das acdes orientadas ao
desenvolvimento mais sustentdvel da construgao.

Inicialmente, € feita uma revisdo da literatura, para a verificacdo do estado atual das
acoOes relacionadas a sustentabilidade e das metodologias existentes no Brasil e no mundo,
relativas ao tema; posteriormente, sdo elaborados os critérios para a construcdo da
metodologia MASP-HIS. Os critérios englobam a definicao de temas para a verificagdo dos
requisitos de sustentabilidade do projeto, e de dados necessdrios para as especificacdoes dos
materiais que compdem os diversos subsistemas de uma edificacdo, em especial o subsistema
de vedacdes verticais.

Para viabilizar os cdlculos dos indicadores e indices de sustentabilidade e as
consideracOes logicas e estruturais previstas na metodologia MASP-HIS, foi desenvolvida
uma ferramenta computacional, denominada PROMASP-HIS. A validacdo da metodologia
MASP-HIS foi feita com a andlise de dois projetos de edificacdes de interesse social da regido
metropolitana de Goiania.

Verifica-se que a sustentabilidade dos projetos analisados foi baixa, com médias, para
as diversas combinagdes de materiais especificados, de 42,14 e 41,23, numa escala de 0 a 100
- diferenca média de 0,91% -. O aspecto econdmico foi o mais sustentavel (médias de 57,18 e
52,84), e os aspectos menos sustentdveis foram o ambiental (médias de 34,56 e 32,41) e o
sociocultural (médias 34,68 e 32,44). Portanto, € razodvel afirmar que os dois projetos
precisam melhorar o seu desempenho quanto a sustentabilidade, principalmente nos aspectos
ambiental e sociocultural.

A metodologia MASP-HIS ¢ a primeira metodologia, no contexto brasileiro, que trata
de projetos e especificacdes de materiais € componentes de habitacdes de interesse social
levando em considerac@o os aspectos ambiental, sociocultural e econdmico. Ela é muito util,
pois pode ser usada para a identificacdo e solucdo de pontos criticos de projeto, quando sdo
analisados os indices de sustentabilidade parciais, e para o mapeamento da sustentabilidade de
projeto na localidade de aplicacdo, bem como para a verificagdo da evolucdo do indice de
sustentabilidade ao longo do tempo, quando € analisado o indice de sustentabilidade de todo o
projeto.
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ABSTRACT

METHODOLOGY FOR THE ASSESSMENT OF SOCIAL LOW-COME HOUSING
SUSTAINABILITY WITH A FOCUS ON PROJECTS

Autor: Michele Tereza Marques Carvalho

Orientadora: Rosa Maria Sposto

Programa de Pés-graduacao em Estruturas e Construcao Civil
Brasilia, April de 2009

This work provides a methodology for the sustainability analysis of social interest
habitations projects, named MASP-HIS. The main motivation of this research is the need for
sustainability indicators and indexes related to edifications of this nature, all of which can be
inserted in the context of actions oriented to a more sustainable development of constructions.

First review of the literature is presented to assess the present state of sustainability-
related actions of the existing methodology in Brazil and throughout the world; the criteria for
the formulation of the MASP-HIS methodology are elaborated. These include the definition
of issues for the verification of the project’s sustainability requirement, as well as project data
needed for the specification of materials which make up the various subsystems of an
edification, particularly vertical wall subsystems.

In order to attribute feasibility to the calculus of sustainability indicators and indexes
as well as to logical and structural considerations predicted by the MASP-HIS methodology, a
computational tool named PROMASP-HIS has been developed. The MASP-HIS
methodology has been validated via the project analysis of two social interest edifications
located in the metropolitan region of Goiania-Brazil.

The sustainability of the assessed projects was low, with averages of 42,14 and 41,23
in a 0-100 scale for several specified materials — a mean difference of 0,91%. The economic
aspect was the most sustainable (averages of 57,18 and 52,84), whereas the least sustainable
were the environmental (averages of 34,56 and 32,41) and the sociocultural (averages of
34,68 and 32,44) aspects. Thus, it is reasonable to assert that both projects need to improve
their performance on sustainability, particularly regarding environmental and sociocultural
aspects.

The MASP-HIS methodology is the first in Brazil to handle projects, materials, and
component specifications of social interest habitations while accounting for environmental,
sociocultural, and economic factors. It is highly useful because it can be used to identify and
solve critical points of projects when partial sustainability indexes are analised. It also maps
the sustainability of projects in their specific locations of applications and verifies the
evolution of sustainability indexes.

vii



SUMARIO ....eeeeeeeeeeeeresesssesssssssssssssssssssssssassssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssasassssssssssssnse i

1 INTRODUGAOQ ..ueeeeereeereeresesessesssessesssssssssessessssssssssssessssssessssessassssesssssssassssasssssssassssessess 1
1.1 APRESENTACAO. ..ot 1
1.2 IMPORTANCIA DO TEMA ..o 1
LT3 OBIETIVOS ...ttt ettt st sttt ettt e e naee 6

1.3.1 ObBJEUIVO ZETAL ..couiiiiiiiiiieiieee ettt ettt et 6

1.3.2 ODjJetiVOS @SPECTIICOS ..eeuuviiiriiiiiiiitiiiie ettt ettt ettt ettt st e s 6
1.4 DESCRICAO DO TRABALHO ........ooiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
1.5 ORIGINALIDADE ..ottt sttt ettt et e e 9
2 SUSTENTABILIDADE DE PROJETO NA PRODUCAO DE HABITACOES DE
INTERESSE SOCIAL COM ENFASE NA DE VEDACAO VERTICAL ........ccoevverrune. 11
2.1 INTRODUGCAO ...t es s s s snanne 11
2.2 O AMBIENTE CONSTRUIDO E A SUSTENTABILIDADE .........cccoovvivieieeerenennn. 11
2.3 O PROCESSO DE PRODUCAO DO AMBIENTE CONSTRUIDO E OS SEUS
IMPACTOS NA PRODUGCAQ . .....ccuerererreresressessssssssssssssassssesssssssessssessessssesssssssassssassassssases 19

2.3.1 Fase de plan€jamento ..........c.cceecueeerieeenieeeiiieeeieeesieeesteeesaseeessseeesneessseessseessseeenns 24

2.3.2 FaSE d€ PIOJELO.....eeiuiieeiiieiiieeeitee ettt e et ettt e st e st e e st e et e e sttt e sbbeesbbeesbeeesbeeeas 25

2.3.3 Fase de cOnStrucao OU EXECUCAO ...c...ueerureerrieenireeniteenireeeniteeeireesneeesbeeesneeesneeens 32

2.3.4 FASE A€ USO .cnvveuiiiiiiiieeeiie ettt ettt ettt sttt et 33

2.3.5 Fase de manuteng@o/demoliGao ..., 34
2.4 HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL E NO MUNDO:
INTRODUCAO E TENDENCIAS .....cuvvrerreesressessenssessessssessssssessssesssessessessessssssessessassasses 35

2.4.1 Exemplos de habitacao de interesse social N0 Mundo..........cceecveeerveeerveencieeennneeens 40

2.4.2 Interface entre projetos, sustentabilidade e habitagdo de interesse social ............... 43
2.5 O SUBSISTEMA DE VEDACAO VERTICAL E A SUA IMPORTANCIA NA
HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL E NA SUSTENTABILIDADE .........c.ccocoevua.... 48
3 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE...........ccocevuevuesrenne 55
3.1 INTRODUGCAO ...ttt ettt 55
3.2 ESTRUTURA METODOLOGICA PARA FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE
SUSTENTABILIDADE ......cooiiiiiteee ettt sttt st st 55
3.3 INDICADORES DE AVALIACAO: ESTADO DA ARTE .......cocovviiiieeeeeeeeeceenns 58
3.4 ANALISE DE CICLO DE VIDA NAS METODOLOGIAS DE AVALIACAO ............. 63
3.5 ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE VIDA ......coeverrresrnsssssessessssssessesssssasssesssesses 69
3.6 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE: REVISAO DO
ESTADO ATUAL ...ttt ettt et ettt et et e st et esaeeeanees 71

3.6.1 Building research establishment environmental assessment method — BREEAM .74
3.6.2 Green building challenge (GBOC) ......oouiiiiiieiiiiieieeeee et 76



3.6.3 Leadership in energy and environmental design (LEED)...........cccccoceniiininnnnnn. 79
3.6.4 Comprehensive assessment system for building environmental efficiency

(CASBEE) ...ttt ettt ettt et sttt et a et et 80
3.6.5 Hong Kong building environmental assessment method (HK-BEAM) .................. 83
3.6.6 NF bdtiments tertiaires: démarche HOQE® bureau et einseignement....................... 84
3.6.7 Lidera — Sustainable assessment system — e MARS-H — Building sustainability
ASSCSSIMENE TOOL ...o.c.veeeee ettt e e e e e st e e sabee e sbeessbeeesaseessseesnseaesnseeennseens 85
3.6.8 Sustainable building assessment t00l — SBAT ........ccccovvviiiiiiiiiieiiee e 86
3.6.9 Outros exemplos de ferramentas de avaliagdao da sustentabilidade existentes no
TIUNAO -ttt ettt et e s e et e e st et e sb bt e beesat e e bt e sbt e et e e saneenneesaneeneenaneean 87
3.6.10 Metodologias de avaliacdo utilizadas no Brasil e suas tendéncias........................ 88
4 METODOLOGIA MASP-HIS ..uuiiiiictintinnicsnnsssissssisssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 98
4.1 INTRODUGAO ..ottt nanens 98
4.1.1 Descrigao do Capitulo ........c.cuiiieiiiciiiiciiii s 98
4.2 VISAO GERAL DA METODOLOGIA MASP-HIS ..., 98
4.3 ASPECTOS AMBIENTAIS PARA A ANALISE DOS PROJETOS COMPLETOS DAS
EDIFICACOES (ETAPA 1) ..ot n s n e 108
4.3.1 Defini¢do dos indicadores e indices ambientais para a andlise dos projetos
completos das €dIfICACOES ........eerruiiiiiiieiiee ettt 108
........................................................................................................................................ 109
4.4 ASPECTOS SOCIOCULTURAIS PARA A ANALISE DOS PROJETOS COMPLETOS
DAS EDIFICACOES (ETAPA 3)....ooiieieeeeeeeeeeeeeeete e sen s 110
4.3.1 Defini¢do dos indicadores e indices socioculturais para a andlise dos projetos
completos das €dIfICACOES .....c.ueerruiiiiiiieiiee ettt ettt 111
........................................................................................................................................ 112
4.5 ASPECTOS ECONOMICOS PARA A ANALISE DOS PROJETOS COMPLETOS DAS
EDIFICACOES (ETAPA 5)...oooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e se e annenans 113
4.7.1 Defini¢ao dos indicadores e indices econdmicos para a andlise dos projetos
completos das edIfICAGORS ..........cuiiiuiiiiiiiiiici s 113
4.6 ASPECTOS AMBIENTAIS DO SUBSISTEMA DE VEDACOES VERTICAIS (ETAPA
2 ettt bttt h et h bttt e h e bt e a b bt e ae et e e bt et e e ateeh e et eh b e nb e et e ebtenhe et e naten 114
4.4.1 Indices de sustentabilidade da alVeNaria............cc.cooovvvveeeeeereeeesesrsneeeees s 115
4.4.1.1 Energia incorporada aos materiais na produga ..........cceeevuveeeruveeesuveencreeennnen 115
4.4.1.2 Energia incorporada NO tranSPOTLE.........eeevuveeerureeeniieeerireeeiteesireesieeesneeesaneens 116
4.4.1.3 Emissdo de CO, gerado na producao ........ccceeeeveeerveeenieeenieeenieeeeiieesneeesveens 116
4.4.1.4 Emissao de CO; gerado NO tranSPOIte .........eeevuveeeriveeenireenniieenieeesieeesieeesaneens 117
4.4.1.5 Potencial de reciclabilidade..........cccccoviiiiiiiiiniiiiiee, 117
4.4.1.6 Materiais reciclados INCOTPOTAVEIS ....cc.ueeerurieeriiieiiiieeiieeeiteeeieee et e siee e 118
A4.4.1.7 TOXICIAAAE ..ottt ettt e 119
4.4.1.8 ADUNAANCIA.....ueeiiiieiiiiiiieeeetectee et 120
4.4.1.9 Indices de sustentabilidade ambiental dos componentes da alvenaria............ 120

4.4.2 Indices de sustentabilidade dos materiais utilizados na argamassa de assentamento.... 121

4.4.3 Indices de sustentabilidade dos materiais utilizados na argamassa de revestimento
........................................................................................................................................ 122

X



4.4.3.1 Indice de sustentabilidade ambiental do chapiSCO...........o.ovvuevreueveeureeeeeennnn. 122
4.4.3.2 Calculo do indice de sustentabilidade ambiental do reboco paulista e da pasta
B OSSO 1ttt et e e et e e e ettt e e e et e e e e nta e e e eabteeeenabaaeenn 122
4.4.3.3 Andlise da sustentabilidade para diversas combina¢des dos materiais nos
servicos de elevacdo (execucao) de alvenaria, assentamento e revestimento de

ATGAMNIASS A .vveeevreeeareeeeuteeesiteeeauteeeauteesuteessteessaeessbaeessseeensneesnsseesssseennne TR 123
4.6 ASPECTOS SOCIOCULTURAIS DO SUBSISTEMA DE VEDACOES VERTICAIS
(ETAPA 4) ettt et sttt ettt et e i e sbeete e 124
4.6.1 Definicdo dos indicadores e indices socioculturais do subsistema de vedacdes
LS 1516221 USRS sasiesissassssssanias 125
4.8 ASPECTOS ECONOMICOS DO SUBSISTEMA DE VEDACOES VERTICAIS
(ETAPA 6) .ttt ettt et b et et e st e et e eatesbeenteeneesseenbesnnans 127
4.8.1 Defini¢do dos indices de sustentabilidade dos aspectos econdmicos do subsistema
de vedacao vertical (ELaP@ 6) .......ccueeiriieiiiiieiieeeite et 130
4.9 INDICE DE SUSTENTABILIDADE DE PROJETO .......cocoovoiuiteeeieeseeeeeeseeseenenens 130
4.10 VISUALIZACAO GRAFICA DOS RESULTADOS ......cooiveiiieeereeeseeseeeerseenenees 132
4.11 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A METODOLOGIA MASP-HIS ..................... 132
5 VALIDACAO DA METODOLOGIA MASP-HIS: ANALISE DOS RESULTADOS
DE PROJETOS APLICADOS ...cuouuiiinninensnecsnisnnssecssissssssecsssssssssessssssssssssssessssssssssssssssane 135
5.1 PROJETO-PADRAO DE HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL DA PREFEITURA
DE GOTANTA .....ccooooitiiiiiiie sttt ettt 135
5.2 PROJETO-PADRAO DE HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL DA
ORGANIZACAO NAO-GOVERNAMENTAL HABITAT BRASIL.........cocoovveveevreenn. 137
5.3 ANALISE DOS RESULTADOS ......ooviiiieeeeieeeeeeeeeeeeseseeeeees s seness s 139
5.3.1 Resultados referentes aos projetos COMPIELOS .......ccc.eervveerreriieenieriieenieeieeneeeeen 139
5.3.2 Resultados referentes as especificagdes dos subsistemas de vedagdes verticais... 148
5.3.3 Indiges de sustentabilidade ambiental, sociocultural e econémica...........cceeeeeee... 154
5.3.3.1 Indices de sustentabilidade dos aspectos ambientais.............ccocovvvninininn. 155
5.3.3.2 Indices de sustentabilidade dos aspectos sOCIOCULLUTAIS............cccoviiiieinnns 156
5.3.3.3 Indices de sustentabilidade dos aspectos CONOMICOS..........cvvvieiiiiiininnns 157
5.3.4 Indice de sustentabilidade de Projeto............oocoviiiiiiiiiiniiiiniiniine, 158
5.3.5 Indice de sustentabilidade de projeto, ponderado entre as vedacdes verticais
INEEINAS € EXEETTIAS .vveeruvreerurreerireeerteeerreeesereeansreeasseessaeesseeessseesssseesssseesnsseesnsseessseessssees 159
5.3.6 Indicadores de CaracteriZagao ..........ocuovueuiiiuiiiiciiinicii s 160
6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS........ccccceeeeecuvennes 162
6.1 CONCLUSOES ..ottt 162
6.2 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS .....ovvuevuesuessessessessessessessessesssssssessesssses 166
REFERENCIAS .coouuiummeermsnesmssnessssssssssssssssssssossassssssssssssssssssssassssssssssossassssssssssassasssssssssses 168
APENDICES .couceumneennnscnnsnsenssseessssesssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssssessssssssssssssssessssssssssssssss 190



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1- Resumo comparativo dos requisitos analisados nas metodologias apresentadas.93
Tabela 4.1 - Defini¢do de indicadores ambientais (subcategorias) para a andlise dos projetos

completos das edificacdes e quantidade de pergutnas (temas) para cada indicador.

Tabela 4.2 - Defini¢ao de indicadores socioculturais (subcategorias) para a andlise dos
projetos completos das edificagdes e quantidade de pergutnas (temas) para cada
INAICAAOT. ...ttt ettt e neesaneeanee e 112

Tabela 4.3 - Defini¢ao de indicadores econdmicos (subcategorias) para a anélise dos projetos

completos das edificacdes e quantidade de pergutnas (temas) para cada indicador.

Tabela 4.4 - Defini¢cdo de indicadores socioculturais (subcategorias) do subsistema de

vedagdes verticais e quantidade de pergutnas (temas) para cada indicador - etapa 4.

......................................................................................................................... 126
Tabela 5.1 - Aspectos ambientais dos projetos completos - Etapa 1.........ccccoeveevieennnnn. 141
Tabela 5.2 - Aspectos socioculturais dos projetos completos - Etapa 3............ccoceeeenneeen. 144
Tabela 5.3 - Aspectos econdomicos dos projetos completos - Etapa 5.........cccccveevvveeennnenn. 147

Tabela 5.4 - Indices de sustentabilidade parciais dos ascpectos ambientais do subsistema de
VEAACORS VEITICALS ...veeenerieeiiieeiteeeiteeeitee et e e st e e st e esbeeessbeeenareeeareesabneesanees 149

Tabela 5.5 - Indices de sustentabilidade parciais dos ascpectos socioculturais do subsistema de
VEAACORS VEITICALS .evvveeevieeririeeiirieeiiieeeiiteesiteeeteeesseeesseeesssaeensseeensseesssseessees 152

Tabela 5.6 - Indices de sustentabilidade parciais dos ascpectos econdicos do subsistema de

VEAACORS VEITICALS ..veeenvrieeiieeiitieeiiee ettt e site e st e e st e esibeeesibeeesaseessteesineesanees 154
Tabela 5.7 - Indices de sustentabilidade ambiental (Acombi) dos projetos 1 e 2 ............... 156
Tabela 5.8 - Indices de sustentabilidade ambiental (SCcombi) dos projetos 1 e 2............... 157
Tabela 5.9 - Indices de sustentabilidade ambiental (Ecombi) dos projetos 1 e 2 ............... 158

Tabela 5.10 - Indices de sustentabilidade de projeto dos projetos 1 e 2 para as diversar
combinagdes analisSadas..........ccuevvvuieiiiiieiiieerieee e 160

Tabela 5.11 - Indices de sustentabilidade de projeto, ponderados entre as vedacdes verticais
INEETNA € EXLEITIA ..eevuviineieeiiieiie et ettt e et e e et e bt e st e e bt e sate e bt e sateebeesaeeas 161

Tabela 5.12 - Indicadores de caraCterizagao..........cceeevueeeriureeriieeenieeerieeesieeeereeesaveeenaneens 162

xi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 - Esquema sintético dos indicadores e indices de sustentabilidade da metodologia

MASP-HIS Lot ettt s 8
Figura 2.1 - As trés dimensdes da constru¢do sustentdvel, segundo Kohler (1999)......... .. 15
Figura 2.2 - Elos da corrente do conceito de construcao sustentavel ............cccceveerveeennenn. 17
Figura 2.3 - Entrada e saida na producao de um edificio (adaptado de SILV A, 2003)........ 19
Figura 3.1 - Ciclo aberto de produgdo (adaptado de GRIGOLETTI, 2001). ......c.cccccueen.eee. 63
Figura 3.2 - Metodologias de avaliacio no mundo (dapaptado de SILVA, 2008).............. 72
Figura 3.3 - Niveis de construgdo sustentdvel (ROVERS, 2001)......cccccevvviieviieenieeiieens 73
Figura 3.4 - Estrutura de avaliac@o e pontuagdo (IWAMURA, 2005)......ccccceeevvrercreeennnnnn. 81
Figura 3.5 - Diagrama de deficiéncia ambiental do edificio BEE (IWAMURA, 2005). .... 82
Figura 3.6 - Exemplo de relatorio grafico gerado pelo SBAT (GIBBERD, 2008). ............ 87
Figura 4.1 - Estrutura hierarquica da metodologia MASP-HIS...........cccoveriiiniiiinieee. 99

Figura 4.2 - Representagcdo esquematica dos subsistemas de uma edificacdo: Representacao
esquemadtica dos subsistemas de uma edificacdo: destaque para a andlise dos
projetos completos para o subsistema de vedacdes verticais........... vocceeerunen. 101

Figura 4.3 - Porcentagens da quantidade de massa (kg/m?) para cada subsistema referente 2

média de trés projetos em Goiania (GO)........eeeevveeerieeerieeeiiieeieecireeeiees e 102

Figura 4.5 - Metodologia MASP-HIS fracionada em 6 etapas.........ccccceeevveeerveeenveeennnn. 103
Figura 4.6 - Relacdes entre o consumo energético, recursos naturais e emissoes de CO; e os
indicadores de sustentabilidade ambiental (critérios da etapa 2) .... .............. 105
Figura 4.7 - Subdivisdo de recursos naturais, conteido energético e emissdes de CO,,
conforme a metodologia MASP-HIS (critérios da etapa 2)........cccccveeeuveenneee. 106
Figura 4.8 - Esquema para a visualizacao do fluxo dos cdlculos dos indices de
sustentabilidade parciais e final da metodologia MASP-HIS. ........................ 107
Figura 4.9 - Matriz com os aspectos ambientais para a anélise dos projetos completos das
EAITICACOES. .veeeurrieeiieeeiieeeite et ee et eeesteeerteeetaeeetaeesbaeeesbaeenssaeensseeesseeenssaennns 108

Figura 4.10 - Aspectos socioculturais para a andlise dos projetos completos das edificagdes.

Figura 4.11 - Aspectos econdmicos para a andlise dos projetos completos das

Xii



EAIICACOES .evvveeeniieeeite ettt ettt ettt e st e st e e st e e sbee e sabee e 113
Figura 4.12 - Combinagdes para a obtencdo dos indices de sustentabilidade R2 (aspectos
ambientais do subsistema de vedagOes VEItiCais). ...ueerveeerveeerveeerveeeireeennes 124

Figura 4.13 - Aspectos socioculturais do subsistema de vedagdes verticais. .................... 125

Figura 4.14 - Exemplo dos indicadores de caracterizac¢do - quadro Boas Préticas da etapa 3;
categoria Social; subcategoria Qualidade da Habitacao. ..........cccccveeeuvennnnee. 134

Figura 4.15 - Indices de sustentabilidade, para as diversas combinagdes, dos aspectos

ambientais, SOCIOCUItUraisS € ECONOIMICOS. .....uuvuuueereeeeeriiriiieeeeeeeereraiieeeeeeees 135
Figura 5.1 - Planta DaiXa. .....cccccoouiiiiiiiiiiiiiieceecceeee ettt 137
Figura 5.2 - Fachada frontal. ............ccooiiiiiiiiiieeeeeeeee et 137
Figura 5.3 - Corte 1ongitudinal. ..........cccueieiiiiniiieiieeeeeeceesee e e 137
Figura 5.4 - Corte transSversal. ......c...cocueeiiiiiiiiniiiiieieeeesteee ettt 137
Figura 5.5 - Planta de 10Caga0. .....c.cecovuiiiiiiiiiiieieceeee ettt 138
Figura 5.6 - Planta DaiXa. ......cccocuiieiiieeiiieeiie ettt et e e e e e e e saaeeennnee s 139
Figura 5.7 - Fachada frontal. ............cccooiiieiiiiiiiiecee et 139
Figura 5.8 - Corte 1ongitudinal. ........cccooiiiiiiiiniiiiiieeeesceeec e 139
Figura 5.9 - Corte transSversal. ......c...cocueiiiiiiiiiniiiiicieeeestcee et 139
Figura 5.10 - Planta de 10cagao0 € SItUACAOD. ...cccuveeruvieeniieeiiieeiiie ettt 139

Figura 5.11 - Aspectos ambientais dos projetos completos - Etapa 1 (resultados por categoria).

......................................................................................................................... 141
Figura 5.12 - Aspectos socioculturais dos projetos completos - Etapa 3 (resultados por
CALEEOTIA). cuvveeuireeruiieenitieeeitteeeitee et ee ettt e eateeeabaeesabaeeeabaeesabeeensbeesnsseesbbeesnneenane 144
Figura 5.13 - Aspectos econdmicos dos projetos completos - Etapa 5 (resultados por
CALEEOTIA). cuvveeeuereeeureertreerteeeateeeaareeessseeesseeasaeesnsaeeansaeesssaeenssaeensseeensseesnssaennes 147
Figura 5.14 - Combinag¢des dos materiais do subsistema de vedagdes verticais. .............. 150
Figura 5.15 - Indices de sustentabilidade ambiental para as diversas combinacdes de
INALETIALS. +nvveeuteeiieeieeitte ettt et e et e bt e et e e bt e st e e bt e sab e e bt e e st e ebeesabeebeesaeeebeesaeean 153
Figura 5.16 - Indices de sustentabilidade sociocultural para as diversas combinacdes de
INALETIAIS. +nvveeureeiteeteeniteeteentee et esteeeite e bt e sare e bee st e ebeesaneebeesaneesneesaneeneenanees 152
Figura 5.17 - Indices de sustentabilidade econdmica para as diversas combinagdes de
INALETIALS. +nvveeuteeiieeieertt et ettt et e bt e et e e bt e et e e bt e sab e e beesabeebeesabeebeesseeebeesaeean 154
Figura 5.18 - Indices de sustentabilidade ambiental (Acombi) para os projetos 1 e 2......... 156

Figura 5.19 - Indices de sustentabilidade sociocultural (SCcombi) para os projetos 1 e 2.. 157

xiil



Figura 5.20 - Indices de sustentabilidade ambiental (Ecompi) para os projetos 1 e 2......... 158

Xiv



LISTA DE SIMBOLOS, NOMENCLATURA E ABREVIACOES

IPCC
CIB

HIS

NBR
ABNT
MASP
PROMASP
IDS

ACV
ACVE
CCV

PIB
UNEP
IETC
OECD
ISO

SGA

EIA

AIA
LEED-ND

USGBC
CNPJ
HCFC
VOC
R.AR.E
PIGRCC

ANTAC
ASTM

- Intergovernmental panel on climate change

- International Council For Research And Innovation in Building and
Construction

- Habitagdes de Interesse Social

-Norma Brasileira Regulamentada

- Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

- Metodologia de Avaliacao de Sustentabilidade de Projeto
- Programa de Execucdo da Metodologia MASP

- Indicadores de Sustentabilidade

- Analise do Ciclo de Vida

- Anélise do Ciclo de Vida Energético

- Custo do Ciclo de Vida

- Produto Interno Bruto

United Nations Environment Programme

International Environmental Technology Centre

Design of Sustainable Building Policies

International Organization for Standardization

- Sistemas de Gestdao Ambiental

- Estudo de Impacto Ambiental

- Avaliacdo de Impacto Ambiental

- Leadership in energy and environmental design for neighborhood
developments rating system

U. S. Green Building Council

- Cadastro Nacional de Pessoal Juridica
Hydrochlorofluorocarbons

- Compostos Organicos Volateis

- Renewable, Adaptative, reciclable and Environmental

- Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil

Associagdo Brasileira Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido

American Society for Testing and Materials

XV



BEES
BREEAM
CASBEE

CEM

CSD

GBC
GBTool
GRC

HIA
HK-BEAM
HQE

IDEs

IEA ANNEX
LCA

LCI

LEED
ONGs
PBQP-H

SETAC
SimaPro
SiQ
UNEP

AQUA
BAMS
BRE
BSA
CBCS
CSIR
EPBD
EPI
GESAM

Building for Environmental and Economic Sustainability
BRE Environmental Assessment Method

Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency

European Committee for Standardization

Theme Indicator Framework

Green building challenge

software's Green Building Challenge

Glassfibre Reinforced Cement

Health Impact Assessment

Hong Kong building environmental assessment method
Haute Qualité Environnementale

Indicadores de sustentabilidade

International Energy Agency

Life-Cycle Assessment

Inventério do Ciclo de Vida

Leadership In Energy and Environmental Design
Organizag¢des Nao-Governamentais

Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Constru¢do no
Habitat Habitacional

Society of Environmental Toxicology and Chemistry
LCA software

Sistema de Qualificagdo de empresas

United Nations Environmental Programme

Alta Qualidade Ambiental

Building Assemblies and Materials Scorecard
Building Research Establishment

Building sustainable avaliation

Conselho Brasileiro de Constru¢do Sustentdvel
Council for Scientific and Industrial Research
Desempenho energético dos imdveis
Environmental Performance Index

German sustainability Assessment Method

Xvi



GHG greenhouse gas

GPI Indice de Progresso
IDH Indice de Desenvolvimento Humano
iiSBE International Initiative for a Sustainable Built Environment
JSBC Japan Sustainability Building Consortium
MARS-H
Building sustainability assessment tool
QAE Qualidade ambiental do edificio
QEB Qualidade Ambiental do Edificio
SBAT Sustainable Building Assessment Tool
SGE Sistema de gestdo do empreendimento
SMO Sistema de Gestao do Empreendimento
UN CSD United Nations Commission on Sustainable Development

X Vil



1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Esta tese foi desenvolvida no Programa de Pés-graduacdo em Estruturas e Construgdo Civil
(PECC) da Universidade de Brasilia (UnB) sob a orientagdo da Profa. Dra. Rosa Maria
Sposto, e se situa nas linhas de pesquisas de Sistemas Construtivos e Desempenho de
Materiais e Gestdo, Qualidade e Sustentabilidade na Produc¢do de Edificagdes. Trata do
desenvolvimento de uma metodologia para a avaliagdo da sustentabilidade de projeto de
habitacdes de interesse social para fins de aplicacdo no estado de Goids, com possibilidade de

ampliacdo de seu escopo para outras regides do Brasil e do exterior.

Buscando integrar os principios de sustentabilidade em projetos de habitagdes de interesse
social, o presente trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta que, com base nas
dimensdes de sustentabilidade, fornega requisitos e critérios de avaliacdo que apontem
projetos e especificagdes de materiais mais sustentdveis nos aspectos ambientais,

socioculturais e econdmicos.

1.2 IMPORTANCIA DO TEMA

Atualmente temas relacionados a sustentabilidade, como o combate ao aquecimento global e a
preservacdo do meio ambiente, entre outros, ndo estdo mais restritos ao circulo de cientistas
nas universidades; estdo inseridos no debate politico e estratégico de grandes corporacdes
mundiais e ocupam a pauta de prioridades de diversos paises. Um exemplo € a publicag¢do dos
relatorios da Intergovernmental panel on climate change (IPCC, 2007), que afirmam que a
temperatura média do planeta subird de 1,8°C a 4°C até 2100, provocando um aumento do
nivel dos oceanos de 18 a 59 cm, inundagdes e ondas de calor mais frequentes, além de
ciclones violentos durante mais de um milénio. De acordo com esse estudo, o aquecimento do

planeta se deve, principalmente, a emissdo de didxido de carbono (CO,) provocada pelo



homem. De acordo com as pesquisas, as mudancas obrigardo milhares de pessoas a abandonar

suas casas, e o nimero de refugiados do clima sera superior ao de refugiados de guerra.

Diversos autores, entre eles Erlandsson e Borg (2003) e Shimbo et al. (2000), afirmam que a
inddstria da construcao é uma grande consumidora de recursos naturais, envolvendo em torno
de 30% a 40% do total da energia consumida, e € responsavel por aproximadamente 44% do
total de materiais usados para os varios fins, sendo ainda altamente poluidora no que se refere
a residuos e emissdo de CO,. Tais fatos evidenciam a necessidade de estudos visando a
reducio da poluicdo e do consumo de energia nas vérias etapas do processo de producdo. E
preciso repensar 0s processos tecnoldgicos, tendo como objetivos menores impactos a0 meio
ambiente, maior aproveitamento dos insumos (menor producdo e consumo energético) e

minimizacao da utilizac@o de recursos naturais, que estdo cada vez mais escassos.

A Agenda 21 on sustainable construction, publicada pelo CIB em 1999 (CIB, 1999), aponta
os principais desafios para a indudstria da constru¢do atingir um patamar mais sustentavel, com
destaque para os principios da sustentabilidade, que devem ser aplicados a todas as acdes
humanas, evitando problemas como desperdicio de materiais, degradacao ambiental, perda de

patrimdnios naturais, formacao de areas deterioradas, exclusdo social e desemprego.

Existem varios conceitos de construcdo sustentdvel, dos quais destacam-se os sugeridos por
Houng e Soebarto (2003), que a definem como aquela constru¢do que considera as dimensdes
ambientais, socioculturais e econdmicas em toda a sua vida util, e por Defra (2004), que
considera a constru¢do sustentdvel como aquela que gera o minimo de desperdicio, que
utiliza os principios da lean construction, que minimiza a energia de construgdo e de uso, que
ndo seja poluente, que preserva e real¢a a biodiversidade, conserva recursos e dgua, respeita a

populacdo e o ambiente local e monitoriza e estabelece benchmarks.

Desenvolver e conservar t€ém sido um paradoxo com o qual a humanidade tem de conviver
atualmente, ou seja, € preciso encontrar o equilibrio entre as dimensdes ambiental, social e
econOmica. Enquanto paises desenvolvidos ddao énfase a sustentabilidade na questdo
ambiental, os paises em desenvolvimento incluem também a questio social e a econdmica. A
satisfacdo das necessidades bdsicas e a producao de habita¢des de interesse social em nimero
e qualidade suficientes, garantindo um desempenho minimo, é a primeira providéncia a ser

tomada para que as pessoas possam ter uma vida digna.



As habitacdes e toda a infraestrutura que demandam sdo responsdveis por uma série de
impactos ambientais. Para sua implantacdo, frequentemente, causam o desmatamento de areas
verdes, a deposicdo de residuos de construcdo, o consumo de 4dgua e energia e, uma vez

habitadas, uma cadeia de residuos associados a sua plena utilizag3o.

Por outro lado, existe um déficit habitacional de cerca de sete milhdes de habitagdes no Brasil

(BRASIL, 2004), principalmente destinadas a familias de baixa renda.

Com relacdo as habitacoes de interesse social (HIS), s@o notdrias a necessidade de estudos e a
aplicacdo de critérios de sustentabilidade de projeto, buscando solu¢des mais eficazes e

eficientes e minimizando os impactos ambientais, socioculturais e econdmicos.

As decisdes de projeto tém grandes impactos ambientais, econdmicos e sociais, pela
qualidade dos espagos criados e seu efeito na saide, conforto, satisfacdo, consumo energético
e produtividade dos usudrios. Medidas tomadas nas fases de projeto com a aplica¢do dos
principios de sustentabilidade e de diminui¢do do impacto ambiental podem significar grande

reducgdo dos custos, principalmente na etapa de utilizagdo (LIPPIATT, 1998).

Yeang (1995) sugere que algumas decisdes de projeto, como a adogao de critérios ambientais
para a escolha de materiais e sistemas construtivos como, por exemplo, estruturas
desmontaveis e materiais derivados de recursos renovaveis, reciclados e de baixo consumo

energético podem melhorar a sustentabilidade do projeto.

Segundo Sattler e Pereira (2006), h4 a necessidade de superar os desafios para todos aqueles
envolvidos no setor construtivo, com vistas a conservagao ambiental para as futuras geracoes.
Entre esses desafios estdo: a) redug@o e otimizacdo do consumo de materiais e energia, que
podem ser traduzidas em indmeras agdes, como o planejamento ambiental de construgdes, a
ado¢do de estratégias bioclimdticas em projetos de edificacdes, a reducdo na utilizagdo de
recursos materiais e energéticos escassos, o0 incentivo a utilizacdo de materiais com menos
conteddo energético, o incentivo ao uso de fontes energéticas sustentaveis na producdo de
materiais € na produgdo e utilizacdo de habitacdes e o desenvolvimento de materiais e
componentes de maior durabilidade; b) reducdo de residuos gerados, o que implica o
desenvolvimento de projetos que contemplem o desmonte e o redso de materiais e
componentes, a reciclagem de residuos de materiais e componentes nao-reutilizdveis e o
incentivo ao uso de materiais € componentes que gerem menos residuos sélidos e gasosos; ¢)

preservacdo, na medida do possivel, e melhoria da qualidade do ambiente natural, o que
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significa 1) desenvolver projetos urbanisticos e de constru¢des voltados a qualidade de vida
que contemplem em primeiro lugar o ser humano, com preservacao dos sistemas de suporte
da vida; 2) evitar o uso de materiais e componentes que, em seu ciclo de vida, coloquem em
risco a saide ou a seguranca do ser humano; 3) priorizar o desenvolvimento de edificacdes e
comunidades sustentdveis e, tanto quanto possivel, autossustentdveis; 4) banir a utilizacdao de
produtos téxicos, nocivos a saide humana ou, na sua impossibilidade imediata, estabelecer

estratégias para a sua reducao gradativa.

Isso requer uma educagdo para a sustentabilidade que gradualmente seja estendida a toda a
sociedade e que priorize os principios éticos e de sobrevivéncia. Para a implementagdo de tais
acoes, todos os participantes das cadeias produtivas associadas a producdo do ambiente
construido (que envolvem projetistas, produtores de materiais, componentes e sistemas
construtivos, construtores etc.) devem se conscientizar da dimensao dos impactos que podem
causar para entdo atuar em estreita cooperacdo no desenvolvimento de uma constru¢do em

harmonia com o meio ambiente e a sociedade.

Assim, o estudo da sustentabilidade justifica-se diante da realidade de que as futuras geracoes
do planeta sofrerdo os impactos da continua exploragdo de recursos naturais, € em virtude
disso sdo necessdrias diversas acdes preventivas, como por exemplo aquelas relacionadas as
edificacOes e habitagdes de interesse social, podendo-se citar: a) solucdo do déficit
habitacional, utilizando os principios da constru¢do sustentdvel; b) desenvolvimento de
diretrizes e bases metodoldgicas para avaliar o desempenho sustentivel de projeto de
habitacdes de interesse social; c¢) criacdo de benchmarks para impulsionar projetos e
constru¢cdes mais sustentdveis; d) montagem de banco de dados para estimular a especificagdo
de materiais com base nos impactos gerados; e) reducdo de cargas ambientais que causam
impactos e alteram a qualidade da vida humana e de outros seres do ecossistema terrestre em
escalas local, regional e global; f) andlise do ciclo de vida do ambiente construido; g) previsao
de reformas e reposi¢do de componentes e subsistemas; h) reducdo de geracao de residuos nos
canteiros de obras; 1) reutilizagdo ou reciclagem de residuos industriais e agricolas pela
constru¢do civil, incluindo os préprios residuos produzidos na constru¢do e demoli¢do de
edificacdes. Acdes como essas certamente contribuem para aumentar o indice de

sustentabilidade das edificagcdes e das habitacdes de interesse social.

O estudo da sustentabilidade de edificagdes também € justificado pela caréncia de normas e

referenciais de sustentabilidade relacionados a construcdo de edificios brasileiros. A norma
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NBR 15.575-1 (ABNT, 2008a), por exemplo, cita apenas algumas poucas recomendacdes
para a sustentabilidade. Isso pode ser associado, segundo Figueiredo (2000), tanto a barreiras
criadas por interesses econdmicos quanto pela falta de critérios praticos e funcionais que
permitam incorporar o conceito de sustentabilidade as edificagdes de maneira mais

consistente.

Adicionalmente, a formalizacdo de um sistema de avaliacdo da sustentabilidade de edificios
possibilita, entre outros, os seguintes aspectos: 1) estabelecer medidas de sustentabilidade
para requisitos relevantes ao contexto brasileiro; 2) tornar o conceito de edificacdes
sustentdveis mais objetivo por meio do estabelecimento de padrdes de mensuracdo das
caracteristicas a ele relacionadas; 3) buscar a pratica integrada de todos os projetos da
edificacdo; 4) proporcionar discussdes entre os agentes envolvidos em um estdgio preliminar
da concep¢do do empreendimento; 5) reconhecer iniciativas sustentiveis na inddstria da
constru¢cdo; 6) aumentar a percepcdo dos consumidores para os beneficios das edificacdes
sustentdveis; 7) identificar focos de desperdicio e técnicas para elimind-los ou minimiza-los
antes de serem gerados ou, quando necessario, identificar as op¢des de eliminacdo apds a sua

geracgdo; 8) eliminar opg¢des de alto custo e reduzir os custos de reformas.

Com base nessa andlise, verifica-se que € possivel que se alcance um desenvolvimento
sustentdvel se forem estabelecidos, desde a concepcdo do projeto, passando pela construgdo,
operacdo e manutencdo, critérios e parametros claros e objetivos de desempenho das
edifica¢des, de modo que se tenham habitacdes de interesse social que contemplem aspectos
como economia de energia e dgua, reducdo da producdo de residuos nos canteiros de obras e
de custos ao longo da vida util do empreendimento e bem-estar do usudrio etc., uma vez que a
forma como as edificagdes sdo projetadas, construidas e operadas influencia diretamente no

consumo de recursos naturais, no conforto e na saide da populacdo que nelas interage.

Ademais, a mudanca no estilo de vida e os padrdoes de consumo da populagdo, quando
inseridos no contexto das habitacdes de interesse social, podem diminuir consideravelmente
as alteracOes impostas na utilizacdo dessas habita¢des durante sua vida ttil, de modo a alterar

o minimo possivel o ambiente no qual estd inserida.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma ferramenta metodoldgica para avaliacdo da sustentabilidade de projetos de
habitacdes de interesse social para fins de aplica¢do no estado de Goids, com possibilidade de

ampliacdo de seu escopo para outras regides do Brasil e do exterior.

1.3.2 Objetivos especificos

. Identificar os critérios essenciais de sustentabilidade de projetos com base no

alinhamento dos conceitos de sustentabilidade e de gestdo do processo de projeto;

= Propor uma metodologia de avaliagdo que considere as dimensdes ambientais,

socioculturais e econdmicas da sustentabilidade;

. Desenvolver uma metodologia de sustentabilidade que possibilite o0 mapeamento da
sustentabilidade de projeto de HIS, bem como a evolugdo dessa sustentabilidade ao longo do
tempo na localidade onde estiver sendo aplicada, e que seja aberta e passiva de expansao para
os varios subsistemas de uma edificagc@o e para as diversas regides do Brasil e do exterior, de

modo que também contribua para o desenvolvimento de benchmarks;

. Com base na metodologia proposta, obter indicadores e indices parciais e gerais de
sustentabilidade que possibilitem a identificacao dos pontos fracos e criticos do projeto, para

fins de proposi¢dao de melhorias que tenham potencial de elevacao dos respectivos indices;

. Desenvolver um software para célculo dos indicadores e indices de sustentabilidade da

metodologia proposta, com saida numérica e grafica dos resultados;

. Fornecer subsidios cientificos de sustentabilidade para a escolha e especificacdao de

materiais € componentes para o subsistema de vedagdes verticais;



. Fornecer subsidios para a montagem de banco de dados relativo ao uso de recursos
naturais, ao consumo energético e a emissao de CO,, quando da producgdo e do transporte dos

materiais e componentes para fins de auxilio a especificacao;

. Estabelecer combinagdes entre os diversos materiais que compdem o subsistema de
vedacgdes verticais para a verificacdo da solugdo que apresenta a melhor op¢do quanto aos

aspectos da sustentabilidade.

1.4 DESCRICAO DO TRABALHO

O objeto deste trabalho é o desenvolvimento de uma metodologia para avaliacio da
sustentabilidade de habita¢des de interesse social, a qual fica a partir de agora denominada
metodologia MASP-HIS. Também foi desenvolvido e adotado pela autora um programa
computacional, doravante chamado PROMASP-HIS, que realiza todos os cdlculos e as
consideracOes l6gicas necessarias, de acordo com os critérios de sustentabilidade consistentes

e abrangentes previstos na metodologia proposta.

Para a obtencdo dos indices de sustentabilidade de projeto, a metodologia MASP-HIS tem
como pressuposto a entrada de dados, tanto via banco de dados inserto no programa
computacional quanto via teclado, digitados diretamente pelo profissional habilitado. Essas
entradas de dados referem-se aos temas, os quais permitem verificar se os projetos submetidos
a andlise contemplam ou ndo determinados requisitos de sustentabilidade, e aos dados
relativos ao uso de recursos naturais, ao consumo energético e a emissao de CO, quando da
producdo e do transporte dos materiais € componentes para fins de auxilio a especificacdo dos

materiais.

Com essas entradas de dados, o programa PROMASP-HIS fornece indices de sustentabilidade
parciais e geral do projeto’. Eles podem ser esquematicamente visualizados na Figura 1.1. Os
indices de sustentabilidade parciais sdao muito uteis para identificar pontos fracos do projeto
que eventualmente tenham contribuido para diminuir o indice de sustentabilidade geral do

projeto. Assim, quando ¢ identificado um indice parcial baixo, o projetista trabalha naquele

! Calculados, dependendo dos conceitos envolvidos em cada etapa, com normalizagdes, somatérios, médias
aritmética e ponderada, célculos financeiros, entre outros.
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item com a finalidade de sanar as deficiéncias de projeto. O indice de sustentabilidade geral
de projeto € util, por exemplo, para o mapeamento da sustentabilidade de projeto das
edificacdes de determinada localidade e também pode ser usado como indicador da evolugao

da sustentabilidade de projeto naquela mesma localidade.

INDICES DE
SUSTENTABILIDADE
PARCIAIS

ANALISE DOS PROJETOS COMPLETOS

TEMAS ]]‘ INDICADORES

INDICE DE
SUSTENTABILIDADE
DO PROJETO

ESPECIFICACOES DE MATERIAIS E COMPONENTES

DADOS [[‘ INDICADORES

ECONOMICOS
varias
ECONOMICOS especificagdes
vdrias
especificacoes

Figura 1.1: Esquema sintético dos indicadores e indices de sustentabilidade da metodologia MASP-
HIS

Para o desenvolvimento da metodologia MASP-HIS e de sua ferramenta de implementagdo
computacional PROMASP-HIS, inicialmente foi feita uma profunda e abrangente revisdo da
literatura para a fundamentacgdo tedrica e conceitual sobre o assunto e para a verificacdo das
metodologias existentes tanto no Brasil como no exterior. Como resultado, este trabalho ficou

estruturado em seis capitulos, conforme explicado a seguir.

O primeiro capitulo € referente a introdugao, a qual tem um carater geral de apresentacdo do
trabalho, seguido da sua importancia, dos seus objetivos e da explicitagio da sua

originalidade.

2z

No capitulo 2 ¢é apresentada a revisdo da literatura, que contempla os aspectos da
sustentabilidade e sua interface com o ambiente construido e os conceitos relacionados a

natureza de projeto de edificacdes, e explora o estado da arte da problemdtica habitacional



com énfase na especificacdo dos materiais do subsistema de vedagdes verticais, buscando

conectar esses quatro assuntos-chave do trabalho.

O capitulo 3 destina-se a um estudo de metodologias de avaliagdo da sustentabilidade
utilizadas em todo o mundo e no Brasil, de acordo com a presente literatura. Explora também
conceitos de indicadores de sustentabilidade (IDS), andlise de ciclo de vida (ACV), andlise de

ciclo de vida energético (ACVE) e anélise do custo do ciclo de vida (CCV).

No capitulo 4 é apresentada a metodologia de avaliacdo de sustentabilidade proposta no
trabalho (MASP-HIS), detalhando todos os procedimentos adotados, desde os critérios e
cdlculos para o desenvolvimento dos indicadores até a obtencdo dos indices de

sustentabilidade parciais e geral do projeto.

No capitulo 5 sao descritos e detalhados dois projetos de habitagdes de interesse social
desenvolvidos na regidao metropolitana de Goiania, os quais sdo usados para a validacdo da
metodologia MASP-HIS. Nesse capitulo também sdo expostos e analisados os resultados

referentes aos indicadores e indices de sustentabilidade dos referidos projetos.

Finalmente no capitulo 6 sdo feitas as consideragdes finais e as sugestdes para futuras

pesquisas relacionadas ao tema da tese.

Estdo inclusos também quatro apéndices contendo, respectivamente, uma apresentacao de
programas habitacionais brasileiros, formulag¢do para indicadores de caracterizacdo, os temas
e os dados usados para a obtencdo dos indicadores de sustentabilidade e o programa

computacional da metodologia proposta, este gravado em disco magnético.
1.5 ORIGINALIDADE

A originalidade desta tese, cujo objeto € a criacio de uma ferramenta para avaliar a
sustentabilidade de projetos de habitacOes de interesse social, estd assentada nos seguintes

aspectos:

1) criagdo de uma metodologia de avaliacdo da sustentabilidade de projetos de habitacdo de
interesse social para aplicacdo especifica no estado de Goids, mas aberta e com possibilidade
de aplicacdo em outras regides do Brasil e do mundo. Essa metodologia gera, com base em
critérios de sustentabilidade previamente estabelecidos, indicadores e indices de

sustentabilidade parciais e geral de projeto. Tais indicadores e indices permitem que em
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futuros estudos se facga: a) a identificacdo dos pontos fracos e criticos de projeto, para fins de
proposicao de melhorias que tenham potencial de elevacdo dos respectivos indices; b) o
mapeamento da sustentabilidade de projeto das edificacdes da regido estudada, bem como o

acompanhamento da evolugao de tal sustentabilidade ao longo do tempo;

2) avaliacdo da sustentabilidade de projeto de habitacdes de interesse social passivel de
andlise independente para cada subsistema da edificacdo. Particularmente, ¢ implementada na
metodologia desenvolvida nesta tese a avaliacdo da sustentabilidade do subsistema de
vedagdes verticais, considerando as dimensdes ambiental, sociocultural e econdmica; observa-
se que estas dimensdes somente tém sido abordadas em avaliagdes de edificagdes de

escritérios comerciais no contexto brasileiro, conforme pode ser observado na literatura atual;

3) criagdo de um banco de dados relativo ao uso de recursos naturais, a0 consumo energético
e a emissdao de CO,, quando da producdo e do transporte dos materiais € componentes para
fins de auxilio a especificacdo dos materiais. Esse banco de dados € aberto e pode ser

continuamente alimentado com novos dados ou com atualizacao dos dados ja existentes;

4) criagdao de uma ferramenta computacional com a implementacdo da nova metodologia de
avaliacdo de sustentabilidade proposta por este trabalho, cuja fonte para entrada de dados € o
banco de dados descrito no item anterior, além da entrada de dados especificos de projeto, via

teclado.
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2 SUSTENTABILIDADE DE PROJETO NA PRODUCAO DE HABITACOES DE
INTERESSE SOCIAL COM ENFASE NA VEDACAO VERTICAL

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo destina-se a fazer uma revisdo da literatura sobre o conceito de
sustentabilidade e suas dimensdes, considerando sua integracdo com o ambiente construido
e como este influencia na conquista do desenvolvimento sustentdvel por meio das fases do

ciclo de vida de uma edificacgdo.

Pretende-se também apresentar o estado da arte da problemética habitacional no contexto
brasileiro e no exterior, fazendo uma inter-relacdo entre sustentabilidade, projetos e
habitacdes de interesse social com &nfase nos requisitos e nos critérios de especificagdo de

materiais e componentes para o subsistema de vedacgdo vertical.

2.2 0 AMBIENTE CONSTRUIDO E A SUSTENTABILIDADE

O significado de desenvolvimento sustentdvel estd baseado na alocagdo e no
gerenciamento mais racional dos recursos ambientais e envolve as dimensdes social,

politica e cultural, sem falar nas dimensdes éticas e estéticas, entre outras.

Layrargues (1997) afirma que o termo desenvolvimento sustentdvel s6 faz sentido na
medida em que, além da busca por um equilibrio das relacdes homem-natureza, também
exista maior harmonia nas relacdes homem-homem, que levam a uma maior igualdade

entre as classes sociais.

Zimmermann, Althaus e Hass (2005) definem sustentabilidade como um estado no qual a
ordem social estdvel é apoiada em uma estrutura econdmica ajustavel, podendo prevalecer
um longo tempo sem sobrecarregar a capacidade ecoldgica da Terra, promovendo as

necessidades de todas as areas da atividade humana.



O ambiente construido constitui uma das bases de desenvolvimento social e econdmico.
Ele reflete as relacdes da sociedade que o constréi, além de participar ativamente da sua
producdo (MARICATO, 2001). As edificacdes, a infraestrutura, as instalacdes industriais,
0s centros comerciais, os equipamentos de uso coletivo, como escolas, hospitais, pragas e

todo tipo de urbanizagdo, compdem diferentes formas de ambiente construido.

Segundo vérios autores, entre eles Yeang (1999), Reddy e Jabadisch (2003), Erlandsson e
Borg (2003) e Assefa et al. (2007), o ambiente construido com suas edificacdes,
atividades, servigos e transportes consome mais de 50% das fontes mundiais de energia e
grande parte da matéria-prima existente no planeta, sendo um dos principais responsaveis
pela emissdo de gases causadores das mudancas climaticas. Toda a situagdo de colapso do
meio ambiente, bem como a do agravamento do quadro social, tem feito com que as
questdes relacionadas ao impacto de uma edificacao se tornem cada vez mais complexas, o
que exige uma postura mais pro-ativa buscando maior sustentabilidade de todos os

envolvidos.

Apesar do ambiente construido ser inerente a civilizacdo humana, constituindo uma das
estratégias de sobrevivéncia do homem, muito tem sido discutido sobre os impactos
ambientais, socioculturais e econdmicos em relagdo a producdo e ao uso desse ambiente.
Conforme afirma John (2000), “o impacto ambiental da construcdo civil € proporcional a

sua tarefa social”.

O ambiente construido estd ainda intimamente associado a promoc¢do do desenvolvimento
social, com destaque para o acesso a infraestrutura bdsica, aos equipamentos comunitarios
e aos ambientes adequados a preservacdo da identidade cultural e da seguranca, e ao
aspecto econdmico no que se refere a geracdo de renda e as atividades ligadas a producao,

como o uso intensivo de mao-de-obra.

Esse ambiente tem importancia significativa no atendimento das metas de desenvolvimento
sustentdvel estabelecidas para qualquer pais. Como parte delas, aponta-se a necessidade de
conhecer os impactos gerados e de propor formas para a sua minimizacdo e/ou mitigacao,
buscando uma industria da constru¢ao mais sustentdvel. O Quadro 2.1 apresenta alguns

destes impactos.
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IMPACTOS AMBIENTAIS® IMPACTOS IMPACTOS SOCIAIS
ECONOMICOS
(CAMARGOS, 2005)
» Alteram a natureza, » Toda a complexa » Preveem meios para

funcdo e aparéncia de
dreas urbanas e rurais.

» Atividades de
extracdo, industrializacdo,
transporte, construgao, uso,
reparo, manutengdo e
demoli¢do consomem
recursos e geram residuos
em propor¢des que em
muito superam a maioria

cadeia produtiva do setor da
constru¢do civil participa
com 20,56% do produto
interno bruto (PIB) do pais.

» O setor contribui
relativamente com 68,25%
para a composi¢do dos
investimentos totais do pais.
» O setor emprega quase
12,5 milhdes de

atendimento de
necessidades humanas
bésicas como abrigo, saide,
educacdo, integracdo
social, transporte,

seguranga, energia, Aagua,
esgoto, lazer e produgdo
industrial.

» Maximizacao do
capital social.

das  outras  atividades trabalhadores em empregos » Melhoria da qualidade
humanas. diretos e indiretos. de vida.

» Efeitos  transitorios: > O macrossetor » Geracao de renda e
ruido, poeira; efeitos participa diretamente com emprego.

permanentes: emissdo de 5,2% do total de salarios

CO,. pagos na economia.

»  Apenas 8,06% do total
de insumos importados pela
economia nacional
destinam-se ao macrossetor
da construcgdo.

»A carga tributdria paga
pelo setor € de 44,27% em
relagcdo ao PIB,
considerando os efeitos
diretos e indiretos.

Quadro 2.1: Alguns dos Impactos do ambiente construido

O ambiente construido e seus impactos tém sido discutidos em vadrias interpretacdes da
Agenda 21: 1) na Agenda Hdbitat II, assinada na Conferéncia das Nagdes Unidas,
realizada em Istambul em 1996; 2) na CIB, com a Agenda 21 on sustainable construction
(CIB, 1999), que contempla, entre outros aspectos, medidas para reducdo de impactos
mediante alteragdes na forma como os edificios sdo projetados, construidos e gerenciados
ao longo do tempo; 3) a CIB/UNEP, com a Agenda 21 for sustaninable construction in

developing countries (CIB/UNEP-IETC, 2002).

% As legislacdes ambientais no Brasil que visam minimizar os impactos ambientais sdo datadas a partir do
ano de 1965; referem-se aos assuntos relacionados ao cédigo florestal, & protecdo da fauna, da flora e dos
recursos hidricos, ao licenciamento ambiental e as dreas de preservagdo permanente. As legislacdes
encontram-se disponiveis no site do Ministério do Meio Ambiente: <www.mma.gov.br>.
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O capitulo 30 da Agenda 21 (UNITED NATIONS, 1992), especificamente, encoraja o
desenvolvimento e a adocdo de estratégias e politicas setoriais relativas ao
desenvolvimento sustentdvel. Como resposta, o CIB publicou pioneiramente dois
documentos: a Agenda 21 on sustainable construction (CIB, 1999), conhecida por Agenda

21 do CIB, e a Agenda 21 on sustainable construction in developing countries

(CIB/UNEP-IETC, 2002), chamada por Ag21 PD, ambas consideradas medidores globais.

A Agenda 21 do CIB concentra-se na agenda ambiental e possui algumas extensdes nas
dimensdes econdmica e institucional, mas ndo inclui a dimensdo social na analise dos
desafios, das barreiras e das acdes para o setor da constru¢do. Grande parte das

contribuicdes para essa agenda veio dos paises desenvolvidos.

A Agenda 21 nos paises desenvolvidos trata exclusivamente da dimensdo ambiental da
sustentabilidade. Tal foco é explicado pelo desenvolvimento econdmico, pela preocupacao
com a qualidade de vida, igualdade social e distribuicdo de renda alcancada a custa da

destruicao dos elementos naturais (SILVA et al., 2003).

Observa-se que a Agenda 21 para a sustentabilidade em paises em desenvolvimento como
o Brasil aponta a necessidade de reducdo das desigualdades social e econdmica e do

fundamental equilibrio entre os custos e os beneficios ambientais envolvidos.

O ponto-chave que diferencia a abordagem da Ag21 PD da primeira Agenda 21 do CIB € a
énfase na questdo de integracdo da agenda verde e da agenda marrom nos paises em

desenvolvimento, definidas a seguir.

A agenda verde preocupa-se com o equilibrio do consumo possivel aos recursos
disponiveis, procurando reduzir o impacto ambiental da produ¢do do ambiente construido,
o consumo e a geracdo de residuos, com destaque para a protecdo € o bem-estar de
ecossistemas e reservas de recursos naturais, que proporcionam condicdes de vida as
geragOes futuras nas escalas local, regional e global num horizonte de tempo a longo prazo.
Ja a agenda marrom enfoca os problemas de pobreza, subdesenvolvimento e riscos a sadde,
derivados da poluicdo do ar e da dgua, do acimulo local de residuos, de condigdes
sanitdrias deficientes, de superpopulacdo e de provisdo deficiente de dgua e servigos
urbanos, com énfase nos aspectos de saide e bem-estar humanos em escala local num

horizonte de tempo imediato (MCGRANAHAN e SATTERTHWAITE, 2000).
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John et al. (2000) propuseram uma agenda para a inddstria da construcao civil brasileira
considerando as particularidades e as necessidades ambientais, funcionais, sociais e
econOmicas locais. Eles ainda sugeriram que se atue em todas as fases do ciclo de vida de
um edificio com um entendimento mais amplo do conceito de qualidade ambiental, indo
além do respeito ao meio ambiente e abrangendo também a qualidade sanitdria das

edificacdes.

Os topicos de atuacdo do setor propostos por John et al. (2000) sao: 1) reducado de perda e
desperdicio de materiais de constru¢do e demolicdo; 2) reciclagem de residuos de
constru¢do e demoli¢do; 3) melhoria da qualidade dos processos construtivos; 4) eficiéncia
energética das construgdes; 5) conservacdo da dgua; 6) durabilidade e manutencdo; 7)

melhoria de habitagdes, infraestrutura e saneamento basico.

Ainda no ambito da construgdo civil, posteriormente Silva et al. (2002) propdem que a
constru¢cdo sustentdvel seja abordada pela integracdo das trés dimensdes tradicionais —
ambiental, social e econdmica —, complementadas por uma dimensdo institucional, em
funcdo da caréncia de instrumentos normativos de agdes politicas e governamentais de
maior articulacdo de estratégias setoriais com relagdo a sustentabilidade e de relatos de

sustentabilidade de empresas e produtos de construcao.

A Figura 2.1 € a interpretacdo de construcdo sustentdvel dada por Kohler (1999).

Protec@o dos recursos |

Sustentabilidade
ambiental
‘—l Protecao dos ecossistemas |
— Longo tempo em pesquisas de
Construgao Sustentabilidade produtividade
sustentavel econdmica
—| Alcance de baixos custos |
—| Protecao da sadde e conforto |
Sustentabilidade
sociocultural

— Preservacgdo dos valores
socioculturais

Figura 2.1: As trés dimensodes da construgdo sustentavel, segundo Kohler (1999)
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John, Clements-Croome e Jeronimidis (2005) definem constru¢do sustentdvel como uma
pratica de construcdo que busca qualidade econdmica e social e desempenho ambiental,
incluindo o ciclo de vida da construcdo, a qualidade ambiental e funcional e os valores

futuros.

Ja Larsson (2008) conceitua construgdo sustentdvel como a responsével pelo fornecimento,
operacdo e manutencdo dos edificios que atendem as necessidades dos usudrios durante a
sua vida com o minimo de impactos ambientais desfavordveis, incentivando ao mesmo

tempo a economia, o social e o cultural.

O Projeto OECD (Design of Sustainable Building Policies) identifica cinco objetivos da
constru¢do sustentdvel: 1) recursos eficientes; 2) energia eficiente; 3) prevencdo de
polui¢do, com a qualidade do ar e redug¢do de barulho; 4) harmonia com ambiente; 5)

abordagem de sistemas integrais (JOHN; CLEMENTS-CROOME; JERONIMIDIS, 2005).

Gilchrist e Allounche (2004) afirmam que existe a necessidade de alterar o paradigma para
uma constru¢do mais sustentdvel. Atualmente a preocupacdo com o tempo, 0 custo € a
qualidade s@o insuficientes, por isso € preciso introduzir a satisfagdo humana com o
minimo de impacto ambiental, por meio da avaliagdao de ciclo de vida, critérios de custo

social e consumo minimo de recursos naturais.

O desafio da constru¢do sustentdvel, segundo John (2006), estd em reinventar o
desenvolvimento na inovagdo tecnoldgica, por intermédio de projetos e produtos, € o
desenvolvimento tecnoldgico, pela criatividade e pelas mudangas culturais, sugerindo
reformulacdes no ensino de engenharia e arquitetura, na educacdo de trabalhadores e de

consumidores para a sustentabilidade e nos sistemas de certificacdo de produtos.

A melhoria do desempenho das edificagdes com a utilizacdo de técnicas passivas e com
baixo consumo de energia torna-se imprescindivel e urgente. Dessa forma, os esforcos dos
profissionais da drea, incluindo os educadores, devem se concentrar em resgatar esses

conceitos que por muitos anos ficaram esquecidos.

No contexto de paises em desenvolvimento como o Brasil, em que os recursos financeiros
sao0 escassos e hd demanda por um grande volume de constru¢des para combater a pobreza

e garantir niveis minimos aceitdveis de qualidade de vida a grandes propor¢des da
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populacdo, € dificil eleger a protecao ambiental como prioridade (SILVA et al. 2003), uma
vez que viabilidade econdmica assume importancia vital. Entretanto construcao sustentavel
ndo implica priorizar uma dimensao em detrimento das demais, nem requer uma solucao
perfeita, e sim a busca de equilibrio entre a viabilidade econdmica que mantém as

atividades e negdcios, as limitagdes do ambiente e as necessidades da sociedade.

A Figura 2.2 demonstra que a sustentabilidade é a ponderacdo de cada elo da corrente.
Sendo assim, a maneira de subsidiar a construcdo sustentdvel, deve buscar orientar a
implantacdo de politicas conscientes e especificamente orientadas, com beneficios

socioculturais, melhoria do desempenho e viabilidade econdmica em longo prazo.

SOCIOCUL-
TURAL

CONSTRUCAO SUSTENTAVEL |-~

Figura 2.2: Elos da corrente do conceito de construgdo sustentavel

Nota-se que as dimensdes apresentadas sdo dependentes umas das outras e t€ém de estar
relacionadas a um determinado local e tempo. Para uma anélise da sustentabilidade, deve-
se garantir uma inter-relacdo entre as trés dimensdes, levando-se em consideracdo a
comparacdo com o desejavel no futuro e a realidade do presente, sempre respeitando o

local em que se estd inserido.

Para isso, diversos autores preocupam-se com as outras dimensdes sociais e econdmicas,
como por exemplo Jorgensen (2002), que cita como dimensdes sociais para
desenvolvimento sustentdvel, e consequentemente para a constru¢do sustentdvel, as
oportunidades para a inclusdo, seguranca, reducdo dos riscos e empodeiramento, realcando

os recursos e as potencialidades de individuos e grupos.

Ja quanto a dimensdo econdmica, torna-se essencial avaliar os impactos econdmicos da
constru¢do por intermédio do custo do ciclo de vida, que inclui o custo de capital,
operacdo, manuten¢do e desconstrucio (MOHAMMAD; AMATO, 2006; GRIEB et al.,
2006; e LUTZKENDORF; IIOMAKI, 2007).
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Porém o custo do ciclo de vida ndo deve ser utilizado com a intencdo de diminuir os
custos, e sim para assegurar o custo mais baixo ao longo do ciclo de vida, ainda que a

solucdo preencha os requisitos de desempenho funcional e requisitos técnicos

(KRIGSVOLL, 2008).

Ja Waage et al. (2005) buscam interagir as trés dimensdes — ambiental, social e econdmica
— em um modelo de tomada de decisdo para o construbusiness. Esse € o caminho a ser
seguido por este trabalho, ou seja, alinhar todas as dimensdes da sustentabilidade em busca

do equilibrio dos impactos gerados pelos processos produtivos do ambiente construido.

As perspectivas para a melhoria do ambiente construido buscam o aumento da qualidade e
produtividade e o aperfeicoamento das politicas, o que teve como marco legal a Lei n.°
10.257 de 10 de julho de 2001 — Estatuto da cidade — e como marco institucional a criacao
do Ministério das Cidades, que fomentou o desenvolvimento de planos diretores, de
programas e projetos de expansao do parque habitacional e de projetos de recuperacao das
cidades existentes, visando ao aperfeicoamento da politica de habitacdo, a modernizagdao da
legislacdo de estimulos a construcdo habitacional, a recuperacdo e ampliacio da
infraestrutura, a reducdo dos custos e ao aprimoramento das relacdes de trabalho

(BLUMENSCHEIN, 2004; ROSSI, 2006).

Com o crescimento da importancia das questdes ambientais, algumas empresas de
constru¢do civil tém procurado incorporar alguns principios de gerenciamento ambiental,
utilizando os requisitos da norma NBR ISO 14001 (ABNT, 2004), que tem a finalidade de
equilibrar a protecdo ambiental e diminuir a polui¢do, atendendo as necessidades

socioecondmicas por meio de sistemas de gestdo ambiental (SGA).

Especificamente para o setor da construcdo, merecem destaque a Resolucdo 307/02 do
Conama (2002) — que trata da gestao dos residuos da construcdo civil — e a Lei n.° 10.295 —
regulamentada pelo Decreto n.° 4.059 de 19 de dezembro de 2001 (BRASIL, 2001). A lei,
criada apds a crise energética de 2001, dispde sobre a politica nacional de conservacdo e
uso racional de energia, estabelecendo que os niveis mdximos de consumo de energia — ou
minimos de eficiéncia energética — de mdquinas e aparelhos consumidores de energia,
fabricados ou comercializados no pais, bem como as edificacdes construidas, serdo
estabelecidos, fundamentados em indicadores técnicos e regulamentacdo especifica

coordenados pelo Ministério de Minas e Energia. Com base nessa lei foi desenvolvida a
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Regulamentacdo para Etiquetagem de Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios

Comerciais, de Servigos e Pablicos (BRASIL, 2007).

A sustentabilidade urbana e habitacional exige resposta ndo somente no setor construtivo,
mas também no setor econdmico e social, e envolve atores publicos e privados. Ela deve
considerar as caracteristicas do local, pois os processos de urbanizacdo acontecem em
diferentes contextos culturais e regulatérios, necessitando de enfoque na gestdo e nao
somente no controle do uso do solo e na regulamentacdo mediante planos diretores, o que
deve incluir programas de reducdo da pobreza, de geracdo de emprego e renda e de

governanga urbana (ROSSI, 2006).

Um futuro mais sustentdvel somente serd possivel se ocorrerem profundas mudancgas na
estrutura da sociedade, com alteracdes de vida e hdbitos ndo s6 de profissionais da drea,

mas da sociedade como um todo.

2.3 O PROCESSO DE PRODUCAO DO AMBIENTE CONSTRUIDO E OS SEUS
IMPACTOS NA PRODUCAO

Entende-se que a produ¢ao do ambiente construido obedece a um ciclo (Figura 2.3), e cada
fase do ciclo depende da etapa anterior. Com isso, conclui-se que o processo construtivo
estd interligado a todos os outros processos pelos quais os insumos e recursos sao obtidos

ou produzidos, estando portanto sujeito as suas influéncias e a troca de estimulos em geral.

INPUTS PRODUTO OUTPUTS

S Reutiliza(;ﬁal. S

Uso-Operaciio

Recursos e N

%,
LLRAL

Figura 2.3: Entrada e saida na produ¢do de um edificio (adaptado de SILVA, 2003)
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Segundo Blumenschein (2004), é possivel afirmar que a indudstria da construcdo é

composta por trés grupos industriais bdsicos:

I) inddstrias que produzem materiais, insumos e componentes (ou industrias de

suprimentos);

II) inddstrias que produzem edificacOes e obras de engenharia pesada (ou industrias de

processos);

III) industrias consideradas auxiliares.

Como se pode observar, o processo de producdo propriamente dito depende de outros
processos que interferem nos impactos relacionados ao setor. Confirmando essa hipotese,
Zimmermann, Althaus e Haas (2005) garantem que ndo s6 o material deve ser considerado

na andlise da sustentabilidade, mas também emissdes poluentes decorrentes de seu uso.

O processo construtivo inclui desde o momento da tomada de decisao até a ocupacdo da
edificacdo. O planejamento consiste na fase de maturacdo das ideias, isto €, no momento
de analisar viabilidades fisicas, econdmicas e financeiras. Na etapa de projeto realizam-se
os estudos, célculos, especificagdes de materiais e planejam-se as outras fases. Em outras
palavras, cria-se no papel o que se tornard real: a edificacdio. A constru¢do é a
materializacdo do plano. A etapa de uso € a utilizagdo do bem construido, e a fase de
manuten¢gdo € demolicdo tem como foco melhorar ou dar outro destino ao ambiente

construido.

Medidas tomadas nas fases de projeto e construgdo, aplicando os principios de
sustentabilidade e de diminui¢do do impacto ambiental, tendem a significar grande reducao
de custos, principalmente na fase de utilizacdo. Em contrapartida, as decisdes pelo menor
custo inicial podem levar a custos muito maiores quando analisados em relagdo ao ciclo de
vida da edificacdo, levando em conta os custos da energia, da utilizacdo de 4gua, da mao-
de-obra para manutencdo, da troca dos componentes, de equipamentos etc (LIPPIAT,

1998).
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Cada uma das fases anteriormente descritas € interligada de forma dependente e, assim,

torna-se responsdvel por causar e também minimizar impactos® no ambiente construido.

Imay et al. (2008) buscam reduzir os impactos ambientais da constru¢do de edificios
considerando todas as fases do ciclo de vida da edificacdo (planejamento, projeto,
constru¢cdo, operacdo, manutencdo e desconstru¢do) e retroalimentando por meio do

feedback o processo de gerenciamento de novos contratos de empreendimentos.

Pushkar, Becker e Katz (2005), Thormark (2006) e Erlandsson e Levin (2005) concordam
que os impactos ambientais estdo ligados a escolha dos materiais, ao consumo de energia,
as emissdes de poluentes e a conservagdo de recursos. Logo, para que haja um processo
construtivo sustentdvel, os conceitos de sustentabilidade e de gestdo de qualidade devem
permear todas as fases do processo. A edificacdo sustentdvel representa uma revelacdo de

como se pensa o projeto, a construcao e sua utilizacdo (COOK, 2001).

Um processo construtivo sustentdvel implica na avaliacdo, em cada etapa do processo, de:
1) impactos ambientais e conservacdo de energia; 2) requisitos de desempenho nas
edificacdes; 3) requisitos das etapas do processo (produtividade, saide, seguranga dos
operdrios, reducao de residuos e dos custos); e 4) proposicao de alternativas tecnoldgicas
de féacil compreensdo e uso (desenvolvimento de um projeto detalhado do sistema

construtivo compatibilizado).

Kronka (2004) determina metas a serem atingidas em busca da sustentabilidade em todas
as etapas do ciclo de vida de uma edificagdo: 1) aumento da produtividade; 2) eficicia
energética; 3) reducdo do consumo de dgua; 4) reducdo de custos de constru¢do, operacao,
manuten¢do, demoli¢do, acidentes de trabalho, doencas relacionadas, poluicdo e lixo e

garantia de conforto aos usudrios; 5) aumento da flexibilidade e da durabilidade.

3 Freitas et al. (2001) e Degani e Cardoso (2002) citam como impactos 1) ao meio fisico: aceleracdo do
processo fisico do solo, ocorréncia de escorregamentos, aumento de dreas inunddveis ou de alagamento,
ocorréncia de subsidéncia do solo, diminuicdo da infiltracdo de 4gua no solo, contamina¢do do solo e das
dguas superficiais e subterrdneas, aumento da quantidade de particulas sélidas e gases na atmosfera e da
propagacdo de ondas sonoras, esgotamento de jazidas minerais, indu¢do de processos erosivos, alteracdes no
regime de vazdo, escassez de energia elétrica e de 4gua; 2) ao meio bidtico: supressdo da vegetacdo,
degradagdo da vegetacdo pelo efeito de borda e pela deposi¢do de particulas sélidas nas folhas, danos e
incomodos a fauna e a flora, alteracdo na dinamica dos ecossistemas; 3) a0 meio antrépico: aumento pela
demanda por servicos publicos e infraestrutura do consumo de dgua, de energia, de operagdes/transacdes
comerciais, da arrecadacdo de impostos, da oferta de emprego e renda e do trafego, alteragdes na percepcio
ambiental, modificacdo nas referéncias culturais, alteracdo na qualidade paisagistica e nas condi¢cdes de
saude, geracdo de residuos perigosos, aumento do volume de aterros sanitrios, obstru¢do de corregos e vias
pluviais (enchentes), interferéncia na drenagem urbana e perda de solos férteis para depésitos de entulhos.
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Aumentar a durabilidade ¢ uma medida para redu¢do do impacto ambiental, pois ndo seria
necessario repetir o impacto inicial da produgcdo para o trabalho de reconstrugdo

(HENDRIKS, 2000; EBSEN; RAMBOL, 2000; MORA, 2007).

Com relacdo a normatizacao, no que se refere a edificacdo a norma NBR 15.575-1 (ABNT,
2008) apresenta uma lista geral de exigéncias dos usudrios em relacdo a seguranca,
habitabilidade e também sustentabilidade. Observa-se que esse item foi incluido
recentemente, nas discussdes finais ainda durante o projeto da norma, e engloba os

requisitos de durabilidade, manutenabilidade e impacto ambiental.

A adequacdo ambiental, segundo a norma NBR 15.575-1, trata da identificacdo dos riscos
ambientais e da ado¢do das medidas recomendadas nesse requisito referentes ao projeto, a
implantacdo do empreendimento e a selecdo de materiais mediante exploracdo e consumo
racionalizado de recursos naturais, objetivando menor degradacdo ambiental e menor
consumo de dgua, de energia e de matérias-primas. As instalacdes hidrossanitdrias devem
privilegiar o emprego de solu¢des que minimizem o consumo de dgua e de energia e

possibilitem seu reuso.

Os principios norteadores de sustentabilidade ambiental, segundo Blumenschein (2004),

sdo:

. uso eficiente de energia e dgua;

. defini¢do de espacos iluminados e ventilados de maneira mais natural possivel;

. uso de dimensdes e layouts que permitam as mudancas ocorrerem naturalmente;

. especificacdes de materiais que integrem a estrutura do edificio até o momento de

sua demolicdo, os quais certamente voltario ao processo produtivo como agregado

reciclado;

. especificacdes de materiais internos fabricados sem o uso de materiais toéxicos, que

possam ser usados até o dia de serem trocados;

. integracdo dos sistemas de energia, dgua e esgoto;
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. emprego de processo produtivo de qualidade que minimize perdas, assegure
durabilidade dos sistemas construtivos e materiais aplicados e faca a gestdo dos residuos

gerados.

Kyvelou (2006) e Ebsen e Rambol (2000) citam os principios da sustentabilidade social:

. participacao do usudrio;

= saude e produtividade;

. seguranca para usudrios do edificio;

] acessibilidade;

. incidéncia solar na edificacdo;

= privacidade visual para o exterior das dreas das moradias;
] areas de trabalho da moradia;

] materiais locais e tradicionais;

= tradicoes culturais;

. participacao.

Azevedo, Silva e Silva (2007) e GBTool (2007) indicam como principios para

sustentabilidade econdmica:

. oportunidade de racionalizacio de recursos econdmicos;
. geracdo de renda;

] desenvolvimento da economia local;

. proximidade do centro de empregos;

. uso misto dos empreendimentos para a geragao de renda;
. projetos compatibilizados;
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. facil manutencao e ampliagdo.

Segundo Roaf (2001), as edificagdes deverdao combinar o melhor das tradi¢cdes de cada
regido, que toma por base os aspectos locais como os materiais construtivos e as
responsabilidades climatica, econdmica e cultural, com solu¢des apropriadas, buscando por

meio do regionalismo a sustentabilidade.

Jassen et al. (1984) afirmam que os problemas ambientais devem ser analisados como: a)
atributos das atividades e/ou etapas de produgdo a serem avaliados; b) caracteristicas dos
impactos causados; c¢) natureza da estrutura da tomada de decisdo relacionada com a

atividade.

Com isso, fica evidente a necessidade de um levantamento de dados sobre o que entra para
a produg¢dao do produto que sai, ou seja, os impactos gerados em cada fase e,

consequentemente, o que se pode fazer para que esses impactos sejam minimizados.

A seguir, procede-se a exposicdo das vdrias fases do processo de producdo de habitacdes,
ressaltando-se os vdrios aspectos de sustentabilidade inerentes a elas. Sdo as fases:

planejamento, projeto, construcao, uso e manutengao/demolicao.

2.3.1 Fase de planejamento

Para minimizar os impactos da fase de planejamento, que muitas vezes se sobrepde ao
licenciamento de terrenos para o processo de produgdo da habita¢do, deve-se analisar a
participacdo dos usudrios nas decisdes, as caracteristicas do local, a disponibilidade de
recursos financeiros e ambientais, os impactos gerados pela ocupacdo, as mudangas no
ecossistema, a existéncia de infraestrutura bdsica e o que deve ser alterado com a
modificacdo do ambiente no que se refere a sistema vidrio, transporte coletivo,
abastecimento de dgua, esgoto sanitdrio, coleta municipal de lixo, fornecimento de energia
elétrica e previsdo de iluminagdo publica, telefonia, equipamentos comunitdrios e publicos

e estabelecimentos comerciais.
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Outro aspecto importante a ser analisado € a elaboracdo do estudo de impacto ambiental —
EIA -, que instrumentaliza a avaliacio de impacto ambiental — AIA —, conforme a
regulamentacdo brasileira, especificamente o Conama 01/86, ou até a certificacdo
considerando o entorno, a vizinhanca e o loteamento, mediante por exemplo o LEED-ND —

Leadership in energy and environmental design for neighborhood developments rating

system (USGBC, 2007; NEGREIROS; ABIKO, 2007).

Nessa fase a participagdo dos usudrios torna-se essencial para que sejam atendidos aos
requisitos dos futuros usudrios que vao se beneficiar ou ndo com a modificacio do
ambiente. Segundo Paiva (1997), os projetos de empreendimento que excluem tal

possibilidade, a qual confere ao projeto personalidade e identidade, perdem em qualidade.

E também importante ser destacada a andlise de uma possivel revitalizacdo de edificios
existentes, em vez da sua demoli¢do e da constru¢do de outro. Erlandsson et al. (2005) e
Geraedts (2008) afirmam que reconstruir € uma escolha ambiental melhor que a construcao

de uma edificac¢do nova.

2.3.2 Fase de projeto

Um projeto bem-feito pode amenizar os impactos referentes a outras fases do ciclo de vida
do processo produtivo, pois com ele é possivel planejar todas as demais etapas. E na fase
de projeto que se escolhe o processo construtivo que influencia diretamente os impactos da
proxima etapa (construcdo). A prioridade deve ser dada a processos construtivos que
gerem baixo impacto de transporte, minimo consumo de energia e dgua e fécil controle, a

fim de evitar ou minimizar perdas.

Para tanto ndo devem ser desconsiderados os conceitos de processo de projeto, fases

projeto?, construtibilidade’ e projeto enxuto® ou lean design.

* Concepgio do produto, desenvolvimento do produto (anteprojeto, projeto legal, projeto pré-executivo,
projeto executivo e detalhamento, projeto para producdo) e as built. (SILVA;SOUZA, 2003)

> Habilidade das condi¢des do projeto permitir a 6tima utilizaco dos recursos da construgio (O’CONNOR;
TUCKER, 1986)

® Reduzir ou eliminar as atividades que ndo agregam valor (BERTELSEN;KOSKELA,2004)
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Nessa fase € preciso buscar um projeto sustentdvel, isto é, que busca maior efici€éncia
energética, correta especificacdo de materiais de constru¢do de baixo impacto, conforto
ambiental, aproveitamento e redso de recurso, flexibilidade e uso de materiais local,
observando a realidade social e econdmica. E o momento critico para empregar os
principios da sustentabilidade (SEDREZ; ROSA; SATTLER, 2001; PENTEADO, 2001;
KRONKA, 2004; NGAWI, 2001; KOHLER; MOFFATT, 2003; LLOYD; LANDFIELD;

GLAZEBROOK, 2005).

As especificacdes dos materiais e componentes influenciam sobremaneira a
sustentabilidade do projeto. Em funcdo de sua importancia, diversos autores, como
Woolley et al. (1998), Anink, Boonstra e Morris (1996) e Navarra (2005), descrevem por
meio de metodologias baseadas na ACV como escolher o melhor material € componente
considerando os seus impactos ambientais, descritos em handbooks especificos para

auxiliar projetistas na selecao e especificacdo de materiais € componentes para edificagdes.

Outro exemplo € a selecdo de materiais em seis passos desenvolvida por John (2008): 1)
verificagdo da formalidade da empresa — CNPJ —; 2) verificagdo da formalidade da
empresa quanto a licenca ambiental; 3) qualidade do produto conforme normas técnicas
brasileiras; 4) andlise da responsabilidade socioambiental da empresa; 5) cuidado com o
verniz verde’ (green washing); 6) andlise da durabilidade do produto nas condigdes de

projeto.

A diferenca entre os métodos para a selecdo de materiais e componentes descritos
anteriormente e os de John (2008) é que estes consideram aspectos econdmicos e sociais, e
os demais, apenas os aspectos ambientais referentes ao consumo energético, depreciacao

de recursos, reducdo e minimizagdo da polui¢do e riscos a saude.

Ainda, em relagdo a especificagdo, podem ser citados os critérios desenvolvidos para
materiais € componentes no ambito do Programa de Responsabilidade Ambiental e Social

para a compra (PRAS) no Distrito Federal (BLUMENSCHEIN; SPOSTO, 2008)

Kronka (2002) aponta como projeto sustentdvel aquele que observa os seguintes fatores: 1)
orientagdo do terreno, 2) insolacdo, 3) ventilacao natural, 4) conforto acustico, 5) cuidados

com a topografia do terreno, 6) otimizacdo do projeto, 7) circulacdo interna e com o

’ Produtos que se dissem ecologicos, porém nio apresentam as metodologias usadas para a classificagio.
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entorno, 8) otimizacdo do tamanho do projeto, 9) edificio energeticamente eficiente, 10)
edificio que utiliza energias renovdveis, 11) otimizacdo dos materiais de construcdo, 12)
baixo consumo de dgua, 13) utilizagao do esgoto limpo, 14) durabilidade, 15) possibilidade

de reutilizac¢do e 16) menor potencial de riscos a satide do usudrio.

Pushkar, Becker e Katz (2005) afirmam que na fase de pré-ocupacgdo, a quantidade de
material utilizada depende apenas da solugdo de projeto e quanto maior a quantidade de
materiais, maior o impacto ambiental. Contudo o projeto ndo deve deixar a desejar quanto

a seguranca, a saude, a utilidade, a manutenibilidade, a estética e ao conforto.

Segundo o U. S. Green Building Council, o conceito de green design refere-se a praticas de
projeto e construgdo que significativamente reduzam ou eliminem o impacto negativo dos
edificios no ambiente e dos ocupantes em cinco grandes dreas: 1) planejamento sustentavel
local, 2) protecdo a recursos de dgua e uso eficiente da dgua, 3) eficiéncia de energia, 4)

conservacgdo de recursos e materiais, 5) qualidade do ar interno (USGBC, 2006).

Existe uma série de pesquisas de projetos de edificacdes sustentdveis no Brasil. Entre elas,
pode-se citar como exemplo a Casa eficiente, que teve como condicionantes 1) o melhor
aproveitamento das condi¢des climéticas locais (radiacao solar, temperatura do ar, umidade
relativa e ventos), 2) o emprego de sistemas alternativos de resfriamento e aquecimento, 3)
a prioridade no uso de materiais locais (renovéveis de menor impacto ambiental), 4) o
projeto paisagistico que privilegia o uso de espécies naturais da mata atlantica em vias de
extin¢do e de espécies frutiferas, tendo como objetivo o aproveitamento da vegetacdo para
a criacdo de um microclima local, 5) o uso racional de dgua e instalagdes hidrdulicas que
utilizam pecas e linhas econdmicas, 6) a coleta e reaproveitamento de dgua pluvial, 7) o
tratamento de efluentes por zonas de raizes e reaproveitamento de dgua tratada, 8) o

aquecimento solar e geracao fotovoltaica e 9) a acessibilidade (ELETROSUL, 2006).

Outro exemplo € relativo a empresas como a HOK — Hellmunt, Obata + Kassabaum —,
situada nos EUA, que considera a sustentabilidade como parte da solu¢do de projeto para
os seguintes aspectos: a) selecdo e desenvolvimento de empreendimentos que promovam
comunidades harmoniosas com o meio ambiente, b) desenvolvimento de projetos flexiveis,
que aumentam a longevidade do empreendimento, c) uso de materiais apropriados, d)
melhoria da eficiéncia energética e garantia do conforto térmico, e) redu¢do dos impactos

ambientais decorrentes do uso energético, f) uso de estratégias naturais para proteger e
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recuperar fontes de dgua, g) conservagdo da dgua e consideracdo de seu retso, h) promocdo
da saide do usudrio e conforto do ambiente interno, i) planejamento da reciclagem durante
a construcdo, a demoli¢do e o uso do empreendimento (HOK SUSTAINABLE DESIGN,
2006).

O Doerr Architecture, escritdrio de arquitetura americano autor da lista de verificagdo para
residéncias denominada Green architecture checklist: residential contempla os seguintes

aspectos (DOERR ARCHITECTURE, 2006):

a) Green siting and land use (propde a construcdo de novos empreendimentos em areas

urbanizadas e desenvolvidas, preservando as demais localidades):

= projetos de muiltiplo uso, nos quais as residéncias se integram ao uso comercial,

reduzindo a polui¢do decorrente dos meios de transportes;

. implantacdo de edificacdes em locais de facil acesso ao transporte publico e de vias

para bicicletas e pedestres, minimizando o uso de automovesis;

. inclusdo de home offices em residéncias;

. renovacdo de edificacdes antigas em vez de demoli-las;

. distancias curtas das edificacOes as estradas e linhas de servico;
. construgdes em dreas que ja tenham sido prejudicadas;

- edificacao situada de modo a preservar a vegetacao existente.

b) Green building design:

. otimizacdo do espago interno;

. eficiéncia no consumo energético por meio de um melhor aproveitamento da luz
natural;

- altos niveis de isolamento térmico;

] janelas refletoras de calor;
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. utilizacdo de energia renovdvel (aquecimento solar, iluminacdo natural,

resfriamento natural);

. otimizacdo do uso de materiais, por meio da simplificacio da geometria dos

edificios;

. inser¢@o no projeto de facilidades para os usudrios praticarem a reciclagem de seus

residuos;

. consideragdo da captacdo de dgua da chuva para uso na irriga¢do de jardins ou das

aguas servidas de lavatérios, chuveiros ou lavagem de roupas;
. eficiéncia no consumo de dgua;

. baixa manutengao.

¢) Green materials:

. reducdo do uso de equipamentos mecanicos e isolantes que contenham

componentes quimicos que agridam a camada de ozonio, tais como o HCFC;

. emprego de materiais produzidos na regido proxima ao empreendimento, reduzindo

custos e polui¢cao decorrentes de seu transporte;

. adog¢ao de materiais reciclaveis ou provenientes de reciclados;
- selecdo de fornecedores responsaveis, especialmente de madeira;
- reducdo da utilizagdo de materiais que desprendam gases poluentes, tais como

produtos compostos por formaldeidos e compostos organicos volateis (VOC);

d) Green equipment:

. estimulo ao uso de lampadas e dispositivos elétricos de alta eficiéncia (lampadas
fluorescentes);
- redu¢do do dimensionamento de aquecedores nos casos do uso da energia solar;
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. uso de dispositivos eficientes que controlem o consumo de dgua e a demanda dos

sistemas de esgoto.

Outro exemplo que pode ser citado de projeto residencial sustentivel é o BedZed, em
Beddington, Inglaterra. Trata-se de um sistema inovador que compreende a habitacdo
como uma variedade de ocupagcdo com unidades de escritérios e equipamentos para a
comunidade. Seu objetivo principal é ser emissor zero de carbono. Suas caracteristicas
mais importantes sdo a mistura de atividades no programa como forma de promover maior
convivéncia; a implantacdo com alta densidade e espagos otimizados para evitar elevada
ocupacdo de terras; a orientagao para o aproveitamento do sol e maiores fachadas nos lados
norte e sul; uso de vidros que permitam a entrada de luz, barrando o ganho térmico;
paredes internas e externas com mais inércia; uso de paredes duplas para isolamento
térmico e acustico; priorizacdo de transporte publico e uso de carros movidos a
eletricidade; uso de tecnologias eficientes para ventilacdo; incorporacdo de painéis
fotovoltaicos; volumetria do projeto como forma de sombreamento; valorizacdo dos
pedestres, com passagens internas exclusivas; reutilizacao de dgua de chuva, de dguas
cinzas e 4guas negras®, tratadas no local mediante sistema de purificacio ecoldgico;
aparelhos nos banheiros que utilizam menor quantidade de 4gua que os convencionais; uso

prioritdrio de materiais da regido e de teto jardim na cobertura (LAMBERTS, 2006).

Penteado (2001) sugere que os materiais de constru¢cdo, além de atenderem as exigéncias
técnicas e legais, devem também satisfazer os pré-requisitos ecoldgicos e de satide, que
sdo: serem renovdaveis e abundantes, de fontes naturais e cuja produgdo cause baixo
impacto ao ambiente; ndo-poluentes, seja em uso ou em producdo; energicamente
eficientes, requerendo pouca energia na producdo, no transporte e na utilizacdo;
adicionalmente devem ser bons isolantes, a fim de impedirem perdas ou ganhos
energéticos indesejaveis, durdveis, faceis de substituir e manter, produzidos a precos e em
condi¢Oes justas de trabalho, baixos geradores de residuos, capazes de serem reciclados,

conservando a energia necessdria para produzir com base na matéria-prima.

Sedrez, Rosa e Sattler (2001) definem como estratégias para um projeto sustentavel o

conforto ambiental, que inclui confortos térmico, luminico e acustico. Tém de ser

¥ Aguas cinzas sdo provenientes das pias, lavatérios e chuveiros. Ja dguas negras sio as dguas usadas em
Vasos sanitarios.
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observados também a cultura, os hédbitos da comunidade envolvida, a disponibilidade de
materiais, levando-se em conta os impactos relacionados a cada escolha, o clima local, a
acessibilidade, o espaco para atividades geradoras de renda, o projeto flexivel, o uso de
materiais nao-t6xicos, o reaproveitamento da dgua da chuva e de dgua servida, o uso de
vegetacdo para sombreamento e para a producdo de alimentos e a realidade social e

econOmica.

Hendriks (2000) e Mora (2007) em suas pesquisas concluem que, antes de construir uma
edificacdo, a natureza e a quantidade do entulho podem e devem ser consideradas de
diversas formas. Para isso, propdem que o projeto seja flexivel e que dé preferéncia para o
processo construtivo industrial, isto €, para construcdes desmontdveis e padronizadas, que
utilizam o método de construcdo compacto (grande espago habitdvel por quantidade de
material), limitando o uso de materiais aderentes e especificando materiais reciclados.
Outra opcdo, estudada e sugerida por Luther (2008), € relativa a projetos modulares pré-
fabricados utilizando materiais reciclados, os R. A. R. E. (renewable, adaptive, recyclable

and environmental).

Outro aspecto importante a ser observado na fase de projeto €, segundo Moretti (2005),
informar como deve ser a manuten¢do para garantir a alta durabilidade e a reducdo de

patologias.

Para Cheung e Cheng (2008), os critérios para projetos sustentdveis em Hong Kong sdo:
sustentabilidade social: 1) conectividade, 2) servigos, 3) vizinhanga e contexto, 4) cultura e
patrimdnio da comunidade; sustentabilidade economica: 1) qualidade, 2) flexibilidade para
mudanca, 3) reutilizac@o das estruturas existentes, 4) estratégia de manutencao eficiente; e
sustentabilidade ambiental: 1) satide do ambiente, 2) ventilacao natural, 3) microclima, 4)

conservacgao de energia, 5) dgua e 6) conforto ambiental.

Vidal e Sposto (2002) afirmam que um bom projeto garante um bom produto e ressaltam a
importancia de uma sistemadtica para compatibilizacdo de projetos com vistas a melhoria e

a correcdo de interferéncias que possam prejudicar a execugao.

Segundo Gangemi, Malanga e Ranzo (2000), a tarefa de projetar e construir edificios

sustentdveis é um desafio de grande complexidade e multidisciplinar, havendo a
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necessidade de consultores ambientais, gracas a natureza e a quantidade de informacdes

para se conduzir e repensar o processo de projeto como um todo.

z

O projeto € um dos elementos fundamentais do processo de produgcdo no setor da
construcio. E na fase de projeto que o produto é concebido e os materiais e as técnicas
construtivas sdo especificados. O projeto é, sem sombra de divida, o grande elemento
indutor da racionalizagdo da constru¢do, da qualidade do produto final e de sua

sustentabilidade.

Porém a elaboragdo de um projeto é um processo complexo, que exige um desempenho
cada vez melhor. Além da complexidade, ha deficiéncias no processo, que sdo, por
exemplo, dificuldade de integracdo entre as atividades de projeto e execugdo, falta ou
ineficdcia da gestdao de qualidade e da gestdo ambiental, auséncia de integracdo entre os
agentes envolvidos e caréncia de projetistas com especializagdo continua. Observa-se
também nesse campo a necessidade de uma intervengdo para mudancas de paradigmas por
meio de um interativo esforco de todos os envolvidos com pesquisa, planejamento,

controle e uso de métodos sistematicos.

2.3.3 Fase de construcdo ou execu¢do

Além de um bom projeto e um bom planejamento, nos quais foram estudadas as melhores
hipéteses para garantir uma construcdo sustentdvel, hd necessidade da execucdo dos

projetos de produgdo e da compatibilizacdo dos projetos e informacoes.

Deve haver preocupacio com a reducdo da geracdo de residuos, por meio de
monitoramento € minimizacdo das perdas e desperdicios, gerenciamento logistico da
entrega, do armazenamento e do transporte de materiais e da separagdo de residuos
produzidos, o que é de responsabilidade de todos os envolvidos (HENDRIKS, 2000;
BLUMENSCHEIN, 2004).

A racionalizag@o dos processos tem de ser uma constante para que haja um maior controle

ambiental em relagdo a reducdo de perdas e, consequentemente, a de entulhos. Pode-se
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citar como motivos da alta geracdo de entulho a insuficiéncia de defini¢cdo em projeto e a
auséncia de qualidade nos materiais e componentes utilizados e de procedimentos e
mecanismos de controle de execucao. A minimizacao refere-se a ndo gerar, reusar, reciclar

e controlar o tratamento e a disposicdo adequada dos entulhos (FREITAS et al., 2001).

Uma evolugdo na busca da reducido de residuos no Brasil foi a publicacdo da Resolucdo
Conama n.° 307 (5/7/2002), sobre a gestdo dos residuos da construgdo civil, que classifica
os residuos e estabelece responsabilidades e a necessidade de um plano integrado de

gerenciamento de residuos de construgao civil (PIGRCC).

Outro aspecto importante € a preocupagdo com o layout e o planejamento do canteiro de
obras, que deve facilitar a execu¢do, a fim de evitar acidentes de trabalho e perda de
material e de tempo, garantindo uma execugdo racionalizada e mais sustentavel, com alta

produtividade e qualidade.

2.3.4 Fase de uso

A fase de uso € o periodo em que a edificacdo vai desempenhar a sua fungdo, sendo
importante ressaltar que é o periodo de tempo mais longo. Sdo as defini¢cOes das etapas
anteriores que geram os maiores impactos nessa fase. Por exemplo, o alto consumo de
energia nao-renovavel pode ser acentuado pela ndo observancia, na fase de projeto, do

aproveitamento de iluminagao natural.

Segundo Thormark (2006), a energia de operagdo, por causa de sua longa vida ttil, € em
torno de 85% a 95% da energia total’. No Brasil a eletricidade representa 30% do consumo

residencial, e a energia de cocgﬁolo, 70% desse consumo (TAVARES, 2006).

° Energia total = energia incorporada (incorporated energy) + energia de operagio (operational energy)
(THORMARK, 2006). Energia incorporada: utilizada na constru¢do da edificacdo, incluindo o contetddo
energético dos materiais e componentes construtivos; trata-se da energia que foi usada desde fontes primdarias
(extrag@o) até o processo de manufatura e transporte ao local, assim como a energia usada no processo de
construcio (MANFREDINI; SATTLER, 2005). Energia de operacdo dos edificios: usada para aquecimento,
refrigeracdo, ventilagdo, iluminacdo e servicos da edificagdo, usualmente expressa em termos anuais
(MANFREDINI; SATTLER, 2005).

' Consumo de cocgio diz respeito as fontes utilizadas para preparacio de alimentos.
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Nessa etapa sdo registrados a maior incidéncia de patologias e os maiores gastos

energéticos, principalmente quando sua vida util € superior a 50 anos.

2.3.5 Fase de manuten¢ao/demolicao

Os edificios s@o construidos e utilizados para sua finalidade pretendida por um periodo
definido de tempo e, entdo, finalmente sdo demolidos. Para reduzir os impactos dessa fase,
torna-se necessario um estudo de modo a reaproveitd-los para outro fim. Entretanto, nao
sendo possivel fazé-lo, deve-se pensar em um processo de reciclagem dos residuos

originados da demolicdo.

Erlandsson e Levin (2005) afirmam que, na fase de manutencio, devem ser avaliados
aspectos que modifiquem o ambiente de forma positiva apés uma reforma necessaria (nao
somente o conforto ou os valores estéticos), melhorando também os desempenhos técnico

e ambiental do edificio.

Segundo Hennessy et al. (2008), para ser verdadeiramente sustentdvel, o edificio ainda tem
de garantir que continue a produzir resultados. Isso s6 € possivel com a manutencao
adequada. Os procedimentos de manutencdo podem poupar energia, incrementando
simultaneamente o conforto dos ocupantes e reduzindo impactos. A boa manutencio deve

comegar na fase de concepgao.

Na etapa de manutencdo/demoli¢do tornam-se fundamentais cuidados para estender a vida
util da edificacdo, utilizando-se a demoli¢do seletiva. Além disso, é recomenddvel a
separacdo com planejamento do espaco fisico (HENDRIKS, 2000; BLUMENSCHEIN,
2004).

Gao et al. (2001) estudaram o impacto energético da reciclagem de materiais de construcao
e concluiram que a energia consumida para a reciclagem geralmente ¢ menor que para

produzir o mesmo material.

Todo o processo de reciclagem e reaproveitamento deve ser estudado de forma a gerenciar,

prevenir e reduzir os riscos ambientais que o processo é capaz de gerar. A reciclagem pode
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também produzir residuos. E preciso considerar os residuos dos materiais reciclados no fim
de sua vida util e a possibilidade de serem novamente reciclados — fechando, assim, o ciclo
(CARVALHO, 2004). Observa-se ainda que é de suma importancia a avaliacdo dos

produtos reciclados quanto aos riscos a saide dos usudrios dos novos materiais.

Dessa forma, é certo que a escolha da reciclagem de um residuo seja criteriosa e pondere
todas as alternativas possiveis com relacdo ao consumo de energia e matéria-prima pelo

processo de reciclagem escolhido (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 2001).

Ainda quanto a reciclagem observa-se que esta envolve uma gama ampla de
conhecimentos multidisciplinares de d4reas diferentes: legal, social, de ciéncia dos
materiais, quimica, de economia, de marketing, de engenharias de produto e do processo,

de saude e meio ambiente.

Por fim, a busca pela sustentabilidade contempla a origem dos materiais e de componentes
construtivos, passando pela concepg¢do, construcao, uso, manutencao e reforma do edificio
e alcancando sua desativacio e demoli¢cdo, em que inclui a destinagdo final do entulho ou

sua reciclagem.

2.4 HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL E NO MUNDO:
INTRODUCAO E TENDENCIAS

Entende-se por habitacdo de interesse social aquela que se destina a familias com renda de
até dez salarios minimos, abrangendo, principalmente, a faixa que vai até trés saldrios
minimos. Esse critério de delimitacdo da faixa de interesse social vem sendo adotado em
cardter transitorio, até que se tenha a definicdo do padrdo de consumo das familias, que o

substituird (BRASIL, 2004).

Conforme dados do Ministério das Cidades, a divida social acumulada no Brasil em
relacdo a caréncia habitacional é em torno de sete milhdes de familias que precisam de
novas moradias, sendo 5,5 milhdes em areas urbanas e 1,7 milhdes em areas rurais, além

de 10 milhdes de domicilios com problemas de infraestrutura basica (BRASIL, 2004).
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O conceito de déficit habitacional utilizado estd ligado diretamente as deficiéncias do
estoque de moradias, englobando tanto aquelas moradias sem condi¢des de serem
habitadas em virtude da precariedade das construcdes ou de terem sofrido desgaste da
estrutura fisica e que devem ser repostas quanto a necessidade de incremento do estoque,
decorrente da coabitagdo familiar ou da moradia em locais com fins ndo-residenciais

(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2005).

O déficit quantitativo tem se ampliado nas faixas de renda de até dois saldrios minimos,
fendmeno que se verifica em todas as regioes do pais, principalmente nas metropolitanas, e
representa cerca de 4,2 milhdes de moradias. E expressivo o ndmero de unidades
habitacionais com algum tipo de caréncia, como padrdo construtivo, situacdo fundidria,
acesso aos servigos e equipamentos urbanos; fato que identifica a caréncia de regularizacao

fundiaria, infraestrutura urbana e saneamento ambiental (BRASIL, 2004).

O panorama habitacional das classes de baixo poder aquisitivo nos paises em

desenvolvimento, segundo Plessis (2002), é caracterizado:

. por ocupagdes irregulares, principalmente em dreas de protecdo ambiental, ou
frageis do ponto de vista ecoldgico, criando condi¢cdes propicias a ocorréncia de
desabamento e alagamento em épocas de chuva, além da disseminacdo de doencas

(PLESSIS, 2002) e da degradacdo ambiental (MARICATO, 1997);

. pela sobrecarga ou auséncia de infraestrutura e de servigos urbanos, o que colabora
com a polui¢do dos recursos hidricos e do solo e cria um ambiente propicio ao surgimento

de inimeras doencas;

- pela concentracdo de moradores em densidades muito altas (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 2005);

. pelo declinio da qualidade em funcao das negligéncias durante a produgao e da falta

de manutengdo;
- pela baixa capacidade de produgdo formal;

. pelos altos custos do solo urbano e das habitagdes, inacessiveis se comparados a

renda da populagdo;

36



. pela auséncia de mao-de-obra capacitada;

= pela falta de atencdo aos fatores sociais, ambientais, culturais e climéticos no

planejamento.

A localizacdo de assentamentos na periferia das cidades dificulta o acesso a servigos
basicos como saude, educacdo e equipamentos de lazer. Além disso, vincula o acesso as
benfeitorias da cidade ao uso de meios motorizados de transporte, o que determina um

maior consumo de energia e geracdo de poluentes.

Torna-se importante aqui caracterizar as duas formas possiveis de provisdo habitacional':
12 . . . . e ..

a formal ~ e a informal. Caracterizam-se como formais aquelas promovidas pela iniciativa

publica ou privada. As informais sdo aquelas construidas por iniciativa da propria

populacgao.

No Brasil grande parte da populacdo nao possui renda suficiente para a aquisicdo de um
imoével no mercado formal, conforme pode ser exemplificado pelos dados do Ministério
das Cidades. Do total de 4,4 milhdes de unidades empreendidas no periodo de 1995 a
1999, cerca de 70% da produgdo de moradias foi construida por iniciativa da prépria
populacdo, ou seja, estd fora do mercado formal. Disso decorrem diversos problemas na
producdo do ambiente construido, como o crescimento das unidades habitacionais
irregulares. Plessis (2002) afirma que de 20% a 30% da populacdo dos paises em
desenvolvimento residem em dreas de ocupacgdo irregular. Segundo a autora, em alguns
casos esse percentual € ainda maior, chegando a 54% em Lima, no Peru. A falta de
gerenciamento do uso do solo tem na maioria das vezes a localizagdo em loteamentos
precdrios ou favelas, que estdo em dreas de protecao ambiental, como mananciais de dgua

ou outras dreas frageis sob o ponto de vista ecoldgico.

Por outro lado, a producao formal também apresenta aspectos negativos em relacdo ao uso

do solo. O principal problema diz respeito a politica de implantacdo de empreendimentos

! Provisdo habitacional é um processo fisico que cria e transfere uma moradia para seus ocupantes, seus
subsequentes usos e reproducdo fisica; ao mesmo tempo € um processo social dominado pelos interesses
econdmicos envolvidos. Assim, esse conceito inclui outros processos como locagdo, manutencio, reparo,
reforma e demoli¢do, sugerindo que uma politica de provisdo habitacional deve inclui-los em sua proposi¢ao.
(SILVA, 2005).

2 Foco deste trabalho.
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destinados a populacdo de baixa renda em locais distantes, onde o preco do solo € mais

baixo.

Ainda quanto a produgdo formal de unidades habitacionais, Plessis (2002) e Sedrez (2004)

apontam algumas caracteristicas recorrentes:

= qualidade duvidosa;

. projetos pouco imaginativos;

] imagem desvalorizada no mercado;

] alta insatisfacao dos usuadrios;

. falta de cadastro sobre disponibilidade de terras para o melhor uso do solo;

. ocupacdo das dreas definidas pelo baixo valor do solo;

. remog¢ao das comunidades para sitios distantes, dificultando a interag¢do social e o

acesso ao emprego, fruto de politicas publicas excludentes;

z

. pouca diversidade funcional, isto é, os projetos geralmente preveem apenas a

implantacao de habitagdes;

. densidade de ocupag¢do inadequada;
] caréncia de infraestrutura;
. falta, em grande parte dos casos, da efetiva participagdao das comunidades no

processo de planejamento e produ¢do dos empreendimentos;

N

. falta de consideracdo de aspectos relacionados a geracdo de renda, por meio da
escolha de técnicas construtivas e materiais de constru¢do que incrementem as economias

locais;

. pouca disponibilidade de recursos que requerem a procura de solu¢des adequadas

em termos de qualidade e de baixo custo;

] falta de acesso a fontes de financiamento (MEDEIROS; MONETTI, 2008).
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A produgdo formal e a informal apresentam como caracteristicas a presenca macica de
mao-de-obra com baixa qualificacio e de grande rotatividade, tornando ineficiente
qualquer programa de treinamento; a baixa qualidade de materiais utilizados, em razao
principalmente da insuficiéncia de normatizagdo relativa a materiais de construgao; o baixo
nivel de industrializagdo dos processos construtivos; € o desconhecimento, pelo
consumidor final, dos requisitos necessdrios para uma habitacdo adequada. Observa-se

que esses itens dificultam uma maior qualidade na producao habitacional brasileira.

Na década de 90 aconteceram eventos marcantes, como a Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre 0 Ambiente e Desenvolvimento (Agenda 21) e a Segunda Conferéncia das Nagdes
sobre Estabelecimentos Humanos (Hébitat 1I), que aprovou um plano mundial e uma
declaracdo definindo as diretrizes de politicas e os compromissos dos governos nacionais
no sentido de melhorar as condi¢des de vida nos centros urbanos e nas zonas rurais e de

propiciar “o gozo pleno e gradual do direito a habitacio” (HABITAT II, 1996).

Um exemplo da introduc¢do das tendéncias globais desta década € o Programa da Qualidade
da Constru¢do Habitacional do Estado de Sao Paulo (Qualihab), implementado em 1996.
Data também do mesmo ano a criagcdo do construbusiness como conceito central para
andlise do setor de constru¢do (ANTAC, 2002). Subsequentemente, decorrente do
compromisso firmado pelo Brasil na assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia do
Hébitat II), teve inicio em 1998 o Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na
Construcao Habitacional (PBQP-H), que tem por objetivo organizar o setor da construcao
civil em torno de duas questdes principais: a melhoria da qualidade do hébitat e a
modernizacdo produtiva. No ambito do programa destaca-se o sistema de qualificacdo de
empresas, de servicos e obras (SiQ), que propde a qualificacdo das empresas de forma

evolutiva, cujo ultimo nivel resulta na certificacdo do sistema de gestao da qualidade.

Todas as visdes e tendéncias da construg¢do habitacional (incluindo a habitacido de interesse
social) foram reunidas, numa perspectiva estratégica, e divulgadas pela Associacdo
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (Antac) por meio de um trabalho em
parceria com o governo federal e 6rgdos representativos da industria da construc¢do. Esse
documento, sob o titulo Plano estratégico para ciéncia, tecnologia e inovagdo na drea de
tecnologia do ambiente construido com énfase na constru¢do habitacional, apresenta

visdes e tendéncias de futuro para a construc@o habitacional e estabelece estratégias para a
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modernizacdo do macrocomplexo da construcdo civil, assim como prioridades para
ciéncia, tecnologia e inovacao na area (ANTAC, 2002). Nas estratégias apontadas para o
desenvolvimento do setor da construcao habitacional observa-se também o seguimento de
tendéncias e diretrizes globais. Destacam-se as a¢cdes de cardter eminentemente gerenciais
e ligadas a integracdo dos setores da industria: 1) qualificacdo dos recursos humanos, 2)
infraestrutura de tecnologia industrial bédsica e servicos tecnoldgicos para inovacdo e
competitividade, 3) integracdo da cadeia produtiva, 4) gestdo ambiental, 5) inovagdes
relacionadas a gestdo, a tecnologia da informacao, as tecnologias de produtos, processos e
sistemas construtivos, 6) mecanismos de financiamento, 7) requalificacdo da cidade

informal e 8) dissemina¢do da informag¢dao (ANTAC, 2002).

Na pratica da politica habitacional a participa¢do das comunidades nem sempre tem sido
operacionalizada, principalmente por questdes de planejamento. A falta de planejamento
prévio faz com que, muitas vezes, os projetos sejam desenvolvidos em intervalos curtos de
tempo, visando ao acesso a programas de financiamento de duracdo limitada. Esse € um

dos problemas originados pela falta de uma politica habitacional de longo prazo no Brasil.

No apéndice A deste trabalho encontram-se os principais programas habitacionais
disponibilizados pela Secretaria Nacional de Habitacdo, vinculada ao Ministério das
Cidades, que € responsdvel pela formulagcdo e proposi¢do dos instrumentos para a adocao

da Politica Nacional de Habitacdo (BRASIL, 2006).

2.4.1 Exemplos de habitacao de interesse social no mundo

Neste item sdo apresentadas algumas experiéncias internacionais na producdo de

habitacdes de interesse social e suas respectivas énfases dadas a sustentabilidade.

Na Eslovaquia houve um momento em que se acreditava que cada individuo deveria ser
responsavel pela sua moradia sem a ajuda do governo. Porém verificou-se que isso era
impraticavel, tornando necessario o desenvolvimento de um sistema sustentdvel de

moradia para favorecer todas as camadas da populacio (CERVENOVA, 2005).
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Com base em estudos feitos para quantificar os problemas de moradia no pais, estimulou-
se a criagdo de organizacdes ndo-lucrativas para fomentar o mercado de habita¢des por
meio de flats de aluguel para a populagdo com renda de até trés saldrios minimos e meio
por um tempo determinado de trés anos. A viabilidade da criagdo dessas organizacdes foi

fundamentada em estudos de oportunidades e riscos (CERVENOVA, 2005).

Em Bangladesh, um pais de alta densidade populacional, com 47% da populagdo pobre, a
habitacdo € uma necessidade primordial. Sua constitui¢do estabelece que a habitacdo € um
direito dos cidaddos, porém grande parcela da populacdo ndo tem como adquirir sua
moradia, e, para intensificar o problema, o pais estd sujeito a catdstrofes naturais. Como o
governo ndo consegue suprir as demandas, buscou-se entdo o apoio de organiza¢des nao-
governamentais (ONGs) para a producdo de habita¢des de baixa renda. Essas entidades
produziram moradias com caracteristicas de flexibilidade para ampliacdo, resisténcia e
baixo custo, utilizando como mao-de-obra a populagdo local e materiais convencionais da
regido, como por exemplo o bambu. Mas essas mesmas ONGs afirmam que ha a

necessidade de aumentar as pesquisas de tecnologias de baixo custo (KHANAM, 2004).

Em Portugal, segundo Tolete (2003), existe o Programa Especial de Alojamento (PEA),
destinado a minimizar os efeitos do déficit habitacional quantitativo, principalmente na
regido metropolitana de Lisboa. Contudo, segundo a autora, o programa apresenta
problemas, como a criacdo de “bairros sociais densificados”, que geram ‘“guetos”, e
também a falta de integragdo de processos de desenvolvimento social urbano, havendo

apenas a preocupacio com o acesso a moradia.

No Canadd as habitacdes de interesse social (HIS) sdo de responsabilidade das
municipalidades e das ONGs. A preocupacdo do governo canadense € reduzir ainda mais o
consumo de energia. Na década 90 a emissdo de gases causadores do efeito estufa era de
8,2% no setor residencial. Atualmente ela passou a ser de 6%. Tal diminui¢ao € atribuida a
melhoria da eficiéncia nos dispositivos e equipamentos de aquecimento € nas
caracteristicas térmicas da casas. O objetivo € minimizar o consumo € os gastos de energia
por meio do marketing, objetivando que as organizacdes sociais de HIS participem dos
esfor¢os do pais para cumprir o Protocolo de Kyoto, reduzindo a emissdao de gases que

contribuem para o efeito estufa (McKAY; KHARE, 2004).
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Na China a partir de 1980 o governo procurou aumentar o estoque de habitacdes sociais
por programas que buscassem promover o desenvolvimento tecnoldgico, aperfeicoando o
processo de producdo do edificio, para executar projetos com maior eficiéncia e
aperfeicoar o mecanismo de mercado, e buscando fortalecer a industria da constru¢do, com
a utilizacdo de recursos naturais, a promog¢do do uso eficiente de energia e terra e a
melhoria da qualidade da construcdo. Esses objetivos continuam sendo almejados, com a
avaliacdo dos pilotos experimentais dos programas habitacionais e a identificacdo do que

deve e pode ser aperfeicoado (CHEN, 2003).

A busca por habitacdes de interesse social na Coreia do Sul di-se mediante projetos de
regeneracdo de habitagcdes com a participagcdo dos envolvidos, procurando, além da
sustentabilidade ambiental, a sustentabilidade socioecondmica pela preservagdo social e

cultural (KYA HA, 2007).

Na India h4 preocupagio em encontrar formas de reduzir os impactos dos materiais de
constru¢do convencionais. O material mais utilizado nas vedacdes verticais em habitagcoes
de interesse social € o bloco ceramico. Porém ele demanda extragdo de solos de boa
qualidade para a sua producdo e também grandes quantidades de combustivel e de residuos
industriais (cinza volante, fosfogesso), o que necessita de extensas dreas de descarte. Na
busca da solucdo para esse problema foi desenvolvido um bloco vazado de cal, cinza
volante e gesso para ser usado em habitacOes de interesse social. A producdo do bloco é
simples: misturam-se as matérias-primas, que sao moldadas e curadas com dgua. O bloco
apresenta propriedades compativeis com o bloco ceramico, mas para ser ambiental e
financeiramente vidvel o depdsito das matérias-primas deve ser proximo aos pontos de

fabricacdo e utilizacdo (KUMAR, 2002).

No México as habitacdes de interesse social geralmente sdo produzidas informalmente,
sem assisténcia técnica. Quando ha producdo formal, esta € executada em grande
quantidade-padrdo, o que nao gera satisfacao nos futuros moradores, acarretando logo apds
a entrega reformas e modificagdes para personalizar a habitagdo. A solucdo proposta para
resolver o problema € por meio de incentivo a participa¢do e também do desenvolvimento
de catdlogos de projetos que se adaptem as necessidades dos ocupantes (NOGUCHI,
VELASCO, 2005). Quanto as normas de desempenho térmico e a eficiéncia energética dos

materiais de construco, elas sdo aplicadas em edificios comerciais, onde hd uma limitada
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consciéncia sobre a importincia da edificacdo sustentivel entre os profissionais

responsaveis pelas decisdes da producdo do ambiente construido (SCHILLER et al. 2003).

O desenvolvimento tecnolégico para habitagdes de interesse social na Argentina enfoca a
integracdo com o desenvolvimento sustentdvel mediante o envolvimento da comunidade
com a escola técnica. Os principios sdo promover o desenvolvimento econdmico em
regides pobres, incentivar a participacdo social organizada, gerando aprendizado,
oportunidades de emprego e de aprendizado de uma profissdo, além de usar de forma
responsavel recursos locais renovdveis. As habitacdes sdo construidas pela autogestdo e
autoconstrucao, usando, principalmente a madeira como material renovavel (MASSUH;
PEYLOUBET, 2002). H4 também a preocupacio com a eficiéncia energética por meio da
obrigatoriedade de niveis minimos de isolamento térmico em HIS (SCHILLER et al.,

2003).

Percebe-se que hd uma necessidade mundial de resolver questdes referentes a habitacdes
de interesse social, com a evolucdo do conceito de construcao sustentdvel. Na maioria dos
paises latino-americanos as constru¢cdes de HIS normalmente sdo autoedificadas e
informais. Isso evidencia a importancia de incentivar a construcdo sustentdvel por
intermédio da participacdo e do fortalecimento da comunidade, da formalizagdo dos
processos construtivos € do uso de materiais locais de baixo impacto, itens que

contribuirdo para aumentar o conforto com baixo consumo e baixo custo.

2.4.2 Interface entre projetos, sustentabilidade e habitag¢ao de interesse social

Apesar de uma conscientizacdo tardia, a construg@o civil vem utilizando-se de posturas
mais pré-ativas em relacdo ao meio ambiente e a sustentabilidade. Agopyan et al. (1998)
apontam como sendo do inicio da década de 1990 o surgimento das primeiras medidas
consistentes no Brasil, com estudos mais sistematicos e resultados mensurdveis sobre
reciclagem, reducgdo de perdas e de energia. Mais recentemente 0os mesmos autores indicam
algumas mudangas que vém sendo observadas quanto a redu¢ao do consumo energético na

producdo de insumos, como o cimento € a ceramica de revestimento, a utilizacdo de
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residuos (reciclagem) na produgcdo de componentes como barras de aco e cimento, a
preocupacio com a reducdo das perdas e o desperdicio nos canteiros de obras, a decisdo do
Ministério do Meio Ambiente de regulamentar a disposicdo do entulho por meio da
Resolugdo 307 (5/7/02) do Conama, além do langamento no mercado de produtos para a
economia de dgua e energia. A atitude observada na esfera do governo federal, que no ano
de 2000 ampliou o escopo do PBQP-H (Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
na Constru¢do Habitacional) para PBQP-Hébitat (englobando, dessa maneira, as dreas de
saneamento, infraestrutura e transportes urbanos), € sinal de que a produgdo de habitagdes
ndo mais € tratada como uma atividade isolada, mas como parte da criagdo do habitat

urbano.

As questdes ambientais ndo estdo introduzidas nos processos de desenvolvimento de
produtos do setor da construgdo civil por estarem associadas a requisito recente no
processo. Porém diversos autores concordam que os aspectos ambientais tendem a ser
incorporados durante a fase de projeto13 . A quest@o ambiental serd mais uma a ser avaliada,
como a técnica, a estética, a funcionalidade, os requisitos legais e os custos, mas ha a
possibilidade de apresentar conflitos com os demais parametros, principalmente os
econdmicos e os sociais (PLESSIS, 2002; HUOVILA, 1999; PEARCE, 1998; OLIVEIRA,
2005).

Segundo Choguill (2007), para que as politicas de habitacdo resolvam a problemaética
habitacional com sustentabilidade, isto €, para que sejam vidveis economicamente,
socialmente aceitas e com técnicas praticiveis e ambientalmente compativeis, sao
necessdrios: 1) participagdo da comunidade em todas as etapas, para a busca de redugdo
dos custos, satisfacdo de todos os envolvidos e garantia a qualidade; 2) materiais de boa
qualidade e custos acessiveis com respeito a preservacdo ambiental; 3) padrdes de
desempenho minimos, tais como sadde, higiene, desempenho ao fogo, flexibilidade,
exigéncias de seguranga; 4) financiamentos alongados; 5) garantia de disponibilidade de

terra adequada a construgdo por meio da valorizagdo social do solo.

A fim de que o Brasil se desenvolva de forma sustentdvel é preciso corrigir um dos

maiores problemas sociais: a falta de habitacdo para as populacdes de baixa renda. H4 a

3 . L. .. . , ..
" Existe no mercado uma série de materiais e componentes denominados “ecoprodutos”, porém a maioria
ndo é produzida de acordo com critérios de responsabilidade sustentdveis, observa-se aqui a questdo do
markentig em relacdo ao tema.
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necessidade de integrar as diversas dimensdes das sustentabilidades social, econdmica,
ecoldgica, espacial e cultural para a produgdo de habitacdes de interesse social. S6 assim a
solucdo serd eficaz e eficiente, proporcionando a otimizag¢dao do desempenho ao longo da

vida util da habitagdo.

Segundo Sedrez, Rosa e Sattler (2001), um projeto de habitacdo de interesse social que
contemple a sustentabilidade deve ter como critérios o conforto ambiental, o
aproveitamento e o retso de recursos e a escolha de materiais e sistemas construtivos com

caracteristicas e potencialidades da regido.

Buscando essa integracdo, o centro experimental de tecnologias habitacionais sustentaveis
desenvolveu no Rio Grande do Sul o protétipo de uma HIS sustentavel. No projeto foram
seguidas as diretrizes referentes a: otimiza¢do da capacidade funcional; especificacdo de
materiais de constru¢cdo alinhados com principios sustentdveis, priorizando os materiais
locais, reciclaveis e reutilizdveis; contemplacio da acessibilidade; processo de
autoconstrucao; espaco para atividades geradoras de renda; projeto possivel de ampliagdes
e remanejo de espacos; arquitetura solar passiva, com coletores solares de baixo custo;
isolamento térmico conforme a realidade climatica local; pintura ndo-téxica; vegetacao
para sombreamento e producdo de alimentos; reutilizacio de dguas cinzas e dguas de
chuva; consideracdo da disponibilidade da infraestrutura local; avaliacdo das possiveis
relacdes da habitacdo com seu entorno, evitando a sobrecarga e o desperdicio dos servicos
publicos disponiveis; viabilizacio de um modo de vida urbano com menor agressiao ao
meio ambiente; reducdo de perdas e desperdicios; uso de fontes de energia renovaveis; e
preservacdo da cultura local e detalhamento do projeto, evitando os improvisos na obras

(SATTLER et al., 2001).

Benett e Sattler (2004) realizaram uma pesquisa com as familias de baixa renda para
identificar os indicadores de sustentabilidade em habita¢des populares. Os resultados

foram:

. indicadores sociais: transporte publico, segurancga, telefones publicos, creches para

as criancas e acesso a remédios;

. indicadores ambientais: coleta de lixo seletivo, tratamento de esgoto, protecdo do

solo do lote, dreas verdes publicas e produ¢do comunitéria de alimentos;
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= indicadores econdmicos: cooperativa de trabalhadores, formalidade do trabalho e

treinamento, capacitacdo e gastos com transporte;

. indicadores culturais: alfabetizacdo juvenil, proximidade da escola, facil locomog¢ao

a escola, diversdo e lazer infantis, cuidados com a saude;

. indicadores politicos: importancia de assuntos comunitdrios, lideranga comunitaria,

participacdo e consciéncia politica.

Analisando o comportamento da populacdo beneficiada por HIS em termos de
sustentabilidade, Kowaltowski ef al. (2006) constataram que 42% da populacdo realizavam
reciclagem de lixo, 79% procuravam racionalizar o consumo de energia elétrica, 81%
faziam esforcos para reduzir o gasto de dgua, apenas 35% usavam a bicicleta — e esse uso
estava relacionado ao lazer e ndo ao meio de locomog¢do normal — e 67% acreditavam no

beneficio da vegetacdo quanto a qualidade de vida em dreas urbanas.

Tanto a pesquisa de Kowaltowski et al. (2006) como a de Carvalho e Sposto (2006)
concluiram que a populacido beneficiada preocupa-se com a sustentabilidade, a qual deve

ser incentivada pela educacao ambiental.

A falta de critérios socioecondmicos nas decisdes de projeto acarreta uma série de
problemas de gestdo, conservacdo e manutencdo de conjuntos habitacionais
(MEDVEDOVSKI et al., 2005). A disposi¢cdo urbana, os microclimas e os sistemas de
trafego sdo outros indicadores de sustentabilidade, na medida em que afetam o consumo de

energia elétrica, os niveis de poluic¢do e os sistemas de infraestrutura (THOMAS, 2003).

A orientagdo adequada das habitacdes, o espaco entre os volumes edificados, o projeto
paisagistico e o adequado posicionamento do projeto das aberturas sdo alternativas que

poderiam contribuir para a melhoria das moradias do ponto de vista térmico.

Kowaltowski er al. (2006) realizaram um estudo para estabelecer diretrizes de uma
metodologia para desenvolver projetos com maior qualidade e sustentabilidade, buscando

melhorar a qualidade de vida dos usudrios de HIS.

A selecdo dos materiais de construcdo tem forte influéncia sobre as condi¢des de conforto

e sobre o desempenho e a vida util das edificacdes. Segundo Kriiger e Dumke (2001), os
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programas de HIS tém implantado solugdes padronizadas em todo o pais,
independentemente das especificagdes regionais. Assim, tipologias de projetos semelhantes
e do mesmo sistema construtivo sdo adotadas em locais com disponibilidade de diferentes
recursos naturais, assim como caracteristicas climaticas, culturais € econdmicas muito
distintas. Ainda segundo esses autores, frequentemente as expectativas e necessidades dos
moradores, bem como os danos ambientais causados pelos processos de producdo e
materiais incorporados, sdo ignoradas. Entretanto uma pesquisa de Fedrizzi e Kuhn (2006)
comprovou que os moradores ndo sabem, nem mesmo intuitivamente, quais materiais e
componentes promovem determinadas condi¢cdes de conforto ou possuem melhor
desempenho para cada situacdo de exposicdo, o que evidencia a importincia de
profissionais da construcdo para a correcdo de equivocos e para nortear futuros projetos

com uma visao mais ampla de qualidade, desempenho e sustentabilidade.

Além de todos esses aspectos de projeto ja citados por diversos autores, hd também a
necessidade de se preocupar com a especificacdo dos materiais, dando prioridade aqueles
que geram menores impactos ambientais, sociais e econdomicos. A selecdo de materiais de
constru¢do ¢ um item relevante em qualquer estudo de sustentabilidade. A preocupacdo é
justificada, pois os processos de fabricacdo dos materiais de constru¢do contribuem

decisivamente para a geracdo de gases do efeito estufa.

Andlises do consumo energético, de emissdes gasosas € de geracdo de residuos sélidos
relacionados a producdo sdo fundamentais na anélise dos impactos causados na producao.
O conhecimento da quantidade e dos tipos de fontes energéticas utilizadas permite
visualizar a dimensdao e o tipo de impacto causado pela producdo dos materiais de

construcao.

Planejar e projetar uma habitagdo sdo agdes necessdrias para que se consiga a redugdo de
poluentes como CO; por meio de uma selecao correta de materiais (GERILLA et al., 2007,
NGAWI, 2001; SATHRE; GUSTAVSSON, 2007). Para avaliar a sustentabilidade de uma
habitacdo, deve-se examinar as tecnologias e os materiais da habitacdo, definir padrdes e
fazer escolhas ao analisar as diferentes etapas do processo da habitagdo. Assim, € um
processo “do ber¢co ao timulo”, o qual passa pela extracio de materiais, por sua

manufatura, pelo uso e por sua eliminacdo ou reciclagem (PULSELLI et al. 2007).
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Considerando a producdo de uma HIS, pode-se afirmar que esta € composta pelos
seguintes subsistemas principais: fundacdo, estrutura, vedagdes verticais e horizontais e
cobertura. Em cada subsistema sao utilizados diversos materiais, com diferentes impactos
durante a sua manufatura. Para que se possa fazer uma escolha consciente do material, é

necessario conhecer seus impactos em relacdo a sustentabilidade.

Podem ser citados trabalhos que procuram quantificar os impactos por subsistema. Kuhn e
Sattler (2006) apresentaram um estudo dos impactos ambientais dos subsistemas de um
modelo de HIS no Brasil, mas com as limita¢des de utilizar apenas dados da literatura.
Outro trabalho refere-se ao consumo energético na producdo de materiais basicos
(diferentes tipos de alvenaria, argamassa e lajes de piso) na India, o qual justifica a
minimizacdo do consumo de materiais convencionais com o uso de materiais, métodos e
técnicas alternativas para a redu¢do da emissao de CO,, pelo fato do pais produzir e gastar
muito material de construcio, sendo o responsavel por 22% do total. As conclusdes foram
que o uso de tecnologias alternativas pode resultar na reducdo considerdvel na energia

incorporada dos edificios (REDDY; JOGADISH, 2003).

Como ndo se tem os impactos em relacdo a sustentabilidade quantificados para todos os
materiais usados na produ¢do de uma habitacdo de interesse social no Brasil, o presente
trabalho busca contribuir para a quantificagdo dos impactos quanto ao uso de recursos
naturais (abundancia, reciclabilidade, toxicidade), ao conteddo energético, a emissdo de
CO,, ao desempenho social (nimero de empregos gerados e utilizacdo de materiais locais)
e ao desempenho econdmico, considerando o subsistema de vedagao vertical para fomentar
um banco de dados de uma ferramenta de avaliacdo da sustentabilidade, com o objetivo de

auxiliar a escolha consciente dos materiais e dos processos construtivos.

2.5 O SUBSISTEMA DE VEDACAO VERTICAL E A SUA IMPORTANCIA NA
HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL E NA SUSTENTABILIDADE

Sabbatine (1998) define vedacdo vertical como sendo um subsistema da habitacdo

constituido por elementos que compartimentam e definem os elementos internos,
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controlando a acdo de agentes indesejaveis, como fechamentos (vedos), revestimentos,

14
aberturas e esquadrias .

O mesmo autor conceitua parede como um elemento da vedacdo vertical que pode ser
envoltéria externa, de compartimentacdo interna ou de separagdo, produzida por
conformagdo ou por acoplamento imido, fixa, pesada, autossuportante, monolitica, com

revestimento a posteriori ou sem revestimento e descontinua.

As paredes podem ser subclassificadas em fun¢do de seu desempenho: 1) estruturais, que
atuam como estruturas portantes do edificio; 2) de contraventamento, que tém a funcao de
aumentar a rigidez da estrutura reticulada e absorver os esforcos decorrentes da
deformacdo do pértico; 3) de vedacdo, que atuam somente como componente de vedacao,

sendo esta altima o foco deste trabalho.

Ha a necessidade de fazer algumas distin¢cdes das formas construtivas de se executar uma
parede, as quais podem ser: 1) de alvenaria, composta por tijolos ou blocos unidos entre si
por juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso (parede de bloco de
concreto, de bloco cerimico, de bloco de concreto celular, de bloco de solo cimento, de
tijolo macico e de pedra) (HENDRY, 2001); 2) macicas, moldadas no local, empregando-
se formas laterais, com a possibilidade de uso de diferentes materiais (de concreto, de solo-
cimento, de taipa, de concreto celular); 3) macicas pré-fabricadas ou pré-moldadas, que sao

aquelas constituidas pelo acoplamento de painéis pré-moldados ou pré-fabricados.

Os blocos/tijolos sdo usados hd mais de cinco mil anos como materiais de constru¢ao em
todo o mundo e sdo utilizados até hoje com a mesma finalidade. Com a urbanizagao
crescente, a demanda aumenta gradualmente. A alta durabilidade e a qualidade dos tijolos
sdo fatores que auxiliam o seu uso freqiiente em muitos paises. As propriedades fisicas e
quimicas dos blocos e tijolos sdo determinadas pelas propriedades dos minerais da argila e

pela intensidade de calor a que sdo sujeitos (KARAMAN et al., 2006).

Até meados do século XIX no Brasil, para vedacdes verticais eram utilizados, no caso de
moradias mais simples, o pau-a-pique, o adobe ou a taipa de pildo, e nas habitacdes mais
sofisticadas, a pedra, o barro e as vezes o tijolo de cal. Essas paredes tinham fungdo de

vedagdes e de estrutura autoportante.

' Nio serdo incluidas nesta fase da metodologia proposta, vide secio 4 (MASP-HIS).
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Com a multiplicagcdo das olarias difundiu-se a tecnologia de alvenaria de tijolos, e nas
constru¢cdes de pequeno porte passaram a predominar as alvenarias portantes de tijolos. A
partir das décadas de 1920 e 1930, com a introdu¢do de novos materiais, as alvenarias de
tijolos ceramicos passaram a dar lugar a alvenaria com funcdo exclusiva de vedacdo. Ao
mesmo tempo em que o concreto armado passou a ser amplamente utilizado como
estrutura, outros componentes da alvenaria apareceram no mercado, como por exemplo os
blocos ceramicos de oito furos em 1935, os blocos de concreto celular autoclavados em
1948, os blocos de concreto em meados da década de 1950 e o silicocalcario na década de

1970 (BARROS, 1998).

Quanto a producdo de habitacdes, ainda que a demanda fosse crescente, o mercado estava
praticamente paralisado por falta de recursos financeiros. Em resposta, buscou-se a
producdo em massa de unidades habitacionais por meio da industrializacdo e da pré-
fabricacdo, que teve inicio em 1970 e entrou em crise nos anos 1980 em funcdo da recessao

econOmica.

Ainda em relacdo a pré-fabricacdo, observa-se que ela é usada mundialmente por se
adequar ao aumento da construtibilidade, da eficiéncia, da qualidade e da produtividade e
também por reduzir desperdicios, sem contar o reaproveitamento de férmas. Em Hong
Kong, por exemplo, o governo incentiva o uso de elementos pré-fabricados em habita¢des
publicas e edificios institucionais, mas sua utilizacdo se restringe ao uso governamental,
ndo tendo boa aceitacdo do mercado por causa do custo de implantacdo e limitacdo no

projeto pelo tamanho e pela forma dos painéis (HENDRY, 2001; CHIANG et al., 2006).

Como inovagdes tecnoldgicas de vedacdo, podem-se citar as iniciativas das vilas
tecnologicas que apresentaram diversos processos, como painéis pré-fabricados de
concreto celular, blocos de solo-cimento de encaixe e intertrave, placa Blockboard”,
painéis modulares de madeira, blocos de concreto celular autoclavado, painéis de placas
pré-moldadas de concreto armado modulares, concreto celular autoportante'®, painéis

z 17 : z°* 7 ’ . .
sanduiches ', painéis de argamassa armada com nucleo de espuma rigida de poliuretano

'> A placa Blockboard é formada por um miolo de sarrafos de madeira colados entre si e por duas ldminas
coladas de sarrafo.

' Parede estrutural em concreto celular espumoso com fibras de polipropileno e malha dupla de aco com
reforgo de tela nos grandes vaos.

' Painéis de estrutura metdlica e/ou de madeira em forma de grelha, com chapas colocadas em ambas as
faces com ep6xi e com revestimento de argamassa ep6xi em cada face.
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expandido in loco, painéis Wagner Wall'®, painéis hi-tech'®, painéis modulares de
microconcreto armado, painéis pré-moldados de concreto armado com interior em blocos
ceramicos de seis furos, alvenaria intertravada de blocos de concreto vazados, alvenaria
estrutural de blocos de silicocalcdrios, painéis de concreto celular, paredes de concreto
armado moldado in loco, alvenaria estrutural com blocos cerdmicos vazados, paredes de
concreto leve polimerizado moldadas in loco, painéis de argamassa armada com encaixe
fémea-fémea, alvenaria de blocos ceramicos de encaixe, painéis GRC (glassfibre
reinforced cement)™, painéis metdlicos de aco ou aluminio®', painéis de gesso acartonado,
painéis sanduiches com faces em concreto com isolamento de poliestireno e interligado por
trelica metélica, painéis em estrutura de madeira com alvenaria de blocos, entre outros
(MARTUCCI, 1997; IPT, 1998; SILVA; SILVA, 2004; MEMARI et al., 2002;
RENECKES; LAFAVE, 2005; BENAYUNE et al., 2006).

Com a retracdo do mercado brasileiro, a racionalizagdo passou a ser a estratégia de
mercado. Teve-se o inicio do desenvolvimento da “alvenaria racionalizada” em

N

contraposicdo a “alvenaria tradicional” empregada até entdo.

Segundo Santos e Heineck (2006), tecnologias mais racionalizadas e/ou industrializadas
trazem reducdo ao nimero de atividades que ndo agregam valor ao produto, o que reflete
na diminuicdo de prazos e custos de retrabalho e também do desperdicio de materiais.
Nesse estudo os autores analisaram os processos de vedagdo vertical: painéis de parede de
concreto, alvenaria convencional de bloco ceramico ou de concreto, alvenaria
racionalizada, alvenaria estrutural e gesso acartonado. Os melhores resultados foram os da

alvenaria racionalizada, seguidos dos da alvenaria estrutural e dos do gesso acartonado.

E importante destacar que todas as inovacdes tecnoldgicas, para serem eficientes, precisam
do detalhamento da sua interface com os demais subsistemas e também da oferta de um
desempenho minimo conforme as normas NBR 15.575-1 e 15.575-4 (ABNT, 2008), além

de proporcionar qualidade e satisfacdo aos usudrios finais. Visando a sustentabilidade, é

'8 Painéis constituidos de miolo de madeira sarrafeada, ldminas de madeira e chapas lisas prensadas de
fibrocimento.

! Constituidos de miolo de poliestireno expandido, envolto em telas de aco nas duas faces, unidas por
trelicas de aco com espacadores.

%0 Painéis utilizados em estruturas metalicas. GRC é uma designacio internacional nas quais fibras de vidro
resistentes a dlcalis sdo adicionadas a matriz cimenticia, podendo conter ainda filler, pigmentos, adi¢des
minerais e aditivos.

2l Uso restrito no Brasil; utilizagdo em indstrias e edificios comerciais.
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necessario que durante o seu ciclo de vida as inovacdes tecnoldgicas sejam menos
impactantes. Por exemplo, Kim et al. (2005) desenvolveram um sistema de avaliacio
amplo na Coreia para edificios multifamiliares, avaliando, por meio de indicadores, o
desempenho ambiental, a funcionalidade e o conforto, em vez de avaliar isoladamente cada

critério, buscando melhorar o desempenho dos edificios.

Pode ser citado, também, como inovagdes, embalagens e paletizagdo, ou outro sistema,
como o colocador de bloco EZ BLOK, que levanta e assenta 11 blocos simultaneamente,
juntamente com um sistema de aperto das juntas que bombeia argamassa para enchimento
(HENDRY, 2001). H4 outras inovagdes que acrescentam na produc¢do de blocos residuos
industriais, como, por exemplo, desperdicio de 6leos e uso de p6 de marmore, visando
melhorar suas propriedades fisicas e mecanicas, além de absorver outros rejeitos da sua
producdo, incentivando a reciclagem e buscando agregar principios da sustentabilidade na

producdo (MONTEIRO et al., 2006; SABOYA JR. et al., 2006).

Os blocos sao os principais materiais de constru¢ao na China, com uma produc¢do anual de
140 bilhdes de unidades; na India, na Grécia, no Brasil e em outros lugares do mundo sua
producdo gera impactos consideraveis (SINGH; ASGHER, 2005; KORONEOS;
DOMPROS, 2007).

Muitos trabalhos nacionais quantificaram os impactos ambientais da industria de blocos
ceramicos, como por exemplo Manfredini e Sattler (2005) e Soares et al. (2006), os quais
se limitaram aos impactos ambientais do material ceramico, sem considerar os outros
materiais usados para alvenaria e também os demais componentes do sistema de vedacao
vertical (argamassas de assentamento e revestimentos) e as esquadrias. E importante
destacar que no trabalho de Soares et al. (2006) foi aplicada a metodologia de anélise de

ciclo de vida.

Além dos aspectos da sustentabilidade, ha a necessidade de se observar a qualidade dos
blocos produzidos no Brasil, que, segundo Sposto e Amorim (2003) e Morais (2007),
exigem aperfeicoamento do processo de producdo para buscar blocos ceramicos com

manufatura mais sustentdvel e com produto final de qualidade.

No que se refere as esquadrias do sistema de vedagdo vertical, Abeysundra et al. (2007)

quantificaram isoladamente, para uma edificac@o existente, os impactos ambientais, sociais
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e econdmicos da escolha entre aluminio e madeira para portas e janelas, aplicando
principios de ACV e pesquisas por meio de questiondrios aos usudrios, mas da mesma
forma o procedimento nio constituiu um banco de dados para futuras aplicacdes em outros

projetos.

Emmanuel (2004) quantificou os impactos ambientais de cinco materiais que compdoem
paredes de alvenaria, buscando identificar na realidade de producdo e nas caracteristicas de
seu pais (Sri Lanka) qual desses materiais seria o mais sustentdvel, isto é, quais
produziriam menos impacto entre consumo energético na produgdo, potencial de

reciclabilidade e custo no ciclo de vida.

Hiilya et al. (2008) estudaram o processo produtivo de trés diferentes materiais para
confeccdo de paredes na Turquia, sendo eles: bloco de concreto celular, bloco de concreto
celular e bloco ceramico. O trabalho foi feito fundamentado na comparacdo de aspectos
ambientais, considerando o esgotamento de recursos naturais, os gases do efeito estufa, a
utilizacdo de dgua e a produgdo de residuos. Seu objetivo foi incentivar a utilizacdo de
tecnologias energéticas mais eficientes na produgdo, desenvolver métodos para otimizar o
processamento, recomendar medidas para reduzir os impactos ambientais € 0s custos,
selecionar produtos alternativos, promover um plano de producdo para a gestdo dos

residuos e promover a reabilitacdo dos terrenos adjacentes.

Sposto et al. (2006) estudaram o gasto energético e o desperdicio de blocos ceramicos e
blocos de concreto que abastecem o mercado de Brasilia (DF) e concluiram que para se
produzir um bloco ceramico sdo necessarios 3,92 megajoules (MJ), e para produzir um
bloco de concreto sdo necessarios 2,90 MJ. Quanto ao desperdicio, constataram que este é
maior com o bloco ceramico do que com o bloco de concreto, em fungdo de este ultimo

apresentar um processo mais industrializado e ter varia¢cdes nas dimensdes produzidas.

Hé outros trabalhos nacionais e internacionais que estudaram formas de reduzir as
emissoes oriundas do processo de producdo de blocos cerdmicos, alterando os
.. . . 22 z .
combustiveis por formas mais limpas, como pet coke™ ou pod-de-serra e briquetes

(KORONEOS; DOMPROS, 2007; MORALIS et al., 2006; MORAIS, 2007).

2 Pet coke: coque de petréleo cru usado em substituicdo da lenha.
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Conforme a literatura, toda habitacdo precisa de um planejamento prévio bem executado e
de projetos bem elaborados para que o produto final tenha qualidade. Dessa forma, busca-
se acrescentar outro conceito, aliando a qualidade e a sustentabilidade e demonstrando que
s6 assim o resultado final serd capaz de resolver qualitativa e quantitativamente o déficit

habitacional brasileiro.

Sendo assim, hé necessidade de dar a devida importancia ao projeto, a fim de que ele seja
ambientalmente correto, socialmente eficaz, economicamente possivel e culturalmente
aceito, partindo de cada subsistema, como € o caso da vedacdo vertical, que serd analisado
neste trabalho, por meio de combina¢des de diferentes tipos de blocos com argamassa de

assentamento e dois tipos revestimentos.
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3 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE

3.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a estrutura conceitual para uma ferramenta de avaliacdo, os aspectos
sobre avaliacdo de ciclo de vida (ACV) e também as metodologias externas (de outros paises)
de avaliacdo ambiental - BREEAM, BEPAC, GBC, LEED e CASBEE -, além de evidenciar

as tendéncias desses tipos de metodologias no Brasil.

Tem-se, ao final, uma ideia da abrangéncia dos métodos existentes no Brasil e no mundo, bem
como uma percepc¢do das limitacdes das metodologias externas, quando aplicadas no Brasil, e
das limitacdes das préprias metodologias brasileiras. Com base nas constatacdes feitas, €
possivel detectar quais sdo os aspectos ndo abordados nas metodologias existentes, seja nas
externas, por ndo serem aplicdveis aos casos brasileiros, seja nas brasileiras, por
negligenciarem tais aspectos. A metodologia proposta neste trabalho é fundamentada nessas

necessidades.

3.2 ESTRUTURA METODOLOGICA PARA FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE
SUSTENTABILIDADE

A andlise de sistemas de avaliacio de aspectos ambientais de edificagdes constitui,
atualmente, um campo de pesquisa aberto e em evolucdo, com questdes metodoldgicas ainda

por se definirem e se aperfeicoarem.

Graham (2000) define método de avaliacdo ambiental como um conjunto de regras de
procedimentos cientificamente orientado e destinado a avaliagdo de produtos de construg¢do
segundo critérios da sustentabilidade ambiental. A ferramenta € definida pela [IEA ANNEX 31
(2001f) como a interface entre uma estrutura analitica e um agente de tomada de decisdo.
Instrumentos, segundo o mesmo autor, sdo procedimentos simplificados, geralmente na forma
de uma lista de checagem ou de perfis de desempenho que fornece informagdes ao usudrio

para que, de forma passiva, ele decida sobre alternativas para uma determinada situagao.



Segundo a IEA ANNEX 31 (2001d), a necessidade de compreender a complexidade das
cadeias de causa e efeito do ciclo de vida de produtos da constru¢do estimula o
desenvolvimento e o uso de sistemas de avaliagdo para simplificar e reduzir os esforcos de
avaliacdo. Entretanto € preciso estabelecer delimitacdes que simplifiquem os mecanismos
reais, visto que sdao demasiadamente complexas as caracteristicas intrinsecas do setor de

construcdo para serem modeladas detalhadamente em sistemas de avaliagdo.
Trusty (2000) institui uma classificagao de sistemas de avaliacdo em trés classes:

. classe 1 — engloba sistemas de comparagdo e fontes de informagdes sobre materiais e
componentes que possuem ou utilizam ACV na fase de sua aquisi¢cao (exemplos: SimaPro,

BEES);

. classe 2 — corresponde a sistemas de apoio a decisd@o para projeto de edificagdes.

Consideram geralmente um aspecto especifico (exemplo: Ecotect) (SQUARE ONE, 2004);

. classe 3 — trata-se de sistemas ou estruturas de avaliacio de edificacdes como um todo,
possibilitando ponderacdo e pontuacdo, para proporcionar resultados simplificados, e sendo
aplicdveis a novos projetos ou a edificacdes existentes, com a meta de certificacio ou

classificacao (exemplos: BREEAM, LEED, GBTool).

As diretrizes para o desenvolvimento de um método de avaliacio da sustentabilidade, segundo
Silva (2003), devem contemplar as seguintes etapas: 1) defini¢do do que avaliar, 2) definicao

de como avaliar, 3) defini¢do de quanto deverd ser atingido, 4) lancamento do método.

Alguns autores, como Baumann e Cowell (1998, apud JONSSON, 2000), IEA ANNEX 31
(2001a; 2001b; 2001c; 2001d; 2001e; 2001f) e Sjostrom et al. (2004), identificam
genericamente o que um sistema de avaliacdo deve conter, ou seja, os elementos e as etapas

de um sistema, colocados em uma ordem légica.

A estrutura proposta por Baumann e Cowell (1998, apud JONSSON, 2000) é separada em
trés aspectos fundamentais: aspectos genéricos, aspectos contextuais e aspectos

metodoldgicos.

Os aspectos genéricos podem ser conceituais, como desenvolver produtos mais sustentaveis
ou ferramentas que avaliam as questdes com base em dados qualitativos e/ou quantitativos

(JONSSON, 2000).
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Os aspectos contextuais descrevem as situacdes em que sdo realizadas as abordagens, sendo
compostos por: tipo de responsdvel pelas decisdes, sendo quatro categorias gerais de
responsaveis pelas decisdes que empregam a informagdo ambiental (governos/autoridades,
companhias, ONGs, individuos); finalidades principais (objetos da avaliacdo) da geréncia
ambiental, que engloba a sustentacio de decisdo, estimulando a educagdo ambiental; objetivos
das metodologias, divulgando o desempenho do empreendimento, e perspectivas temporais,
que podem ter abordagens utilizadas tanto para avaliacdes prospectivas quanto para

retrospectivas (JONSSON, 2000).

Quanto aos aspectos metodoldgicos, estes sdo divididos em dimensdes da investigagdo,
incluindo a etapa de ciclo de vida, as questdes abordadas, as bases de comparacdo, os limites
geograficos e temporais do sistema, os tipos de entrada e saida, a investigacdo e a andlise dos

resultados (JONSSON, 2000).

Nas dimensdes da investiga¢do ha ferramentas que compartilham de uma perspectiva do ciclo
de vida e se dirigem somente a edi¢des ambientais, ao contrdrio de outras aproximagdes, que
se dirigem também a edicdes econdmicas e sociais. A base de comparacao € o elemento que
se mantém constante em uma avaliagdo, com os quais outros elementos sao confrontados. Os
limites geograficos das metodologias relacionam-se aos tipos de dados utilizados e a estrutura
da avaliacdo, que deve ser compativel com o tipo de produ¢c@o ou com o produto no local
onde ela serd desenvolvida. Os tipos de dados podem ser quantitativos como qualitativos

(JONSSON, 2000).

Finalmente, um aspecto de grande relevancia para a confiabilidade dos resultados € a
transparéncia do processo de avaliacdo. Jonsson (2000) apresenta cinco questdes relevantes

para a transparéncia do processo de avaliagdo:

. explicitacdo dos pressupostos (se a metodologia é para avaliacio da qualidade

ambiental ou da sustentabilidade);

. descricdo dos procedimentos que envolvem a avaliagdo;

= descricdo dos dados de entrada utilizados;

. descricdo dos resultados parciais que compdem a avaliagdo global;
. reprodutividade da avaliacdo.
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O fluxo de informagdes para um sistema de avaliacdo, segundo a [EA ANNEX (2001f), tem
inicio no usudrio do sistema, que € o responsdvel pela tomada de decisdo. Ao longo do
processo de avaliacdo ocorrem entradas de dados, que sdo tratados, gerando resultados que
devem ser apresentados de forma a apoiar a tomada de decisdo. H4 sistemas sofisticados que
permitem aos usudrios interferirem em cada etapa, enquanto em sistemas mais simples, tais
como listas de checagem, existem pressupostos-padrao que reduzem o nimero de escolhas do
usudrio e as oportunidades de interacdo com o sistema, de modo a facilitar o seu uso e
minimizar os recursos para o desenvolvimento de avaliacdo. Isso, porém, restringe a

qualidade ou a sensibilidade dos resultados.

As defini¢des das metas e dos escopos sdo essenciais para um sistema de avalia¢do. Estes sdo
desenvolvidos principalmente para apoiar as tomadas de decisdo. O escopo do estudo consiste
na definicdlo do campo de aplicacio e nos tipos de problemas e questdes que serao
apresentados, definidos segundo as necessidades e a motivacao dos usudrios (IEA ANNEX

2001e, 1).

A escala do objeto de andlise é considerada a fronteira do sistema. Uma vez definido o objeto
de avaliacdo, devem ser estabelecidos os pressupostos e as delimitagdes. Esses pressupostos
sdo criticos para o delineamento do sistema de avaliagdo, pois instituem as condi¢cdes em que
os resultados sdo validos. Dessa forma, € necessario prover transparéncia a definicdo de
pressupostos e delimitacdes, e a andlise de resultados deve ser amparada pela sua revisao

(IEA ANNEX, 2001a).

Em funcdo das metas e do escopo sdao definidos os critérios, que podem ser adotados baseados
em um conhecimento cientifico ja estabelecido, ou de forma intuitiva (subjetiva), para
questdes que ainda ndo possuem fundamentacdo cientifica. Torna-se importante limitar o

ndmero de critérios em uma lista exaustiva.

Para a finalizagdo do processo de avaliagdao, devem-se apresentar os resultados de modo que

facilite a tomada de decisdo.
3.3 INDICADORES DE AVALIACAO: ESTADO DA ARTE

Métodos e ferramentas de desenvolvimento sustentdavel, incluindo indicadores (IDEs), sido
importantes auxiliares para a implementacdao do desenvolvimento sustentdvel na inddstria da

construcao.
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A ISO/TS 21929-1 (ISO, 2006) define indicadores como elementos que possibilitam extrair
uma informacdo simplificada com base em fendmenos complexos, tais como impactos
ambientais, sociais e econdmicos, de forma relativamente facil de usar e entender. Tem como
principais funcdes: a quantificacdo, a simplificacdo e a comunicagdo. Segundo OECD (1993),

o indicador esta diretamente relacionado a um valor.

O indicador precisa ser relevante, e o seu valor, encontrado por métodos adequados, de forma
a capturar tendéncias para informar agentes de decisdes como administradores, contratados,
projetistas, a orientar o desenvolvimento e o monitoramento de politicas e estratégias e

facilitar o relato das medidas adotadas para a implantacao da constru¢@o sustentdvel.

Segundo Huovila (2008), os indicadores sdo usados para medir o desempenho e monitorar
tendéncias e devem possuir as seguintes qualidades: 1) relevancia: clara ligacdo com o
desempenho da meta; 2) objetividade: com base em informagdes confidveis; 3) acessibilidade:
dados confidveis que possam ser obtidos; 4) legibilidade: compreensivel para a comunidade;

5) mensurabilidade: pode ser medido; 6) sensibilidade: que seu uso seja confidvel.

Conforme analisado por Silva (2007), os indicadores de sustentabilidade surgiram primeiro na
esfera das nagdes, em resposta a Agenda 21. Vairios niveis de indicadores foram
estabelecidos: indicadores nacionais (OECD, ONU, World Bank, CSD23), indicadores
setoriais de sustentabilidade da constru¢do civil (Ciria24, Crispzs), indicadores de
sustentabilidade organizacional — empresas de projetos e constru¢do (global reporting
iniciative guidelines) — e indicadores de edificios e projetos (LEED, BREEAM, GBC). Os
indicadores definidos em esferas de avaliagdo mais restritas devem alinhar-se aos indicadores

e as metas de desenvolvimento sustentavel definidas em ambito nacional e mundial.

Para o nivel de edificios, a ISO/TS 21929-1 (ISO, 2006) define uma estrutura de indicadores
de sustentabilidade de edificios baseada na premissa de que a constru¢do sustentdvel atinja o
desempenho das técnicas de constru¢do com o minimo de impacto ambiental. Ao mesmo
tempo, incentiva a constru¢do sustentdvel conciliando os aspectos econdmicos, sociais e

culturais nos niveis local, regional e global.

> Na esfera das nagdes CSD — Theme Indicator Framework — organiza os indicadores em quatro dimensdes
(aspectos sociais, ambientais, econdmicos e institucionais).

?* Ciria: indicadores de sustentabilidade para a industria da constru¢éio do Reino Unido (Ciria, 2001).

* Crisp: indicadores de sustentabilidade relacionados ao setor de construcio (rede europeia) (Crisp, 2001).
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Indicadores de sustentabilidade de edificios devem incluir os aspectos ambientais e
econdmicos bem como o0s aspectos sociais, isto €, eles tém de abranger todas as dimensdes da
sustentabilidade, caracteristica holistica, e todo o ciclo de vida do edificio; precisam ter
rastreabilidade e transparéncia para garantir a precis@o cientifica e a comunicagdo; devem
atender as condi¢Oes locais; e seus limites devem ser estabelecidos em razdo da praticidade e

nao a custa de certeza direcional (WALLBAUM, 2008).

Huovila (2008) cita pesquisas internacionais que contribuem para a estrutura de indicadores:
1) Bequest (1998-2002): Building environmental quality evaluation for sustainability though
time; 2) Crisp (2000-2003): Construction and city related sustainability indicators; 3) Neskey
(2002-2003): New partnership for sustainable development in the knowledge economy; 4)
Intelcity (2002-2003): Towards intelligent sustainable cities; 5) Tissue (2004-2005): Trends
and indicators for monitoring the EU thematic strategy on sustainable development of urban
environments; 6) Asia Pro Eco (2004-2008): Sustainable building and construction
conferences in Asia; 7) Value4dNetwork (2005-2006): Sustainability value creation in
networked working environments; 8) ManuBuild (2005-2009): Open building manufacturing;
9) Credit (2007-2009): Construction and real estate: development of indications for
transparency; 10) Perfection®® (2008-2011): Performance indications for health, comfort and

safety of the indoor environment.

A estrutura de categorias para a avaliacdo da sustentabilidade por meio da norma europeia
CEN TC 350, segundo Liitzkendorf e Ilomdki (2007) e Desmyter e Huovila (2008), é:
categoria de impactos ambientais (LCA — mudanga do clima, destrui¢do da camada de ozo6nio,
acidificacdo e eutroficacdo); categoria de aspectos ambientais (depreciacao de recursos ndo-
renovaveis, uso de recursos, de energia e de dgua, disposi¢do de residuos); categoria conforto
e saide (conforto higrotérmico, qualidade do ar, condi¢des de ventilagdo, confortos actstico e
luminico, qualidade da 4dgua potdvel); e categoria do custo do ciclo de vida (custos antes de

construir, de manuteng¢do, de operacdo e de desconstrucao).

A estrutura de indicadores de sustentabilidade, seguindo a ISO/TS 21929-1 (ISO, 2006), é:

indicadores ambientais, indicadores econdmicos e indicadores sociais.

Os indicadores ambientais de edificios abordam os aspectos ambientais, quer em termos de

cargas quer em termos de impactos. As cargas ambientais sdo a utilizagdo dos recursos e da

26 Desenvolvimento de uma estrutura de indicadores de desempenho: saide, conforto, seguranca e acessibilidade
para os paises da Unido Europeia (DESMYTER et al., 2008).
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producdo de residuos, odores, ruidos e emissdes nocivas para o solo, 4gua e ar. Essas cargas
ambientais estdo relacionadas com os impactos ambientais, que podem ser expressas como

categorias de impactos ambientais de acordo com a ISO 14042:2000, item 5.3.

Os indicadores econdmicos indicam fluxos financeiros ligados ao edificio. A avalia¢do do
impacto econdmico dos edificios pode ser baseada no custo do ciclo de vida, considerando os
custos do investimento inicial (local, projeto, produgdo, constru¢do), do uso (consumo de
agua e de energia e gerenciamento dos residuos), da manutengdo, da desconstrugdo, além da

taxa de retorno e do rendimento gerado pelo edificio e por seus servigos.

Os projetos de edificio podem se beneficiar com o uso de avaliacdo dos custos do ciclo de
vida no inicio da etapa de concepc¢do, para que os resultados contribuam para apoiar as

decisdes tanto de investimento como de custos de operacao (KRIGSVOLL, 2008).

Os indicadores sociais sao usados para descrever como os edificios interagem em relacao aos
assuntos atinentes a sustentabilidade com a comunidade local’’. Como aspectos sociais, a
ISO/TS 21929-1 (ISO, 2006) sugere que os indicadores contemplem os temas: 1) qualidade
das construcdes como um lugar para viver e trabalhar; 2) saide e seguranca dos usudrios; 3)
barreira livre de utilizacdo de edificios; 4) acesso aos servigos necessarios pelos usudrios de
um edificio; 5) satisfacdo do usudrio; 6) coesdo social e participacao dos usudrios e de outras
partes interessadas no processo de construciao; 7) qualidade arquitetonica dos edificios; 8)

protecao do patrimonio cultural. Todos os tépicos podem ser expandidos.

A maioria das iniciativas internacionais concentra-se em indicadores de sustentabilidade na
dimensao ambiental. Por isso torna-se importante destacar alguns poucos exemplos de temas

para indicadores sociais.

Quanto aos temas sociais, ndo se pode deixar de citar os indicadores FEthos de
responsabilidade social referente aos seguintes aspectos: valores, transparéncia € governanga
em compromissos éticos, valorizagdo do publico interno, gestdo participativa, respeito ao
individuo e trabalho decente e relacdo com os consumidores, clientes, fornecedores,

comunidade e governo (ETHOS, 2007).

27 p s ~ ~ - . N
Em nivel comunitdrio sobre questdes que podem ser relevantes estdo as expansdes urbanas, misturadas a
utilizacdo das terras, ao acesso a servigcos bdsicos, incluindo o transporte ptblico, a disponibilidade de espacos

verdes e abertos, a atratividade dos centros urbanos, ao desenvolvimento de &reas, a disponibilidade de
habitagdo, a segregacdo social, a qualidade cultural e de protecao do patrimdnio cultural, a seguranga, ao ruido e

a qualidade do ar (ISO, 2006).
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Os temas sociais para a constru¢do sustentdvel no Reino Unido sdo: 1) respeito a equipe de
funciondrios: la) provisdo de treinamento efetivo e avaliacdes de funciondrios; 1b) igualdade
de termos e condi¢des; 1c¢) provisdo de oportunidades iguais a todos; 1d) saide, seguranca e
provisdo de ambiente de trabalho adequado; le) manuten¢do da moral e da satisfagao dos
funcionarios; 1f) participacdo na tomada de decisdes; 2) relacionamento com as comunidades
locais: 2a) minimizacdo de perturbacdo local; 2b) construcdo de canais efetivos de
comunicacdo; 2c) contribui¢do para economia local; 2d) entrega de edificios e estruturas que
melhorem o ambiente local; 3) estabelecimentos de parcerias: 3a) construcdo de
relacionamento de longo prazo com clientes; 3b) constru¢do de relacionamento de longo
prazo com fornecedores; 3c) cidadania corporativa; 3d) entrega de edificios e estruturas que
aumentem a satisfacdo, o bem-estar e o valor para clientes e usudrios; 3e) contribuicao para o

desenvolvimento sustentavel global (CIRIA, 2001).

No trabalho de Mohammad e Amato (2006), que define indicadores de sustentabilidade para
habitacdes publicas em Hong Kong, os autores estabelecem um critério que determina uma
grande area de preocupagdo, subdivida em questdes-chave especificas: 1) condi¢des sociais
para a sustentabilidade ambiental (valores, hébitos, regras, estilo de vida, consciéncia
ambiental, regulamentos); 2) distribui¢cdo e consumo justos das habitacdes (habitacdo justa,
normas de habitacdo, acessibilidade, papel do governo, habitacdo subvencdo politicas); 3)
relagdes sociais harmoniosas (relacionamento locatdrio e inquilino, habitacdo subvencgdo
politicas); 4) qualidade da habitacdo e de vida ambiental (condi¢des internas de habitacdo); 5)
condic¢des culturais conducentes ao ambiente sustentdvel (valores, habitos, regras, estilo de
vida, consciéncia ambiental, regulamentagdo); 6) condicdes habitacionais de qualidade
aceitdvel (condi¢des internas da habitacdo); 7) preservacdo do patrimdnio de habitacdo
(habitacdo design interno, concepg¢ao externa da habitacdo); isto €, pregam uma estrutura que
reflete 0 modo de vida das pessoas com sua identidade cultural, preservando a memodria
coletiva da populacdo localizada em uma sociedade contemporanea no seu contexto

tradicional.

Os indicadores estabelecidos neste estudo sdo considerados indicadores de desempenho para
serem utilizados no contexto de métodos para avaliacido de projetos de habitacdes de interesse
social e mostram as melhorias, estabelecem benchmark e permitem comparagdes entre
projetos individuais, apoiando as tomadas de decisdo e o planejamento estratégico do setor

com base em todas as dimensdes da sustentabilidade.
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Os préximos subitens descrevem as estratégias ambientais e econdmicas por meio da anélise

de ciclo de vida (ACV) e andlise do custo do ciclo de vida (LCC), respectivamente.

3.4 ANALISE DE CICLO DE VIDA NAS METODOLOGIAS DE AVALIACAO

A andlise do ciclo de vida (ACV — LCA*®) ¢ um processo para avaliar as implicacdes
ambientais de um produto, processo ou atividade, através da identificacdo e da quantificagao
dos usos de energia e matéria e das emissdes ambientais; avaliar o impacto ambiental desses
usos de energia, de matéria e das emissoes; e identificar e avaliar oportunidades de realizar
melhorias ambientais. A avaliacdo inclui todo o ciclo de vida do produto, processo ou
atividade, abrangendo a extracdo e o processamento de matérias-primas; manufatura,
transporte e distribuicdo; uso, redso e manutencdo; reciclagem e disposicdo final. (SETAC,

1991)

A ACV parte da premissa de que todos os estdgios da vida de um produto geram impacto
ambiental e devem ser analisados. Como pode ser observado na Figura 3.1, desde a extragao
até a destinagdo final os produtos geram impactos e consomem recursos. A ACV € o
procedimento de analisar formalmente a complexa interacdo de um sistema (que pode ser um
material, um componente ou um conjunto de componentes) com o ambiente ao longo de todo

seu ciclo de vida — do ber¢o ao timulo (cradle-to-grave).

Emissdes gasosas Emissoes liquidas Residuos sélidos

f t 1 f t

EXTRACAO | MANUFATURA |- TRANSPORTE > UsSo % DISP. FINAL

Recursos Recursos humanos Recursos naturais
energéticos

Figura 3.1: Ciclo aberto de produgéo (adaptado de GRIGOLETTI, 2001)

% Acronimo da expressao lifecycle analysis.
¥ Society for environmental toxicology and chemistry.
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A série de normas ISO 14000 fornece orientacdes sobre a estrutura geral para andlise de ciclo

de vida. A versao brasileira encontra-se no documento NBR ISO 14040 (ABNT, 2004).

De acordo com esse documento, a metodologia tipica de anélise do ciclo de vida compreende
quatro etapas. A primeira etapa, ou defini¢cdo do escopo, estabelece o objetivo do estudo, sua
abrangéncia e profundidade (limites do sistema), definindo o sistema do produto, que é
subdividido em unidades de processos, etapas significativas de entrada de recursos e saidas de
residuos ou emissdes. Na construcdo do inventdrio do ciclo de vida (LCI, segunda etapa)
estudam-se os fluxos de energia e materiais para a identificacdo e quantificagdo dos inputs
(consumo de recursos naturais) e outputs (emissdes para o ar, dgua e solo) ambientais

associados a um produto durante todo o seu ciclo de vida.

Definida a metodologia para coleta e registro dos dados, deve-se atentar para sua qualidade,
tida como uma das principais limitagdes de uma ACV. Na avaliagdo do impacto, terceira
etapa, esses fluxos de recursos e emissdes sdo caracterizados segundo uma série definida de
indicadores de impacto ambiental, geralmente energia incorporada, emissdes, consumo de
recursos, potencial para reciclagem e toxicidade. Por exemplo, a fase de avaliagdo de
impactos relaciona a emissao de CO,, um fluxo, ao aquecimento global, um impacto. A quarta
e ultima etapa, interpretacdo dos dados, confronta os impactos resultantes com as metas
propostas na primeira etapa, apontando para as oportunidades de reducdo de emissdes e
consumo de recursos naturais. Além das possibilidades de melhoria do desempenho ambiental
nos pontos mais fracos, ficam as sugestdes para futuros estudos. Os resultados de uma ACV

sao apresentados em relatorios.

A avaliacdo do ciclo de vida € uma das ferramentas mais conhecidas, usada por ad hoc
ambientais em busca do desenvolvimento sustentivel (LEE; BURNETT, 2005). Porém, no
estado atual, o analista depara-se frequentemente com qualidade e quantidade insuficientes de
dados que o impedem de chegar a uma resposta clara e irrefutdvel. Como resultado, hd apenas
uma descri¢ao parcial dos impactos ambientais do sistema (SILVA, 2003). O aspecto positivo
do método é o fato de ele ser detalhado, isto é, todos os efeitos ambientais podem ser
incluidos na avaliagdo; o aspecto negativo € a grande quantidade de dados necessarios para
calcular e avaliar os efeitos ambientais de um produto, bem como os célculos extensivos

fundamentais para a realizacdo de uma ACV.
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A noc¢do de ACV tem sido atualmente aceita na comunidade de pesquisa ambiental como a
unica e legitima base na qual sdo comparadas alternativas de materiais, componentes,

elementos, servigos e até mesmo edificios completos (COLE et al., 2005).

E importante ressaltar que todas as etapas do ciclo de vida das edificacdes podem originar
processos que causam impactos. Segundo Lippiatt (2002), a abordagem de ciclo de vida foi
desenvolvida para possibilitar uma visdo sistémica das questdes ambientais relacionadas a um
determinado produto, fundamentada no principio de que todas as etapas de sua vida geram

impactos e devem ser analisadas.

O United Nations Environmental Programme (UNEP, 2003), afirma que tal abordagem
implica que todos os envolvidos na cadeia de processos do ciclo de vida de um produto
devem levar em conta os efeitos de suas atividades e decisdes sobre o meio ambiente. A
abordagem de ciclo de vida pode ser aplicada a metodologias de avaliacdo de desempenho
sustentavel com diferentes niveis de detalhamento, tais como a analise do ciclo de vida

tradicional ou simplificada (EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY, 1997).

Integrando a ACV ao processo de projeto do edificio, os profissionais de projeto da
constru¢do podem avaliar os impactos do ciclo de vida de materiais, componentes e sistemas
de edificio escolhendo as combinacgdes que reduzem o impacto ambiental de ciclo de vida do
edificio. As seguintes ferramentas podem ser usadas para incorporar a ACV ao projeto: 1)
padrdes de edificio e sistemas da avaliagcdo (BREEAM™), 2) ferramentas para avaliar os
materiais e os componentes de edificio (BEES®"), 3) software para avaliacio completa de
edificios (AthenasTM); 4) software geral de ACV (SimaPro, TEAM, GaBi) (LLOYD;
LANDFIELD; GLAZEBROOK, 2005).

Geralmente os padrdes e os sistemas de avaliacdo sdo usados para obter a certificagdo e as
etiquetas verdes do edificio. As ferramentas para avaliar os materiais € os componentes de um
edificio sdo usadas para selecionar e obter materiais € componentes ambientalmente
preferiveis. Softwares para avaliagdo completa de edificios sdo utilizados para modelar e
avaliar projetos inteiros do edificio. O software geral de ACV € usado para conduzir ACVs
detalhados de materiais, componentes e projetos especificos de edificios (LLOYD et al.,

2005).

30 I . .
Building research establishment environmental assessment method.
3 g g ; .
Building for environmental and economic.
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Metodologias conhecidas como, por exemplo, BEES 3.0 para ACV de produtos consideram
doze tipos de impactos ambientais: 1) aquecimento global, 2) acidificacdo, 3) eutroficacao, 4)
exaustdo de combustivel féssil, 5) qualidade do ar interno, 6) alteracdo do habitat, 7) efeito
estufa (smog), 8) camada de ozonio, 9) toxicidade, 10) saide humana; 11) poluicdo; 12)
contaminagdes da dgua (LIPPIATTI et al., 2004). Porém Silva (2003) afirma que ferramentas
de suporte a decisdo, como o BEES (EUA) e o Athena™ (Canadd), embutem suas proprias
bases de dados, mas também ndo podem ser utilizadas no Brasil porque sdo personalizadas
para seus paises de origem e, consequentemente, ndo incluem materiais e solucdes
construtivas tipicos e fundamentais na constru¢do brasileira (como vedacdes em alvenaria
com revestimento em argamassa, por exemplo) e ndo sdo editdveis para permitir que o usuario

os inclua manualmente.

Lippiatt (2008) realizou um estudo para edificios comerciais americanos baseados no conceito
do ACV para todas as fases do edificio’® em conjunto com LCC. O resultado gerou o
indicador “eficiéncia de carbono”. Os mesmos autores concluiram que a utilizacdo dessa
métrica para a concep¢do € o dimensionamento do custo-beneficio dos investimentos
possibilita o fornecimento de subsidios para decisdes em busca de uma construcio

sustentdvel, especialmente para solucdes tecnoldgicas que poupem energia.

Uma andlise do ciclo de vida energético (ACVE) € uma forma simplificada, contudo
significativa, para a condugdo de uma andlise de impactos ambientais. Fundamentada na ACV
preconizada pela norma ISO 14040, essa analise prioriza o inventario de dados de consumos
energéticos diretos e indiretos. Apesar de ndo usar o conceito de multianélise, caracteristico
das ACVs, uma ACVE d4a condicdes para avaliacio de impactos ambientais importantes,
como a emissdo de gases do efeito estufa. Além disso, por ter uma estrutura mais simples do
que uma ACV completa, demanda menos custos e tempo na sua execucdo. Entretanto a
proposta de uma ACVE nao € substituir um método de andlise ambiental amplo como uma
ACYV, mas preferencialmente facilitar uma tomada de decisao acerca da eficiéncia energética

e dos impactos associados, como, por exemplo, a geracao de CO,.

Um exemplo de aplicacio de ACVE ocorreu na Nova Zelandia, onde foi desenvolvido um
modelo abrangendo esses aspectos para um tipo comum de residéncia, a fim de observar os
efeitos especificos do uso de materiais como concreto e isolantes térmicos, além de analisar

mais duas variagoes dessa edificacdo. Nesse estudo foram calculadas a energia embutida e a

32 Output (I0): based LCA.
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energia operacional. As conclusdes foram que uma maior quantidade de energia embutida
inicial, com aumento do percentual do isolamento térmico, € justificada ao longo do ciclo de
vida (MITHRARATNE; VALE, 2004). Na Franca hd estudos de uma ferramenta de
simulacdo de ciclo de vida ligada a outra ferramenta de simulacdo térmica para melhorar as

solucdes técnicas (PEUPORTIER, 2001).

Na Italia os estudos de Becalli et al. (2008) concluiram que o consumo de energia na fase de
operacdo para uma habitacao unifamiliar pode ser responsavel por até 75% do consumo total;

sua influéncia € em func¢ado das atividades realizadas e das caracteristicas do projeto.

No Brasil,Tavares (2006) desenvolveu uma metodologia para ACVE em edificacdes. Em seu
trabalho foram identificados e quantificados os eventos significativos que influenciam o
consumo de energia em todas as fontes, ao longo do ciclo de vida das edifica¢cdes, abrangendo
a energia embutida, a energia operacional, a energia pés-operacional®, e também, como
parametro de sustentabilidade, foi calculada a geracdo de CO, por fase do ciclo de vida e

pelos materiais utilizados.

Para validar sua metodologia, o autor aplicou-a em cinco modelos que simulam as principais
caracteristicas fisicas e ocupacionais das edificacdes brasileiras, considerando um ciclo de
vida de 50 anos. Os resultados entre os cinco modelos apresentam valores de consumo
energético no ciclo de vida da ordem de 15,01 GJ/m? a 24,17 GJ/m?2, considerados baixos em
comparagdo aos valores internacionais de paises desenvolvidos, na ordem de 50 GJ/m? a 90
GJ/m?; porém as condicdes climdticas desses paises elevam o consumo operacional para
climatizacdo. A energia embutida inicial variou de 4,10 GJ/m? a 4,90 GJ/m?, e a total, de 5,74
GJ/m? a 7,32 GJ/m2. Tais resultados equivalem de 29% a 49% de todo o ciclo de vida, o que
destaca a relevancia dos estudos sobre energia embutida. O indice médio de retorno
energético, ou seja, o tempo em que uma edificacdo acumula consumo operacional que supere
a energia embutida € de 20 anos. A geragao de CO, varia de 460 kgCO,/m? a 567 kgCO,/m?
na fase pré-operacional, valores semelhantes aos de modelos internacionais. A relagdo da
geracdo de CO; por energia consumida mostra um valor médio na etapa da energia embutida,

78,6 CO,/GJ, superior a da fase operacional, 40,5 CO2/GJ (TAVARES, 2006).

No trabalho de Zhang et al. (2006) foi desenvolvido um sistema de avaliacdo chamado Bepas

(Building environmental performance analysis system), baseado na andlise de ciclo de vida,

33 S . ” N ~
Energia pds-ocupacdo: gastos energéticos referentes a desconstrucéo.
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porém ndo de forma completa, abordando a definicdo da meta e o escopo, a andlise do
inventdrio e a do impacto, ndo tendo sido contemplada a fase de interpretacdo dos impactos

para trés aspectos: facilidade de constru¢do, materiais de construcdo e posi¢ao do edificio.

Li (2006) propde uma avaliagdo das cargas ambientais por meio de uma aproximagao
integrada da avaliacdo de impacto do ciclo de vida (R-LCIA), na qual se observam, além das
cargas globais, as cargas decorrentes das escolhas de regido, isto €, as cargas ambientais
causadas pela expansdo da infraestrutura — uma proposta de avaliagao de edificios com base

no custo social da implantagao.

Pushkar, Becker e Katz (2005) desenvolveram uma metodologia para a fase de projeto
visando a producdo de edificios ambientalmente otimizados. A metodologia propde trés
passos: 1) agrupamento das varidveis de projeto — quatro grupos distintos, reorganizados de
acordo com a etapa de maior influéncia (produgcdo e construcdo, energia operacional,
manuten¢cdo e demolicio e grupo de integracdo) —, 2) otimizacdo da metodologia, 3)

integracao.

O procedimento de agrupamento deve-se ao reconhecimento dos nimeros distintos de grupos
de varidveis de decis@o baseados nos seus impactos durante os varios estagios do ciclo de vida
da edificacdo, separando as varidveis de decisdao. O grupo de otimizacgdo é o estabelecimento
da maioria das metodologias ajustdveis para garantir a minimiza¢do dos impactos ambientais
em cada grupo. J4 o grupo de integracdo é a reunido das decisOes parciais em um
entendimento total do projeto da edificacdo na dire¢cdo da solu¢do ambiental geral Gtima

(PUSHKAR et al., 2005).

Assefa et al. (2007) desenvolveram uma ferramenta Eco-effect que avalia os impactos
externos (producdo e transporte de materiais, geracdo de consumo de energia, emissoes,
residuos, depreciacdo de recursos naturais e substancias toxicas) por meio da ferramenta de
andlise de ciclo de vida e os impactos internos (qualidade do ar interno), com o objetivo de
alcancar a construcdo com qualidade interna mais elevada para os ocupantes € por um

impacto ambiental mais baixo.

Wong et al. (2008) propuseram uma ferramenta de apoio de decisdes para as residéncias

publicas em Hong Kong combinando LCA, LCC e HIA (health impact assessment).
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Muitos autores, entre eles Perez er al. (2008), Gonzalez e Navarro (2006) e Gustavsson e
Sathre (2007), analisam as emissdes de CO, mediante a ACV comparando diferentes
materiais, como o a¢o, o cimento e a madeira, verificando a escolha que possibilite a menor

quantidade de emissodes.

A aplicacdo direta da ACV em avaliacdo de edificios no Brasil €, neste momento, complexa,
impraticdvel e insuficiente, em funcdo da caréncia de dados atuais e precisos relativos a
materiais de constru¢do no contexto nacional, o que traz imprecisdes (OLIVEIRA, 2005;

SILVA, 2003; KUHN; SATTLER, 2006).

H4 necessidade de buscar a utilizacdo de partes da metodologia de andlise de ciclo de vida
para a avaliacdo de edificios para que no futuro seja usada de forma integral, pois é consenso
que a AVC € a unica abordagem disponivel para comparar cientifica e conclusivamente os

impactos ambientais.

3.5 ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE VIDA

Medir o desempenho econdmico dos edificios é mais simples do que medir o desempenho
ambiental e o social. Publicagdes sobre o desempenho econdmico estdo facilmente
disponiveis, e estdo bem estabelecidos métodos-padrdo para realizar avaliacdes do

desempenho econdmico.

O método mais adequado para medir o desempenho econdmico dos edificios € o método do
custo de ciclo de vida (CCV), padronizado para as andlises de investimento de construcdes

pela ASTM (ASTM, 2005).

A andlise do custo do ciclo de vida (life cycle cost — LCC) é um método matemaético-
financeiro usado para formar e apoiar uma decisao e € normalmente utilizado no momento de
deliberar sobre uma selecao de opcoes. Tal anélise considera todos os componentes do custo,
como custos iniciais, de financiamento, de operacdo, de manutencdo, de reposi¢do, entre

outros, para cada alternativa.
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A avaliac@o dos custos do ciclo de vida é necessdria para a promog¢ao da sustentabilidade
econOmica quanto a selecdo dos materiais e componentes. Esse procedimento ajuda a fornecer
referenciais monetdrios para as solucdes ambientalmente mais favordveis, explicitando
relacdes de custos e beneficios ambientais que de outra forma seriam possivelmente

distorcidos.

Mearing et al. (1999) consideram as despesas inicias, antes da construcdo, e as despesas

futuras, depois da ocupacdo, como custos, matematicamente expressos pela equagao:
LCC =CI+CM +CD-VR (3.1)

Na qual:

CI = custo inicial

CM = custo de uso mais custo de manutencao
CD-= custo de desconstru¢ao

VR = valor residual

Segundo Csillag (1993), essa técnica € obrigatdria para servigos publicos e obras contratadas
pelo governo americano, o que enfatiza a importancia de analisar as opg¢des de projeto ndo s
pelo preco inicial de construciao, mas considerando o custo total durante o tempo de vida util

da edificagao a ser projetada.

Bull et al. (2003) descrevem trés métodos mais comuns para o cdlculo da LCC:

(i) payback simples
(ii) valor liquido presente (NPV)
(iii) taxa interna de retorno (IRR)

Payback simples € definido como o tempo necessdrio para o retorno do investimento. Embora
seja o mais fécil de calcular, ndo faz provisao para inflacdo, juros ou fluxo de taxas. Por essas
razdes nao é amplamente utilizado na inddstria da constru¢do civil (EMMANUEL, 2004;

BULL et al., 2003).

A taxa interna de retorno (IRR) é uma técnica utilizada quando o investimento produz um

retorno sobre o capital investido. Ao utilizar a IRR, o custo do capital é equilibrado contra a
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renda, para obter um valor liquido presente igual a zero, levando em conta a taxa de desconto.
Assim, ela € inadequada para situacdes em que a industria da constru¢do civil pode ndo ter o
rendimento esperado. Além disso, € dificil de balizar os dados, podendo gerar erros

inconsistentes (EMMANUEL, 2004; BULL et al., 2003).

A taxa de retorno presente (NPV) € definida como a soma do capital que tem de ser investido,
considerando todas as exigéncias financeiras futuras para o tempo de vida do investimento.
Segundo Bull et al. (2003), consiste na melhor op¢ao para a industria da construgdo. Entao,

essa foi a op¢ao escolhida para ser usada na metodologia proposta por este trabalho.

3.6 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE: REVISAO DO
ESTADO ATUAL

Segundo Silva (2003), o primeiro sinal da necessidade de avaliar o desempenho ambiental de
edificacOes veio exatamente da constatacdo de que, até mesmo os paises que acreditavam
dominar os conceitos de projeto ecoldgico (green desing) nao possuiam meios para verificar
quao verdes eram de fato os seus edificios e também ndo tinham como provar, mais tarde, sua

eficacia; esse processo comecou hd 19 anos.

Kaatz et al. (2006) afirmam que a aplicacdo de métodos para a avaliacdo da sustentabilidade
de edificios representa um dos meios de implementacdo da Agenda 21, uma vez que as
avaliacdes facilitam a integracdo de consideragdes de sustentabilidade na tomada de decisdes

para a viabiliza¢do de novos empreendimentos.

Atualmente vérios paises possuem métodos de avaliagdo, como pode ser visualizado na

Figura 3.2.
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Figura 3.2: Metodologias de avaliagdo no mundo (Adaptado SILVA, 2008)

Algumas caracteristicas sobre os métodos de avaliagdo sdo importantes destacar:

1) apesar de construidas sobre uma base comum, as metodologias existentes apresentam
diferencas entre si, determinadas principalmente por quatro razdes: a) os niveis de pressao
sobre os aspectos ambientais variam de um pais para outro; b) as praticas construtivas e de
projeto sao diferentes; c) as condicdes climaticas, latitudes, aspectos sociais € econdomicos
diferem-se; d) a receptividade dos mercados a introdu¢do dos métodos € distinta (SILVA,

2003);

2) os métodos para avaliacdo dos edificios nos paises desenvolvidos tém sua prioridade
voltada para a avaliacdo ambiental (green buildings), enquanto os modelos dos paises em
desenvolvimento procuram avaliar a sustentabilidade dos edificios. A avaliacdo da
sustentabilidade dos edificios deve ser fundamentada na descricdo e avaliacio da coesdo
econdmica e nos aspectos ambientais e sociais, a0 mesmo tempo tendo em conta a qualidade
técnica e funcional do edificio. Kaatz et al. (2006) apontam diferencas fundamentais entre
métodos de avaliacio ambiental e da sustentabilidade que dizem respeito a filosofia da
avaliacdo: os métodos de avaliacdo ambiental tendem a focar no edificio em termos de seu
padrao de desempenho e caracteristicas fisicas; ja os métodos de avaliacdo da sustentabilidade
ddo maior énfase ao processo e as transformacdes que ocorrem nos limites do sistema

edificado;
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3) os sistemas de avaliacdo ambiental disponiveis internacionalmente podem ser separados em

duas categorias: para o mercado™ e para pesquisas (SILVA et al., 2003);

4) Rovers (2001) distingue a defini¢do de edificagdes sustentdveis em trés niveis: edificacdes
que incluem preocupacdes ambientais, edificacdes sustentdveis e ambiente sustentdvel (Figura
3.3). O autor considera a primeira definicio — edificacdes que incluem preocupacdes
ambientais — o ponto central quando se inicia um empreendimento. Deve ser levada em
consideragdo a reducdo do impacto do uso de energia, d4gua e recursos materiais (incluindo
rejeitos), que sao os trés pontos principais que precisam ser manejados para que se reduzam
os impactos ambientais diretamente relacionados a atividades de constru¢do. O segundo nivel
— edificacOes sustentdveis — inclui todos os itens relacionados a construgdes € ao meio
ambiente: flora, fauna, infraestrutura, qualidade do ar, projeto urbanistico etc. A ideia é que
ndo seja possivel uma constru¢do na concepg¢ao sustentavel se esta nao for saudavel para seus
ocupantes, se necessitar de grandes distancias de transporte dos materiais e se ndo for atrativa,
pois as pessoas ndo procurardo por ela. O terceiro nivel — ambiente sustentdvel — incorpora o
ambiente construido em nosso modo de vida didrio, de maneira que garanta um padrao de
vida sustentdvel e o trabalho em conjunto de politicas e acdes econdmicas a fim de aumentar

o bem-estar geral.

Edificacoes sustentaveis

Flora e
Fauna

Ambiente
Social

Religido

Economia
—

Projeto
Lrbano

Bem-estar
—]-

Edificagies que
incluem preocupagied
ambientais

Ciéncia

Materiais

Politica

Transporte
Qualidade do ar

Ambiente sustentave

Figura 3.3: Niveis de construcao sustentdvel (ROVERS, 2001)

* Para o mercado, 1) facilmente absorvidos por projetistas ou para receber e divulgar resultados para o mercado;
2) estrutura mais simples, formatada como uma lista de verificagdo; 3) vinculados a certificacdo de desempenho;
4) os critérios sdo prescritivos (exemplos BREEAM, LEED). Para a pesquisa, desenvolvimento de uma
metodologia abrangente com fundamentac@o tedrica que possa orientar o desenvolvimento de novos sistemas
com critérios de desempenho (como o GBTool).
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Cole et al. (2005) apontam alguns avangos proporcionados até o momento pelo uso de

sistemas de avaliagdo:

. pratica de projeto de edificagdes ecoldgicas, na medida em que fornecem uma lista de
questdes numa estrutura com prioridades explicitas para serem inseridas no rol de questdes

normalmente consideradas no processo de tomada de decisdo;

. possibilidade de descri¢do abrangente do desempenho ambiental de uma edificacdo,

mesmo por meio de critérios prescritivos;

. possibilidade de reformulagcdao do processo de projeto, tendo em vista que a inclusao

de critérios ambientais requer maior integracao e trabalho multidisciplinar.

A seguir sdo descritos os sistemas de avaliacdo ambiental de edificios mais conhecidos e suas
principais caracteristicas’> , 0s quais sdo, entre outros, BREEAM, GBTool, LEED, CASBEE,
HK-BEAM, HQE, MARS/Lidera ¢ SBAT. E relatada também a realidade do Brasil em
termos de métodos de avaliacdo. Essa discussdo serve como base tedrica para o

desenvolvimento da metodologia proposta por este trabalho.

As andlises dos métodos buscaram responder:

1. qual a sua origem?

2. o que avaliam?

3. como funcionam?

4, quais as vantagens e limitagdes?

3.6.1 Building research establishment environmental assessment method — BREEAM

O BREEAM € considerado o primeiro € o mais conhecido método de avaliacdo ambiental. Foi
langado no Reino Unido em 1990 por pesquisadores do BRE®® ¢ do setor privado em parceria
com a industria, visando a especificacdo e a mensuragdo de desempenho dos edificios. O
processo formal de avaliacdao é fundamentado em auditoria externa (BALDWIN et al., 1990;

SILVA, 2003).

¥ As categorias de avaliagdo serdio apresentadas de maneira comparativa na tabela 3.1.
36 Building research establishment, Reino Unido
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Em 2005 o método recebeu o prémio The Best Program Award na World Sustainable
Building Conference, realizada em Toéquio. No Reino Unido 65 mil edificios foram
certificados até fevereiro de 2007, e outros 270 mil estdo registrados para avaliacao (BRE,

2007).

O objetivo geral da metodologia é fornecer orientacdo sobre as maneiras de minimizar os
efeitos adversos dos edificios nos ambientes local e global e, a0 mesmo tempo, promover um
ambiente interno sauddvel e confortavel. Os objetivos especificos sdo: 1) distinguir edificios
de menor impacto ambiental no mercado; 2) encorajar praticas ambientais de exceléncia no
projeto, operacdo, gestdo e manutencdo; 3) definir critérios e padrdes avangados, além
daqueles exigidos por lei, normas e regulamentacdes; 4) conscientizar proprietarios,
ocupantes e operadores quanto aos beneficios de edificios de menor impacto ambiental

(BALDWIN et al., 1998; SILVA, 2003).

Atualmente o BREEAM abrange de 15% a 20% das novas constru¢des de edificios de
escritério no Reino Unido (LEE; BURNETT, 2005). Ele avalia edificios novos e/ou existentes
nas categorias escritorio, residéncia, unidades industrial e comercial e escola. A avaliagao
especifica para residéncias chama-se Ecohomes e € usada nas fases de planejamento, projeto,
operacdo, manutencdo e desconstrucdo. Esse sistema avalia a edificagdo como um todo ou

partes dela.

Os créditos sdo ponderados para a obtencdo de um indice de desempenho ambiental (EPI —
environmental performance index) que habilita a certificacdo por meio da classificacdo:
aprovado (36% dos pontos obtidos); bom (48% dos pontos obtidos); muito bom (58% dos
pontos obtidos) e excelente (70% dos pontos obtidos); e permite a comparacao relativa entre

os edificios certificados pelo sistema.

As principais vantagens do método s@o sua rapida popularizagdo e por ele ser o precursor dos
demais sistemas de avaliacdo. As limitacdes sdo a ado¢ao apenas de critérios prescritivos, nao
considerando critérios de desempenho, o uso de benchmarks pré-definidos pelo BRE e a

avaliacdo apenas de aspectos ambientais.
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3.6.2 Green building challenge (GBC)

Green building challenge (GBC) é um consorcio internacional reunido com o objetivo de
desenvolver um novo método para avaliar o desempenho ambiental dos edificios. E um
protocolo de avaliacdo com uma base comum, porém capaz de respeitar diversidades técnicas

e regionais (COLE; LARSSON, 2000).
Os objetivos do GBC, enquanto processo, sao:

. promover o avango do estado da arte sobre métodos de avaliacio do desempenho

ambiental do ambiente construido;

= proporcionar a revisdo das questdes que se relacionam a sustentabilidade,
identificando aspectos relevantes para a produ¢do do ambiente construido e questdes que

devem constituir o escopo das metodologias de avaliacdo do desempenho ambiental;

. divulgar o desempenho de empreendimentos que apresentam avangos quanto a

sustentabilidade ambiental;

. desenvolver uma estrutura de avaliacio do desempenho ambiental do ambiente
construido, de contetidos genéricos, aplicaveis internacionalmente, que sirva como parametro
de comparacdo para metodologias existentes e como base para o desenvolvimento de novas

metodologias aplicdveis as realidades locais.

A metodologia de avaliagdo proposta pelo GBC, denominada GBA, classifica-se como uma
ferramenta, pois apresenta procedimentos sistematizados para o desenvolvimento de
avaliacdo. Para operacionalizar a abordagem proposta, foi desenvolvida a green building tool
(GBTool), uma ferramenta que roda em um software disponivel no mercado — o Microsoft

Excel — e facilita a reunido dos indmeros dados necessdrios a ponderacdo dos resultados

parciais e ao cdlculo do resultado final.

A GBTool ¢ uma segunda geracdo de sistemas de avaliacdo de edificios, projetada para
abrandar as limitagdes e incluir dreas da avaliacdo do desempenho do edificio previamente
ignoradas ou pouco cobertas pelos métodos existentes e para refletir as prioridades,
tecnologias, tradi¢des construtivas e até valores culturais existentes em diferentes paises ou

regides em um mesmo pais (COLE, s.d; LARSSON, 2001).
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Segundo Larsson (2005), as caracteristicas da ferramenta GBTool sdo: 1) € flexivel; 2)
permite a terceiros adicionar pesos que refletem as variagdes importantes para cada regido e
estabelecem os benchmarks relevantes para cada tipo de ocupacdo; 3) admite instituir
benchmarks para cada localidade (para utilizar o sistema, equipes nacionais devem
primeiramente ajustar dois pontos principais: o peso dos parametros — ponderacdes —
embutidos no sistema e a escala de desempenho — benchmarks); 4) possibilita que as
avaliacdes sejam realizadas em quatro estiagios distintos do ciclo de vida da edificacdo e
fornece benchmarcks para cada fase; 5) pode ser aplicado em constru¢cdes novas, existentes ou
uma mistura das duas; 6) aceita comparagdes com o LEED; 7) ndo estd vinculada a nenhuma

certificacdo.

Os elementos de avaliagdo da GBTool sdo classificados em trés niveis: o primeiro € assuntos;
o segundo, categorias; e o terceiro, critérios. No primeiro nivel hd sete edicdes gerais do
desempenho, o segundo inclui 29 categorias, € o terceiro possui 109 critérios de avaliagdo

(CHANG; CHIANG; CHOU, 2007).

O sistema € dividido em dois mddulos. O médulo A inclui os benchmarcks e 0s pesos; estes
podem ser alterados conforme a regido de aplicacdo da ferramenta. O médulo B € feito para
ser usado por projetistas para realizar uma autoavaliacio de acordo com os termos

estabelecidos no médulo A (LARSSON, 2005).

A pontuacdo € atribuida por comparacio com uma escala de desempenho de referéncia
(benchmarks). Os parametros de desempenho sdo basicamente de dois tipos: os que podem
ser expressos com valores numéricos (critérios quantitativos), e os que sao mais bem descritos
em forma de texto (critérios qualitativos). A GBTool tenta expressar a maioria dos parametros
possiveis em forma numérica, mas em alguns casos isso nio € possivel. Em todos os casos

valores de desempenho sdo relacionados a uma escala que varia de -1 a +5, com as seguintes

interpretagdes:

] -1: negativo;

= 0: minimo de desempenho;
] 3: boa pratica;

. 5: melhor pratica.
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Para a avaliagdo do desempenho da fase de projeto, os projetistas sdo orientados a fazer a
autoavaliacdo usando o médulo B, o qual estd validado com os pesos e os benchmarcks no
médulo A, sendo essa calibracdo realizada pela parte interessada. O sistema ndo sugere
certificacdo nessa fase, porque ndo houve ainda a verificacio do desempenho na fase de

operacdo (LARSSON, 2005).

A pontuacdo global do edificio € obtida pela agregacdo das pontuagdes com suas respectivas
ponderagdes. Para tanto, a pontuacdo de cada categoria € obtida mediante a ponderacdo dos
pontos de cada um dos critérios que a constituem, assim como a pontuacdo de cada um dos
temas principais € obtida pela ponderacao dos pontos de suas categorias. Por fim, a pontuagao
final do edificio é obtida por intermédio da ponderacdo dos pontos de todos os temas

principais.

A comunicagdo dos resultados € feita de duas formas distintas: o resultado do desempenho
relativo e o resultado do desempenho absoluto do edificio. No primeiro sdo apresentadas as
pontuacdes obtidas pelo edificio em cada tema principal avaliado, assim como a pontuacdo
global do edificio. Esses resultados estdo diretamente relacionados com a decisdo dos pesos
na avalia¢do, uma vez que as pontuacdes sao calculadas apds a ponderacio de cada questao. A
ferramenta gera um grafico de barras que representa a pontuacdo de cada um dos temas

principais.

O resultado do desempenho absoluto do edificio € feito por meio de indicadores de
sustentabilidade ambiental, ou seja, medidas absolutas do desempenho que caracterizam as

praticas sustentaveis do edificio e que facilitam a comparagao internacional entre edificios.

Como vantagens, o método, além dos aspectos ambientais, apresenta alguns aspectos sociais e
econOmicos, pode ser customizado a realidade local e ndo hd certificados e sim niveis de
desempenho. Porém as desvantagens sdo: formulas mateméticas automaéticas (ndo acessiveis
aos usudrios); necessidade de grande quantidade de informagdes para a customizacdo (LEE;
BURNETT, 2006); para realidade atual do Brasil, tornam-se inacessiveis os critérios de

desempenho diferentes daqueles das normas brasileiras.

O mais apropriado é utilizar a GBTool em seu propésito original e desenvolver um método

local com base na fundamentacdo tedrico-cientifica que ela oferece.
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3.6.3 Leadership in energy and environmental design (LEED)

Em 1994 o U. S. Green Building Council (USGBC) iniciou um programa para desenvolver
nos Estados Unidos um sistema de classificacdo de desempenho consensual, orientado para o
mercado, visando acelerar o desenvolvimento e a implementacdo de praticas de projeto e

construcdo ambientalmente responsaveis.

O sistema da avaliacdo de LEED foi criado para transformar o ambiente construido em um
ambiente sustentdvel, com o objetivo de fornecer a industria de edificios alguns padrdes
consistentes com o que se conceitua como edificio verde. O sistema da avaliagdo ¢é

desenvolvido e refinado continuamente mediante um processo aberto (USGBC, 2006).

O LEED ¢ uma ferramenta de projeto, construcao e operacdo. Com uma estrutura simples, €
baseado em especificacdes de desempenho em vez de critérios prescritivos e toma como

referéncia os principios ambientais®’

e de uso de energia consolidados em normas e
recomendacdes de organismos de terceira parte, com credibilidade reconhecida (SILVA,

2003).

Todas as categorias t€ém o peso definido pelo nimero de requisitos exigidos. Isto €, ndo ha
ponderacdo entre categorias, mas o nudmero varidvel de itens referente a elas define

implicitamente seus pesos.

A certificagdo € obtida conforme a classificacdo LEED: certified, silver, gold e platinum, com
base no total de pontos obtidos, que sdao 26, 33, 39 e 52, respectivamente (USGBC, 2006;
KRAMER, 2006).

Podem ser certificados edificios comerciais, escritérios, estabelecimentos de servigos e
comércio, edificios institucionais (escolas, bibliotecas, museus, igrejas), hotéis, residéncias e

loteamentos urbanos (USGBC, 2006; KRAMER, 2006; SILVA, 2008).

A primeira etapa da certificacdo do LEED ¢ registrar o projeto. Para ganhar a certificacao, um
projeto de edificio deve possuir determinados pré-requisitos e marcas de nivel do desempenho

(créditos) de acordo com cada categoria (USGBC, 2006).

3 = < o . A s
! Nio ha aspectos sociais € economicos.
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A certificacdo é vdlida por cinco anos e apds esse periodo deve haver a solicitacdo de
avaliagdo em outro programa, como o LEED Existing Buildings ou o LEED Commercial

Interiors.

Atualmente € o método com maior potencial de crescimento, pelo investimento macico que
estd sendo feito para sua difusdo e aprimoramento. O LEED - talvez por ser a metodologia
mais disseminada®®, de fécil utilizacdo e aplicada em outros paises que ndo seu pais de origem
(os Estados Unidos) — recebe constante atencdo e, consequentemente, criticas de quem o

utiliza (meio técnico) e de quem o avalia metodologicamente (meio académico).

Como desvantagens, os autores Udall e Schendeler (2005) e Lewis (2005) citam que ndo ha
preocupacio para especificagdes, apenas para a certificacdo, que o método possui um alto
custo (monetdrio, tempo e de esfor¢co) em um sistema engessado pela burocracia e que ele nao

atenta a responsabilidade ambiental.

3.6.4 Comprehensive assessment system for building environmental efficiency (CASBEE)

CASBEE ¢é a mais recente inovacdo no campo das avaliacdes ambientais de edificios,
desenvolvida pelo Japan Sustainability Building Consortium (JSBC). A versdo atual —
CASBEE 2008 —, segundo Massaki et al. (2008), inclui medidas visando a mitigacdo do

aquecimento global.

CASBEE € uma familia composta por quatro ferramentas de avaliacdo, cada uma delas
destinada a usudrios bem definidos, que podem avaliar o projeto ou os edificios existentes em
estdgios especificos de seu ciclo de vida. Para edificios novos, tem-se ferramenta de avaliacdo
de pré-projeto e ferramenta de projeto para o ambiente (novas construgdes). Para edificios ja
existentes, as ferramentas sdo de certificacdo ambiental e de avaliacdo pds-ocupagdo
(operagdo e renovacdo sustentdveis). Elas destinam-se a avalia¢dao de edificios de escritério,

escolares e multirresidenciais IWAMURA, 2005).

¥ Segundo Miller et al. (2008), espera-se que até 2015 o Canadd possa reduzir as emissoes de GHG em 50%,
influenciados pelo LEED.
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A estrutura conceitual do CASBEE caracteriza-se por dois pontos principais: a defini¢dao de
limites do sistema analisado (o edificio) e o levantamento e balanceamento entre impactos

positivos e negativos gerados ao longo de seu ciclo de vida.

O CASBEE propée aplicar o conceito de sistema fechado (um espaco hipotético encerrado
pelos limites do terreno) para determinar a capacidade ambiental relacionada ao edificio a ser
avaliado. Esse limite define e distingue claramente o espaco dentro dos limites do terreno
(ambiente como propriedade privada) e fora deles (ambiente como propriedade publica). Em

relacdo a esses dois tipos de espacos, 0 CASBEE define dois fatores:

. L (cargas ambientais) — impactos negativos que se estendem para fora do espago

hipotético (para o ambiente ptiblico);

. Q (qualidade ambiental) — qualidade e desempenho ambiental do edificio dentro do

espaco hipotético.

A Figura 3.4 apresenta a estrutura de avaliacdo e pontuacdo do sistema CASBEE. Quanto
maior o quociente do BEE (indicador de efici€éncia ambiental do edificio — Building
environmental efficiency — dado pela relagdo “qualidade (Q)/cargas (L)”, em que Q € a
qualidade e enfatiza o ambiente interno e L sdo as cargas ambientais relativas ao uso de

energia), maior a sustentabilidade do edificio.

Areas de Avaliacdo do CASBEE

Areas Numerador Areas
Q (Qualidade) e - -
L (Cargas) Q1: Ambiente interno (0,50)
1. Consumo de energia indicam Q2: Qualidade dos servigos
(0,35)
2. Uso de recursos B E E = | @3: Ambiente externo ao
criticos edificio no terreno (0,15)

3. Ambiente Local L1: Energia (0,50)
L2: Recursos e materiais
(0,30)

4. Ambiente Interno

L3: Ambiente for a do
terreno (0,20)
Denominador Areas

Limite hipopetico Areas de

= avaliacao
&

Figura 3.4: Estrutura de avaliag¢do e pontuacio IWAMURA, 2005)
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Para cada item sao atribuidos até cinco pontos, segundo critérios de pontuacdo determinados
de acordo com os padrdes técnicos e sociais vigentes no momento da avaliacdo. Os resultados
para cada item avaliado sdo dados no formuldrio de pontuagdo em termos de Q (qualidade e
desempenho) e LR (redugdo das cargas ambientais). Nesse ponto o LR ainda ndo é o fator L
(cargas ambientais) e sim o nivel de reducdo das cargas ambientais, em relacdo a um edificio

de referéncia (pontuacgdo igual a 3) suposto no mesmo terreno (IWAMURA, 2005).

Cada item avaliado € ponderado de forma que a soma dos coeficientes de ponderacao quanto
a uma categoria de avaliacdo seja igual a 1. A pontuagdo de cada item é multiplicada pelo
coeficiente de ponderacdo correspondente (pré-definido) e agregada em totais de pontos por
categoria de Q (equagdo 3.2) ou LR (equacdo 3.3). O indicador de eficiéncia ambiental (BEE)
¢ obtido pela equacdo 3.4 (IWAMURA, 2005).

SQ= Y (Qx Cpond) (3.2)
SLR = )" (LR x Cpond) (3.3)
BEE = Q/L (3.4)

Nas quais Q =25 (SQ-1), L =25 (5-SLR), e Cpond € a ponderagdo de pontos.

Além dos valores numéricos, os resultados sdo sumarizados em graficos de radar e de colunas
e no diagrama de BEE (Figura 3.5). O CASBEE classifica o desempenho do edificio em cinco
niveis: S, A, B+, B- e C, em que S é a melhor classificagao possivel IWAMURA, 2005).

BEE=3 BEIE=1.5 BEE=1
1
A A
BEEV B-
&0 il

standard

100

Figura 3.5: Diagrama de eficiéncia ambiental do edificio BEE (IWAMURA, 2005)
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Como desvantagens do método, podem ser citados a avaliacio apenas dos aspectos
ambientais, o uso de benchmarks pré-estabelecidos pelo JSBC e o fato de ser um ecossistema
fechado (espaco dentro e fora do terreno), o que leva a certa dificuldade de delimitar esses
dois espacos. As vantagens sdo: constantes atualizagdes e preocupacdo com a melhoria
continua do método; mediante pesquisas de satisfacdo com os usudrios (KAJIMOTO et al.,
2008), possibilita a geragdo de um indicador (BEE); por ser realizado em fases, possibilita
verificar com maior precisio se o que foi planejado e projetado foi realmente construido; em
pouco tempo conquistou o grande nimero de usudrios, gracas a facilidade de compreensao e

explicagdo clara dos seus beneficios (HIROA KI et al., 2008).

3.6.5 Hong Kong building environmental assessment method (HK-BEAM)

Langado em 1996 para avaliar, melhorar e certificar a sustentabilidade ambiental dos
edificios, o0 HK-BEAM foi desenvolvido pela Building environmental assessment method
(BEAM), uma sociedade sem fins lucrativos. Segundo dados de Lam et al. (2008), ha mais de

35 mil residéncias certificadas voluntariamente em Hong Kong.

O BEAM ¢ um método de avaliacdo de edificacdes que abrange as boas praticas ambientais,
utilizando uma abordagem do ciclo de vida. A avaliacio global compreende préticas
ambientais no planejamento, concep¢do, construcdo, comissionamento, operacao, manutengao
e gestdo. Essa abordagem incentiva a constru¢cdo de edificios destinados a cumprir as suas
fung¢des, enquanto minimiza os consequentes impactos sobre o meio ambiente. Por dltimo, o
método € um marco de referéncia para edificios sustentdveis e possibilita para terceiros o
reconhecimento do desempenho de exceléncia do edificio. Os resultados s@o rotulados como

platina, ouro, prata, bronze ou nao-classificado em conformidade.

Lam et al. (2008) descrevem que o BEAM avalia o desempenho em todo o ciclo de vida
utilizando dois padrdes: 1) BEAM versdo 4/2004 para os novos edificios, que abrange
planejamento, projeto, constru¢do e renovagdo; 2) BEAM versdao 5/2004 para os edificios

existentes, com foco na gestao, operacao e manutencgao.

O BEAM pode ser utilizado em edificios comerciais, residenciais, industriais, educacionais e
institucionais, em hotéis e restauracdoes. O governo de Hong Kong € o maior cliente desse

método dos ultimos 12 anos (LIM et al., 2008).
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A maior desvantagem do método € que ele considera apenas aspectos ambientais, € sua maior
vantagem € que proporciona, mesmo voluntariamente, um grande nimero de edificagdes

certificadas.

3.6.6 NF bdtiments tertiaires: démarche HQE® bureau et einseignement

A partir da década de 1990 a Francga iniciou as pesquisas para desenvolver um método de
avaliacio ambiental para o setor habitacional e desenvolveu o NF Single-family Home-HQE®

em 2007.

A certificagdo é composta por duas partes inter-relacionadas: o referencial SMO, systeme de
management d.operation (sistema de gestdo do empreendimento); e o referencial QEB,
qualité environnementale du bdtiment (qualidade ambiental do edificio). Em suma, o SMO € a
base para o empreendedor na gestio do empreendimento, assegurando que a qualidade

ambiental, definida pelo referencial QEB, seja alcancgada.

A concessao do certificado QEB € sujeita ao atendimento de 14 metas estabelecidas, sendo
pelo menos trés delas com niveis altamente eficientes, no minimo quatro avaliadas com nivel

eficiente e no maximo sete com nivel basico (QUALITEL, 2008).

Além do referencial SMO, uma segunda caracteristica marcante da certificacao francesa é que
ela impde que todas as categorias apresentem um desempenho pelo menos igual ao
normalizado, regulamentar ou correspondente as praticas usuais. Além disso, ndo ha escala de
atribui¢do do certificado: o empreendimento € ou ndo ambientalmente correto, respondendo a

um perfil ambiental coerente (FOSSATTI, 2008).

Outro ponto inovador do referencial francés € a flexibilidade garantida pela possibilidade de
priorizar o atendimento a categorias mais relevantes para o empreendedor, desde que

devidamente acompanhadas por justificativas.

O método francés diferencia-se de outros sistemas de certificagdo por ter o escopo ampliado
para além das preocupacdes ambientais, de conforto e satide, requerendo a realizacdo de

andlise de custos globais da operacao.
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Assim como no CASBEE, a avaliagdo ndo fica apenas na verificacdo do atendimento aos
indices de desempenho relativo as caracteristicas do produto final edificado, avaliando o

edificio em trés ocasides distintas: fases de programa, projeto e execucao.

O resultado final para o empreendimento € a certificacdo ou ndo, nao havendo nenhum nivel
hierarquico (maior ou menor desempenho ambiental). No caso de certificacdio o
empreendedor tem o direito de usar a marca NF bdtiments tertiaires: démarche HQE ao longo
de toda a vida util. Para tanto, a operacdo deve se submeter a trés auditorias: ao final das fases
de planejamento, de projeto e de execucdo. As auditorias devem verificar a adequacao tanto
do sistema de gestdo adotado quanto das avaliacdes ambientais feitas pelo empreendedor,

atestando a sua conformidade ao perfil ambiental minimo estabelecido (CSTB, 2005).

3.6.7 Lidera — Sustainable assessment system — e MARS-H — Building sustainability

assessment tool

Tanto o Lidera quanto a MARS-H sdo portugueses, porém o primeiro ¢ um método de
avaliacdo de sustentabilidade urbana (BRAGANCA et al., 2008), que nao € o escopo deste
trabalho. Assim, esse item descreve a MARS-H por ser uma metodologia de avaliacdo relativa
da sustentabilidade de edificios de habitacdo, sendo aplicdvel no contexto urbano portugués

para edificagdes novas, existentes ou renovadas.

A MARS-H ¢ baseada na GBTool, com abordagem harmonizada com o projeto da norma
CEN/TC350, Sustentabilidade da construcdo obras — avaliagdo do desempenho ambiental de
edificios. Essa metodologia permite futura classificacdo e rotulagem dos edificios
(certificados) em analogia com o desempenho energético dos imoéveis (EPBD), além de
analisar as trés dimensdes da sustentabilidade (BRAGANCA et al., 2008; MATHEUS, 2004;
MATHEUS et al., 2008).

Segundo os mesmos autores, a metodologia MARS-H nao pode ser usada como um sistema
de classificacdo, salvo se for validada por uma entidade independente. Quando se destina a
um processo formal de certificacido, a equipe de projeto tem de apresentar para a iiSBE
Portugal tanto o anteprojeto com os resultados da autoavaliacdo quanto a documentagao de
concepcdo. Em seguida, o projeto é avaliado e certificado por peritos independentes
qualificados na Building sustainable avaliation (BSA). O certificado de sustentabilidade do

edificio € emitido no final, tanto pela iiSBE Portugal quanto pela iiSBE internacional.
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A metodologia estd em fase final de elaboracdo, ndo sendo ainda aplicada em nenhum projeto
real, contudo os parametros de andlise baseiam-se em indices de comparacdo entre as
solucdes de referéncia e as solugdes de estudo (BRAGANCA et al., 2008; MATHEUS, 2004;
MATHEUS et al., 2008).

3.6.8 Sustainable building assessment tool — SBAT

O SBAT € uma ferramenta de avaliacdo da sustentabilidade de edificios desenvolvida em
1999 pelo Council for Scientific and Industrial Research (CSIR) da Africa do Sul. Seu
objetivo € avaliar ndo apenas o desempenho ambiental do edificio, mas também a
contribuicdo do edificio em amparar e desenvolver sistemas mais sustentiveis nos seus

arredores. Além das questdes ambientais, avalia aspectos sociais € econdomicos.

A ferramenta pode ser utilizada em todas as tipologias de edificacdes e etapas do ciclo de vida
do edificio, desde o programa de necessidades até a desconstru¢do (em determinadas etapas
alguns requisitos podem se tornar ndo-aplicdveis). Ela foi desenvolvida para aplicagcdo em
paises em desenvolvimento, com base nos critérios estabelecidos pela teoria das pegadas
ecoldgicas, para os aspectos ambientais, e nos indicadores IDHY e GPIY, para os aspectos

sociais e economicos (GIBBERD, 2008).

Para a aplicagdo da ferramenta no auxilio ao desenvolvimento de um projeto de um novo
empreendimento, por exemplo, o usudrio deve compor seus objetivos selecionando numa
tabela (target setting table) um nivel de desempenho desejavel (variando de 1 a 5) para cada
requisito: se o requisito for considerado irrelevante para o projeto, atribui-se 1; se for pouco
importante, 2; e assim por diante, até o requisito ser considerado essencial, nivel 5, para

aquele projeto.

Para avaliagdo do projeto propriamente dito, o usudrio deve indicar a porcentagem de
atendimento de cada requisito, variando de 0 a 100% (se o critério ndo for atendido, atribui-se
0% e se for totalmente atendido, 100%). A planilha calculard o niimero de pontos obtidos para

cada requisito e comporda o relatério final, avaliando os aspectos sociais, econOmicos e

39 ¢ . .
? Indice de desenvolvimento humano.
%0 fndice de progresso.
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ambientais individualmente e indicando um desempenho global do edificio em termos de

sustentabilidade, conforme apresentado na Figura 3.6.

7z

A maior vantagem € considerar os aspectos ambientais, econdmicos e sociais, mas a

desvantagem € que a classificacdo pode se tornar subjetiva.

SUSTAINABLE BUILDING ASSESSMENT TOOL (SBAT- P) V1

PROJECST ASSESSMENT

Projact titte Date:

Location Undartaken by:

Building typa Company [ organisation:

Internal area (ma) Talephone: Fax:
Mumber of usars Email

COocupant Somiort
0

Matsrnals & Somponenis, Inclusive Environments

Social Economic Environmental
Overall Classification | GOOD |

Figura 3.6: Exemplo de relatério grafico gerado pelo SBAT (GIBBERD, 2008)

3.6.9 Outros exemplos de ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade existentes no mundo

Na Turquia, Esin (2007) propde uma andlise, por meio de entrevistas, sobre os impactos
ambientais do processo produtivo de materiais e componentes de constru¢do, considerando a
eficiéncia de recursos, quantidade de materiais recicldveis que sdo utilizados na producao,
taxa de embalagens recicldveis, efici€ncia energética, consumo de dgua, emissao de residuos,
efeito a satide humana e concordincia com as normas técnicas. Concluindo, quanto maior a

pontuacdo obtida pelo processo, melhor serd a sua produgao.

Santin (2008), por sua vez, gera trés indicadores, conhecidos como “estratégias de trés

passos”, para analisar a eficiéncia dos materiais e componentes em trés paises: México, Peru e
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Holanda. Os indicadores sdo: 1) quantidade de materiais eficientes; 2) uso de materiais

renovaveis; 3) critérios de desmontagens e de reutilizacdo.

Na Alemanha Hegner e Liitzkendorf (2008) estdo desenvolvendo o sistema de certificagdo
que integram medidas complementares, de apoio e de planejamento mediante a ferramenta de

avaliacdo conhecida como GESAM - German sustainability assessment method.

Em Cingapura o governo tornou obrigatdria a certificagdo com base no green mark, que foi
desenvolvido fundamentado em critérios pré-estabelecidos do BREEAM, LEED e Green star

(WEE; RUNESON, 2008).

Na Australia, além do método de certificacdo da sustentabilidade ambiental, o Green star,
estdo sendo desenvolvidas e testadas duas novas ferramentas, sendo uma de apoio a decisao
de projeto, automatizando a avaliagdo dos custos ambientais, conhecida por LCA 3D
computer aided drafting (Jones et al., 2008), e a outra para auxiliar as especificacdoes de
materiais e componentes de piso, telhado e paredes, levando em conta a utilizacdo de
recursos, consumo de dgua, mudancgas climéticas, uso do solo e danos a saide humana —

BAMS (Building assemblies and materials scorecard) (IYER-RANIGA et al., 2008).

Nota-se que o desenvolvimento de métodos e ferramentas capazes de avaliar a
sustentabilidade, ora certificando ora apoiando medidas que levam a constru¢cdes mais
sustentdveis, estd em desenvolvimento dindmico e acelerado em todo mundo, for¢ando
mudancas rdpidas do segmento no que diz respeito aos impactos gerados, sendo eles

ambientais, sociais € econdmicos.

3.6.10 Metodologias de avaliacdo utilizadas no Brasil e suas tendéncias

Os conceitos aqui apresentados serdo tteis para o desenvolvimento da metodologia proposta
neste trabalho. Observa-se a necessidade de avaliacdo da interferéncia no ambiente construido
e na busca de uma comunidade mais sustentavel, bem como a da identificacido e construg¢do
do ambiente, incluindo de forma sistémica as dependéncias e os impactos de cada etapa do

seu ciclo de vida.

Outro aspecto importante a ser considerado é a necessidade de desenvolver uma ferramenta de

avaliacdo para o contexto brasileiro. Conforme estudos de Silva (2003), os sistemas de
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avaliacdo de edificagdes desenvolvidos até hoje ndo se aplicam diretamente nas condi¢des

brasileiras, pois

. a forma como esses métodos avaliam € inadequada, uma vez que € preciso

realizar ponderagdes compativeis com as prioridades regionais e nacionais;
. ndo existem dados nacionais de ACV para anélise de materiais;

. o quanto deve ser atingido em cada sistema € definido em fun¢do de uma gama
de fatores especificos dos contextos nacionais e regionais, € nao existem ainda referéncias

adequadas no contexto brasileiro.

Com base nessas afirmagdes, a autora desenvolveu um método de avaliagdo de
sustentabilidade para edificios de escritdrio. O trabalho de Silva (2003) constitui a principal
referéncia no contexto brasileiro a respeito do desenvolvimento de um sistema de avaliagao

adaptado as necessidades especificas do pais. O método € pautado nos seguintes principios:

salto da avaliagdo ambiental para a avaliacdo de sustentabilidade;

. defini¢do dos requisitos a avaliar;

. minimizacao de subjetividade: aproximacdo do conceito ACV;

. formato de pontuacdo com estrutura evolutiva;

. blocos conceituais de critérios hibridos de desempenho;

. critérios de ponderacdo mediante a ferramenta de andlise hierarquica (AHP).

A metodologia proposta por Silva (2003) foi construida fundamentada na estrutura temaética
utilizada pela UN CSD e em instrumentos de avaliacdo de sustentabilidade de nacdes, de
setores econOmicos e de organizacdes, na proposicdo de uma agenda para a construcdo
sustentdvel no Brasil e na andlise dos métodos e projetos de normas ISO relacionados a

avaliacdo ambiental e de sustentabilidade de edificios.

Este trabalho continua em evolu¢do no ambito do grupo Qualidade e Sustentabilidade do
Ambiente Construido da Unicamp, que estd para formatar a primeira certificadora brasileira
no tema, a Brazilian Green Building Council — Conselho Verde do Edificio —, para suportar a

eficiéncia no uso dos recursos (tais como a dgua e a energia) ao reduzir o desperdicio da
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constru¢do e da operacdo. Buscando a colaboracdo com construtores, instituicdes financeiras,
grupos civis da sociedade e o governo, o objetivo € instituir o desenvolvimento sustentdvel

por meio da inddstria de construgao (SILVA,2007).

Ac¢des em prol de construcdes mais sustentiveis e metodologias de avaliacdo da
sustentabilidade de edificagdes brasileiras vém avancando nos udltimos anos. Em agosto de
2007 foi lancado publicamente o Conselho Brasileiro de Constru¢cdo Sustentavel — CBCS —,
que conta com a participa¢do de diversos membros representantes da academia e do setor
produtivo da industria da constru¢do. O CBCS € uma associag¢ao civil sem fins lucrativos com
o objetivo social de contribuir para a promog¢do do desenvolvimento sustentdvel por
intermédio da geracdo e disseminacdo de conhecimento, orientacdo técnica, capacitacdo,
realizacdo de eventos e articulagdo e formacgao de redes, mobilizando a cadeia produtiva da

construgao civil, seus clientes e consumidores (CBCS, 2007).

Em 2007 foi proposto o projeto Tecnologias para Constru¢do Habitacional mais Sustentavel,
cujo objetivo € desenvolver solugdes adequadas a realidade brasileira para tornar a constru¢ao
habitacional mais sustentdvel. O foco da pesquisa estd nos conjuntos habitacionais
unifamiliares de interesse social (empreendimentos para baixa e média rendas), procurando
abranger também a constru¢do autogerida. O projeto envolve pesquisadores de cinco
universidades publicas brasileiras e empresas e associa¢Oes da industria da constru¢do no
desenvolvimento de requisitos em oito categorias: dgua; energia; selecdo de materiais,
componentes e sistemas; canteiro de obras; qualidade do ar externo e infraestrutura; qualidade

do ambiente interno e saude; gestao social; e gestao do empreendimento (PROJETO..., 2007).

Seguindo a tendéncia mundial de exigéncias relacionadas ao meio ambiente por setores
publicos e agéncias financiadoras, o Banco Real lancou em julho de 2007 o Real Obra
Sustentdvel’!, um modelo de relacionamento que promove a adocdo de boas préticas
socioambientais no setor da construcao civil. O programa engloba a¢des como a aplicagao do
questiondrio de risco socioambiental na andlise do financiamento para a construcdo, estudos
de viabilidade do projeto e vistorias técnicas ambientais durante todo o periodo de sua
execugdo. Nesse programa foi desenvolvido o Guia de boas prdticas na construgdo civil, um
manual com informagdes para buscar as eficiéncias ambientais, sociais e econdmicas no

momento de planejar e construir (BANCO REAL, 2007).

# Certificado LEED NC — Silver 2007.
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Ja em 2008 houve dois marcos importantes no Brasil. O primeiro deles foi o desenvolvimento
da metodologia de -certificacdo para edificacOes brasileiras*’, o Aqua (alta qualidade
ambiental), com base na metodologia francesa HQE®, sendo estruturado pelo referencial do
sistema de gestdao do empreendimento (SGE), para avaliar o sistema de gestdo ambiental do
empreendimento implantado pelo empreendedor, e pelo referencial da qualidade ambiental do
edificio (QAE), para avaliar o desempenho arquitetonico e técnico da construcdo. Para obter o
certificado, os interessados devem buscar auditorias independentes externas e atender aos
requisitos minimos estabelecidos como critérios de avaliacdo para cada categoria (conjunto de

preocupag()es)43 , conforme a classificagdo: bom, superior e excelente (AQUA, 2008).

O outro marco no Brasil foi a customizagdo dos critérios de avaliagdo da metodologia Aqua
para edificios de escritérios em Floriandpolis, desenvolvida na tese de doutoramento de

Fossati (2008).

Silva (2008), analisando a construc@o sustentdvel no Brasil, apontou os seguintes aspectos:
usam-se no pais dois tipos de certificacdes — o LEED e o HQE (AQUA) —, sendo o LEED
com 39 projetos registrados, com uma concentracdo de 29 destes na regido sudeste. Dessa
forma, pode-se afirmar que os aspectos econdmicos e sociais estdo sendo negligenciados em
um pafs em desenvolvimento como o Brasil, pois os dois métodos avaliam apenas os aspectos
ambientais e sdo impulsionados pelo marketing e ndo pela busca real da construgdo

sustentdvel e sdo concentrados em uma drea restrita do pais.

A Etquetagem de Eficiéncia Energética de Edificacoes PROCEL/ELETROBRAS serd
incluido no LEED/AQUA (Amorin, 2009)

Na Tabela 3.1 é apresentado um resumo comparativo dos requisitos analisados em todas as

metodologias apresentadas neste item.

E possivel concluir que as metodologias propostas até agora no Brasil, quando aplicadas em
apenas edificios de escritérios, avaliam somente os aspectos ambientais. Uma vez apresentada
e justificada a necessidade de desenvolver sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de
produtos da constru¢do no contexto brasileiro, deve-se levar em conta no desenvolvimento de

estudos as limitacdes existentes em termos de dispersio de estudos, auséncia de dados

*2 Fases cobertas pela certificacdo: programa, concepgdo e projetos.
# As categorias serdo demonstradas na tabela 3.1.
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confidveis, conhecimento e interesse sobre questdes ambientais por conta dos agentes

envolvidos na tomada de decisdo (SILVA, 2003; SPERB, 2000; OLIVEIRA, 2005).

A proposta deste trabalho € desenvolver um novo método de avaliacdo de sustentabilidade
para habita¢des de interesse social com foco no projeto, considerando os aspectos ambientais,

socioculturais e econdmicos aplicados a regido de Goiania (GO) e do Distrito Federal (DF).
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Tabela 3.1 — Comparagio das categorias das metodologias apresentadas

BREEAM | GBTool | LEED | CASBEE* | HK-BEAM | HQE | MARS SBAT SILVA AQUA | FOSSATI
2003 2008
Gestdo J(10%) Nis I N
Satde e conforto J(14%) 4 r r /
Uso de energia I (22%) J I Vs N s 7 I I ’ r
(25%)
Transporte J (8%) Vs
Uso de dgua I (10%) A I (7%) I N r s I I r r
Uso de materiais I (14%) | [ (25%)" I s I 1 ’ r / / ;
(19%)
Uso do solo e ecologia | / (12%) Vs I
49
Poluigao (cargas £ (10%) [(25%) I
ambientais)

* Os aspectos sio subdivididos em trés grandes grupos: ambiente global, ambiente local e ambiente em volta.

* Consiste em gestdo de manutengio e sistema de gestdo do empreendimento.

% Confortos higrotérmico, aciistico e visual e qualidade sanitaria (satide).

" Porcentagem total: energia e consumo de recursos.

* Referente a dois aspectos: 1) escolha integrada dos produtos, sistemas e processo construtivo; 2) gestdo de residuos.
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Tabela 3.1 — Comparagio das categorias das metodologias apresentadas

BREEAM | GBTool

LEED

CASBEE*

HK-BEAM

HQE

MARS

SBAT

SILVA
(2003)

AQUA

FOSSATI
(2008)

Canteiros de obras

Selecdo do local
(planejamento, projeto
e desenvolvimento)

J (10%)

(20%)

/'50

Qualidade do ar
interno

I (15%)

(22%)

Funcionalidade e
controle dos servigcos
de construcdo

I (5%)

Desempenho ao longo I (10%)

do tempo

Inovagdes e processo
de projeto

I (7%)

Ambiente interno

Ambiente externo

* Emissoes de LCCO,, vélido a partir da versdo 2008.

50 ~
Uso e ocupacio do solo
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Tabela 3.1 — Comparagio das categorias das metodologias apresentadas

BREEAM | GBTool | LEED | CASBEE* | HK-BEAM | HQE | MARS SBAT SILVA AQUA | FOSSATI
(2003) (2008)
Qualidade dos servigos I !
Biodiversidade !
Relacdo do edificio J J
Residuos / /
Terreno h

SOCIAL

Aspectos sociais e
econdmicos

I (10%)

Conforto e saide dos N N
ocupantes
Acessibilidade I I
Ambiente inclusivo I
Acesso a facilidade I
Participacao e controle J
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Tabela 3.1 — Comparagio das categorias das metodologias apresentadas

BREEAM | GBTool | LEED | CASBEE* | HK-BEAM | HQE | MARS SBAT SILVA AQUA | FOSSATI
(2003) (2008)

Educacio, satide e v
Impactos sobre os Vs

operarios
Impactos sobre os v

usudrios
Impactos sobre a T

sociedade

Custos I
Adaptabilidade e v I
flexibilidade
Economia local I
Eficiéncia de uso I
Custos correntes I
Custos de capitais I
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Tabela 3.1 — Comparagdo das categorias das metodologias apresentadas

BREEAM | GBTool | LEED | CASBEE* | HK-BEAM | HQE | MARS SBAT SILVA AQUA | FOSSATI
(2003) (2008)
Produtividade v
Melhoria do produto v
Investimento,
agregacao do valor e !
beneficios recebidos
Comprometimento e N

pré-atividade

97




4 METODOLOGIA MASP-HIS

4.1 INTRODUCAO

A fim de atingir os objetivos do presente trabalho, foi desenvolvida uma metodologia
denominada MASP-HIS (Metodologia de Avaliacdo da Sustentabilidade de Projetos de
Habitacdo de Interesse Social) para a verificagdo da sustentabilidade de projetos de HIS. Tal
metodologia foi construida fundamentada em um arcabouco tedrico-conceitual profundo e
abrangenteSI, fruto da investigacdo feita por esta autora (vide referéncias) por meio de uma

pesquisa tedrica para a comprovacao da literatura mundial disponivel sobre o assunto.

A referida metodologia foi articulada com base em indicadores e indices de sustentabilidade,
determinados a partir de critérios e procedimentos de cariter quantitativo e qualitativo
relacionados com requisitos de sustentabilidade de projetos de habitacdes de interesse social.
Os principais conceitos de interesse utilizados foram apresentados na revisdo da literatura, nos

capitulos 2 e 3.

4.1.1 Descric¢ao do capitulo

Sao apresentados neste capitulo a visao geral da metodologia MASP-HIS, objeto desta tese, o
estabelecimento de indicadores com base em critérios consistentes com a literatura atual para
afericio da sustentabilidade de projetos, bem como todos os procedimentos que
fundamentaram cada etapa que compde a metodologia para a obtencdo dos indices de
sustentabilidade em relagdo aos aspectos ambientais, socioculturais € econdmicos, no dominio
da andlise dos projetos completos das edificagdes e das especificacdes de subsistemas

especificos.

4.2 VISAO GERAL DA METODOLOGIA MASP-HIS

1 A metodologia foi baseada em todos os critérios e requisitos encontrados na literatura estudada, cuja autora
separou em aspectos ambientais ou socioculturais ou econdmicas e depois em categorias e subcategorias,
conforme as questdes apresentadas no item 4.2. Buscou-se identificar o que se hd de melhor e aplicdvel a
realidade local na literatura e nas metodologias apresentadas.



A metodologia desenvolvida neste trabalho foi estruturada segundo a ordem hierarquica

demonstrada na Figura 4.1.

indice de
sustentabilidade dée
projeto

VARIAVEI
DEPENDEN ]

indices parciais de
sustentabilidade das <—— ETAPAS

etapas

indices parciais de
| sustentabilidade das <+ | CATEGORIAS

categorias
indices parciais de TE'\D"QS
sustentabllldad_e das sub- SUB-(_:ATEGORIAS -
categorias "Indicadores de

Sustentabilidade"

Figura 4.1: Estrutura hierdrquica da metodologia proposta

Além dessa estruturagdo, de acordo com IEA INNEAX 31 (2001f), para desenvolver um
método de avaliacdo € necessario identificar os seus componentes, quais sejam: 0s usudrios, o
objetivo, os dominios e/ou principios, a meta geral, o escopo e os critérios. Nesse sentido, a
seguir sdo definidos sucintamente cada um dos componentes, assim como os agentes neles

envolvidos, segundo a metodologia MASP-HIS:

a) usudrios: todos os projetistas (engenheiros e arquitetos) do segmento da constru¢do que se

destinam a habita¢des de interesse social;

b) objetivo: proporcionar a avaliagdo da fase de projeto no ciclo de vida da habitacio com
foco na sustentabilidade, minimizando impactos e garantindo a qualidade na gestdo do

processo de projeto por meio de indicadores;

¢) dominios e/ou principios:
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1) projetos completos: checar se os projetos completos contemplam aspectos da
sustentabilidade ambiental, sociocultural e econdmica baseados em requisitos pré-

estabelecidos, ponderando os resultados;

2) subsistemas: considerar as implica¢des, em termos de impactos ambiental,
sociocultural e econdmico, associados a especificacdo de materiais € componentes
dos subsistemas ao longo do ciclo de vida, desde a extracdo de recursos para sua
fabricagdo até sua deposicdo final. No presente trabalho sdo analisados os
impactos do subsistema de vedacdes verticais, como piloto experimental para

validacdo metodoldgica.

d) meta geral: estabelecer uma estrutura simplificada para avaliacdo da sustentabilidade e

caracterizacdo dos impactos, possibilitando a tomada de decisdo para projetos de HIS;

€) escopo: com base em aspectos ambientais, sociais, culturais e econOmicos, busca-se
orientar a elaboracdo de projetos destinados a HIS com foco na sustentabilidade. Destaca-se
que a ferramenta pode ser classificada como hibrida e contém aspectos prescritivos e de

desempenho;

f) critérios: a selecdo dos critérios para tomada de decisdo foi feita de forma a deixar
transparecer as prioridades, apresentando resultados que facilitem o entendimento e que sejam

confiaveis.

Os dominios de uma edificacdo, que abrangem todos os seus subsistemas, podem ser
visualizados na Figura 4.2. Nesta Figura sdo destacados a andlise dos projetos completos e o
subsistema de vedagdes verticais, uma vez que estes sdo os dominios utilizados neste trabalho

para a validacdo da metodologia MASP-HIS.
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Figura 4.2: Representagdo esquemadtica dos subsistemas de uma edificacdo: destaque para a andlise
dos projetos completos™ e para o susbsistema de vedagdes verticais.
* Ndo serd analisada neste trabalho.

Contudo, os outros subsistemas podem ser similarmente implementados no futuro, uma vez
que a referida metodologia foi concebida para sofrer continuas ampliacdes e

aperfeicoamentos.

A escolha do subsistema de vedagdo vertical justifica-se pelos seguintes motivos: 1) em razao
da grande quantidade de material usado nesse subsistema, como pode ser observado nas
Figuras 4.3 e 4.4, fato observado em uma pesquisa da quantidade, em massa, dos materiais
usados em projetos de HIS aplicados no conjunto habitacional da Associagdo Habitacional
Morar Bem, em Goidnia (GO)™; 2) por apresentar desperdicios e perdas acentuadas®*; 3) por
demonstrar frequentemente inovacgdes e racionaliza¢do dos processos produtivos; 4) pelo fato
de a producdo de seus materiais € componentes gerar impactos ambientais, sociais €

econOmicos; 5) por determinar diretrizes fundamentais para planejamento e programacao de

32 Projetos arquitetonicos e complementares
>3 Levantamento realizado pela autora.
> Segundo pesquisas no Brasil, as perdas estdo em torno de 15%.
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execugdo; 6) por compor grande parte do desempenho do edificio™; 7) por ter profunda
relacdo com a ocorréncia de problemas patolégicos; 8) por constituir em muitos casos a
prépria estrutura do edificio; 9) por representar, segundo Mascaré (2006), em torno de 20%

do custo total de edificacao residencial de padrao simples.

O Fundagao

15% 0% . o Alvenaria
o

0 Cobertura

O Rewestimento
/esquadrias

m Pavimentagao

10% 29%

@ Pintura

07/04/2007

Figura 4.4: Conjunto habitacional Associacio
Habitacional Morar Bem, em Goiania (GO),
financiado com o Fundo de Desenvolvimento
Social

Figura 4.3: Porcentagens da quantidade de
massa (kg/m”) para cada subsistema, referente a
média de trés projetos em Goiania (GO)

E importante ressaltar que existem poucos dados da sustentabilidade de materiais e
componentes disponiveis e, por se tratar de uma ciéncia nova e em constante evolucdo, a
ferramenta proposta (metodologia MASP-HIS) tem seus limites estabelecidos

respectivamente pelas varidveis dados e evolucdo da ciéncia.

Para a obten¢do dos indices de sustentabilidade conforme a estrutura hierdrquica apresentada
na Figura 1.1, os procedimentos da metodologia MASP-HIS foram fracionados em 6 etapas,
conforme se observa na Figura 4.5. Observa-se que os aspectos ambientais, socioculturais e
econdmicos sdo considerados tanto na andlise dos projetos completos quanto especificagao

dos materiais e componentes do subsistema de vedacdes verticais.

> Grande influéncia no desempenho térmico e aciistico, por exemplo.
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Figura 4.5: Metodologia MASP-HIS fracionada em 6 etapas.

Para a obtencdo dos indices propostos, relacionadas a andlise dos projetos completos e
especificagdes de materiais e componentes, foi realizada neste trabalho uma extensa pesquisa
com autores nacionais € internacionais (vide revisdo da literatura) e a partir da qual foram
formuladas perguntas acerca dos aspectos ambientais, socioculturais e econdmicos, quais

sejam:

1) o que é necessdrio para contemplar os aspectos ambientais, socioculturais e econdomicos

para a construcao sustentavel?

2) como se podem medir os aspectos ambientais, socioculturais e econdmicos?

3) os aspectos ambientais, socioculturais e econdmicos sao aplicaveis em HIS?

4) os aspectos ambientais, socioculturais e econdomicos sao aplicaveis na fase de projeto?
5) esses aspectos podem ser dispostos na forma de check list com resposta SIM ou NAO?

Todos os aspectos que obtiveram resposta positiva foram agrupados em categorias e
subcategorias, estas na forma de indicadores. A escolha desses indicadores teve por base
pesquisas dos impactos locais (regionais) em relagdo aos globais (Brasil e mundo). Para cada

subcategoria foram desenvolvidos temas (perguntas) a fim de verificar se o projeto contempla
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requisitos de sustentabilidade relacionados aos referidos aspectos ambientais, socioculturais, e
econOmicos. Tais temas, a principio, se estiverem contemplados no projeto, conferem maior

sustentabilidade a ele.

O préximo passo para a definicdo dos indices de sustentabilidade foi a determinagdo dos
critérios essenciais e de caracterizaga?lo%. Assim, os indicadores essenciais foram obtidos pela
quantidade de respostas positivas sobre a quantidade total de perguntas. Os indicadores de
caracterizacdo’’ foram medidos pelas respostas s perguntas de quantificacio, como por
exemplo: o quociente entre quantidade de pontos de uma parada de 6nibus pela distancia entre
eles. Observa-se que um dos objetivos dos indicadores de caracterizacdo é desenvolver

benchmarks.

No contexto da andlise dos projetos completos, os aspectos ambientais, socioculturais e

econOmicos se referem, respectivamente, as etapas 1, 3 e 5 da metodologia MASP-HIS.

Ja os indices das etapas 2, 4 e 6 destinam-se a auxiliar na especificacdo de materiais e
componentes para o subsistema construtivo, buscando aqueles que causam menores impactos
ambientais, socioculturais e econdmicos, respectivamente. Estes indices sdo estabelecidos,
considerando-se as diferentes combinagdes dos materiais componentes do subsistema

considerado.

A etapa 2, ¢é aquela destinada a auxiliar na especificacdo de materiais € componentes
considerando os aspectos ambientais, relevante em qualquer estudo de sustentabilidade, pois
influenciam o conforto ambiental, o desempenho e a vida ttil das edificacdes. Cada
subsistema € composto por diversos materiais € componentes que consomem recursos
materiais e energia (inputs), gerando emissoes e residuos (outputs). Assim, o intuito da etapa
2 ¢é determinar critérios e requisitos para quantificar essas entradas e saidas. Na metodologia
proposta, foi implementado o subsistema de vedacgdes verticais, mas todos os outros

subsistemas de uma edificagao poderdo ser implementados no futuro.

Os critérios para determinar os indices da etapa 4 foram os mesmos daqueles das etapas 1, 3 e

5, apenas com a diferenca de considerar os materiais e componentes do piloto experimental,

%% Critérios essenciais sdo obtidos das respostas positiva ou negativa (sim/ndo); e os critérios de caracterizagdo,
s@o obtidos das respostas de quantificacdo.

5 = a1

7 Formulagdo apresentada no Apéndice A2
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para a execucdo da alvenaria, do assentamento e do revestimento™ do subsistema de vedacdes
verticais, quais sejam: bloco ceramico, bloco de concreto, tijolo de solo-cimento, cimento,

areia, cal e gesso.

Os indices da etapa 6 foram determinados pelos critérios do custo do ciclo de vida (life cycle
custing) para a execugdo de alvenarias para um tempo de vida util de 40 anos (conforme

abordado no capitulo 3 e no item 4.8.1 deste capitulo).

Os conceitos de ACV para a especificacdo de materiais € componentes em projetos sao
incorporados na etapa 2 da metodologia MASP-HIS. Mas desenvolver a ACV para a
edificacao ndo € o foco deste trabalho, e sim analisar os impactos importantes relacionados ao
uso e emprego desses materiais € componentes. Para tanto, € levado em conta o subsistema de
vedagdo vertical, com opcdes para materiais € componentes convencionais amplamente
usados em projetos de habitagdes de interesse social, cujos impactos estdo relacionados ao
consumo energético, ao uso de recursos naturais e as emissoes de CO,. Na Figura 4.6 podem
ser visualizadas as relacOes entre estes elementos e os indicadores de sustentabilidade, dentro

do aspecto ambiental.

ASPECTOS AMBIENTAIS

Clualidade intema da
habitagao - Conforto e
Satde

CATEGORIAS

SUB-CATEGORIAS
A~ Consurno da anergla [CE)
45 - Regiduns (F)
, higiens & qualidade
de vida (A

Ad- Consuma de Materiais (CM)

= Z ; | Uso da Recursos naturais L
rsumo Energético Ko'm2
MAm® adh
Uso de Recursos naturais = Emlssnesta SR
Kgim KgGOzim2
| Consumo Energetico
MJimz

Figura 4.6: Relagdes entre consumo energético, recursos naturais e emissdes de CO, e os indicadores
de sustentabilidade ambiental (critérios da etapa 2)

%% Para o estudo sdo consideradas as argamassas convencionais, em funcio da falta de dados relativos ao trago
das argamassas industrializadas.
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A Figura 4.7 apresenta os critérios de subdivisdo dos recursos naturais, do conteudo

energético e das emissdes de CO,, conforme foi estabelecido na metodologia MASP-HIS.

Abundancia

1

1

1

1

1

Uso de recursos naturais Potencial de o :
Kgim? reciclahilidade Eradedn N Produgso

Con{eul:hlﬂuJ_En,erge'iicu : Emissdes CO; gsrados
4y ' KaCOaim*

Redlicados incorporados :

o |
Transpora " Transporie

1

1

Toxicidade

Figura 4.7: Subdivisdo dos recursos naturais, conteido energético e emissdes de CO,, conforme a
metodologia MASP-HIS (critérios da etapa 2)

Como nido se tem os impactos quantificados para alguns dos materiais € componentes usados
na producdo de uma habitacdo de interesse social no Brasil, este trabalho busca contribuir
para a sua quantificagdo no que se refere ao uso de recursos naturais, como abundancia,
reciclabilidade, reciclados incorporados, toxicidade, conteido energético (producdo e
transporte) e emissdes geradas de CO; (produgdo e transporte), considerando o subsistema de
vedacdo vertical. Essa quantificacdo € usada para fomentar o banco de dados da metodologia

MASP-HIS.

Nos procedimentos desta metodologia, os resultados sdo obtidos para 1 m’ de alvenaria para
as combinacdes de materiais estabelecidas segundo a Figura 4.11. No subsistema de vedacao
vertical implementado, sdo considerados os seguintes materiais: bloco cerdmico (9 x 19 x 19
cm), bloco de concreto (9 x 19 x 39 cm), tijolo solo-cimento (23 x 11 x 5 ¢m) e os materiais
constituintes das argamassas de assentamento e de revestimento convencionais (cimento, cal,

areia e gesso).

Observa-se ainda, que os indices de sustentabilidade sdo obtidos parcialmente para cada uma
das seis etapas da metodologia MASP-HIS, representados pelas varidveis RI, R2, R3, R4, R5
e R6. Em seguida sdo obtidos os indices de sustentabilidade especificos para os aspectos
ambientais, socioculturais e econdmicos, que também sdo parciais, cujas varidveis sao
respectivamente A, SC e E. Por fim, é obtido o indice de sustentabilidade de projeto, o ISp,

para as habita¢des de interesse social (Figura 4.8).
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Figura 4.8: Esquema para a visualizacdo do fluxo dos célculos dos indices de
sustentabilidade parciais e final da metodologia MASP-HIS

Esta metodologia também permite a obten¢do de indices de sustentabilidade pela combinagao
dos diversos materiais € componentes envolvidos, tanto em relacdo aos indices parciais
quanto ao de sustentabilidade de projeto. O fluxo para o calculo de todos os indices parciais e

de projeto pode ser visualizado também na Figura 1.1.

Em virtude da grande quantidade de temas e indicadores necessdrios para a verificagdo da
sustentabilidade de projeto e com a finalidade de viabilizar os calculos dos indices de
sustentabilidade de forma répida e segura, esta autora desenvolveu o programa computacional
denominado PROMASP-HIS. Esse programa foi construido na linguagem Visual Basic, com
utilizacdo de interface grafica e de entrada e saida de dados do software Microsoft Excel™,

que também se presta a execucao dos calculos e das operacdes 16gicas necesséarias.

As especificidades de cada etapa da metodologia MASP-HIS sdo apresentadas no
desenvolvimento deste capitulo. Primeiramente sdo apresentadas as especificidades
relacionadas a andlise dos projetos completos (etapas 1, 3 e 5) e depois as especificidades do

subsistema de vedacdes verticais (etapas 2, 4 e 6), piloto experimental.
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4.3 ASPECTOS AMBIENTAIS PARA A ANALISE DOS PROJETOS COMPLETOS DAS
EDIFICACOES (ETAPA 1)

Os aspectos ambientais para a andlise dos projetos completos (etapa 1 da metodologia MASP-
HIS) foram divididos em trés categorias (A, B e C), as quais por sua vez foram divididas em
subcategorias, conforme pode ser observado na Figura 4.9. As subcategorias sdo os

indicadores ambientais para a andlise dos projetos completos das edificacdes.
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Figura 4.9: Matriz com os aspectos ambientais para a anélise dos projetos completos das edificacdes

4.3.1 Definicao dos indicadores e indices ambientais para a analise dos projetos

completos das edificacoes

Os indicadores ambientais (subcategorias) para a andlise dos projetos completos das
edificacdes foram estabelecidos conforme a Tabela 4.1. Os critérios para a escolha dos

indicadores foram descritos anteriormente, cujos temas sdo apresentados no Apéndice A3.

Apds terem sido determinados os temas, o profissional responsdvel pela andlise da
sustentabilidade do projeto de habitacao de interesse social em estudo deve verificar, na forma
de perguntas, se o referido projeto contempla ou ndo os temas previstos para cada um dos

indicadores ambientais. Caso isso acontega, o profissional habilitado preenche em planilha
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prépria do programa PROMASP-HIS™ a janela correspondente 2 resposta SIM; do contririo,
a resposta a ser preenchida serd NAO. Ele também pode perceber que o tema nio se aplica ao
projeto em questdo e clicar na sele¢do correspondente, situacdo em que o programa exclui o

tema automaticamente dos calculos.

Como os indicadores devem ter, por defini¢cdo, seus indices calculados com férmulas
matemadticas simples, de modo a possibilitar um facil e rdpido entendimento, esses indices
foram estabelecidos pela relagdo QS/QT , na qual QS é a soma das respostas SIM e QT , a

soma das respostas SIM e NAO, para cada um dos temas.

Tabela 4.1: Definicdo de indicadores ambientais (subcategorias) para a andlise dos projetos completos
das edificacdes e quantidade de perguntas (temas) para cada indicador

Categoria Subcategoria (ingﬁi?:;tgg sustentabilidade Equacdes ()t::ifiac:e
Uso do solo (US) US = QS /0T 26
Consumo de dgua (CA) CA=0S/0T 9

A Consumo de energia (CE) CE =QS/QT 6
Consumo de materiais (CM) CM =QS/QT 11
Residuos (R) R=0S/0T 11
Saude, higiene e qualidade de vida (QV) QV =0S/0T 9
Conforto eletromagnético (CEM) CEM = QS/QT 2
Conforto tatil e antropodinamico (CTA) CTA = QS /QT 3

B Ventilacdo (V) V =0S/0T 13
Conforto actstico (CA) CA=QS/Q0T 7
Conforto luminico (CL) CL=0S/QT 15
Conforto higrotérmico (CHT) CHT = QS /QT 7
Durabilidade (DM) DM = QS /QT 9
Seguranca (estrutural, fogo, uso e operagdo) | §=QS/0T 25

S

C ](Es)tanqueidade (BE) E=0S/0T 11
Habitabilidade, funcionalidade e HFF = QS /0T 8
flexibilidade (HFF)

Construtibilidade (C) C=0S/0T 10
%% Apéndice em CD
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Os 1indices de sustentabilidade ambientais das categorias A, B e C s@o obtidos,

respectivamente, pelas equacdes 4.1, 4.2 e 4.3.

_US+CA+CE+CM +R
5

A 100 4.1)

_QV+CEM +CTA+V +CA+CL+CHT
7

B

100 4.2)

_ DM +S+E+HFF+C
5

C

100 4.3)

Por conseguinte, o indice de sustentabilidade do aspecto ambiental R/ para a andlise dos

projetos completos das edificacdes (etapa 1) é calculado pela equagdo 4.4.

_A+B+C
3

R1 (4.4)

4.4 ASPECTOS SOCIOCULTURAIS PARA A ANALISE DOS PROJETOS COMPLETOS
DAS EDIFICACOES (ETAPA 3)

Os aspectos socioculturais para a andlise dos projetos completos (etapa 3 da metodologia
MASP-HIS) foram divididos em cinco categorias (D, E, F, G e H), as quais por sua vez foram
divididas em subcategorias, conforme pode ser observado na Figura 4.10. As subcategorias

sao os indicadores socioculturais para a andlise dos projetos completos das edificagcdes.

110



ASPECTOS SOCIOCULTURAIS (R3)

2
& F ;
£ Poiecse [ | GO Chiade [| | Sequar
3 Institucionais P Social A
I I I I — 1 I I I ]
—_ o = - a o
@ il == a w L e
€= g 5 ||l = : = = z = |I8% P
2 |s||2|E |leslls| |2 g |E] |2 € |lggl|= a
o = ,% o 5 § = = 5 = @ i & i
o =l = i = = 3B 'E = £ e
& k] o T E. o 2 L] o E = B § o = g
SlE)8|ECled|E| |8 £ (8] |3l = [IES|2 7
; = o _ L=T L
2 15 (l8|@ B2l s sl |&ll& (58|23 i
2 = i BI i 5 3 ; ) i iy} B o E g
3 S o = fe| |4 -

[E—
|

|

|

|

|

|

|

|

|

[
—

Figura 4.10: Aspectos socioculturais para a andlise dos projetos completos das edifica¢des

4.4.1 Definicao dos indicadores e indices socioculturais para a analise dos projetos

completos das edificacoes

Os indicadores socioculturais (subcategorias) para a andlise dos projetos completos das
edificacdes foram estabelecidos conforme a Tabela 4.2. Os critérios para a escolha dos
indicadores foram descritos anteriormente, cujos temas sdao apresentados no Apéndice A3. O
tratamento das perguntas relacionadas aos temas em questdo ¢ o mesmo daquele dado na

etapa 1.
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Tabela 4.2: Definicdo de indicadores socioculturais (subcategorias) para a andlise dos projetos
completos das edifica¢des e quantidade de perguntas (temas) para cada indicador

Categoria Subcategoria (indi.cador de sustentabilidade Equagdes Qtde de
sociocultural) temas

Infraestrutura (IF) IF =QS/0T 11
Conforto e satde (CS) CS =QS8/0T 9

D Qualidade do produto/habitacio (QP) QP =QS/QT 10
Relacionamento com a comunidade local (CL) CL=0S/0T
Participagéo (P) P=0S/0T

E Heranca cultural (HC) HC =QS/0T
Politicas publicas (PP) PP =0S / oT 18

F Educacio ambiental (EA) EA=0S/0T 3
Empresas construtoras (EC) EC=0S / oT 31

G Empresas de projeto (EP) EP =QS/0T 35
Fornecedores para empresas de projeto (F) F=0S/0T
Usudrios (U) U =0S/0T

H Seguranca (S) S=0S8/0T

Os indices de sustentabilidade socioculturais das categorias D, E, F, G e H sdo obtidos,

respectivamente, pelas equacdes 4.5, 4.6, 4.7,4.8 ¢ 4.9:

D:IF+CS+QP+CL+P100 4.5)
5
E =100C (4.6)
p=PPHEA 4 4.7)
2
G:EC+P+F+U100 4.8)
4
H=S5.100 4.9)

Por sua vez, o indice de sustentabilidade do aspecto sociocultural para a andlise dos projetos

completos das edificacdes (R3) € calculado pela equacao 4.10.

_D+E+F+G+H
5

R3 (4.10)
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4.5 ASPECTOS ECONOMICOS PARA A ANALISE DOS PROJETOS COMPLETOS DAS
EDIFICACOES (ETAPA 5)

Os aspectos econdmicos para a andlise dos projetos completos das edificagdes (etapa 5 da
metodologia MASP-HIS) foram estabelecidos em apenas uma categoria (L), a qual por sua
vez foi dividida em subcategorias, conforme pode ser observado na Figura 4.11. As
subcategorias sdo os indicadores econOmicos para a andlise dos projetos completos das

edificagdes.

ASPECTOS ECONOMICOS (R5)

L
Economia

CATEGORIAS

SUB-CATEGORIAS
L1 - Fortalecimento da Economia
Local (FEL)

|2 - Viabilidade Econdmica (VE)
L3- Custo de Construgao/
Operagaol Manutengao (C)
L4- Critérios Econdmicos para

Empresa de Projeto (C EP)

|
|

Figura 4.11: Aspectos econdmicos para a andlise dos projetos completos das edificagdes

4.5.1 Definicado dos indicadores e indices econémicos para a analise dos projetos

completos das edificacoes

Os indicadores econdmicos (subcategorias) para a andlise dos projetos completos das
edificacdoes foram estabelecidos conforme a Tabela 4.3. Os critérios para a escolha dos
indicadores foram descritos anteriormente, cujos temas sao apresentados no Apéndice A3. O
tratamento das perguntas relacionadas aos temas em questdo € o mesmo daquele dado nas

etapas 1 e 3.
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Tabela 4.3: Definicdo de indicadores econdmicos (subcategorias) para a andlise dos projetos
completos das edifica¢des e quantidade de perguntas (temas) para cada indicador

Categori Subcategoria (indicadores econdmicos para a Bauacses Qtde de
a andlise dos projetos completos das edificacoes) quag temas
Fortalecimento da economia local (FEL) FEL = QS / oT 4
Viabilidade econdmica (VE) VE = QS /0T 5
L Custo de construcdo, operacdo e manutencdo (C) C=0S8/0T 7
Critérios econdmicos para empresas de projeto _ 3
(CEP) CEP =QS/QT

O indice de sustentabilidade econdmica da categoria L, que ja € o indice de sustentabilidade
do aspecto econdmico para a andlise dos projetos completos das edificagdes (R5), é obtido
conforme a equacdo 4.11.

FEL+VE+C+CEP

R5=L= 1 100 (4.11)

4.6 ASPECTOS AMBIENTAIS DO SUBSISTEMA DE VEDACOES VERTICAIS (ETAPA
2)

A etapa 2 consiste em obter o indice de sustentabilidade R2 relacionado aos aspectos
ambientais do subsistema de vedacgOes verticais, o qual foi selecionado para ser o primeiro
subsistema a ser implementado no programa PROMASP-HIS, pelos motivos explicitados no
item 4.2 desta tese. O indice R2 € obtido para as diferentes combina¢gdes dos materiais que

compdem o subsistema de vedacdo vertical considerado.

Os materiais foram agrupados segundo as funcdes alvenaria, assentamento e revestimento da

seguinte forma:

= alvenaria: blocos ceramicos (9 x 19 x 19 c¢m), blocos de concreto (9 x 19 x 39

cm) e em tijolo solo-cimento (23 x 11 x 5 cm);
= assentamento: argamassa mista de cimento , cal hidratada e areia;
= revestimento:

a) argamassa mista de cimento e areia para o chapisco, e argamassa mista de cimento,

cal hidratada e areia para o reboco paulista;

b) pasta de gesso.
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4.6.1 Indices de sustentabilidade da alvenaria

No caso da alvenaria, em que a unidade de referéncia € o metro quadrado de cada material
(bloco ceramico, bloco de concreto ou tijolo solo-cimento), os indices de sustentabilidade
considerados na metodologia MASP-HIS referem-se a energia incorporada na produgdo e no
transporte, as emissdes de CO, gerados na produgdo e no transporte, ao potencial de
reciclabilidade, a quantidade de materiais reciclados incorpordveis, a toxicidade e a
abundancia de cada material envolvido. As propriedades fisicas e geométricas, bem como os
indices energéticos envolvidos nos cdlculos, relativos aos materiais da alvenaria, estdo
demonstradas no Apéndice A3. Esses dados foram estabelecidos de acordo com as referéncias
identificadas no mesmo apéndice e estdo inseridos no banco de dados do programa
PROMASP-HIS. Tais valores podem sofrer alteracdes conforme a evolucdo dos estudos e o

surgimento de novas referéncias.
4.6.1.1 Energia incorporada aos materiais na producao (EI)

Para a obtenc@o da energia incorporada na produc¢do, sdo levados em consideracdo nos
calculos os dados relativos a quantidade de material utilizado e o indice energético de cada

material. Define-se que quanto mais energia incorporada, menos sustentdvel € o material.

Os indices de sustentabilidade EI dos componentes da alvenaria sdo obtidos por meio da
implementagdo computacional e pela normalizacdo entre os valores dos indices energéticos

envolvidos, da seguinte forma:

a) verificacdo do componente com menor consumo de energia, o qual é selecionado como

mais sustentavel;

c) obtencdo dos indices de sustentabilidade dos outros componentes, conforme a equacgdo

4.12:

EI =HE—“““100 (4.12)
IE,

l
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em que EI; ¢ o indice que representa os indices de sustentabilidade calculados para cada
componente ndo classificado como mais sustentdvel; e /E;, o indice energético, em MJ/kg por
2 - - . . . -
m°, de cada componente nao classificado como mais sustentdvel. Nessa situacdo o
componente mais sustentdavel ficard com o indice 100, e os demais ficardo sempre com seus
indices variando entre 0O e 100, o que possibilita uma visualizacdo rdpida e clara da

sustentabilidade relativa entre os materiais.

4.6.1.2 Energia incorporada no transporte (EI;)

Em relagdo a energia incorporada no transporte, sdo considerados dados como quantidade de
material, indice energético e distancia percorrida no transporte dos materiais. Observa-se que

quanto mais energia consumida, menos sustentavel é o material.

Os indices de sustentabilidade relativos a energia incorporada no transporte dos materiais sao

obtidos com o uso da equagdo 4.12, em que a varidvel EI passa a ser EI,.

4.6.1.3 Emissao de CO, gerado na produgao (ECO-)

Neste caso, sdo considerados os dados relativos a quantidade de CO, gerado na producgido e a
. .. . 2 . . L, .
quantidade de materiais usado para confeccionar 1m~ .Define-se que quanto maior é a emissao

de CO,, menos sustentavel € o material.

Os indices de sustentabilidade relativos a emissao de CO, gerado na produgdo dos materiais

sao obtidos com o uso da equacdo 4.13.

T 4
ECO,, =%IOO (4.13)

2i
em que ECO; é o indice de sustentabilidade do material mais sustentdvel em relacdo a
emissdo de COy; TCOyyin € o total de CO, emitido, em kg por mz, do material com menor
emissao de CO, (material mais sustentavel) e TCO,; € o total de CO, emitido, em kg por m2,

de cada material ndo classificado como mais sustentavel.
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4.6.1.4 Emissao de CO, gerado no transporte (ECO>;.)

Neste caso, sdo considerados os dados relativos a quantidade de CO, gerado no transporte,
considerando, também, a quantidade de materiais e a distancia percorrido da producdo a obra.
Observa-se que quanto maior ¢ a emissdo de CO, gerado no transporte dos materiais, menos

sustentdvel € o componente.

Os indices de sustentabilidade relativos a emissao de CO, gerado no transporte dos materiais

sdo obtidos com o0 uso da equacdo 4.13 , nas quais a varidvel ECO; passa a ser ECO>;,.

4.6.1.5 Potencial de reciclabilidade (PR)

Em relacio ao potencial de reciclabilidade, para cada material essa informacdo foi
armazenada no banco de dados do PROMASP-HIS na forma de SIM ou NAO, e no ato da
escolha do componente pelo profissional habilitado, quando da entrada de dados, a resposta ja
aparece automaticamente em janela especifica e € considerada nos cdlculos dos indices. Caso
a resposta seja NAO, o indice de sustentabilidade respectivo serd o menor valor possivel, ou
seja, zero. Constata-se que quanto maior € o potencial de reciclabilidade, mais sustentavel € o

material.

Os indices de sustentabilidade relativos ao potencial de reciclabilidade sao obtidos com a

equacao 4.14.

PR, = 100 (4.14)
T,

em que PR ¢é o indice de sustentabilidade do material mais sustentdvel em relacdo ao potencial
de reciclabilidade; TM,,,y, o total da massa, em kg por m’ , do material com maior potencial de
reciclabilidade (material mais sustentdvel); PR;, o indice de sustentabilidade quanto ao
potencial de reciclabilidade de cada material ndo classificado como mais sustentavel; e TM;, o

total da massa, em kg por m? , de cada material ndo classificado como mais sustentavel.
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4.6.1.6 Materiais reciclados incorpordveis (MI)

Sao considerados, em relagdo aos materiais incorporaveis, a possibilidade de incorporacao de
insumo recicldvel nos componentes do subsistema de vedacdo vertical. Essa informacdo deve
ser dada pelo usudrio (profissional habilitado) por meio de SIM ou NAO. Caso a resposta seja
NAO, o indice de sustentabilidade respectivo (MI) serd o menor valor possivel, ou seja, zero.
Se a resposta for SIM, o percentual ja € considerado automaticamente pelo programa
PROMASP-HIS, via banco de dados. No caso, o profissional habilitado deve, de acordo com

os insumos utilizados para confeccionar os blocos, especificar:
1) qual € o tipo de cimento utilizado, cujas op¢des no programa sao:

a) CP II (cimento Portland tipo II, que segundo a norma NBR 11578 (ABNT, 1991) incorpora

no méaximo 34% de residuo tipo escéria de alto forno);

b) CP II (cimento Portland tipo III, que segundo a norma NBR 5735 (ABNT, 1991)

incorpora no maximo 70% de residuo tipo escdria de alto forno);

c¢) CP IV (cimento Portland tipo IV, que segundo a norma NBR 5736 (ABNT, 1991)

incorpora no maximo 50% de residuo tipo pozol6nico).

2) se a areia possui uma porcentagem de residuos classe A — neste trabalho é considerada uma

porcentagem maxima de 30% (OLIVEIRA et al., 2003);

3) se para a confec¢do dos blocos de concreto utilizou-se tanto a areia e cimento como 0S

residuos incorporados (“AREIA+CP II”” ou “AREIA+CPIII” ou “AREIA+CPIV”);

~ A 1 60 .
4) se para a confeccdo de blocos cerdmicos utilizou-se o chamote™ como residuo — neste

trabalho € considerado 10% de incorporacdo de chamote (GOVEIA, 2008);

5) se para a confeccdo de tijolos de solo-cimento utilizou-se em substitui¢do ao solo uma
porcentagem de residuo classe A — neste trabalho considerou-se 20% de substitui¢do segundo

o trabalho de SOUZA et al.2006);

% Chamote — residuo de cerdmico queimado
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6) se para a confeccdo de tijolos de solo-cimento usou-se tanto o solo-cimento como os

residuos incorporados (“SOLO+CP II”’ ou “SOLO+CPII” ou “SOLO+CPIV”).

Observa-se que quanto maior € a quantidade de materiais reciclados incorpordveis, maior a

sustentabilidade do material.

Os indices de sustentabilidade em relacdo aos materiais incorporaveis sdo obtidos com 0 uso

da equacao 4.15.

MI, =—-1-100 (4.15)
T,

em que MI é o indice de sustentabilidade do material mais sustentdvel em relacdo a
quantidade de material recicldvel incorporéavel; T1,,, 0 total da massa, em kg por m2, do
material com maior quantidade de material reciclavel incorpordvel (material mais
sustentavel); MI;, o indice de sustentabilidade em relacdo a quantidade de material reciclavel
incorporavel de cada material nao classificado como mais sustentdvel; e 77;, o total da massa,

2 . ~ . . ,
em kg por m", de cada material ndo classificado como mais sustentdvel.

4.6.1.7 Toxicidade (TX)

A informacdo se hd toxicidade nos materiais foi armazenada no banco de dados do
PROMASP-HIS na forma de SIM ou NAO, e a resposta é apresentada no ato da escolha do
material pelo profissional habilitado. Caso a resposta seja SIM, o indice de sustentabilidade
respectivo serd o menor valor possivel, ou seja, zero. Observa-se que no caso de o material
nio ser téxico, ou seja, quando a resposta for NAO, quanto menor for a quantidade de

material usado em massa, mais sustentavel serd o material.
Os indices de sustentabilidade relativos a toxicidade sdo obtidos com a equacgao 4.16..

7x, = Mo 1 (4.16)
™

L

em que 7X € o indice de sustentabilidade do material mais sustentdvel quanto a toxicidade;
TM,,in, o total da massa, em kg por m2, do material com menor quantidade de material

utilizado (material mais sustentdvel); 7X;, o indice de sustentabilidade em relacdo a

119



quantidade de toxicidade de cada material ndo classificado como mais sustentavel; e TM;, o

2 . ~ . . L
total da massa, em kg por m”, de cada material ndo classificado como mais sustentavel

4.6.1.8 Abundancia (A)

Este item se relaciona a abundincia na natureza das matérias-primas utilizadas nos
componentes. Essa informacdo foi armazenada no banco de dados do PROMASP-HIS na
forma de SIM ou NAO, e a resposta é apresentada no ato da escolha do componente pelo
profissional habilitado, quando da entrada de dados. O critério para o componente ser
considerado abundante ¢ que a distancia das jazidas das matérias-primas empregadas na sua
producido deve ser menor do que 300 km. Caso a resposta seja NAO, o indice de
sustentabilidade respectivo serd o menor valor possivel, ou seja, zero. Observa-se que quando
o componente for abundante, caso em que a resposta serd SIM, quanto menor for a sua

quantidade em massa, maior serd a sua sustentabilidade.

Os indices de sustentabilidade em relacdo a abundancia dos materiais sd@o obtidos com a
equacao 4.17,

A :%mo 4.17)

i
em que A é o indice de sustentabilidade do componente mais sustentdvel referente a
abundancia; TM,,;,, o total da massa, em kg por m? , do componente com menor quantidade de
matéria-prima utilizada (componente mais sustentdvel); A;, o indice de sustentabilidade em
relacdo a abundancia de cada componente nao classificado como mais sustentavel; e TM;, o

total da massa, em kg por m?, de cada componente nao classificado como mais sustentdvel.
4.6.1.9 Indices de sustentabilidade ambiental dos componentes da alvenaria

Os indices de sustentabilidade dos componentes da alvenaria (ISAya7) sdao dados pela média
aritmética dos indices parciais relativos aos indices El, El,, ECO,, ECOy, PR, MI, TX e A de

cada componente envolvido, conforme a equacgao 4.18:
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EI+EIl +ECO,+ECO, + PR+ MI+TX + A

ISA,,.; = 2

(4.18)

Observa-se que, da forma como os indices foram normalizados, o indice de sustentabilidade

ISA,..: sempre terd seus valores entre 0 e 100, possibilitando uma visualizacao rapida e facil

da sustentabilidade relativa entre os componentes.

4.6.2 Indices de sustentabilidade dos materiais utilizados na argamassa de assentamento

Os indices de sustentabilidade dos materiais utilizados no assentamento, quais sejam cimento,

cal hidratada e areia, s@o calculados, com algumas ressalvas, de forma anéloga aos cdlculos

para os componentes da alvenaria. As ressalvas referem-se a alguns célculos especificos,

necessdrios em virtude das particularidades inerentes aos diferentes materiais, como por

exemplo:

a) o traco da argamassa na forma cimento:cal:areia por unidade de massa, sendo que no caso

dos componentes da alvenaria, as quantidades sdo referidas em unidades por metro quadrado;

b) é calculada a média dos indices de sustentabilidade do cimento, da cal e da areia,

conforme a equagdo 4.19, para a obtencdo dos indices de sustentabilidade da

argamassa de assentamento, como € o caso, por exemplo, da energia incorporada na

producdo.

EI — EIAACimento + EIAACal

AAmedio ~ 3

+EI

AAareia

(4.19)

Assim, cada um dos quesitos (EI, El,, ECO,, ECO, PR, MI, TX e A) tem um indice de

sustentabilidade que engloba o cimento, a cal e a areia em conjunto. Porém os indices

de sustentabilidade parciais individuais da cal, do cimento e da areia sdo tteis para a

verificacdo da sustentabilidade relativa entre tais materiais, quando da andlise pelo

profissional habilitado, a fim de verificar qual material estd abaixando ou elevando a

sustentabilidade média.
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Observa-se ainda que o indice de sustentabilidade da argamassa de assentamento ¢&
considerado para dois tracos distintos (cimento:cal:areia), utilizados com bloco ceramico
(1:2:8) e com bloco de concreto (1:0,5:8), conforme a equacao 4.20. Contudo o programa esta

aberto para novos tracos.

_EI+EI +ECO, + ECO,, + PR+ MI +TX + A
agas g

ISA (4.20)

A quantidade de massa de cada material utilizado na argamassa de assentamento depende

diretamente do trago utilizado (TCPO, 2003).
4.6.3 Indices de sustentabilidade dos materiais utilizados na argamassa de revestimento
4.6.3.1 Indice de sustentabilidade ambiental do chapisco

Inicialmente, sdo calculados separadamente os indices de sustentabilidade do cimento e da
areia, para os quesitos El, El,, ECO,, ECOy, PR, MI, TX e A. Em seguida, ¢ calculada a média
desses quesitos entre o cimento e a areia. Finalmente, o calculo do indice de sustentabilidade

do chapisco € feito pela média desses quesitos médios, conforme a equagao 4.21.

EI+EI, + ECO, + ECO,, + PR+ MI+TX + A
8

ISA., = (4.21)

No caso do chapisco, o banco de dados do PROMASP-HIS foi alimentado com os

quantitativos em massa para o trago 1:3 (cimento:areia).

4.6.3.2 Calculo do indice de sustentabilidade ambiental do reboco paulista e da pasta de gesso

O indice de sustentabilidade do reboco paulista e da pasta (argamassa) de gesso € obtido da

seguinte forma:

a) célculos separados, para o cimento, a cal, a areia e a argamassa de gesso, dos quesitos EI,

El, ECO>, ECOy, PR, MI, TX € A;
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b) cédlculo da sustentabilidade relativa entre o reboco e a argamassa de gesso, com base nos
quesitos expostos no item a). A sustentabilidade dos componentes do reboco é obtida da
mesma forma como foi obtida aquela dos componentes do chapisco. Assim, os indices de

sustentabilidade do reboco e da argamassa de gesso, sdo dados pela equacdo 4.22 e 4.23.

EI+EI, +ECO, + ECO,, + PR+MI +TX + A

ISA,, .\ = 2 4.22)
EI+El + E +F +PR+MI+TX + A
I SARV arg.gesso = t C02 C802t (423)

4.6.3.3 Andlise da sustentabilidade para diversas combina¢des dos materiais nos servicos de

elevagdo (execugdo) de alvenaria, assentamento e revestimento de argamassa

A metodologia MASP-HIS pode ser utilizada para verificar a sustentabilidade de projetos na
especificagdo dos materiais e componentes, assim como para obter a melhor combinagdo
desses materiais na busca de uma maior sustentabilidade. Dessa forma, sdo previstas no
programa cinco combinagdes, as quais estdo ilustradas na Figura 4.12.

ARGAMASSA DE ARGAMASSA DE COMBINAGOES

TIPO DE BLOCO ASSENTAMENTO REVESTIMENTO

SSA MISTA
0 e reboco
lista)

SSA MISTA
:2:8

SSA MISTA
20 e reboco
lista)

SSA MISTA
0,5:8

O SOLO- -
ENTO I SZSBA MISTA
1x5 cm) N

Figura 4.12: Combinacdes para a obtencdo dos indices de sustentabilidade R2 (aspectos ambientais do
subsistema de vedagdes verticais)®'

1 ~ . . . - .. . . N
%1 Nzo foi considerada a combina¢do 6 (tijolo de solo cimento, argamassa de assentamento e gesso) devido a
possibilidade de ocorréncia de patologia no revestimento.
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O indice de sustentabilidade R2; de cada combinacdo i ¢ a média aritmética da
sustentabilidade de cada elemento que compde a combinacdo. Por exemplo, o indice de

sustentabilidade da combinacdo 1 € dado pela equagao 4.24,

R2 — R2 _ ISAMAT blocoCeramico + ISAAGAS + (ISACH + ISARV RebocoPaulista ) (424)

combl ~
4

na qual ISAmarsiococeramico Tefere-se ao indice de sustentabilidade do bloco ceramico da
alvenaria; ISAsgas corresponde ao indice de sustentabilidade da argamassa mista de
assentamento; € ISAcy + ISARrvrebocopauiisa Teferem-se aos indices de sustentabilidade do

chapisco e do reboco paulista da argamassa de revestimento, respectivamente.

4.7 ASPECTOS SOCIOCULTURAIS DO SUBSISTEMA DE VEDACOES VERTICAIS
(ETAPA 4)

Os aspectos socioculturais do subsistema de vedacdes verticais (etapa 4 da metodologia
MASP-HIS) foram divididos em trés categorias (I, J e K), as quais por sua vez foram
divididas em subcategorias, conforme pode ser observado na Figura 4.13. As subcategorias

sdo os indicadores socioculturais do subsistema de vedacdes verticais.

ASPECTOS SOCIOCULTURAIS (R4)

w0
<<
x K
<) I J Geragéo de Renda e
£ Social Cultural Responsabilidade
Social
&2
8 ~ @
2 >y = 8115
= s |5
3 S 2 Sl
w =l S o° D T
e S 8 |lex
3 E g £l 8
Q o © 8 1
> @ s || 8

—
{
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Figura 4.13: Aspectos socioculturais do sistema de vedacdes verticais
4.7.1 Defini¢do dos indicadores e indices socioculturais do subsistema de vedacdes verticais

Apds terem sido estabelecidos os temas, o profissional responsdvel pela andlise de
sustentabilidade do projeto de habitacao de interesse social em estudo deve verificar, na forma
de perguntas (Apéndice A3), se o referido projeto contempla ou nao os temas previstos para
cada um dos indicadores socioculturais. Caso isso acontec¢a, o profissional habilitado preenche
em uma planilha prépria do programa PROMASP-HIS a janela correspondente a resposta
SIM; do contrério, a resposta a ser preenchida serdi NAO. Caso o projeto ndo contemple
algum tema, o profissional deve clicar na opcao corresponde “Nao se aplica”, situacdo em que

o programa exclui automaticamente o tema dos calculos.

Assim como nas etapas 1, 3 e 5, os indices e indicadores socioculturais da etapa 4 foram
estabelecidos pela relagio QS/QT, conforme a Tabela 4.4, em que QS ¢é a soma das
respostas SIM e QT é a soma das respostas SIM e NAO para os temas quanto aos seus

respectivos indicadores.

Tabela 4.4: Defini¢do de indicadores socioculturais (subcategorias) do subsistema de vedacdes
verticais e quantidade de perguntas (temas) para cada indicador — etapa 4

Equagdes e quantidade de
Categoria Subcategoria perguntas (temas) para cada
subcategoria (indicador)
I Participagao (P) P=0S8/0T 6
J Heranga cultural (HC) HC =QS/Q0T 4
Fabricantes de blocos (FB) FB =0QS /0T 13
K . . .
F;llir)lcantes de materiais de argamassa FR = 0S/OT 13

Na etapa 4 os indices de sustentabilidade sdo estabelecidos para varias combinacdes
estabelecidas conforme a Figura 4.11. As combinacdes sdo entre os elementos da alvenaria
(bloco ceramico, bloco de concreto ou tijolo de solo-cimento), da argamassa de assentamento
(argamassa mista de cimento, cal e areia) e da argamassa de revestimento, tanto da argamassa
mista para chapisco (cimento e areia) quanto para argamassa mista para reboco (cimento, cal e

areia ou pasta de gesso).

Dessa forma, a combinacdo 4, por exemplo, é composta de bloco de concreto (alvenaria),

argamassa mista de cimento, cal e areia (assentamento) e pasta de gesso (revestimento). O
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bloco de concreto € representado pela varidvel FB; a argamassa mista de cimento, cal e areia,

assim como a argamassa de gesso, sdo representadas pela varidvel FA,.

E importante notar, observando a Tabela 4.4 em conjunto com a Figura 4.11, que a varidvel
FA (Fabricantes de materiais ou insumos para argamassa) tem 13 perguntas (temas) a serem
respondidas pelo profissional habilitado. Entretanto essa varidvel refere-se tanto a argamassa
de assentamento quanto a argamassa de revestimento, de modo que, no caso da combinacao 4,
por exemplo, as mesmas 13 perguntas serdo respondidas quatro vezes (4 x 13), quais sejam:
trés vezes para a argamassa mista, respectivamente para o cimento, a cal e a areia, e uma vez
para a pasta de gesso. Se fosse a combinacgdo 3, de acordo com a metodologia MASP-HIS as
13 perguntas seriam feitas oito vezes (8 x 13), ou seja, trés vezes para a argamassa mista,
respectivamente para o cimento, a cal e a areia, duas vezes para o chapisco, respectivamente
para o cimento e a areia, e trés vezes para o reboco paulista, respectivamente para o cimento,
a cal e a areia. Ocorre que, no caso da combinacdo 3, como os fabricantes sd0 0s mesmos e
apenas trés materiais se repetem, a quantidade de perguntas respondidas fica simplificada para

3 x 13, sendo feita apenas uma vez para cada material, cimento, cal e areia.

Logo, o indice de sustentabilidade dos aspectos socioculturais (R4), do subsistema de

vedagdes verticais, da combinacdo Comb; (i =1,5), é dado pela equagdo 4.25,

_P+HC+K

Combi —

R4=R4

Combi 100 (4.25)

na qual

_ FB,+FA,

Combi — 2

(4.26)

Na equacdo 4.32, FB; e FA; sdo os coeficientes da combinacdo Comb; obtidos pela relacdo
0S/QT, que representa o total das respostas SIM em relagdo ao total das perguntas
respondidas pelo profissional habilitado, respectivamente em relacdo aos fabricantes de
blocos e aos fabricantes de argamassa, da categoria Geracdo de Renda e Responsabilidade
Social; e P e HC sao os coeficientes obtidos pela mesma relagdo, mas agora com respeito a

Participacao e a Heranca Cultural, respectivamente das categorias Social e Cultural.
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4.8 ASPECTOS ECONOMICOS DO SUBSISTEMA DE VEDACOES VERTICAIS
(ETAPA 6)

Os aspectos econdomicos do subsistema de vedacgdes verticais (etapa 6 da metodologia MASP-
HIS) tratam do custo do ciclo de vida (CCL) dos materiais (ou life cicle custing — LCC).
Existem alguns métodos para o célculo do CCL dos materiais, conforme explicitado no
capitulo 3 da revisdo da literatura. Na metodologia MASP-HIS foi considerado o método do
valor presente, por ele ser o mais ajustavel ao objeto desta tese e o mais usado para o contexto

da construcao civil.

Assim, os custos totais (ou globais) considerados no ciclo de vida do subsistema de vedacdes

verticais na metodologia MASP-HIS estdo representados na equacao 4.27.
C,=C,+C,, +C, (4.27)
Na qual C; € o custo inicial; Cy, o custo de manutenc¢do; e Cp, o custo de desconstrugdo.

Os custos iniciais dos materiais devem ser informados pelo profissional habilitado em uma

planilha especifica do PROMASP-HIS para os seguintes casos:

a) alvenaria de vedacdo com bloco ceramico (9 x 19 x 19 c¢m) com juntas de 12 mm de

argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia (trago 1:2:8 — unidade mz);

b) alvenaria de vedacdo com bloco de concreto (9 x 19 x 19 ¢m) com juntas de 10 mm de

argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia (trago 1:0,5:8 — unidade m’ );

c¢) alvenaria de vedacdo com tijolo de solo-cimento (23 x 11 X 5 ¢m) com juntas de 12 mm de

argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia (trago 1:2:8 — unidade mz);

d) chapisco para parede interna com argamassa de cimento e areia com espessura de 5 mm

(traco 1:3 — unidade m°);

e) emboco/massa Unica para parede com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia

com espessura de 20 mm (traco 1:2:11 — unidade m’);
f) pasta de gesso desempenado aplicado sobre parede interna (unidade m’).

Segundo Collen (2003), o custo de operagao e manutengao constitui cerca de 75% a 80% dos
custos globais de um empreendimento, cuja vida util é de 50 anos. Com base nessa
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informagdo e pela impossibilidade de obter dados precisos acerca do assunto, adotou-se como
custo de manutencdo na metodologia MASP-HIS o valor de 80% dos custos globais para uma
vida 1til de 7 = 40 anos, com parcelas anuais. Porém, uma vez que surgirem outros dados
considerados razodveis, estes poderdo ser inseridos no banco de dados do programa para fins

de utilizacdo.

Por ser apropriado anualmente durante 40 anos, o custo de manutencdo total, calculado pelo

método do valor presente, € dado pela equacdo 4.28,

W0 C

Cy=). Ty (4.28)

t=1

Na qual C, € o custo anual de manutenc¢io; ¢, o tempo em anos, variando de 1 a 40 anos; e r,
uma taxa de atualizacdo da manutengdo a valor presente, em que estdo embutidos os efeitos

da inflacdo e os da taxa de juros. A taxa r é dada pela equagao 4.29.

r= ij—l} (4.29)
1+inflacdo

Os custos de manutengdo anuais C, sdao calculados automaticamente pelo programa
PROMASP-HIS em funcao da propor¢ao destes em relagdo aos custos globais Cy e iniciais

C}, conforme a equacao 4.30,

—L =M 4.30
0,2 LT (4.30)

em que 7 =40 anos.

Os custos de desconstrucdo Cp, considerados na metodologia MASP-HIS, envolvem o custo
de reciclagem Cg, de demoli¢@o da alvenaria Cpy e do revestimento Cpg, como é demonstrado

pela equagdo 4.31,
C,=Cx+C,,+Cp, (4.31)
em que todos os custos de desconstruc@o t€ém como unidade o m.

O custo de reciclagem € estabelecido na literatura em R$/kg; logo, para se obter o custo em

R$/m” da reciclagem, basta verificar qual é a quantidade de massa reciclada em 1 m’ de
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alvenaria e o preco da reciclagem por quilo. Assim, entra-se com os dados das espessuras do
revestimento e da alvenaria (para o cdlculo da quantidade de massa) e com o preco em R$ por
quilograma de material reciclado, para que o programa PROMASP-HIS calcule

automaticamente o custo de reciclagem Cg pela equagado 4.32,

— 7R€R + 7A 'eA R$ (432)
9,81

R

na qual:

yr = peso especifico do revestimento (Kgf/m’);
y4 = peso especifico da alvenaria (Kgfim’);

er = espessura do revestimento (m);

e = espessura da alvenaria (m);

R$ = custo em reais para a reciclagem.

O custo de demoli¢do da alvenaria convencional € especificado na literatura como a soma dos
custos pedreiro/hora e servente/hora, os quais sao multiplicados pelo coeficiente de tempo 0,6
e 6,0, respectivamente, para chegar ao custo em R$/m’ (TCPO, 2003). Entdo, para obter o
custo em R$/m’ da demolicdo da alvenaria, devem ser informados ao programa a espessura da
alvenaria, para a transformacdo das quantidades de m’ para m’, e os precos em R$ do
pedreiro/hora e do servente/hora, a fim de que sejam executados os cdlculos automaticamente

e que se obtenha o custo Cpy pela equagdo 4.33,

_ 0,6RS$, +6RS$

C
oA 1m3/e

(4.33)

em que R$p é o custo do pedreiro/hora; R$s, o custo do servente/hora; e e, a espessura da

alvenaria.

O custo da demoli¢do do revestimento também ¢ instituido na literatura como a soma dos
custos pedreiro/hora e servente/hora, mas estes sdo multiplicados respectivamente pelos
coeficientes de tempo 0,05 e 5,0, para chegar diretamente ao custo em R$/m’. Logo, para
obter o custo em R$/m’ da demolicdo do revestimento, devem ser informados ao programa
apenas os precos em R$ do pedreiro/hora e do servente/hora, a fim de que ele execute os

calculos automaticamente e obtenha o custo Cpg pela equagdo 4.34.
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C,r =0,05RS, +0,5RS (4.34)

4.8.1 Defini¢ao dos indices de sustentabilidade dos aspectos econdmicos do subsistema de

vedacao vertical (etapa 6)

Da mesma forma como aconteceu nas etapas 2 e 4, na etapa 6 da metodologia MASP-HIS ha
cinco combinacdes de materiais para a obtencdo dos indices de sustentabilidade dos aspectos

econOmicos do sistema de vedacao vertical, conforme € visualizado na Figura 4.11.

Dessa forma, o indice de sustentabilidade R6 dos aspectos econOmicos do subsistema de

vedagdo vertical, para as cinco combinagdes, ¢ dado pela equacao 4.35,

R6,,, =C;;+Cy,+Cp, i=15 (4.35)

em que Cj, Cy; e Cp; sdo os custos inicial, de operagdo/manutencdo e de desconstrugao,

respectivamente, da combinacdo de materiais i.

4.9 INDICE DE SUSTENTABILIDADE DE PROJETO

Conforme a exposi¢ao feita ao longo deste capitulo, a metodologia MASP-HIS permite a
obtencdo de varios indices parciais de sustentabilidade de um projeto, relacionados com os
diversos subsistemas de uma edificacdo quanto aos aspectos ambientais, socioculturais e
econdmicos. Tais indices sdo obtidos com base em indicadores estabelecidos em cada
aspecto, tanto pela verificacdo da existéncia ou ndao de requisitos necessarios a edificagao,
quanto pela quantificagdo de efeitos danosos relacionados aos materiais (como a emissao de
CO,, a toxicidade e outros), de materiais e energia gastos e dos custos envolvidos nos seus

ciclos de vida.

Essa metodologia possibilita a obten¢do de indices de sustentabilidade pela combinagdo dos
diversos componentes e materiais envolvidos, em relagdo aos indices parciais e ao de

sustentabilidade de projeto.

O indice de sustentabilidade de projeto ISp ¢ um unico indice de sustentabilidade de todo o

projeto. Ele vem sendo construido ao longo do fluxo de célculos dos indices parciais de
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sustentabilidade. O fluxo de cdlculos pode ser observado na Figura 4.5, em conjunto com as

Figuras 4.4 e 4.3. Ao final, o ISp da combinacdo de materiais i € dado pela equagio 4.36.

_ A +SC +E,

1Sy, 3

(4.36)
em que A;, SC; e E; s@o os indices de sustentabilidade parciais da combina¢do de materiais i,
em relacdo aos aspectos ambientais, socioculturais e econdmicos respectivamente, dados pela

equacao 4.37.

A _RI, +R2, Ne _R3, + R4, E _ RS, +R6,

, , 4 4.37
1 2 L 2 1 2 ( )

Destaca-se a importancia tanto dos indices de sustentabilidade parciais como do indice de
projeto (final). O indice de sustentabilidade final ISp € util para a comparacdo entre as
diversas combinagdes de componentes e materiais possiveis, bem como para a verificagao da
evolucdo da sustentabilidade de determinado tipo de projeto ao longo do tempo. Os indices de
sustentabilidade parciais, além das possibilidades descritas para o indice final, ainda sdo uteis
para identificar problemas de sustentabilidade localizados que, se solucionados, ndo
comprometem o projeto como um todo. E o caso, por exemplo, de a sustentabilidade do
aspecto ambiental ter um valor relativamente baixo (abaixo de 50), mas em virtude apenas dos

indicadores “uso do solo” e “residuos”, que baixaram a média.
Vedacoes verticais internas e externas

Quando se trata do material gesso, deve-se dispender especial cuidado para que este esteja
presente apenas nas vedacdes verticais internas, uma vez que o mesmo deve estar sempre
seco. Desta forma, as combinacdes 2 e 4 somente podem estar presentes nos ambientes
internos. Assim, quando usada a combinacdo 2 para a vedacdo vertical interna, deve ser
considerada a combinagdo 1 para a vedacdo vertical externa; e quando considerada a
combinacdo 4 para vedacdo vertical interna, deve ser considerada a combinagdo 3 para a

vedacdo vertical externa da edificacdo.

O célculo para a obtencao do indice de sustentabilidade de projeto, considerando os ambientes
interno e externo, ¢ realizado pela média ponderada que leva em conta os indices de
sustentabilidade das combinagdes envolvidas, e suas respectivas dreas de vedagdes verticais,

conforme a equagao 4.44.
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_ Areay IS, +Area,lS),

IS, , x=13ey=24 (4.38)

» Area,

Na equagdo 4.44, IS, ¢ o indice de sustentabilidade de projeto, relativa a ponderagao entre a

combinacdo x da drea externa e a combinacdo y da drea interna da edificacdo, onde os
subindices 1 e 3 somente podem combinar com os subindices 2 e 4, respectivamente; Areag,
Areaj e Arear sdo, respectivamente, as dreas externa, interna e total da edifica¢do considerada.
Ressalta-se que as areas umidas, como as dreas das vedagdes dos banheiros, podem ser
consideradas com o acréscimo de mais uma parcela na equagdo 4.44, ou podem ser embutidas

na parcela das dreas externas, poderem ter o mesmo revestimento destas.
4.10 VISUALIZACAO GRAFICA DOS RESULTADOS

O programa PROMASP-HIS, além da apresentacdo dos resultados numéricos, permite a
visualizacdo gréfica dos indices de sustentabilidade de diversas formas, conforme abaixo, as

quais podem ser vistas no capitulo 5, da andlise dos resultados:

— visualizacdo dos indicadores de cada subcategoria, em gréficos de barra, comparando-os
com o valor maximo (100) e com o valor médio® (50), uma vez que a escala varia de zero a

100;

— visualizagdo, em grificos radiais, dos indices de sustentabilidade agrupados em
combinacdes e agrupados em aspectos (ambiental, sociocultural e econdmico), tanto em

relacdo aos indices parciais quanto ao indice de projeto.

4.11 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE A METODOLOGIA MASP-HIS

A despeito de ja existirem métodos para a verificacdo da sustentabilidade, a metodologia

MASP-HIS se diferencia das demais pelos seguintes motivos:
a) € aplicdvel em projetos de HIS brasileiras da regido de Goidnia — Goiés;

b) tem articulacdo inédita em relac@o aos aspectos ambientais, socioculturais e econdmicos;

%2 Valor definido pela autora como o mi nino necessério para se alcancar nos indicadores proposto pela
metodologia MASP-HIS
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c) possibilita subsidios confidveis para especificacdes de materiais € componentes mais

sustentdveis para o subsistema de vedacdo vertical;

d) € passivel de expansao tanto em relacdo ao banco de dados quanto em relacdo a

implementagao de novos subsistemas;

e) € de féacil uso e possui interface amigédvel, cuja implementagdo computacional foi feita via

Excel/Visual Basic;

f) possibilita aplicacdao imediata tanto em nivel regional como em nivel nacional e mundial,

bastando para tanto construir e/ou ampliar o banco de dados;

g) possibilita a verificacdo da evolug¢do da sustentabilidade ao longo do tempo, com bases

conceituais e bancos de dados confiaveis.

Pretende-se ter ampliados, continuamente, a abrangéncia de avaliacdo de projeto e as
exigéncias de sustentabilidade, através da criacdo de niveis de desempenho por meio de
estabelecimento de benchmarks. Isto pode ser obtido, com a presente metodologia, pelo
preenchimento voluntdrio em janelas especificas do programa PROMASP-HIS, por parte do
usudrio (profissional habilitado), dos indicadores de caracterizacdo, quando da andlise de
projetos. Sdo disponibilizados para tanto os quadros Boas Praticas em cada uma das etapas 1,

3,4 e 5, conforme podem ser visualizados nas Figuras 4.14 e 4.15.
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Figura 4.14: Exemplo dos indicadores de caraterizagdo da etapa 1; categoria Qualidade do Produto
Habitacdo; subcategoria Construtibilidade
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Figura 4.15: Exemplo dos indicadores de caraterizacdo — quadro Boas praticas da etapa 3; categoria
Social; subcategoria Qualidade da Habitacao

Com o incremento e a atualizag¢do desses indicadores de caracterizagdo, serd possivel atualizar
o programa, incluindo mais requisitos necessarios para aferir a sustentabilidade de projetos de

HIS.

E importante ressaltar que se pretende criar uma estrutura aberta, isto €, passivel de
atualizagdes e inovacdes ap0s a introdugdo da cultura de avaliac@o. Para um julgamento mais
completo, no entanto, € importante avaliar as demais fases do ciclo de vida de uma edificagao,

buscando retroalimentar o processo como todo.
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5 VALIDACAO DA METODOLOGIA MASP-HIS: ANALISE DOS RESULTADOS
DE PROJETOS APLICADOS

Serdo analisados a seguir dois projetos de edificagdes de interesse social da regido
metropolitana de Goiania com o objetivo de validar a metodologia MASP-HIS. A entrada de
dados para ambos os projetos € feita com base no banco de dados criado e inserido no c6digo
do programa e via teclado, quando se trata da especificagdo dos materiais do subsistema de
vedagdes verticais, e via teclado, quando estd relacionada aos temas analisados para a
verificacdo de requisitos de sustentabilidade de projeto. Os temas também estdo
implementados no programa na forma de perguntas, que devem ser respondidas pelo
profissional habilitado a medida que sdo apresentadas no monitor, conforme a sequéncia

estabelecida no programa.

Além disso, serdo apresentados e analisados os resultados individuais para cada projeto
quanto aos seus respectivos indices de sustentabilidade parciais e de todo o projeto, bem como
serd feito um estudo comparativo entre os indices dos dois projetos. Entretanto, em funcao da
grande quantidade de temas a ser respondidos e de especificacdes de materiais, somente serdo
relacionadas no texto as andlises cujos temas e especificacdes demonstraram maior
importancia em termos de resultados comparativos ou que tiveram maior potencial para elevar
ou diminuir os respectivos indices de sustentabilidade. Todas as respostas e especificacdes
podem ser acessadas pelo leitor no apéndice A4, ou seja, o disco magnético que contém os

arquivos do programa PROMASP-HIS nos quais foram rodados os dois projetos.

5.1 PROJETO-PADRAO DE HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL DA PREFEITURA
DE GOIANIA

Este exemplo trata de um projeto-padriao de habitagdes de interesse social para a construgdao
de unidades unifamiliares para a populagdo de baixa renda da regido metropolitana de
Goiania, pertencente a prefeitura da cidade, doravante denominado projeto 1. As
caracteristicas gerais do projeto s@o: a) unidades habitacionais dispostas em terrenos de

propriedade da prefeitura; b) inflexibilidade, de modo que o projeto ndo muda em funcdo das



caracteristicas climaticas, de relevo e de orientacdo geografica (Figura 5.5); c) unidades
habitacionais com 40,80 m’ de drea construida; d) terreno de cada unidade sem tamanho
definido e dependente de cada conjunto habitacional; ) unidade com quatro cdmodos (Figura
5.1) — uma sala e cozinha, dois quartos e um banheiro, além de uma drea de circulacao (hall).
Posteriormente serdo relacionadas as caracteristicas do projeto geométrico para um caso
especifico de aplicacdo referente ao projeto 1 nos seguintes elementos: planta baixa (Figura
5.1), fachada frontal (Figura 5.2), corte longitudinal (Figura 5.3), corte transversal (Figura
5.4) e planta de locagdo (Figura 5.5).
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Figura 5.1: Planta baixa Figura 5.2: Fachada frontal
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Figura 5.3: Corte longitudinal Figura 5.4: Corte transversal
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Figura 5.5: Planta de locagdo

5.2 PROJETO-PADRAO DE HABITACOES DE INTERESSE SOCIAL DA
ORGANIZACAO NAO-GOVERNAMENTAL HABITAT BRASIL

Este exemplo trata de um projeto-padrao de habitacdes de interesse social para a constru¢ao
de unidades unifamiliares para a populacdo de baixa renda da regido metropolitana de
Goiania, pertencente a organizacao ndo-governamental Habitat Brasil, doravante denominado
projeto 2. As caracteristicas gerais do projeto sdo: a) unidades habitacionais dispostas em
terrenos publicos; b) inflexibilidade, de modo que o projeto ndo muda em funcdo das
caracteristicas climdticas, de relevo e de orientacdo geogréfica (Figura 5.10); c¢) unidades
habitacionais com 50 m? de érea construida; d) terreno de cada unidade sem tamanho definido
e dependente de cada conjunto habitacional; e) unidade com seis comodos (Figura 5.6) — uma
sala, uma cozinha, dois quartos, um banheiro e uma éarea de servi¢o, além de uma darea de
circulacdo (hall). Posteriormente serdo apresentadas as caracteristicas geométricas do projeto
geométrico para um caso especifico de aplicacdo referente ao projeto 2 nos seguintes
elementos: planta baixa (Figura 5.6), fachada frontal (Figura 5.7), corte longitudinal (Figura

5.8), corte transversal (Figura 5.9) e planta de locagdo e situacdo (Figura 5.10).
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Figura 5.6: Planta baixa Figura 5.7: Fachada frontal

tefha ae bamo
Ingl.-28%

muro de diisa
pf efelic de
desenpa

Figura 5.8: Corte longitudinal

Figura 5.9: Corte transversal

Figura 5.10: Planta de locacio e situacdo
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5.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Ap6s lancados os dados referentes aos projetos 1 e 2 no programa PROMASP-HIS, foram
obtidos os seus respectivos indices de sustentabilidade parciais e de projeto. Esses indices
serdo apresentados a seguir, agrupados em tabelas comparativas com suas respectivas
ilustracdes graficas. As tabelas comparativas estdo com seus dados aglutinados em varios
grupos, que sdo: a) indices referentes aos projetos completos, que englobam a etapa 1
(Aspectos ambientais), a etapa 3 (Aspectos socioculturais) e a etapa 5 (Aspectos econdmicos);
b) indices quanto as especificacdes dos subsistemas de vedacdes verticais dos projetos, que
abrangem a etapa 2 (Aspectos ambientais), a etapa 4 (Aspectos socioculturais), e a etapa 6
(Aspectos econdmicos); ¢) indices de sustentabilidade ambiental, sociocultural e econdmico,
referentes as médias entre os indices dos projetos completos e os das especificagdes dos
subsistemas de vedacgdes verticais para cada um desses aspectos; d) indice de sustentabilidade
de projeto; e) indice de sustentabilidade de projeto, ponderado entre as vedacdes verticais

internas e externas; f) indicadores de caracterizacao.

E importante observar que, na estrutura da metodologia MASP-HIS, as categorias sdo
compostas de subcategorias (que sdo os indicadores de sustentabilidade), e estas sdo
pontuadas pelas diversas questdes respondidas quanto aos seus respectivos temas e/ou
requisitos de sustentabilidade. Assim, os indices de sustentabilidade de cada subcategoria
dependem da quantidade de itens com respostas favordveis a sustentabilidade. Por
conseguinte, os subsequentes indices de sustentabilidade, tanto os parciais como o do projeto

como um todo, sdo calculados pelas médias dos indices parciais precedentes.

5.3.1 Resultados referentes aos projetos completos

a) Etapa 1: aspectos ambientais

Os indices parciais de sustentabilidade referentes aos aspectos ambientais dos projetos
completos estdo apresentados na Tabela 5.1, a qual proporciona a andlise comparativa entre os
resultados dos projetos 1 e 2. As ilustragdes graficas dos resultados da tabela sao apresentadas

na Figura 5.11.
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Tabela 5.1: Aspectos ambientais dos projetos completos — Etapa 1

ASPECTOS AMBIENTAIS - R1 (Etapa 1)

Subcategoria: Uso do solo (US) 29,63 25,00
Subcategoria: Consumo de dgua (CA) 18,18 18,18
Subcategoria: Consumo de energia (CE) 42,86 28,57
Subcategoria: Consumo de materiais (CM) 31,25 37,50
Subcategoria: Residuos (R) 00,00 00,00
Subcategoria: Sadde, higiene e qualidade de vida

(QV) 37,50 37,50
Subcategoria: Conforto eletromagnético (CEM) 00,00 00,00
Subcategoria: Conforto titil e antropodinamico

(CTA) 5,56 5,56
Subcategoria: Ventilagdo (V) 27,27 18,18
Subcategoria: Conforto Acustico (CAC) 00,00 00,00
Subcategoria: Conforto luminico (CL) 60,00 66,67
Subcategoria: Conforto higrotérmico (CHT) 26,67 26,67
Categoria Cc: Qualidade do produto/habitacao 15,50 10,90
Subcategoria:Durabilidade /Manutenabilidade

(DM) 00,00 00,00
Subcategoria: Seguranca (S) 10,00 9,52
Subcategoria: Estanqueidade (E) 30,00 20,00
Subcategoria: Habitabilidade, funcionabilidade,

flexibilidade (HFF) 37,50 25,00
Subcategoria: Construtibilidade (C) 00,00 00,00

ASPECTOS AMBIENTAIS POR CATEGORIA
Ca

100

PNANo~® o

Ca

100

Mo~ ® o

Cb

ASPECTOS AMBIENTAIS POR CATEGORIA

(a) Projeto 1 (b) Projeto 2

Figura 5.11: Aspectos ambientais dos projetos completos — Etapa 1 (Resultados por categoria)
De acordo com os resultados da Tabela 5.1, ambos os projetos t€ém seus indices de
sustentabilidade relativos aos aspectos ambientais dos projetos completos muito baixos,

menores do que o valor considerado minimo no escopo da metodologia MASP-HIS, que € de

50 na escala de 0 a 100. Seus indices sdao 20,77 e 18,27, respectivamente para os projetos 1 e
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2. Além de baixos, seus valores sdo muito préximos, fato que leva a concluir que os dois t€ém
pouca preocupacdo com 0s aspectos ambientais de constru¢do sustentdvel. Houve pequenas
diferencas nas trés categorias, como: Cb (Qualidade interna da habita¢do — conforto e satde),
Cc (Qualidade do produto/habitagao) e Ca (Consumo de recursos — energia e fluxo de massa),

sempre com pequena vantagem para o projeto 1.

Os fatores ambientais favordveis a sustentabilidade nos projeto 1 e 2, e que os diferenciaram

entre si, sdo em relacdo a cada subcategoria:

1) Categoria Ca — Consumo de recursos — energia e fluxo de massa

Uso do solo:

Projeto 1: previsdo de dreas publicas para recreacdo, incentivando passeios, lazer e atividades

fisicas;

Projeto 2: andlise das propriedades do solo para a escolha das fundacodes.

Consumo de energia:

Projeto 1: especificacdo de materiais € componentes com menor consumo de energia.
Consumo de materiais:

Projeto 2: especificag¢do de piso de ceramica , enquanto o piso no projeto 1 € de concreto.

. Comentarios dos itens nao pontuados (NP), ou pontados com indices iguais (II), nos

dois projetos:

Consumo de agua (II): o projeto 1 concentra as instala¢cdes proximas umas das outras®,

resultante em uma maior racionalizacao de tubulagdes;

Residuos (NP): nenhum dos projetos privilegia o gerenciamento dos residuos, apesar da

regulamentacdo do CONAMA/307 de 2002.

2) Categoria Cb — Qualidade interna da habita¢do — conforto e satide

% Jtem ndo pontuado, mas passivo de pontuagio.
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Ventilacao:

Projeto 1: 4rea de ventilagdo atende ao critério minimo de norma.

Conforto luminico:

Projeto 2: melhor posicionamento das janelas em relagdo ao ambiente externo.

. Comentarios dos itens nao pontuados (NP), ou pontuados com indices iguais (II), nos

dois projetos:
Saude, higiene e qualidade de vida (II): pouca preocupagio;

Conforto eletromagnético (NP): ndo ha preocupacdo com dreas afetadas com efeitos

radioativos;

Conforto tatico e antropodinamico (II): o projeto 1 contempla habitagdes para portadores
de mobilidade reduzida (PMR), mas apenas para as unidades habitacionais dos mutudrios com
mobilidade reduzida no momento da implantacdo do projeto. Essa é uma solucdo muito
paliativa, uma vez que a sustentabilidade pressupde que todas as unidades estejam preparadas

para eventuais futuros PMR;
Conforto acustico (NP): ndo houve preocupagio;
Conforto higrotérmico: pouca preocupagao.

b) Etapa 3: aspectos socioculturais

Os indices parciais de sustentabilidade referentes aos aspectos socioculturais dos projetos
completos estdo apresentados na Tabela 5.2, a qual proporciona a andlise comparativa entre os
resultados dos projetos 1 e 2. As ilustracdes grificas dos resultados da tabela sdo

demonstradas na Figura 5.12.

Em relacdo aos resultados da Tabela 5.2, ambos os projetos t€ém seus indices de
sustentabilidade relativos aos aspectos ambientais dos projetos completos muito baixos,
menores do que o valor estabelecido como minimo no escopo da metodologia MASP-HIS,
que € de 50 na escala de 0 a 100. Seus indices sdo 26,69 e 34,22 para os projetos 1 e 2. O
projeto 2 € mais sustentdvel nesse quesito, mas os dois t€m pouca preocupacdo com 0s

aspectos socioculturais de construcao sustentavel.
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Os projetos apresentaram o mesmo resultado quanto as categorias Ce (Cultural) e Ch
(Seguranga). As diferencas ocorreram nas categorias Cd (Social), Cf (Politicas e
institucionais) e Cg (Geracdo de renda e responsabilidade social), com vantagem para o

projeto 2 em todas elas.

Tabela 5.2: Aspectos socioculturais dos projetos completos — Etapa 3

ASPECTOS SOCIOCULTURAIS - R3
(Etapa 3)
Categoria Cd: Social
Subcategoria: Infraestrutura (IF) 30,00 36,36
Subcategoria: Conforto e Satide (CS) 36,36 36,36
Subcategoria: Qualidade da habitacdo (CH) 60,00 60,00
Subcategoria: Relacionamento com a
comunidade local (CL) 33,33 50,00
Subcategoria: Participagdo (P) 00,00 00,00
Subcategoria: Heranca cultural (HC) 16,67 16,67
Categoria Cf: Politicas e institucionais 27,78 47,21
Subcategoria: Politicas publicas (PP) 55,56 61,11
Subcategoria: Educacdo ambiental (EA) 00,00 33,33
Categoria Cg: Geracao de renda e

responsabilidade social 32,05 45,65
Subcategoria: Empresa construtora (EC) 17,78 38,10
Subcategoria: Projetista (P) 43,75 24,49

Subcategoria: Fornecedores para empresa de
projetos (F) 66,67 60,00
Subcategoria: Usudrios (U) 00,00 60,00
Categoria Ch: Seguranca 25,00 25,00
Subcategoria: Seguranga (S) 0,25 0,25
ASPECTOS SOCIOCULTURAIS POR ASPECTOS SOCIOCULTURAIS POR

CATEGORIA CATEGORIA

(a) Projeto 1 (b) Projeto 2

Figura 5.12: Aspectos socioculturais dos projetos completos — Etapa 3 (Resultados por categoria)
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N

Os fatores socioculturais favordveis a sustentabilidade nos projetos 1 e 2, e que os

diferenciaram entre si, sdo, em relacdo a cada subcategoria:

1) Categoria Cd — Social

Infraestrutura:
Projeto 2: regido mais urbanizada do que a do projeto 1.
Relacionamento com a comunidade local:

Projeto 2: regido mais harmdnica com regides urbanizadas préximas, enquanto a regido do
projeto 1 foi considerada uma drea de expansao urbana por estar em uma area rural cercada de

fazendas.

. Comentarios dos itens nao pontuados (NP), ou pontuados com indices iguais (II), nos

dois projetos:
Conforto e saide (II): pouca preocupacio;

Qualidade da habitacao (NP): o projeto 2 possui area de servigo coberta e ambos os projetos

foram bem pontuados;

Participacdo (NP): ndo hd previsdo de participacdo das comunidades locais na concepgao

dos projetos.

2) Categoria Ce — Cultural

. Comentarios dos itens nao pontuados (NP), ou pontuados com indices iguais (II), nos

dois projetos:

Heranca cultural (II): pouca preocupacio.

3) Categoria Cf — Politicas institucionais

Politicas publicas:

Projeto 2: estimulo a acessibilidade para a habita¢do por meio de financiamentos, enquanto as
unidades do projeto 1 sdo doadas para aquelas familias que atendem a critérios pré-

estabelecidos; os dois foram bem pontuados.
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Educacao ambiental:

Projeto 2: ha um profissional responsdvel pelos projetos de educagdo ambiental. O projeto 1

ndo se preocupa com a educagao ambiental.

4) Categoria Cg — Geracdo de renda e responsabilidade social

Empresa construtora:

Projeto 2: analisa o impacto social de suas atividades e possui treinamento de sustentabilidade

para seus colaboradores; hd pouca preocupacdo de ambos os projetos;
Projetista:

Projeto 1: projeto executado por funciondrios da prefeitura, o que pressupde maior
responsabilidade social e geracdo de renda, enquanto o projeto 2 é executado por prestadores

de servigo, o que configura uma relacdo de emprego precaria.
Fornecedores para empresas de projetos:

Projeto 1: processo de compras por licitacdo publica (Lei 8.666/93), o que permite maior

igualdade de participacgdo social;

Projeto 2: relacdo com os fornecedores com mais tempo de dura¢do, o que pressupde maior

capital social.

Usuarios:

N

Projeto 2: boa preocupagdo com o treinamento dos usudrios em relagdo a sustentabilidade

ambiental; no projeto 2 ndo ha preocupagdo com os usudrios.

5) Categoria Ch — Seguranca

. Comentarios dos itens nao pontuados (NP), ou pontuados com indices iguais (II), nos

dois projetos:

Seguranca (II): Os dois projetos contém preocupacdo apenas com a seguranca durante o

processo construtivo.
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¢) Etapa 5: aspectos economicos

Os indices parciais de sustentabilidade referentes aos aspectos socioculturais dos projetos
completos estdo apresentados na Tabela 5.3, a qual proporciona a andlise comparativa entre os
resultados dos projetos 1 e 2. As ilustragdes graficas dos resultados desta tabela sdo

demonstradas na Figura 5.13.

Tabela 5.3: Aspectos econdmicos dos projetos completos — Etapa 5

A PROJETO 1 | PROJETO 2
ASPECTOS ECONOMICOS - R5 (Et 5

(Etapa 5) 28,81 22,50
Subcategoria: Fortalecimento da economia local (FEL) 33,33 33,33
Subcategoria: Viabilidade econdmica (VE) 20,00 40,00
Subcategoria: Custo de constru¢cdo/operacdo/manutengao
© 28,57 16,67
Subcategoria: Critérios econdmicos para empresa de projeto
(CEP) 33,33 00,00

ASPECTOS ECONOMICOS ASPECTOS ECONOMICOS

120 120

100.00 100.00
100 + 100 -

80 - 80

09 50.00 o] 50.00

k2| 28.81 N
- 2250

3 . q -
0 : : 0 - i

Clmax cl Clmin Clmax cl Clmin

(a) Projeto 1 (b) Projeto 2
Figura 5.13: Aspectos econdomicos dos projetos completos — Etapa 5 (Resultados por categoria)

Segundo os resultados da Tabela 5.3, os dois projetos tém seus indices de sustentabilidade
relativos aos aspectos econdomicos dos projetos completos muito baixos, menores do que o
valor estabelecido como minimo no escopo da metodologia MASP-HIS, que é de 50 na escala
de 0 a 100. Seus indices sdao 28,81 e 22,50 para os projetos 1 e 2. O projeto 1 € mais
sustentdvel nesse quesito, mas ambos t€m pouca preocupagdo com os aspectos econdomicos de

construcdo sustentavel.

Os fatores econdmicos favordveis a sustentabilidade nos projetos 1 e 2, e que os diferenciaram

entre si, sdo os seguintes, relativos a subcategoria:
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1) Categoria Cl — Econdmica:

Viabilidade econémica

Projeto 2: apresenta estudo de viabilidade econdmica, incluindo taxa de retorno.
Custo de construcio/operacio/manutencio

Projeto 1: preocupacdo com uso de lampadas fluorescentes ao longo de sua operagao.
Critérios econdmicos para empresa de projeto

Projeto 1: previsao de acdes sustentdveis, como cuidados com o consumo de energia.

. Comentarios dos itens nao pontuados (NP), ou pontuados com indices iguais (II), nos

dois projetos:
Fortalecimento da economia local (II): pouca preocupacao.
5.3.1.1 Indice de sustentabilidade dos projetos completos

O indice de sustentabilidade dos projetos completos, levando em conta os aspectos
ambientais, socioculturais e econdmicos das etapas 1, 3 e 5, atingiu para os projetos 1 e 2,
respectivamente, os valores de 25,42 e 24,99. Com esses indices, os projetos ndo podem ser
considerados sustentdveis pela metodologia MASP-HIS, que tem como pressuposto o0 minimo

de 50 para o indice de sustentabilidade dos projetos completos.

O projeto 1 ficou ligeiramente mais sustentdvel, contudo com uma diferenca muito pequena,
que pode ser considerada uma igualdade técnica se for considerada uma margem de erro de
0,5%. Essa igualdade, entretanto, pode levar a uma impressdo errada de que os projetos sdao
iguais em todos os aspectos, uma vez que tal equilibrio ocorreu apds o equacionamento dos
indices das vdrias categorias envolvidas, os quais foram na maioria das vezes diferentes entre
os projetos, de acordo com as Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3, com uma diferenca de 19,42% na
categoria Politicas e institucionais, relativa aos aspectos socioculturais. Assim, é necessdrio
que se faca uma andlise criteriosa de todos os indices parciais de maneira a encontrar e

solucionar pontos criticos do projeto.
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5.3.2 Resultados referentes as especificacdes dos subsistemas de vedagdes verticais

a) Etapa 2: aspectos ambientais

Os indices parciais de sustentabilidade referentes aos aspectos ambientais do subsistema de
vedagdes verticais estdo apresentados na Tabela 5.4, a qual proporciona a andlise comparativa
entre os resultados dos projetos 1 e 2. Sdo demonstrados os indices parciais quanto aos tipos
de bloco (ceramico, concreto ou solo-cimento), a argamassa de assentamento (tragcos 1:2:8 e
1:0,5:8), ao chapisco (traco 1:3) e a argamassa de revestimento (traco 1:2:11 e pasta de
gesso). Na tabela também constam os indices parciais de sustentabilidade para as diversas

combinacdes de materiais da Figura 5.14, cujas ilustragdes graficas estdo na Figura 5.15.

Tabela 5.4: Indices de sustentabilidade parciais dos aspectos ambientais do subsistema de vedagdes

verticais

ASPECTOS AMBIENTAIS - R2 PROJETO 1 | PROJETO 2
(Etapa 2)
TIPO DE BLOCO
Bloco ceramico 67,93 67,93
Bloco de concreto 52,16 42,96
Tijolo de solo-cimento 66,70 56,87
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
Traco 1:2:8 49,15 49,06
Traco 1:0,5:8 44,60 45,17
CHAPISCO
Traco 1:3 54,18 54,09
ARGAMASSA DE REVESTIMENTO
Traco 1:2:11 35,16 33,15
Pasta de gesso 31,52 31,64
COMBINA(;AO 1 -R2¢omb1 51,61 51,06
COMBINA(;AO 2 - R2¢comb2 49,54 49,54
COMBINA(;AO 3 - R2¢omb3 46,53 43,84
COMBINACAO 4 — R2¢omns 42,76 39,92
COMBINA(;AO 5 — R2comb1 51,30 48,29
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Figura 5.14: Combinagdes de materiais e componentes do subsistema de vedagdes verticais

Quando sdo analisados os resultados da Tabela 5.4, pode-se observar que todos os tipos de
bloco apresentaram boa sustentabilidade em relacdo aos aspectos ambientais, com indices
acima de 50, exceto do bloco de concreto do projeto 2, com 42,96. O maior indice foi o do
bloco ceramico dos projetos 1 e 2, que alcancou o valor de 67,93. Ha diferencgas entre os
indices dos projetos 1 e 2 principalmente em fung¢do das distincias de transporte dos

materiais.

RESULTADOS POR COMBINAGOES RESULTADOS POR COMBINAGOES

R2COMB1 R2COMB1

(a) Projeto 1 (b) Projeto 2
Figura 5.15: Indices de sustentabilidade ambiental para as diversas combinagdes de materiais

Todas as argamassas de assentamento tiveram seus indices na faixa de 44 a 50. Nao houve
grandes variacdes. O maior indice foi de 49,15, com trago 1:2:8, do projeto 1, e o menor

indice, de 44,60, com o traco 1:0,5:8, do projeto 2.
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Os chapiscos também tiveram indices bons e muito préximos entre 0s projetos, com valores

pouco acima de 50.

As argamassas de revestimento apresentaram os piores indices, com pequenas variacdes de
31,50 a 35,5. O maior indice foi 35,16, com o traco 1:2:11, do projeto 1, e o menor indice,
31,52, com a argamassa de gesso, do projeto 1. O que fez baixar os indices das argamassas de
revestimento em relacio as argamassas de assentamento foi a combinagdo
transporte/quantidade de material da areia, uma vez que esta estd em maior quantidade nos

revestimentos e suas distancias de transporte sdo relativamente altas.

Quando sdo analisadas as diferentes combinagdes de materiais, verifica-se que a melhor foi a
combinacdo 1 (bloco cerdmico, argamassa de assentamento — trago 1:2:8, argamassa de
revestimento — traco 1:2:11) nos dois projetos, com valores de 51,61 e 51,06 para os projetos
1 e 2. A pior foi a combinagdo 4 (bloco de concreto, argamassa de assentamento — tragco
1:0,5:8, revestimento com argamassa de gesso), cujos valores foram respectivamente 42,76 e
39,92. A sustentabilidade da combinacdo 4 diminuiu em relacdo a combinacdo 1 pelos
seguintes motivos: a) presenca do gesso na primeira, ja que ele estd a maior distancia, ndo tem
reciclabilidade quando em contato com outro material e ndo possui materiais reciclados
incorporados; b) o bloco ceramico possui maior sustentabilidade do que o bloco de concreto
em relacdo a vdrios indices (energia incorporada e no transporte, emissdes de CO, na

producdo e no transporte, toxicidade e abundancia). Seus indices somente sdo menores quanto

ao potencial de reciclabilidade e aos materiais reciclados incorporados.

Ressalta-se que a combinagdo 5 (tijolo solo-cimento, argamassa de assentamento — trago
1:2:8, argamassa de revestimento — traco 1:2:11) teve valores muito proximos e abaixo
daqueles da combinacdo 1 em relacdo ao contexto de cada projeto. A diferenga é em razdo dos
blocos: o tijolo solo-cimento® é confeccionado na obra, e a distancia de transporte do cimento

do tijolo solo-cimento € maior do que a distancia de transporte do bloco ceramico.

b) Etapa 4: aspectos socioculturais

Os indices parciais de sustentabilidade referentes aos aspectos socioculturais do subsistema de
vedagdes verticais estdo apresentados na tabela 5.5, a qual proporciona a anélise comparativa
entre os resultados dos projetos 1 e 2. Sdo demonstrados os indices parciais das seguintes

categorias: Social (Ci), Cultura (Cj) e Geracdo de renda e responsabilidade social (Ck). Na

% Foi considerando que os tijolos de solo cimento foram fabricados na obra.
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tabela também constam dos indices parciais de sustentabilidade para as diversas combinac¢des

de materiais da Figura 5.14, cujas ilustracdes graficas estdo na Figura 5.16.

E importante notar que, em relacio a categoria Ck, os materiais sdo os mesmos daqueles
abordados nos aspectos ambientais. Entretanto o enfoque ja nao é mais aquele relacionado aos
fatores que impactam diretamente no meio ambiente, como energia gasta, emissdo de CO,,
toxicidade, reciclabilidade etc., mas sim aos fatores quanto a geracdo de renda e a
responsabilidade social no contexto da manipulagdo dos materiais pelos agentes envolvidos.
Dessa forma, ndo sdo mais importantes elementos como o trago, a quantidade de material, a

distancia de transporte, entre outros.

Tabela 5.5: Indices de sustentabilidade parciais dos aspectos socioecondmicos do subsistema de
vedagOes verticais

PROJETO 1 PROJETO 2

ASPECTOS SOCIOCULTURAIS - R4 (Etapa 4)

Categoria Ci: Social 0,00 0,00
Subcategoria: Participacio (P)
Subcategoria: Heranca cultural (HC) 100 100
Categoria Ck: Geracao de renda e
responsabilidade social
Subcategoria: Fabricantes de blocos (FB)
Bloco cerdmico 16.67 16.67
Bloco de concreto 16.67 16.67
Tijolo de solo-cimento 16.67 16.67
Subcategoria: Fabricantes de argamassa (FA)
Argamassa de cimento:cal:areia 59,69 59,69
Argamassa de cimento:areia 49,04 49,04
Pasta de gesso 7,69 7,69
COMBINACAO 1 — Rd¢omb1 46,85 46,85
COMBINACAO 2 - Rdcomp2 36,41 36,41
COMBINACAO 3 — Récomps 46,85 46,85
COMBINACAO 4 — Rdcomps 36.41 36.41
COMBINACAO 5 — Rdcomps 46,85 46,85
INDICADOR POR COMBINAGOES INDICADOR POR COMBINAGOES
R4comb1 Ré4comb1
10,
R4comb5 R4comb2
R4comb4 R4comb3
(a) Projeto 1 (b) Projeto 2

Figura 5.16: Indices de sustentabilidade sociocultural para as diversas combinacdes de materiais
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Na Tabela 5.5 verifica-se que todos os indices parciais do projeto 1 sdo iguais aos indices
parciais do projeto 2 para todas as subcategorias e/ou materiais. Como consequéncia, as
combinagdes apresentaram o mesmo comportamento. Isso porque, quando se fala em fatores
sociais, culturais, de renda ou responsabilidade social, a influéncia nos projetos € a mesma,

uma vez que estas sdo caracteristicas homogéneas em toda a regido.

Em relacdo a categoria Ci (Social), os projetos evidenciam que ndo ha preocupagdo com a
participacao dos usudrios na especificagdo dos materiais. Em contrapartida, a heranca cultural,
da categoria Cj (Cultural), estd presente na especificacdo dos materiais, pois ndo hd materiais
novos especificados em nenhum dos projetos. O fato deixa clara a utilizagdo de materiais

existentes na regido, elemento que favorece a sustentabilidade.

Todos os blocos garantiram o mesmo indice de sustentabilidade sociocultural: 16,67. E um
indice baixo, que estd relacionado aos seguintes fatores: baixa formalidade de emprego,
poucas acdes voltadas a saidde e a seguranca no trabalho e que promovam um comércio justo,
falta de certificacdes do processo de produgdo, desconhecimento das normas técnicas, falta de
acompanhamento do ciclo de vida dos produtos, processos e servicos e falta de avanco
tecnoldgico. Os unicos fatores a favor da sustentabilidade dos blocos foram a pontualidade de

entrega e a utilizacdo de mao-de-obra local na producdo desses materiais.

A pasta de gesso teve um indice ainda menor igual a, 7,69. A anélise é a mesma feita para os
blocos, sendo pela falta de pontualidade na entrega do material, por causa das dificuldades no

transporte.

As argamassas apresentaram indices um pouco melhores (59,69 e 49,04). Eles foram
calculados em relacdo aos materiais: cimento, cal e areia. Os fatores favordveis a
sustentabilidade da areia sdo apenas uso de mao-de-obra local, pontualidade na entrega
(jazidas relativamente préximas e abundantes) e avango tecnoldgico (modernas técnicas de
extracdo). O cimento e a cal tiveram elementos favoraveis a sustentabilidade, exceto pela falta

de comércio justo e de certificacao.

As combinacdes 1, 3 e 5 foram as melhores, com indice de sustentabilidade de 46,85, e as
piores foram a 2 e a 4, com indice igual a 36,41. As causas diretas para esses indices sao 0s
materiais, conforme as andlises precedentes. As combinacgdes 2 e 4 foram as piores justamente
porque nelas estd presente o gesso, material com o menor indice de sustentabilidade (7,69)

para a regido.
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c) Etapa 6: aspectos econdomicos

Os indices parciais de sustentabilidade relativos aos aspectos econdmicos do subsistema de
vedagdes verticais sdo apresentados na tabela 5.6, a qual proporciona a andlise comparativa
entre os resultados dos projetos 1 e 2. Na Tabela apenas constam dos indices parciais de
sustentabilidade para as diversas combinagdes de materiais da Figura 5.14, cujas ilustracdes
graficas estdo na Figura 5.17. Isso se deu porque os fatores econdmicos efetivamente

considerados todos os custos do ciclo de vida dos materiais € componentes.

Tabela 5.6: Indices parciais de sustentabilidade dos aspectos econdmicos do subsistema de vedagdes

verticais
ASPECTOS ECONOMICOS - R6 (Etapa 6)
COMBINACAO 1 — Ré¢omb1 79,57 75,67
COMBINACAO 2 — Ré¢omb2 100,00 100,00
COMBINACAO 3 — Récomb3 77,25 72,98
COMBINACAO 4 — R6¢ompa 96,36 95,35
COMBINACAO 5 — R6¢ombs 74,60 71,94

RESULTADOS DAS COMBIN RESULTADOS DAS COMBIN

R6COMB1 R6COMB1

) (a) Projeto 1 (b) Projeto 2
Figura 5.17: Indices de sustentabilidade econdmica para as diversas combinagdes de materiais

Pelos dados da Tabela 5.6, pode-se observar que a combinagdo 2 (bloco ceramico, argamassa
de assentamento — traco 1:2:8, argamassa de revestimento — pasta de gesso) € a mais
sustentdvel, ou seja, € a que tem o menor custo de ciclo de vida. Isso ocorreu porque a
combinacdo possui todos os custos (inicial, manutencio e descontrucdo) mais baixos do que

os outros materiais com a mesma fun¢do nas outras combinagdes.
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Destaca-se que, para o custo de manutengdo, foi utilizada a taxa de retorno de investimento de
10% a. a. (valor minimo para qualquer investimento) e a taxa de inflacdo de 7,12% a. a para
um periodo de retorno de 40 anos. A taxa de inflacdo considerada ¢ a média da inflagdao dos
ultimos 10 anos, conforme dados do Banco Central do Brasil, disponivel no site

<www.bcb.gov.br>.

Os indices das combinagdes do projeto 1 foram sempre maiores do que os do projeto 2 porque
o primeiro usa as tabelas de preco da Agetop (Agéncia Goiana de Transporte e Obras),

enquanto o segundo utiliza as tabelas de preco de mercado.

A combinacdo 5 (tijolo solo-cimento, argamassa de assentamento — traco 1:2:8, argamassa de
revestimento — traco 1:2:11) teve o indice mais baixo para ambos os projetos, uma vez que o

custo do ciclo de vida de seus materiais foi o mais alto entre todas as combinacdes.

Analisando a melhor e a pior combina¢des em termos de sustentabilidade econdmica, 2 e 5
respectivamente, verifica-se que ambas contém a argamassa de assentamento — trago 1:2:8.
Logo, o que contribuiu para o aumento do custo da combinacdo 5 em maior propor¢do foi o
tijolo solo-cimento, que substituiu o bloco ceramico por causa do aumento do seu custo

inicial.

Entretanto ressalta-se que a diferenca entre 0 menor e o maior indice ndo passou de 28,06%, o
que indica pequenas diferencas entre o custo do ciclo de vida dos diversos materiais utilizados

no subsistema de vedacdes verticais na regido metropolitana de Goilnia.

5.3.3 Indices de sustentabilidade ambiental, sociocultural e econdmica

A seguir sdo apresentados os indices de sustentabilidade dos projetos 1 e 2 separadamente
para os aspectos ambiental, sociocultural e econdmico, obtidos pela média aritmética entre os
indices parciais da andlise dos projetos completos e das especificacdes dos subsistemas de
vedagdes verticais quanto a cada um dos aspectos. As andlises desses indices ficaram restritas
aos valores demonstrados, uma vez que 0os motivos para a sua ocorréncia foram debatidos nos

itens precedentes.

154



5.3.3.1 Indices de sustentabilidade dos aspectos ambientais

O indice de sustentabilidade dos aspectos ambientais do projeto 1 ou do projeto 2 € a média
aritmética entre o indice de sustentabilidade ambiental do projeto completo (etapa 1) e o
indice de sustentabilidade ambiental das especificagdes do subsistema de vedacdes verticais
(etapa 2) para cada uma de suas combinacdes. Esse indice (Acombi) € apresentado na Tabela

5.7 e na Figura 5.18.

Tabela 5.7: Indices de sustentabilidadade ambiental (Acompi) dos projetos 1 e 2

ETAPA1 |R1 Projeto 1 | Projeto 2
20.77 18.28 Projeto 1 | Projeto 2
Acoms1 36.06 34.67
Projeto 1 Projeto 2 Acoms? 35.15 33.91
R2coms1 51.35 51.06 s> | Acomss 33.52 31.06
R2'COMBZ 49.54 49.54 ACOMB4 31.77 29.10
ETAPA 2 R2coMs3 46.27 43.84 Acomss 3591 33.29
R2coMB4 42.76 39.92
R2coMmss 51.04 48.29

Da Tabela 5.7 depreende-se que o projeto 1 tem maior sustentabilidade ambiental do que o
projeto 2 para todas as combinacOes analisadas. Ambos apresentam sustentabilidade
ambiental baixa na escala de 0 a 100, pois as méaximas dos projetos 1 e 2 foram
respectivamente 36,06 e 34,67. As variacdes entre as maximas e as minimas foram pequenas,
sendo 4.29 e 5.57 para os projetos 1 e 2. De qualquer forma, a combinacdo 1 é a mais
sustentdvel e a combinacdo 4 € a menos sustentdvel para ambos o0s projetos nos aspectos

ambientais.

ASPECTOS AMBIENTAIS ASPECTOS AMBIENTAIS

(a) Projeto 1 (b) Projeto 2
Figura 5.18: Indices de sustentabilidadade ambiental (Acomy;) dos projetos 1 e 2
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5.3.3.2 Indices de sustentabilidade dos aspectos socioculturais

O indice de sustentabilidade dos aspectos socioculturais do projeto 1 ou do projeto 2 é a
média aritmética entre o indice de sustentabilidade sociocultural do projeto completo (etapa 3)
e o indice de sustentabilidade ambiental das especificacdes do subsistema de vedagdes
verticais (etapa 4) para cada uma de suas combinagdes. Esse indice (SCcompi) € apresentado na

Tabela 5.8 e na Figura 5.18.

Tabela 5.8: Indices de sustentabilidade sociocultural (SCcombi) dos projetos 1 e 2

R3 Projeto 1 Projeto 2
26.69 34.22 Projeto 1 Projeto 2
SCcoms1 36.77 40.53
Projeto 1 Projeto 2 SCcoms2 31.55 35.31
R4compi 46.85 46.85 s—>| SCcomss3 36.77 40.53
Rdcomp: 36.41 36.41 SCcoms4 31.55 35.31
R R4covs: | 46.85 46.85 SCcomss 36.77 40.53
R4comps 36.41 36.41
R4comps 46.85 46.85

Verifica-se pela Tabela 5.8 que o projeto 2 tem maior sustentabilidade sociocultural do que o
projeto 1 para todas as combinagOes analisadas. Ambos apresentam sustentabilidade
sociocultural baixa na escala de 0 a 100, pois as médximas dos projetos foram respectivamente
36,77 e 40,53 (combinagdes 1, 3 e 5). As variacOes entre as maximas € as minimas foram
pequenas, 5,27 e 5,22 respectivamente. As combinagdes 2 e 4 foram os menores, com valores

iguais: 31,55 e 35,31, respectivos projetos 1 e 2.

ASPECTOS SOCIOCULTURAIS

SCCOMB1

ASPECTOS SOCIOCULTURAIS
100.00
BN
SCCOMBS Mﬂ?’i§\’ >
\\'«gﬂl
A
/

3

) (a) Projeto 1 (b) Projeto 2
Figura 5.19: Indices de sustentabilidadade sociocultural (SCcomp;) dos projetos 1 e 2
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5.3.3.3 Indices de sustentabilidade dos aspectos econdmicos

O indice de sustentabilidade dos aspectos econdmicos do projeto 1 ou do projeto 2 é a média
aritmética entre o indice de sustentabilidade econdmica do projeto completo (etapa 5) e o
indice de sustentabilidade ambiental das especificagdes do subsistema de vedacdes verticais

(etapa 6) para cada uma de suas combinagdes. Esse indice (Ecompi) € apresentado na Tabela

5.9 e na Figura 5.18.

Tabela 5.9: Indices de sustentabilidade econdmica (Ecombi) dos projetos 1 e 2

Projeto 1 | Projeto 2
Ecoms1 54.19 49.08
Ecoums: 64.40 61.25
Ecomgs 53.03 47.74
Ecomps 62.59 58.92
Ecomss 51.71 47.22

_ RS Projeto 1 | Projeto 2
28.81 22.50

Projeto 1 | Projeto 2
R6comB1 79.57 75.67
R6comsz | 100.00 100.00
ETAPAG | R6comss | 77.25 72.98
R6comB4 96.36 95.35
R6comBs 74.60 71.94

(a) Projeto 1
Figura 5.20: Indices de sustentabilidadade econdmica (Ecombi) dos projetos 1 e 2

Conclui-se que o projeto 1 tem maior sustentabilidade econdmica do que o projeto 2 para
todas as combinacdes analisadas. O projeto 1 apresenta boa sustentabilidade econdmica,
chegando a alcancar na escala de 0 a 100 o valor de 64,40 na combinacdo 2. Seu menor valor
foi 51,71 na combinacgdo 5. O projeto 2 também contém boa sustentabilidade, apesar de trés

combinagdes (1, 3 e 5) apresentarem valores abaixo, mas préximos, de 50; sua maior e menor
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combinacdes, assim como no projeto 1, foram respectivamente a 2 e a 5. As variacdes entre as
maiores € menores combinacdes dos projetos alcancaram valores de 12,69 e 14,03 para os

projetos 1 e 2.

5.3.4 Indice de sustentabilidade de projeto

O indice de sustentabilidade de projeto (ISp) € o indice de sustentabilidade global do projeto e
leva em conta os aspectos ambientais, socioculturais e econdmicos na andlise dos projetos
completos e das especificagdes dos subsistemas de vedacdes verticais. Tem sua origem nas
categorias que abrangem conjuntos de indicadores (subcategorias) elaborados criteriosamente
e fundamentados em temas ou requisitos necessarios para que os projetos sejam considerados

sustentaveis.

O fluxo de célculos para a obten¢do do ISp comeca no calculo dos indicadores, baseado em
quocientes que consideram requisitos de sustentabilidade de projeto, e depois segue nos
calculos das sucessivas médias aritméticas para a obtencdo dos indices parciais de
sustentabilidade, ja apontados nos itens precedentes deste capitulo®. Ao final, o ISp é a média
aritmética entre os indices de sustentabilidade ambiental, sociocultural e economica do
projeto ou, alternativamente, entre o indice de sustentabilidade do projeto completo e o indice

de sustentabilidade das especificagdes do subsistema de vedacdes verticais.

Ademais, os indices de sustentabilidade de projeto foram obtidos (via metodologia MASP-
HIS) para as diversas combinacdes analisadas e sao representados pela varidvel ISp;, em que o
indice i se refere a cada combinacdo. Esses indices sdo apresentados na Tabela 5.10. Também
estdo presentes na mesma tabela os indices dos aspectos ambientais, socioculturais e

econdOmicos, ja apresentados e comentados anteriormente.

5 Também sdo efetuados outros célculos, dependendo dos conceitos envolvidos em cada etapa, como € o caso
das normaliza¢cdes, somatdrias, médias ponderadas, cdlculos financeiros, entre outros.
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Tabela 5.10: Indices de sustentabilidade de projeto dos projetos 1 e 2 para as diversas combinagdes
analisadas

Projeto 1

SCcompr  36.77  SCcomsz 31.55 SCcomps 36.77 SCcomps 31.55 SCcomps 36.77
Ecompi 54.19  Ecompz 6440 Ecomss 53.03  Ecomps 6259 Ecomps 51.71
ISPCOMBI 42.38 ISPCOMB2 43.70 ISpCOMBS 41.15 ISpCOMB4 41.97 ISPCOMBS 41.50

Projeto 2
ACOMBI 34.67 ACOMBZ 33.91 ACOMB3 31.06 ACOMB4 29.10 ACOMBS 33.29
SCcompr 40.53  SCcompz 35.31 SCcomps 40.53 SCcomps 3531 SCcomps 40.53
ISpCOMBl 41.43 ISPCOMB2 43.49 ISpCOMBS 39.78 ISpCOMB4 41.11 ISPCOMBS 40.35

Pela Tabela 5.10 verifica-se que o projeto 1 é mais sustentdvel para todas as combinagdes.
Entretanto os dois projetos apresentaram valores muito préximos para todas elas, com a

maxima diferenga de 1,37 na escala de 0 a 100 para a combinagao 1.

Os maiores indices dos projetos 1 e 2 foram, respectivamente, 43,70 e 43,49, na combinagdo
2; e os menores indices para ambos foram 41,15 e 39,78, na combinacdo 3. Embora nenhum
projeto tenha alcancado o valor de 50 para nenhum indice, seus valores nao foram tdo baixos.
Isso aconteceu gragas aos aspectos econdmicos, pois sem eles os indices teriam sido bem
menores, conforme depreende-se da Tabela 5.10. Assim, é certo que nesses dois casos
analisados os aspectos ambiental e sociocultural devem ser objeto de estudo e de melhoria

pelos profissionais responsaveis.

5.3.5 Indice de sustentabilidade de projeto, ponderado entre as vedacdes verticais internas e

externas

A seguir serd apresentado o indice de sustentabilidade de projeto ponderado, quando
consideradas as vedagdes internas e externas, obtido pela média ponderada que leva em conta
os indices de sustentabilidade das combinacdes envolvidas e suas respectivas dreas de
vedagdes verticais. Esse indice existe porque as paredes externas, bem como as internas
umidas, nao podem ser revestidas de gesso, uma vez que tal material deve permanecer sempre

S€CO.
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Assim, foram obtidos os seguintes indices para os projetos 1 e 2: a) ponderacdo entre a
combinacdo 2, para a vedacdo vertical interna, e a combinacdo 1, para a vedacdo vertical
externa; b) ponderacdo entre a combinagao 4, para vedacao vertical interna, e a combinagao 3,
para a vedacao vertical externa da edificacdo. As combinagdes 2 e 4 t€m a presenca de gesso
no revestimento. Esses indices podem ser vistos na Tabela 5.11, que também apresenta os
indices de sustentabilidade de projeto das combinacdes 1, 2, 3 e 4, ja vistos e comentados

anteriormente para fins de comparac@o com as médias ponderadas.

Tabela 5.11: Indices de sustentabilidade de projeto, ponderados entre as vedagdes verticais interna e

externa
Combinacoes Projeto 1 Projeto 2

1 — Vedacio externa

2 — Vedagio interna 43,09 42,46
3 — Vedagdo externa

4 — Vedagao interna 41,59 40,45
ISpCOMBl 42.38 41.43
ISpcomsa 43.70 43.49
ISpcomss 41.15 39.78
ISPCOMB4 41.97 41.11

Da Tabela 5.11 depreende-se que, embora a combinagdo 2 tenha sido a melhor, ela ndo pode
ser usada em vedagdes externas. Porém, pelas pequenas diferencas encontradas em ambos os
projetos, o uso do gesso nas vedacOes internas ndo € um fator determinante de

sustentabilidade de projeto.

5.3.6 Indicadores de caracterizacdo

Nos projetos analisados foram extraidos, apenas®, trés indicadores de caracterizacdo
referentes aos projetos arquitetdnicos, de instalacdes de dgua fria e de instalagdes elétricas —
de compacidade, de tubulacdes hidrdulicas e de eletrodutos elétricos —, conforme apresentado

na Tabela 5.12.

O indicador de compacidade esta relacionado com os custos e com as perdas e com conforto
térmico indesejdveis no projeto, que aumentam os seus custos; quanto maior esse indicador,
que varia na escala de 0 a 100, menores serdo tais custos. O indicador de tubulacdes

hidraulicas refere-se ao comprimento total da tubulacido de dgua fria no projeto em relacio ao

% Quantidade possivel pelos dados e informacdes dos projetos analisados
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nimero de pontos de 4gua fria; e o indicador de eletrodutos, ao comprimento total dos
eletrodutos no projeto em relacdo ao nimero de pontos de eletricidade. Quanto maiores 0s

indicadores de tubulacdes e de eletrodutos, mais bem otimizado serd o projeto.

Tabela 5.12: Indicadores de caracterizagao

REFERENCIA”
INDICADORES PROJETO 1 PROJETO 2 (NORIE, 1995)
de compacidade 79.40 (%) 92.28 (%) 86,55%
de tubulagdes 4.80 m/pontos 5.70 m/pontos 4,61 m/pontos
de eletrodutos 1.43 m/pontos 1.57 m/pontos 3,13m/pontos

Da Tabela 5.12 verifica-se que o projeto 2 obteve os melhores indicadores e, portanto, estd
mais otimizado. Tais indicadores poderdo ser inseridos na metodologia MASP-HIS nas suas

proximas atualizagdes.

%7 Na literatura os dados ndo sdo para HIS
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

6.1 CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta metodoldgica para avaliacdo da
sustentabilidade de habitacdes de interesse social para fins de aplica¢do no estado de Goiés,
com possibilidade de ampliacdo de seu escopo para outras regides do Brasil e do exterior.
Pode-se concluir que tal objetivo foi alcangado, uma vez que foi criada a nova metodologia de
avaliacdo de habitagdes de interesse social, denominada MASP-HIS, viabilizada com a
criacdo neste mesmo estudo da ferramenta computacional PROMASP-HIS, a qual auxiliou no
estabelecimento dos critérios e requisitos de sustentabilidade, bem como nos célculos e

operacdes logicas previstos na metodologia MASP-HIS.

Este trabalho apresenta, por meio da metodologia desenvolvida e dos resultados obtidos, em
atendimento aos objetivos especificos tracados no inicio da pesquisa, importantes

contribuicdes na busca de uma constru¢cao mais sustentavel, conforme se observa a seguir:

1) foi desenvolvida uma ferramenta metodolégica para avaliagdo da
sustentabilidade de habitacdes de interesse social para fins de aplica¢do no estado de Goiés,
com possibilidade de ampliacdo de seu escopo para outras regides do Brasil e do exterior,

com base em indicadores e indices passiveis de serem expandidos e atualizados;

2) a metodologia MASP-HIS identifica os critérios essenciais de sustentabilidade
de projetos baseada no alinhamento dos conceitos de sustentabilidade e de gestdo do processo
de projeto mediante a elaboracdo dos temas propostos, como por exemplo o uso de
coordenagcdo e compatibilizacdo de projetos, ou pelos indicadores de caracterizacdo da

categoria Qualidade do produto habitacdo e da subcategoria Construtibilidade;

3) tal metodologia considera as dimensdes ambiental, sociocultural e econdmica
da sustentabilidade, tanto para a andlise dos projetos completos como para a especificacdo de

materiais e componentes.

4) a metodologia desenvolvida, com seus respectivos indicadores e indices, pode
ser expandida e aplicada em varios outros subsistemas de uma edificagc@o, além do subsistema

de vedagdes verticais, como no subsistema de estrutura, possibilitando o mapeamento da



sustentabilidade de projeto de edificacdes de interesse social, bem como a evolucdo dessa

sustentabilidade ao longo do tempo, na localidade onde estiver sendo aplicada;

5) por conter quadros de Boas Préticas e indicadores de caracterizagdo, a
metodologia contribui para o desenvolvimento de benchmarks, mas, para tanto, torna-se
necessario o monitoramento das aplicacdes da ferramenta, por parte da autora e do grupo de

pesquisa, para as possiveis atualizagdes e ampliacdes;

6) conforme apresentado e discutido no capitulo 5, foi possivel analisar os
indicadores e indices parciais e gerais de sustentabilidade, o que permitiu a identificacdo dos
pontos fracos e criticos de projeto de modo a ajudar os projetistas em proposi¢do de melhorias

que tenham potencial de elevac@o dos respectivos indices;

7) foi desenvolvido o software PROMASP-HIS para célculo dos indicadores e
indices de sustentabilidade da metodologia proposta e para as operagdes ldgicas necessarias,
com saida numérica e grafica dos resultados. Esse programa computacional encontra-se em

anexo no Apéndice A4, na forma de disco magnético.

8) montou-se um banco de dados referente ao uso de recursos naturais, ao
consumo energético e a emissdo de CO,, quando da producdo e do transporte dos materiais,
para fins de auxilio a especificacdo dos materiais para o subsistema de vedagdo vertical, o
qual pode ser ampliado e atualizado sem influenciar nas formula¢gdes da metodologia MASP-

HIS;

9) por intermédio dos critérios estabelecidos na metodologia MASP-HIS, em
conformidade com a evolucdo da ci€ncia atual € possivel escolher e especificar os materiais e
componentes para o subsistema de vedacdes verticais, considerando os aspectos ambiental,

sociocultural e econdmico em conjunto, todos com 0 mesmo grau de importancia;

10) observa-se, nos capitulos 4 e 5, que a metodologia MASP-HIS nido leva em
conta apenas o material ou o componente isolado; avalia também, por meio de combinacdes,
qual é a melhor solugdo para a especificacio dos materiais quanto aos aspectos da

sustentabilidade;

Ap6s serem cumpridos os objetivos estabelecidos, as contribui¢des desta tese culminaram em

algumas originalidades no contexto da sustentabilidade de edificacoes:
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a) criacdo de uma metodologia de avaliacdo da sustentabilidade de projetos de
habitacdo de interesse social para aplicacdo especifica no estado de Goids, mas aberta e com

possibilidade de aplicagdao em outras regides do Brasil e do mundo;

b) avaliacdo da sustentabilidade de projeto de habitacdes de interesse social,
passivel de andlise independente para cada subsistema da edificacdo, considerando as
dimensdes ambiental, sociocultural e econdmica; dimensdes essas que somente t€m sido
abordadas em avaliacdes de edificacdes de escritérios comerciais, de acordo com a literatura

atual no contexto brasileiro;

C) criacdo de um banco de dados relativo ao uso de recursos naturais, a0 consumo
energético e a emissdao de CO,, quando da producio e do transporte dos materiais para fins de

auxilio a especificagdo dos materiais;

d) desenvolvimento de uma ferramenta computacional, denominada PROMASP-

HIS, a qual engloba todos os procedimentos da metodologia proposta.

A metodologia MASP-HIS, mediante sua validacio com dois projetos da regido
metropolitana de Goiania, mostrou-se consistente, com alto grau de aplicabilidade e de facil e
amigavel manipulacdo para entrada e saida de dados, apesar da complexidade do tema que
trata e da grande quantidade de informacdes essenciais para a obtencdo de resultados

confiaveis.

Foram obtidas respostas (saidas do PROMASP-HIS) relativas aos indices de sustentabilidade
parciais e de projeto, que possibilitaram a identificacdo dos pontos fracos e fortes dos projetos
analisados em relagcdo as especificacdoes dos materiais e aos requisitos de sustentabilidade de
projeto necessdrios. Quanto aos projetos estudados, como exemplos de pontos fracos podem
ser citados: baixa preocupa¢do ambiental, como conforto actstico negligenciado ou falta de
gerenciamento de residuos; baixa preocupagdo sociocultural, como a nao-participacdo dos
usudrios na concep¢do dos projetos ou falta de preocupacdo com a educacdo ambiental; baixa
preocupacio econdmica, como pouca preocupa¢do com o fortalecimento da economia local; e
especificacdo inadequada dos materiais, como a utilizacdo de materiais sem incorporacdo de
reciclados, a ndo-participagao dos usudrios na especificacdo e o uso de materiais com o custo
do ciclo de vida maior em relacdo a outros materiais disponiveis no mercado. J4 os pontos
fortes sdo: boa preocupagcdo ambiental, como previsdo de dreas publicas para recreagdo ou

bom posicionamento das janelas em relacio ao ambiente externo; boa preocupacio
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sociocultural, como projeto para execu¢do em regido urbanizada ou andlise do impacto social
das atividades; boa preocupacdo econdmica, como estudo de viabilidade econdmica e

preocupacdo com uso de lampadas fluorescentes.

N

Ao final, informacdes relevantes relativas a sustentabilidade dos dois projetos foram
detectadas, como o fato de terem apresentado indices baixos de sustentabilidade para as
diversas especificagdes (combinagdes) de materiais, com uma média na escala de 0 a 100 de
34,56 para o projeto 1 e de 32,41 para o projeto 2 em relagdo aos aspectos ambientais; e uma
média de 34,68 e 32,44 para os mesmos projetos quanto aos aspectos socioculturais. Em
contrapartida, ambos apresentaram boa sustentabilidade considerando os aspectos
econdmicos, com médias de 57,18 e 52,84, respectivamente. Assim, 0s aspectos econdmicos
contribuiram para melhorar os indices de sustentabilidade médios dos projetos, que ficaram
em 42,14, para o projeto 1, e em 41,23, para o projeto 2. Dessa forma, é possivel concluir que
o projeto 1 € mais sustentdvel do que o projeto 2, embora haja apenas uma pequena diferenca
de 0,91%. E razodvel também afirmar que os dois projetos precisam melhorar sua

sustentabilidade, principalmente nos aspectos ambiental e sociocultural.

Ademais, foi possivel verificar nos dois casos analisados que o uso de gesso nas vedacdes
verticais internas ndo € um fator determinante de sustentabilidade de projeto. Isso se deu
porque houve pequenas variacdes nos indices de sustentabilidade, quando do uso do gesso nas

vedagdes internas no lugar de revestimento de argamassa mista.

E importante observar que, mesmo com a utilizagio de metodologias como a MASP-HIS,
existem algumas limitagdes no emprego desse tipo de ferramenta no Brasil: 1) pouca
disponibilidade de dados na literatura nacional®, principalmente para a ampliagdo dos
critérios como os da etapa 2 da metodologia MASP-HIS, de maneira que se tenha uma anélise
completa do ciclo de vida no que se refere as emissdes de NOx, SO,, CO, materiais
particulados, entre outros; 2) os valores estabelecidos por normas ou leis nacionais nao
refletem o estdgio atual da evolugdo dos conceitos de constru¢do sustentdvel, muitas vezes
pela falta de conscientizagdo dos envolvidos no processo de constru¢do de habitagdes de
interesse social ou até mesmo pela falta de metodologias como a MASP-HIS, que permitam a
atualizacdo e aplicacdo das normas e leis. Esse fato pode ser confirmado pelos baixos indices

alcancados pelos projetos que validaram a metodologia desenvolvida.

% Foram considerados neste trabalho, apesar da intensa pesquisa nacional e internacional, apenas dados de
producdo nacional, pois conforme salientado por diversos autores a forma de producdo é bastante diferente entre
paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento.
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Acredita-se que, em um futuro préximo, os requisitos de sustentabilidade serdo considerados
requisitos técnicos como seguranca estrutural e contra incéndio, buscando assim, maior
seguranca e conforto aos usudrios. Tais requisitos estardo apoiados em normas. Estas por sua
vez estardo fundamentadas em metodologias de avaliacao de sustentabilidade consistentes,
que guiardo os profissionais envolvidos em busca de solucdes mais adequadas para a
constru¢do do ambiente, pois projetos e especificacdes mais sustentdveis figuram-se como
uma das alternativas para mitigar os impactos gerados no processo construtivo,

principalmente em um ambiente como o Brasil, onde hd uma caréncia de habitacdes.
6.2 SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Apesar da tentativa de alcangcar maior abrangéncia no desenvolvimento da pesquisa pelo grau
de complexidade do tema em questdo e como o assunto relacionado a habitacdes de interesse
social estd ainda incipiente em termos nacionais, sdo apresentadas algumas sugestdes para
trabalhos futuros de varidveis que ndo puderam estar presentes no escopo deste trabalho, as

quais sao:

1) mapear e analisar os indicadores de sustentabilidade para uma determinada

regido, avaliando uma amostra razodvel de projetos;

2) fazer uma comparacdo inter-regional de indicadores de sustentabilidade de
projetos;
3) monitorar os resultados alcangados pelos projetos nas construgdes, avaliando as

oportunidades de melhorias continuas da metodologia MASP-HIS;
4) comparar os resultados alcancados pela metodologia proposta com outras
metodologias existentes no mundo para fins de criagdo de benchmarks;
5) formatar o software PROMASP-HIS da metodologia MASP-HIS para fins de
comercializagdo;
6) dar continuidade ao desenvolvimento da metodologia para os demais
subsistemas de uma edificacdo, conforme salientado na Figura 4.2:
a) conforme a evolucdo da ci€ncia, acrescentar outros critérios nas etapas
destinadas a especificacdo de materiais e componentes;
b) ampliar a metodologia para outros tipos de constru¢des, como por

exemplo edificios comerciais.
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7) 7)  Definir  estratégias para absor¢do do mercado  produtivo.

167



REFERENCIAS

ABEYSUNDRA, U. G. Y. ef al. Environmental economic and social analysis of materials
for doors and windows in Sri Lanka. Building and Environment, v. 42, n. 5, p. 2.141-
2.149, 2007.

AGOYTAN, V. et al. Alternativas para reducio de desperdicio de materiais nos
canteiros de obra: relatdrio final. Sao Paulo: EPUSP, 1998.

ASTM E 917 Standard Practice for Measuring Life-Cycle Costs of Buildings and Building
Systems, EUA, 2005

ANGULO, S. C.; ZORDAN, S. E.: JOHN, V. M. Desenvolvimento sustentivel e a
reciclagem de residuos na construcio civil. n: SEMINARIO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E A RECICLAGEM NA CONSTRUCAO CIVIL: MATERIAIS
RECICLADOS E SUAS APLICACOES, 4., 2001, Sao Paulo.

ANINK, D.; BOONSTRA, C.; MORRIS, A. Handbook of sustainable building: an
environmental preference method for section of materials for use in construction and
refurbishment. Londres: James and James, 1996.

ANTAC/MDIC. Plano estratégico para ciéncia, tecnologia e inovacio na area de
tecnologia do ambiente construido com énfase na construcao habitacional. Versio 1.

Brasilia: ANTAC/MCT, abril/2002.

AQUA. Referencial técnico de certificacao: edificios do setor de servi¢os. Processo
Aqua. Escritdrios e edificios escolares. Fundag¢do Vanzolini, 2008.

ASSEFA, G. et al. Environmental assessment of building properties: where natural and
social sciences meet. The case of eco-effect. Building and Environment, v. 42, p. 1.458-
1.464, 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 5.735: cimento
Portland de alto-forno. Rio de Janeiro, 1991.

. NBR 5.736: cimento Portland de pozolanico. Rio de Janeiro, 1991.

. NBR 9.050: acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equipamentos
urbanos. Rio de Janeiro, 2004.

. NBR 10.151: actstica. Avalia¢ao do ruido em dreas habitadas visando ao conforto
da comunidade. Procedimento. Rio de Janeiro, 2000.

. NBR 11.578: cimento Portland composto. Rio de Janeiro, 1991. 5 p.

. NBR ISO 14001: sistemas de gestdo ambiental. Requisitos. Rio de Janeiro, 2004.

168



. NBR 15.220-2: desempenho térmico de edificagdes. Parte 2. Métodos de calculo
da transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificacdes. Rio de Janeiro, 2005.

. NBR 15.575-1: desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos.
Rio de Janeiro, 2008.

. NBR 15.575-2: desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos.
Parte 2. Requisitos para os sistemas estruturais. Rio de Janeiro, 2008.

. NBR 15.575-3: desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos.
Parte 3. Requisitos para os sistemas de pisos internos. Rio de Janeiro, 2008.

. NBR 15.575-4: desempenho de edificios habitacionais de até cinco pavimentos.
Parte 4. Sistema de vedacgdes verticais externas e internas. Rio de Janeiro, 2008.

. NBR 15.220-3: Zoneamento Bioclimatico Brasileiro. Rio de Janeiro, 2005.

. NBR ISO 14001: sistemas de gestdo ambiental. Requisitos com orientacdo para
uso. Rio de Janeiro, 2004. 27 p.

. NBR ISO 14040: avaliacdo do ciclo de vida. Principios e estrutura. Rio de
Janeiro, 2004. 10 p.

AZEVEDO, N. J. D.; SILVA, M. R.; SILVA, J. J. R. Avaliacdo de sustentabilidade de
habitacdes de interesse social: uma proposta para regido metropolitana de Recife e
resultados. In: ENCONTRO LATINO-AMERICANO SOBRE EDIFICACOES E
COMUNIDADES SUSTENTAVEIS, Campo Grande, 2007.

BALDWIN, R. ef al. BREEAM 1/90: an environmental assessment for new office designs.
BRE Report. Garston: CRC, 1990.

. BREEAM 98 for offices: an environmental assessment method for office
buildings. BRE Report. Garston: CRC, 1998. 36 p.

BANCO REAL. Guia de boas praticas na constru¢do civil. 2007. Disponivel em:
<http://www .bancoreal.com.br>. Acesso em: ago. 2008.

BARROS, M. M. B.; SABBATINI F. H.; MEDEIROS, J. S. O processo de producao das
alvenarias racionalizadas. In: SEMINARIO DE TECNOLOGIA E GESTAO NA
PRODUCAO DE EDIFICIOS: VEDACOES VERTICAIS, 1., Sdo Paulo, 1998. Anais...
Sao Paulo: EPUSP/PCC, 1998. 308 p.

BECALLI, G. et al. Energy and environment analysis of a mono-familiar Mediterranean
house. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

BENAYUNE, A. et al. Structural behaviors of eccentrically loaded precast sandwich
panels. Construction and Building Materials, v. 20, p. 713-724, 2006.

169



BENETT, P.; SATTLER, M. Indicadores de sustentabilidade em habitacdo popular. In:
CONFERENCIA NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 4.,
2004. Sao Paulo. Anais... Sdo Paulo: Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido (ANTAC), 2004.

BLUMENSCHEIN, R. N. A sustentabilidade na cadeia produtiva da industria da
construcao. 2004. 264 f. Tese (Doutorado em Politica e Gestdao Ambiental)-Centro de
Desenvolvimento Sustentavel de Brasilia, Brasilia, 2004.

BLUMENSCHEIN, R.; SPOSTO, R. M. Relatério final: Programa de Gestio de
Materiais da Industria da Constru¢do do Distrito Federal. Programa de Racionalizagdo e
Reducdo de Perdas PRRP. Piloto 2. Brasilia, 2006.

BRAGANCA, L. et al. A report on sustainable building and construction in Portugal. In:
WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Austrlia, 2008.

BRASIL. Lei n.° 10.295, de 17 de outubro de 2001. Dispde sobre a politica nacional de
CGIEE. Conservagao e uso racional de energia e d4 outras providéncias (regulamentada
pelo Decreto n.° 4.059 de 19 de dezembro de 2001). Brasilia, DF, 17 de outubro de 2001.

BRASIL. Ministério das Cidades. Politica nacional de habitacdo. Brasilia, 2004.
Disponivel em: <www.cidades.gov.br>. Acesso em: set. 2006.

Programas habitacionais. Brasilia, 2006. Disponivel em:
<www.cidades.gov.br>. Acesso em: set. 2006.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Regulamentacdo para etiquetagem de nivel de
eficiéncia energética de edificios comerciais, de servigos e publicos. Versdo 9, aprovada
em outubro de 2007 pelo Comité Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética,
2007.

BROWN, G. Z.; DEKAY, M. Sol, vento e luz: estratégias para projeto de arquitetura. 2.
ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT. BREEAM fact file: versao 3. Disponivel
em:
<http://www.breeam.org/filelibrary/Breeam_Fact_File_Version_3_February_2007.pdf>.
Acesso em: 6 out. 2007.

Environmental assessment method bream/ecohomes. Disponivel em:
<http://www .breeam.org/ecohomes.html>. Acesso em: nov. 2006.

BULL, J. W. et al. Life cycle costing for construction. Nova York: Taylor & Francis e-
Library, 2003.

CAMARGOS, T. D. Cqmo usar C, T&l para promover a inclusdo social: habitagﬁo. In:
PARCERIAS ESTRATEGICAS — SEMINARIO TEMA'I:ICO PARA 3. CONFERENCIA
NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAO. Anais... Brasilia, 2005, n. 1,
parte 1.

170



CARMO, A. T.; PRADO, R. T. A. Qualidade do ar interno: TT/PCC/23. Sao Paulo:
EPUSP, 1999.

CARVALHO, M. T. M. Estudo dos residuos de gesso e suas aplicacoes na construcao
civil. 2004. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil)-Universidade Federal de Goids,
2004.

CARVALHO, M. T. M.; SPOSTO, R. M. Proposta preliminar de requisitos para avaliagao
da sustentabilidade de habitagdes de interesse social na regido metropolitana de Goilnia.
ENTAC, 11., Florian6polis, Anais... Florian6polis, 2006.

CENTRE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE DU BATIMENT. NF Batiments Tertiaires.
Démarche HQE: Bureau et Enseignement. Paris: Centre Scientifique et Technique du
Batiment/Janvier, 2005.

CERVENOVA, L. Social housing in Slovakia: the task and justness of the non-profit
housing organizations establishment in Slovakia. International Journal of Strategic
Property Management, v. 9, 2005.

CHANG, K. F.; CHIANG, C. M.; CHOU, P. C. Adapting aspects of GBTool 2005:
searching for suitability in Taiwan. Building and Environment, v. 42, p. 310-316, 2007.

CHEN, K. Urban housing quality in China: a post-occupancy evaluation study of stat pilot
housing estates. Journal of Architectural and Planning Research, 2003.

CHEUNG, K.; CHENG, V. Designing for sustainability of building: Hong Kong context.
In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

CHIANG, et al. Prefabrication and barriers to entry: a case study of public housing and
institutional buildings in Hong Kong. Habitat International, v. 30, p. 482-499, 2006.

CHOGUILL, C. L. The search for policies to support sustainable housing. Habitat
International, v. 31, p. 143-149, 2007.

CIB. Agenda 21 on sustainable construction. CIB Report Publication 237, 1999.

COLLEN, L. F. A manutencdo periddica de edificios. Planeta CAD Estudo Companhia
de Arquitectura e Design. 2003. Disponivel em: <http://www.planetaCAD.com>. Acesso
em: jan. 2008.

COLE, R. J. Building environmental performance assessment criteria: THE IEA BCS
Annex 31. Energy related environmental impact of buildings: survey on existing results

and ongoing work. [s.d.], 2 p.

COLE, R. J.; LARSSON, N. Green building challenge: lessons learned from GBC’98 and
GBC 2000. In: SUSTAINABLE BUILDINGS 2000. Proceeding... Paris, 1997. p. 19-29.

COLE, R. J. et al. Building environmental assessment tools: current and future roles. In:
WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE. Proceedings, Toquio, 2005, 5 p.

171



CONSELHO BRASILEIRO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL. Disponivel em:
<http://www.cbcs.org.br>. Acesso em: jan. 2008.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA). Resolucao n.° 001 de 23
de janeiro de 1986, Brasilia. Disponivel em: <http://www.conama.gov.br>. Acesso em: 5
set. 2006.

Resolugdo n.° 307 de 5 de julho de 2002, Brasilia. Disponivel em:
<http://www.conama.gov.br>. Acesso em: 5 fev. 2003.

CONSTRUCTION INDUSTRY RESEARCH AND INFORMATION ASSOCIATION.
Sustainable construction: company indicators. CIRIA Report C563 (CIRIA’s Project
RP609). Londres: CIRIA/AW Atkins Consultants, 2001.

COOK, J. Millennium measures of sustainability: beyond bioclimatic architecture. In:
PLEA 2001 CONFERENCE: INTERNATIONAL CONFERENCE ON PASSIVE AND
LOW ENERGY ARCHITECTURE. RENEWABLE ENERGY FOR A SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF BUILT ENVIRONMENT, 18., Florianépolis, 2001, Anais...
Florian6polis, 2001, p. 37-44.

CRISP NETWORK. Construction-related sustainability indicators: CRISP newsletter.
n. 1,6 p.

CSILLAG, J. M. Analise do valor. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1993.

CURWELL, S.; HAMILTON, A.; COOPER, I. Towards sustainable development:
identifying the role for the development and construction industry professional. The work
of BEQUEST. In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE EDIFICACOES E
COMUNIDADES SUSTENTAVEIS, 1., 1997, Canela. Anais... Porto Alegre: Associagcao
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC), 1997. p. 339-350.

DEFRA. Sustainable construction brief. Disponivel em:
<www.dti.gov.uk/construction/sustain>. Acesso em: 22 maio 2005.

DEGANI, C. M.; CARDOSO, F. F. A sustentabilidade ao longo do ciclo de vida de
edificios: a importancia da etapa de projeto arquitetura. In: NUTAU, 2002, Sao Paulo.
Anais... Sdo Paulo, 2002.

DESMYTER, J.; HUOVILA, P. Performance indicators for health comfort and safety of
the indoor environment. /n: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8.,
Australia, 2008.

DOERR ARQUITECTURE. Definition of sustainability and the impacts of building.
Disponivel em: <http://doerr.org/services/residential-checklist.html>. Acesso em: ago.

2006.

EBSEN, C.; RAMBOL, B. International review of sustainable low-cost housing projects.
In: Proceedings: strategies for a sustainable built environment. Pretoria, 2000.

172



ELETROSUL. Disponivel em: <http://www.eletrosul.gov.br/casaeficiente>. Acesso em:
jul. 2006.

EMMANUEL, R. Estimating the environmental suitability of wall materials: preliminary
results from Sri Lanka. Building and Environment, v. 39, p. 1.253-1.261, 2004.

ERLANDSSON, M.; BORG, M. Generic LCA: methodology applicable for buildings,
constructions and operation services. Today practice and development needs. Building and
Environment, v. 38, p. 919-938, 2003.

ERLANDSSON, M.; LEVIN, P. Environmental assessment of rebuilding and possible
performance improvements effect on a national scale. Building and Environment, v. 40,
p. 1.459-1.471, 2005.

ESIN, T. A study regarding the environmental impact analysis of the building materials
production process (in Turkey). Building and Environment, v. 42, p. 3.860-3.871, 2007.

ETHOS. Indicadores Ethos de responsabilidade social. Disponivel em: <http:/
www.ethos.org.br>. Acesso em: ago. 2007.

EUROPEAN ENVIRONMENTAL AGENCY. Comparing environmental impacts data
on clean technologies: technical report. n. 1. Copenhagen, 1997.

FIGUEIREDO, G. A. B. G. Sistemas urbanos de agua: avaliacdo de método para andlise
de sustentabilidade ambiental de projetos. 2000. 215 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Urbana)-Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Urbana, Universidade
Federal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2000.

FOSSATI, M. Metodologia para avaliacao da sustentabilidade de projetos de edificios:
o caso de escritérios em Florianépolis. 2008. Tese (Doutorado)-Universidade Federal de
Santa Catarina, 2008.

FREDRIZZI, B.; KUHN, E. A. Percepcao dos moradores ao desempenho dos materiais das
habitacdes. In: ENTAC, 11., Florianépolis, Anais... Florianépolis, 2006.

FREITAS, C. G. L. et al. (Coord.). Habitacao e meio ambiente: abordagem integrada em
empreendimentos de interesse social. S@o Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas,
2001.

FUNDACAO JOAO PINHEIRO. Déficit habitacional no Brasil: municipios selecionados
e microrregides geograficas. Belo Horizonte: Fundagao Jodo Pinheiro, 2005.

GANGEMI, V.; MALANGA, R.; RANZO, P. Environmental management of the design
process: managing multidisciplinary design. The role of environmental consultancy.

Renewable Energy, v. 19, p. 277-284, 2000.

GAO, W. et al. Energy impacts of recycling disassembly material in residential buildings.
Energy and Building, n. 1.296, 2001.

173



GERAEDTS, R. A second chance for old building. In: WORLD SUSTAINABLE
BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

GERILLA, G. P.; TEKNOMO, K.; HOKAO, K. An environmental assessment of wood
and steel reinforced concrete housing construction. Building and Environment, v. 42, p.
2.778-2.784, 2007.

GIBBERD, J. The sustainable building assessment tool: integration sustainability into
current design and building processes. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING
CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

GILCHRIST, A.; ALLOUCHE, E. N. Quantification of social costs associated with
construction projects: state of the art review. Tunnelling and Underground Space
Technology, v. 20, p. 89-104, 2005.

GONZALEZ, M. J.: NAVARRO, J. G. Assessment of the decrease of CO, emission in the
construction field thought the selection of materials: practical case study of three houses of
low environmental impact. Building and Environment, v. 41, p. 902-909, 2006.

GOUVEIA, F. P. Analise da influéncia do chamote (residuos de blocos ceramicos
moidos) nas principais propriedades de massas ceramicas para blocos. 2008.
Dissertagdao (Mestrado)—Brasilia, 2008.

GRAHAM, P. The role of building environmental performance assessment in design.
Environmental Design Guide, 2000.

GRIEB, H. et al. Feasibility study: integration of social aspects into LCA. 2006.

GRIGOLETTI, G. C. Caracterizacao de impactos ambientais de industria de ceramica
vermelha do estado do Rio Grande do Sul. 2001. 154 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia)-Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2001.

HABITAT. UNITED NATIONS CENTRE FOR HUMAN SETTLEMENTS. An
urbanizing world: global report on human settlements. Gra-Bretanha: Oxford University
Press, 1996.

HEGNER, H. D.; LUTZKENDOREF, T. From energy certificate to sustainability report:
sustainable building in Germany. Objectives, results, lesions learned. In: WORLD

SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Austrélia, 2008.

HENDRIKS, C. H. F. The building cycle. Netherlands: Aeneas Technical Publishers,
2000.

HENDRY, E. A. W. Masonry walls: materials and construction. Construction and
Building Materials, v. 15, p. 323-330, 2001.

HENNESSY, S. et al. Maintaining green building: beyond the design process. In: WORLD
SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

174



HIROAKI, T. et al. Three studies on the promotion of assessment tools and market
transformation: the case of CASBEE. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING
CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

HOK - Hellmunt, Obata + Kassabaum. Disponivel em:
<http://www.hoksustainabledesign.com>. Acesso em: ago. 2006.

HOUNG, N. V.; SOEBARTO, V. Gaps in understanding sustainable housing: case study in
Adelaide and Hanoi. Architectural Science Review, v. 46, p. 369-374, 2003.

HUOVILA, P. On the way towards sustainable building. /n: SHARING KNOWLEDGE
ON SUSTAINABLE BUILDING, 1999. Proceedings... Bari: Department of Architecture
and Town Planning/Institute of Engineering for Land an Environmental, 1999. Disponivel
em: <http://www.iris.ba.cnr.it/sksb/SKSB%20abstracts-paper.htm>. Acesso em: out. 2006.

HULYA, K. et al. Comparative environmental assessment of masonry wall units regarding
manufacturing process. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8.,
Australia, 2008.

HUOVILA, P. Framework and indication for sustainable urban development. /n: WORLD
SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

. On the way towards sustainable building. /n: SHARING KNOWLEDGE ON
SUSTAINABLE BUILDING, 1999. Proceedings... Bari: Department of Architecture and
Town Planning/Institute of Engineering for Land an Environmental, 1999. Disponivel em:
<http://www.iris.ba.cnr.it/sksb/SKSB%?20abstracts-paper.htm>. Acesso em: out. 2006.

IEA ANNEX 31 — ENERGY-RELATED ENVIRONMENTAL IMPACT OF BUILDING.
Context and methods for tool designers. 200la. Disponivel em:
<http://annex31.wiwi.unikarlsruhe.de/CONCEPTS .htm>. Acesso em: nov. 2006.

IEA ANNEX 31 - ENERGY-RELATED ENVIRONMENTAL IMPACT OF BUILDING.
Decision making framework. 2001b. Disponivel em:
<http://annex31.wiwi.unikarlsruhe.de/CONCEPTS.htm>. Acesso em: nov. 2006.

IEA ANNEX 31 — ENERGY-RELATED ENVIRONMENTAL IMPACT OF BUILDING.
Directory of tools. 2001c. Disponivel em:
<http://annex31.wiwi.unikarlsruhe.de/CONCEPTS .htm>. Acesso em: nov. 2006.

IEA ANNEX 31 - ENERGY-RELATED ENVIRONMENTAL IMPACT OF BUILDING.
Environmental framework. 2001d. Disponivel em:
<http://annex31.wiwi.unikarlsruhe.de/CONCEPTS.htm>. Acesso em: nov. 2006.

IEA ANNEX 31 — ENERGY-RELATED ENVIRONMENTAL IMPACT OF BUILDING.
LCA methods for buildings. 2001e. Disponivel em:
<http://annex31.wiwi.unikarlsruhe.de/CONCEPTS.htm>. Acesso em: nov. 2006.

IEA ANNEX 31 - ENERGY-RELATED ENVIRONMENTAL IMPACT OF BUILDING.

Type of tools. 2001f. Disponivel em:
<http://annex31.wiwi.unikarlsruhe.de/CONCEPTS.htm>. Acesso em: nov. 2006.

175



IMAY, Y. et al. Environmental considerations in building life cycle management of a
general contractor in Japan: Obayashi Corporation. In: WORLD SUSTAINABLE
BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). Climate change
2007: the physical science basis, this summary for policymakers. In: SESSION OF
WORKING GROUP I OF THE IPCC, 10., Paris, 2007.

INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Environmental
management: life cycle assessment. Life cycle impact assessment. ISO 14.042. Geneva:
ISO, 2000.

. ISO/TS 21929-1: sustainability in building construction. Sustainability indicators.
Parte 1. Framework for the development of indicators for building. Suica. 24 f.

. ISO/TS 21931-1: sustainability in building construction. Framework for method
of assessment for environmental performance of construction works. Part 1: Building.
Suica, 2006. 24 f.

IPT. Catalogo de processos e sistemas construtivos para habita¢do. Sdo Paulo: Instituto
de Pesquisa Tecnoldgicas, 1998.

IWAMURA, K. The movement towards sustainable building in Japan. In: WGBC
CONGRESS IN SAN FRANCISCO, 2005.

IYER-RANIGA, U. et al. A framework for understanding the environment impact of
buildings in Australia. /n: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8.,
Australia, 2008.

JASSEN, R. et al. Environmental policy analysis: which method for which problem?
Revue d 'Economie Regionale et Urbane, n. 5, 1984.

JOHN, G.; CLEMENTS-CROOME, D.; JERONIMIDIS, G. Sustainable building
solutions: a review of lessons from the natural world. Building and Environment, v. 40,
p. 319-328, 2005.

JOHN, V. M. Desafios de sele¢do de materiais e fornecedores. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE CONSTRUCAO SUSTENTAVEL, 1., Sdo Paulo, 2008.

. Desenvolvimento sustentdvel e a constru¢io de habitacional. In: REUNIAO
ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA 58;
SIMPOSIO ANTAC: O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A CONSTRUCAO
HABITACIONAL, 2006, Florian6polis. Anais... Florianépolis, 2006.

JOHN, V. M. et al. Agenda 21 for the Brazilian construction industry: a proposal. In:
CONSTRUCTION AND ENVIRONMENT: FROM THEORY INTO PRACTICE, 2000,
Sao Paulo. Proceedings... Sdo Paulo: CIB/PCC/USP, 2000.

JONES, D. et al. Piloting 4D sustainability assessment software in the Netherlands. In:
WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Austrdlia, 2008.

176



JONSSON, A. Tools and method for environmental assessment of building products:
methodological analysis of six selected approaches. Building and Environmental, v. 35,
p- 223-238, 2000.

JORGENSEN, S. L. Social aspects of sustainable development. Social Development
Departament Word Bank Socially Sustainable Development, 2002.

KAATZ, E. et al. Advancing key outcomes of sustainability building assessment. Building
Research and Information, v. 34, n. 4, p. 308-320, 2006.

KAJIMOTO, K. et al. Studies concerning the status of utilizing CASBEE evaluation and
the prevalence of assessment tool in design division within large contractors in Japan. In:
WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Austrélia, 2008.

KARAMAN, H. G. et al. Assessment of clay bricks compressive strength using
quantitative values of colour components. Construction and Building Materials, v. 20, p.
348-354, 2006.

KHANAM, S. Increasing access to housing for low income people in Bangladesh through
income and employment generation. /n: WORLD URBAN FORUM UN-HABITAT. 2004,
Barcelona. Proceedings... Barcelona, 2004.

KIM, K. W. et al. Development of a housing performance evaluation model for multi-
family residential buildings in Korea. Building and Environment, v. 40, p. 1.103-1.116,
2005.

KOHLER, N.; MOFFATT, S. Life cycle analysis of the built environment. UNEP
Industry and Environment, 2003, p. 17-21.

KORONEOS, C.; DOMPROS, A. Environmental assessment of brick production in
Greece. Building and Environment, v. 42, p. 2.114-2.123, 2007.

KOWALTOWSKI, D. C. C. K. et al. Andlise de parametros de implantacdo de conjuntos
habitacionais de interesse social: énfase nos aspectos de sustentabilidade ambiental e da
qualidade de vida. Construcao e Meio Ambiente, v. 7, 2006. (Coletanea Habitate).

KRAMER, K. W. LEED: rating and tild up. Concrete International, v. 28, p. 32-34,
2006.

KRIGSVOLL, G. Life cycle costing as part of decision making use of building information
models. /n: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, Australia, 2008.

KRONKA, R. C. M. Arquitetura e sustentabilidade. In: CICLO DE CURSOS DE
EDUCACAO AMBIENTAL, v. 2, 2004.

. Arquitetura de baixo impacto humano e ambiental. Sao Paulo, 2002. Tese
(Doutorado em Arquitetura)-Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, 2002.

KRUGER, E. L.; DUMKE, E. M. S. Avaliacdo integrada da vila tecnolégica de Curitiba.
Tuiuti Ciéncia e Cultura, Curitiba, v. 25, n. 3, p. 63-82, 2001.

177



KUHN, E. A.; SATTLER, M. A. Avaliacio ambiental de protétipo de habitacdo de
interesse social mais sust,entével. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 11., Florian6polis, 2006. Anais... Florian6polis, 2006.

KUMAR, S. A perspective study on fly ash-lime-gypsum bricks and hollow blocks for low
cost housing development. Construction and Building Materials, v. 16, p. 519-525,
2002.

KYA HA, S. Housing regeneration and building sustainable low-income communities in
Korea. Habitat International, v. 31, p. 116-129, 2007.

KYVELOU, S. Planning and building green in the Mediterranean: realities and
perspectives. In: SBC Mediterranean Report, 2006.

LAM, K. K. et al. A report on the state of sustainable building in Hong Kong. In: WORLD
SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Austrélia, 2008.

LAMBERTS, R. Sustentabilidade, conforto e eficiéncia energética nas habitacdes. In:
REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA
CIENCIA 58; SIMPOSIO ANTAC: O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A
CONSTRU(;AO HABITACIONAL, 2006, Florian6polis. Anais... Florian6polis, 2006.

LARSSON, N. Bumpy road ahead. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING
CONFERENCE, Austrilia, 2008.

. An overview of the GBC method and GBTool. 2005.

. Canadian green building strategies. /n: INTERNATIONAL CONFERENCE
ON PASSIVE AND LOW ENERGY ARCHITECTURE, 18.. 2001, Florianépolis, 2001.
p. 17-26.

LAYRARGUES, P. P. Do ecodesenvolvimento ao desenvolvimento sustentdvel: evolugdo
de um conceito? Proposta, ano 25, n. 71, p. 5-10, 1997.

LEE, W. L.; BURNETT, J. Customization of GBTool in Hong Kong. Building and
Environment, v. 41, p. 1.831-1.846, 2006.

LEITE, F. L.; SCHRAMM, F. K.; FORMOSO, C. T. Gestdo de empreendimentos
habitacionais de interesse social: foco na gestao de requisitos do cliente e no projeto do

sistema de produciao. Construcio e Meio Ambiente, v. 7, 2006. (Coletanea Habitate).

LEWIS, S. Is LEED Broken? Environmental Design+Construction, 2005. Disponivel
em: <http://www.edcmag.com>. Acesso em: 23 nov. 07.

LI, Z. A new life cycle impact assessment approach for building. Building and
Environment, v. 41, p. 1.414-1.422, 2006.

LIPPIATT, B. C. BEES 1.0: building for environmental and economic sustainability.
Technical manual and user guide. Gaithersbourgh: NIST, 1998. 84 p.

178



LIPPIATT B. Building for Environmental and Economic Sustainability Technical Manual
and User Guide, NISTIR 6916, Outober, 2002

. NIST BusiBEES and tools for green building. In: WORLD SUSTAINABLE
BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

LIPPIATT, B. C. et al. Measuring the life cycle environmental and economic performance
of concrete: the bees approach. In: INTERNATIONAL WORKSHOP ON
SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND CONCRETE TECHNOLOGY, 2004.
Proceedings... 2004.

LLOYD, S.; LANDFIELD, A.; GLAZEBROOK, B. Integrating LCA into green building
design. Building Design & Construction, p. 52-54, 2005.

LUTHER, M. A new paradigm for sustainable residential building. In: WORLD
SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

LUTZKENDORF, T.; ILOMAKI, A. How to assess the contribution of building to
sustainable development. /n: BMBF FORUM FOR SUSTAINABILY, 4., German EU
Council Presidency, 2007.

MANFREDINI, C.; SATTLER, M. A. Estimativa da energia incorporada a materiais de
ceramica vermelha no Rio Grande do Sul. Ambiente Construido, v. 5, n. 1, p. 23-37,
2005.

MARICATO, E. Contradi¢des e avancos da Habitat II. In: SOUZA, A. G. (Org). Habitar
contemporaneo: novas questdes no Brasil dos anos 90. 1997. Dissertacdo (Mestrado em

Arquitetura e Urbanismo)—Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal Bahia, 1997. p.
21-37.

. Brasil, cidades: alternativas para a crise urbana. Petropolis: Vozes, 2001.

MARTUCCI, R. Relatoério Final: analise e avaliacdo de desempenho vila tecnolégica de
Ribeirdo Preto. Sdo Carlos, 1997. Palestra.

MASCARO, J. L. O custo das decisdes arquitetdnicas. 4. ed. Porto Alegre: +4, 2006.
MASSUH, H.; PEYLOUBET, P. Las nuevas ali,anzas: la produccion del héabitat popular
también en la escuela. In: HABITARE SEMINARIO IBERO-AMERICANO DE REDE
CYTED XIV, 4., v. 2,2002.

MATHEUS, R. F. M. S. Novas tecnologias construtivas com vistas a sustentabilidade
da construcao. Dissertacdo (Mestrado)-Escola de Engenharia, Universidade do Minho,

Portugal, 2004.

MATHEUS, R. F. M. S. et al. Sustainability assessment and rating of Portuguese’s
building. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, Australia, 2008.

179



MCGRANAHAN, G.; SATTERTHWAITE, D. Environmental health or ecological
sustainability: reconciling the brown and green agendas in urban development. In: PUGH,
C. (Ed.). SUSTAINABLE CITIES IN DEVELOPING COUNTRIES, Earthscan, London,
2000.

MCKAY, S.; KHARE, A. Awareness development for an energy management program for
social housing in Canada. Energy and Buildings, v. 36, p. 237-250, 2004.

MEARING, T. et al. Life cycle cost analysis handbook. Alaska: Department of Education
e Early Development, 1999.

MEDEIROS, F. B.; MONETTI, E. Andlise da adequacdo dos programas de
financiamento habitacional para atender as necessidades de aquisicio de moradias
adequadas a populacio de baixa renda no Brasil. Sdo Paulo: BT/PCC/492, 2008.

MEDVEDOVSKI, N. S. et al. Gestao habitacional para uma arquitetura sustentavel.
Ambiente Construido. Porto Alegre, v. 5, p. 49-61, 2005.

MELHADO, S. B.; BARROS, M. M. S.; SOUZA, A. L. R. Qualidade do projeto de
edificios: fluxogramas e planilhas de controle de projeto. Sdo Paulo: Escola
Politécnica/USP, 1996. (Documento CPgDCC n.° 20.091 - EP/SC-1).

MEMARI, A. M. et al. Seismic response of a new type of masonry tie used in brick veneer
walls. Construction and Building Materials, v. 16, p. 397-407, 2006.

MILLER, G. et al. Sustainable building Canada on the move. In: WORLD
SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

MITHRARATNE, N.; VALE, B. Life cycle analysis model for New Zealand houses.
Building and Environment, v. 39, p. 483-492, 2004.

MOHAMMAD, F.; AMATO, A. Public housing and social sustainability indicators: HK-
BEAM as a case study. /In: ANNUAL RESEARCH CONFERENCE OF THE ROYAL
INSTITUTION OF CHARTERED SURVEYORS, 2006. Proceedings... 2006.

MONTEIRO, S. N. et al. Red ceramic industrial productions incorporated with oily waste.
Construction and Building Materials, 2006.

MORA, E. P. Life cycle, sustainability and the transcendent quality of building materials.
Building and Environment, v. 42, p. 1.329-1.334, 2007.

MORAIS, D. M. Briquetes de residuos lignocelulosicos como potencial energético para
queima de blocos ceramicos: aplicacio em uma industria de cerdmica vermelha que
abastece o DF. Tese (Doutorado)-Universidade de Brasilia, 2007.

MORALIS, D. M. et al. Qualidade e sustentabilidade na producdo de blocos ceramicos
utilizados no Distrito Federal e Goids: aspectos energéticos no ciclo de queima utilizando-
se lenha, p6 de serra e briquetes. In: ENTAC, 11., 2006, Florianopolis. Anais...
Florian6polis, 2006.

180



MORETTI R. S. Habitagdo popular e sustentabilidade. Revista Técnico, v. 98, 2005.

NAVARRA. Guia de buenas practicas ambientales: construccion de edificios.
Fundacién Centro de Recursos ambientales, 2005.

NEGREIROS, I.; ABIKO, A. Andlise de métodos de avaliacdo ambiental para loteamentos
urbanos. In: ELECS, Campo Grande, 2007.

NGOWI, A. B. Creating competitive advantage by using environment: friendly building
processes. Building and Environment, v. 36, p. 291-298, 2006.

NOGUCHI, M.; VELASCO, C. R. H. A ‘mass custom design’ approach to upgrading
conventional housing development in Mexico. Habitat International, v. 29, p. 325-336,
2005.

NORIE “Sistemas de Indicadores de Qualidade e Produtividade para ConstrucaoCivil:
Manual de Utilizagao”. 2° edi¢do, Porto Alegre, 1995

OLIVEIRA, D. F. Andlise da dosagem para reciclagem do residuo de construgdo civil na
fabricacdo de blocos de vedacdo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CERAMICA, 47.,
2003, Joao Pessoa.

OLIVEIRA, D. P. Contribuicio para a avaliacio ambiental de subsistemas de
cobertura em habitacoes de interesse social. 2005. 192 f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil)-Escala de Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2005.

ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND DEVELOPMENT -
OECD. Core set of indicators for environmental performance reviews: a synthesis
report by the group on the state of the environment. Environment monographs, n. 83, 1993,
39 f.

PAIVA, V. T. Caminhos da tecnologia: transmissdo e reconversdo do conhecimento na
producdo habitacional popular. In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE EDIFICACOES E
COMUNIDADE SUSTENTAVEIS, 1., 1997, Canela. Anais... Canela, 1997.

PEARCE, A. R. A primer on green building materials: technical paper produced for
sustainable facilities & infrastructure program. Atlanta: Georgia Tech Research Institute,
1998.

PENTEADO, H. M. Sustentabilidade na obra de Renzo Piano: elementos para pratica
contemporanea de projeto. In: ENCONTRO NACIONAL E ENCONTRO LATINO-
AMERICANO SOBRE EDIFICACOES SUSTENTAVEIS E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS, 1. e 2., Canela, 2001. Anais... Canela, 2001.

PEREZ, N. et al. The influence of construction materials on the life cycle energy use and
carbon dioxide emission medium sized commercial building. n: WORLD
SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

181



PLESSIS, C. (Org). Agenda 21 for sustainable construction in developing countries.
Pretoria: CIB/UNEP-IETC, 2002.

POUPORTIER, B. L. P. Life cycle assessment applied to the comparative evaluation of
single family houses in the French context. Energy and Building, n. 33, 2001.

PROJETO... Tecnologias para construcao habitacional mais sustentiavel. FINEP
2386/04, 2007. Disponivel em:
<http://www.habitacaosustentavel.pcc.usp.br/metas_avaliacao.htm>. Acesso em: nov.
2007.

PULASKI, M. H.; HORMAN, M. J. Organizing constructability knowledge for design.
Journal of Construction Engineering and Management, v. 911, 2006.

PULSELLI, R. M. et al. Energy analysis of building manufacturing, maintenance and use:
em-building indices to evaluate housing sustainable. Energy and Building, v. 39, p. 620-
628, 2007.

PUSHKAR, S.; BECKER, R.; KATZ, A. A methodology for design of environmental
optimal buildings by variable grouping. Building and Environment, v. 40, p. 1.126-1.139,
2005.

QUALITEL LA CERTIFICATION POUR LE CONFORTD’USAGE A CHARGES
MAITRISEES LOGEMENTS NEUFS, intégration des labels énergétiques

REDDY, B. V. V.; JAGODISH, K. S. Embodied energy of common and alternative
building materials and technologies. Energy and Building, v. 35, p. 129-137, 2003.

RENECKES, D.; LAFAVE, J. M. Analysis of brick veneer walls on wood frame
construction subjected to out-of-plane loads. Construction and Building Materials, v. 19,
p. 430-447, 2005.

ROAF, S. C. Education in a climate of change. In: PLEA CONFERENCE.
INTERNATIONAL CONFERENCE ON PASSIVE AND LOW ENERGY
ARCHITECTURE - RENEWABLE ENERGY FOR A SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF BUILT ENVIRONMENT, 18., 2001, Florianépolis. Anais...
Florian6polis, 2001. p. 11-16.

ROSSI, A. M. G. Habitacdio e a cidade sustentdvel. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA 58; SIMPOSIO
ANTAC: O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E A CONSTRUCAO
HABITACIONAL, 2006, Florian6polis. Anais... Florianépolis, 2006.

ROVERS, R. Sustainable building: an international overview of current and future
activities. /n: INTERNATIONAL CONFERENCE ON PASSIVE AND LOW ENERGY
ARCHITECTURE: PLEA, 18., 2001, Florian6polis. Anais... Florianépolis, p. 27-36,
2001.

SABBATINE, F. H. Tecnologia de vedacoes verticais. 1998. Notas de aula.

182



SABOYA JR., F. et al. The use of the powder marble by-product to enhance the properties
of brick ceramic. Construction and Building Materials, 2006.

SANTIN, O. G. Analysis of material and energy efficiency of Mexican, Peruvian and
Dutch dwelling using the three step-strategies. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING
CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

SANTOS, D. G.; HEINECK, L. F. Selecao de processos construtivos através da
segmentacdo de processos em suas atividades constituintes: caso das vedagdes verticais. In:
ENTAC, 11., 2006, Florianopdlis. Anais... Florianépolis, 2006.

SATHRE, R.; GUSTAVSSON, L. Effects of energy and carbon taxes on building material
competitiveness. Energy and Building, v. 39, p. 488-494, 2007.

SATO, M. et al. Incorporation of LCCO, assessment to CASBEE. In: WORLD
SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

SATTLER, M. A.; PEREIRA, F. O. R. Construcao e Meio Ambiente, v. 7, 2006. 296 p.
(Coletanea Habitare).

SATTLER, M. A. et al. Aplicagdio de tecnologias sustentidveis em um conjunto
habitacional de baixa renda. v. 2. Inovacao, Gestao da Qualidade & Produtividade e
Disseminacio do Conhecimento na Construcao Habitacional. 2001. (Coletanea
Habitare).

SCHILLER, S. et al. Edificaciéon sustainable: consideraciones para la calificacion del
habitat construido en el contexto regional latino americano. Avances en Energias
Renovables y Medio Ambiente, v. 7, n. 1, Argentina, 2003.

SCHRAMM, F. K. et al. O projeto do sistema de produgdo na gestao de empreendimentos
habitacionais de interesse social. Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 6, p. 59-71,
2006.

SEDREZ, M. M. Sustentabilidade do ambiente construido: contribuicio para a
avaliacdo de empreendimentos habitacionais de interesse social. 2004. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Civil)-Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2004.

SEDREZ, M. M.; ROSA, F. F.; SATTLER, M. A. Estratégias de projeto para habitacdes
do CETHS em Nova Hartz, RS. In: ENCONTRO NACIONAL E ENCONTRO LATINO-
AMERICANO SOBRE EDIFICACOES SUSTENTAVEIS E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS, 2. e 1. 2001, Canela. Anais... Canela, 2001.

SHIMBO, 1. et al. Indicadores de sustentabilidade na cadeia produtiva de habitacdo em
madeira de reflorestamento. In: ENTAC, 8., 2000, Salvador, v. 1, p. 181-188, Salvador,
2000.

SILVA, J. G. Analise do ciclo de vida de tijolos prensados de escoria de alto-forno.
2005. Dissertagao (Mestrado)—Universidade Federal do Espirito Santo, Vitéria, 2005.

183



SILVA, M. A. C.; SOUZA, R. Gestao do processo de projeto de edificacoes. Sao Paulo:
O Nome da Rosa, 2003.

SILVA, M. F. S. Modelo de referéncia para analise e desenvolvimento de sistemas de
monitoramento de intervencoes de governos municipais no campo habitacional. 2005.
Tese (Doutorado em Engenharia de Produgdo)-Universidade Federal de Santa Catarina,
Florian6polis, 2005.

SILVA, M. G.; SILVA, V. G. Painéis de vedacao. 2. ed. Rio de Janeiro: Centro Brasileiro
de Constru¢do em ago, 2004, v. 1. 57 p.

SILVA, V. G. Avaliacdo da sustentabilidade de edificios de escritorios brasileiros:
diretrizes e bases metodoldgicas. Tese (Doutorado)-EPUSP, Sao Paulo, 2003.

SILVA, V. G. Environmental assessment of buildings: towards an appropriate
approach to Brazilian environmental Agenda: final report for the International Training
Programmed on Sustainable Building and Urban Design (SBUD). Rotterdam: Institute for
Housing and Urban Studies — IHS, 2001.

SILVA, V. G. Indicadores de sustentabilidade de edificios estado da arte e desafios para o
desenvolvimento no Brasil. Ambiente Construido, v. 7, p. 47-66, 2007.

SILVA, V. G.; SILVA, M. G.; AGOPYAN, V. Avaliacio de edificio no Brasil: da
avaliagdo ambiental para avaliagdo de sustentabilidade. Revista Ambiente Construido.
Porto Alegre, v. 3, n. 3, p. 7-18, 2003.

SILVA, V. G. et al. Environmental assessment of buildings: towards an appropriate
approach to Brazilian environmental Agenda. In: SUSTAINABLE BUILDING, 2002.
Proceedings... iiSBE/CIB/Biggforsk: Oslo, Norway, 2002.

SILVA, V. G. et al. Sustainable Building in Brazil. In: WORLD SUSTAINABLE
BUILDING CONFERENCE, Australia, 2008.

SINGH, A. L.; ASGHER, M. S. Impact of brick kilns on land use/landcover changes
around Aligarh city, India. Habitat International, v. 29, p. 591-602, 2005.

SJOSTROM, C. Service life of the building. In: Application of the performance concept in
building. Tel Aviv. CIB. v. 2. Proceedings... 1996. p. 1-6.

SJIOSTROM, C. et al. Guide and bibliography to service life and durability research
for building materials and components. Londres: CIB WOS0/RILEM 175-SLM, 2004.

SOARES, S. R. et al. A avaliacio do ciclo de vida no contexto da construgdo civil. v. 7,
Porto Alegre, 2006. (Coletanea Habitare).

SOCIETY FOR TOXICOLOGY AND CHEMISTRY - SETAC. CONSOLI F. et al.

(Ed.).Guidelines for life cycle assessment: a code of practice. In: WORKSHOP HELD IN
SESIMBRA, Portugal, 1993. Proceedings... Portugal, 1993. 69 p.

184



SOUZA, A. L. R;; BARROS, M. M. S. B.; MELHADO, S. B. Qualidade, projeto e
inovagcdo na constru¢do civil. /n: ENCONTRO NACIONAL DA TECNOLOGIA NO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 1995, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, 1995.

SOUZA, M. 1. B. et al. Tijolo de solo-cimento com residuos de construcdo. Revista
Téchne, v. 113, Sdo Paulo, 2006.

SPERB, M. Avaliacao de tipologias habitacionais a partir da caracterizacio de
impactos ambientais relacionados a materiais de construciao. 2000. 149 f. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Civil)-Escola de Engenharia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2000.

SPOSTO, R. M. Relatério final: gestio e tecnologia para a qualidade e sustentabilidade na
producdo de blocos ceramicos e alvenaria no Distrito Federal. Brasilia:
FINEP/HABITAT/FVA, 2007.

SPOSTO, R. M.; AMORIM, C. Prelimitary analyses of quality and sustainability for
mosonry for housing in Brasilia, Brasil. /n: PLEA Conference on Passive and low-energy
archicture, 20., Anais... Santiago, 2003.

SPOSTO, R. M. et al. Management and technology for quality and sustainability of
masonry components in Brasilia’s market. /n: CIB W107 ONSTRUCTION IN
DEVELOPING COUNTRIES INTERNATIONAL SYMPOSIUM - CONSTRUCTION
IN DEVELOPING ECONOMIES: NEW ISSUES AND CHALLENGES, Santiago,Chile,
2006. Cd-rom.

SZOKOLAY, S. V. Introduction to architectural science: the basis of sustainable
design. Oxford: Architectual Press, 2004.

TAVARES, S. F. Metodologia de analise do ciclo de vida energético de edificacoes
residenciais brasileiras. 2006. Tese (Doutorado em Engenharia Civil)-Universidade
Federal de Santa Catarina, 2006.

TCPO. Tabela de composicao de precos para orcamento. Sao Paulo: PINI, 2003.

THOMAS, R. (Ed.). Sustainable urban design: an environmental approach. Londres:
Spon Press, 2003.

THORMARK, C. The effect of material choice on the total energy need and recycling
pontecial of a building. Building and Environment, v. 41, p. 1.019-1.026, 2006.

TOLETE, T. S. F. Quinta da mina: modos de vida num bairro de habita¢do social. 2003.
Dissertacdo (Licenciatura em Sociologia)-Instituto Superior de Ciéncia do Trabalho e da

Empresa, Portugal, 2003.

TRUSTY, W. B. Introducing an assessment tools classification system. Advanced
Building Newsletters, Ottawa, n. 25, p. 18, jul. 2000.

TZORTZOPOULOS, P. Contribuicoes para o desenvolvimento de um modelo do
processo de projeto de edificacGes em empresas construtoras incorporadoras de

185



pequeno porte. 1999. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia)-Curso de Pds-graduacdo em
Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre.

UDALL, R.; SCHENDLER, A. LEED is broken: let’s fix it. EUA: Aspen, 2005.

UNITED NATIONS. Report of the United Nations Conference on Environment and
Development. Rio de Janeiro, 1992, v. 1. Resolutions adopted by the conference, annex II.
Agenda 21. A/CONF. 151/26/REV. 1 (v. I). p 9-479, 1992.

UNITED NATIONS ENVIRONMENTAL PROGRAMME. Evaluation of
environmental impacts in life cycle assessment. Paris: UNEP, 2003.

UNITED STATES GREEN BUILDING COUCIL. An introduction to the U. S. Green
Building Council and the LEED green building rating system. Washington, DC.
Disponivel em: <www.usgbc.org>. Acesso em: ago. 2006.

USGBC - UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCIL. Leadership in energy and
environmental design. LEED for new construction and major renovations (LEED-NC).
Version 2.2. Rating System. 2. ed. 2007. Disponivel em: <https://www.usgbc.org/[LEED>.
Acesso em: set. 2007.

UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCIL. LEED projects directory: registered
project list. Disponivel em:
<http://www.usgbc.org/LEED/Project/RegisteredProjectList.aspx>. Acesso em: 23 out.
2007.

U. S. GREEN BUILDING COUNCIL. LEED green building rating system™.
Disponivel em: <http://www.usgbc.org>. Acesso em: out. 2006.

VIDAL, F. E. C; SPOSTO, R. M. Uma aplica¢do de um sistema de assisténcia técnica a
autoconstrucdo de habitacdes econdmicas: a experiéncia do programa Casa da Gente no
Distrito Federal (1998). Engenharia Civil, Escola de Engenharia Universidade do Minho,
n. 14, Portugal, 2002.

WAAGE, S. A. et al. Fitting together the building block for sustainability: a revised model
for integration ecological, social, and financial factors into business decision-making.
Journal of Cleaner Production, v. 13, p. 1.145-1.163, 2005.

WALLBAUM, H. Sustainability indicators for the built environment: the challenges ahead.
In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

WEE, K. N.; RUNESON, M. An evaluation of the effectiveness of the green building
performance tools in Singapore. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING
CONFERENCE, 8., Australia, 2008.

WONG, F. W. et al. A compendium of build ability issues from the viewpoints of
construction practitioners. Architectural Science Review, v. 81, 2006.

WONG, F. W. et al. Benchmarking of the health performance of residential for combined
life cycle assessment, life cycle costing and health impact assessment tool for public

186



housing Hong Kong. In: WORLD SUSTAINABLE BUILDING CONFERENCE, 8.,
Australia, 2008.

WOOLLEY, T. et al. Green building handbook: a guide to building products and their
impact on the environment. v. 1. Londres: Spon Press, 1997.

YEANG, K. Proyectar com la naturaleza: bases ecoldgicas para el proyecto
arquitectonico. Espanha: McGraw-Hill, 1995.

. The green skyscraper: the basis for designing sustainable intensive building,
Prestel, Nova York, 1999. 394 p.

ZHANG, Z. et al. BEPAS: a life cycle building environmental performances assessment
model. Building and Environment, v. 41, p. 669-675, 2006.

ZIMMERMANN, M.; ALTHAUS, H-J.; HAAS, A. Benchmarks for sustainable
construction: a contribution to develop a standard. Energy and Buildings, v. 37, p. 1.147-

1.157, 2005.

ZORDAN, S. E. Fichas técnicas: entulho da industria da construgao civil. Disponivel em:
<http://www.reciclagem.pcc.usp.br>. Acesso em: 20 mar. 08.

187



APENDICES

188



A1 -PROGRAMAS HABITACIONAIS BRASILEIROS
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PROGRAMAS DE HIS NO BRASIL

Serdo apresentados no Quadro A.2 os principais programas habitacionais disponiveis pela

Secretaria Nacional de Habitacdo, vinculada ao Ministério das cidades, que € responsavel

pela formulagdo e proposi¢do dos instrumentos para a implementagdo da Politica Nacional

de Habitacao (BRASIL,2006)

Quadro A2 — Programas Habitacionais Brasileiro

PRODUTOS PROGRAMA /ACAO PROPONENTE |[FONTE OBSERVACOES |
IApoio ao Poder Publico para]  Poder publico OGU® [ apoio a Estados, Distrito Federal e municipios
Construgio Habitacionall(Ministério das para viabilizar o acesso a moradia a familias ate|
(Antigo Morar Melhor) Cidades, Caixal 3 SM™, que vivem em localidades urbanas ¢
Econdmica Federal, rurais;
I Administracao - construgdo ou aquisicdio de unidades|
publica -estadual,| habitacionais, lotes urbanizados e requalificacdol

distrital e municipal)

de imdveis existentes.

Carta de Crédito Individual

Pessoa fisica

FGTS”

- aquisicdo, construgdo, conclusdo, ampliagdo oul
melhoria de unidade habitacional por meio de|
aquisicdo de materiais de construgdo ou lotef
urbanizado.

Carta de Crédito Associativo

Pessoa fisica

FGTS

- pessoas fisicas associadas em grupos formados;
- aquisicdlo e construg¢do de Unidades|
Habitacionais, Reabilitacdo urbana de lotesl
urbanizados.

IApoio a Producio

Pessoa juridica

FGTS

- conceder financiamentos a empresas do ramo
da construg@o civil, voltadas a producdo def
imoveis novos, com desembolso vinculado 2
comercializacdo prévia de, no minimo, 30% das|
unidades do empreendimento;

Construcao de
unidades
habitacionais

Pr6-Moradia

Poder publico

FGTS

- O Pr6-Moradia financia, estados, municipios,
Distrito Federal, para oferecer acesso a moradia
adequada a populacio em situagdo  def
vulnerabilidade social € com rendimento familiar]
mensal preponderante de até trés saldrios|
minimos;

- Modalidades: Urbanizagdo e regularizacdo de|
assentamentos precdrios; produgdo de conjuntos|
habitacionais; desenvolvimento institucional.

Programa de
Residencial (PAR)

Arrendamento

Pessoa juridica

FAR"

N

- Proporcionar moradia a populacdo de baixaj
renda, sob a forma de arrendamento com opg¢ao|
de compra;

- O PAR ¢é uma operacdo de aquisicdo de
empreendimentos novos, a serem construidos,
lem construgdo ou recuperar / reformar;

Programa Crédito Solidério

Pessoa fisica

FDS"

- O Programa ¢é voltado ao atendimento de
necessidades habitacionais da populacdo de baixa
renda, organizada por cooperativas, associacdes e|
lentidades da sociedade civil, visando a producioj
de novas habitagdes, a conclusdo e reforma de|
moradias existentes, mediante concessdo de]
financiamento  diretamente ao beneficidrio,)
essoa fisica.

Aquisicio  de

unidade

IApoio ao Poder Publico para)
Constru¢do Habitacional

Poder publico

(Ministério das

OGU

- apoio a Estados, Distrito Federal e municipios|

ara viabilizar o acesso a moradia a familias ate]

% OGU - Orgamento Geral da Unido

70 38M — Trés saldrios minimos

"' FGTS - Fundo de Garantia de Tempo de Servico
2 FAR - Fundo de Arrendamento Residencial
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Cidades, Caixal
Econdmica Federal,
| Administracao
publica -estadual,|
distrital e municipal)

3 SM, que vivem em localidades urbanas e
rurais;

- construgdo ou aquisicdo de unidades|
habitacionais, lotes urbanizados e requalificacdol
de imdveis existentes.

Carta de Crédito Individual

Pessoa fisica

FGTS

- aquisicdo, construgdo, conclusdo, ampliagdo oul
melhoria de unidade habitacional por meio de|
aquisicdo de materiais de construgdo ou lotef
urbanizado.

habitacional - — - - -
hova Carta de Crédito Associativo Pessoa fisica FGTS [ pessoas fisicas associadas em grupos formados;
- aquisicdlo e construgdo de Unidadezl
Habitacionais, Reabilitacdo urbana de lote:
urbanizados.
Programa de Arrendamento| Pessoa juridica FAR | Proporcionar moradia a populagdo de baixa
Residencial (PAR) renda, sob a forma de arrendamento com opgao|
de compra;
- O PAR ¢é uma operacdo de aquisicdo de
empreendimentos novos, a serem construidos,
lem construgdo ou recuperar / reformar;
IApoio ao Poder Publico para]  Poder publico OGU |- apoio a Estados, Distrito Federal e municipios
Construgdo Habitacional (Ministério das para viabilizar o acesso a moradia a familias ate|
Cidades, Caixal 3 SM, que vivem em localidades urbanas e
IEconOmica Federal, rurais;
Aquisicio  de I Administragdo - construgdo ou aquisicdio de unidades|
unidade publica -estadual,| habitacionais, lotes urbanizados e requalificacdol
habitacional distrital e municipal) de imOveis existentes.
usada Carta de Crédito Individual Pessoa fisica FGTS | aquisi¢do, construcdo, conclusdo, ampliagdo oul
melhoria de unidade habitacional por meio de|
aquisicdio de materiais de construgdo ou lotef
urbanizado
IApoio  a  Melhoria das|  Poder puiblico OGU |- Promover a urbanizacdo de assentamentos
Condicoes de Habitabilidade|(Administracdo humanos precérios, com a execucdo de
de Assentamentos Precarios  [publica -estadual,| intervengdes necessdrias a segurancga, salubridade]
distrital e municipal) e habitabilidade de populagdo localizada em|
dreas inadequadas a moradia, visando 4
ermanéncia ou realocagdo.
~ Carta de Crédito Individual Pessoa fisica FGTS [ aquisicdo, construcdo, conclusdo, ampliagdo oul
Conclusao, . . L .
o~ melhoria de unidade habitacional por meio de|
ampliacio, L . ~
aquisicdo de materiais de construgdo ou lote]
reforma ou| :
. urbanizado.
melhoria de, — — — p -
nidade Programa Crédito Solidario Pessoa fisica FDS [ O Programa ¢ voltado ao atendimento de]
habitacional necesadades. habitacionais da populagao c}e lzalxa
renda, organizada por cooperativas, associagdes €|
lentidades da sociedade civil, visando a producio|
de novas habitagdes, a conclusdo e reforma de|
moradias existentes, mediante concessao de]
financiamento  diretamente ao beneficidrio,)
essoa fisica
IApoio  a  Melhoria das|  Poder piblico OGU | Promover a urbanizagdo de assentamentos
Condi¢des de Habitabilidadej(Administragdo humanos precdrios, com a execucdo de
de Assentamentos Precdrios  [publica -estadual,| intervengdes necessdrias a seguranca, salubridade
distrital e municipal) e habitabilidade de populagdo localizada em|
dreas inadequadas a moradia, visando 4
. ermanéncia ou realocagio.
Aquisicio d T — — — = = =
R Carta de Crédito Individual Pessoa fisica FGTS [ aquisicdo, construcdo, conclusdo, ampliagdo oul
material de . . L .
< melhoria de unidade habitacional por meio de|
construcao S .. =
aquisicdio de materiais de construgdo ou lotef
urbanizado.
Programa Crédito Solidario Pessoa fisica FDS [ O Programa ¢ voltado ao atendimento de]

necessidades habitacionais da populacédo de baixa
renda, organizada por cooperativas, associacdes ¢|

lentidades da sociedade civil, visando a producioj

3 FDS - Fundo de Desenvolvimento Social
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de novas habitagdes, a conclusdo e reforma de|
moradias existentes, mediante concessdo de|
financiamento  diretamente ao beneficidrio,)
essoa fisica

IApoio ao Poder Publico paral  Poder piblico OGU - apoio a Estados, Distrito Federal e municipios
Construgdo Habitacional (Ministério das para viabilizar o acesso a moradia a familias ate|
Cidades, Caixal 3 SM, que vivem em localidades urbanas e
Econdmica Federal, rurais;
| Administracao - construgdo ou aquisicdo de unidades|
Aquisicio  de publica -estadual,| habitacionais, lotes urbanizados e requalificacdol
lote urbanizado distrital e municipal) de imOveis existentes.

Carta de Crédito Individual Pessoa fisica FGTS [ aquisicdo, construcdo, conclusdo, ampliagdo oul
melhoria de unidade habitacional por meio de|
aquisicdo de materiais de construgdo ou lotef
urbanizado.

IApoio ao Poder Publico paral  Poder piblico OGU |- apoio a Estados, Distrito Federal e municipios

Constru¢do Habitacional (Ministério das| para viabilizar o acesso a moradia a familias ate|

Cidades, Caixal 3 SM, que vivem em localidades urbanas e

IEconOmica Federal, rurais;

| Administracao - construgdo ou aquisicdo de unidades|
Producio  de publica -estadual,| habitacionais, lotes urbanizados e requalificaciol
lote urbanizado distrital e municipal) de imOveis existentes

Carta de Crédito Associativo Pessoa fisica FGTS [ pessoas fisicas associadas em grupos formados;
- aquisicdlo e construg¢do de Unidades|
Habitacionais, Reabilitacdo urbana de lotesl
urbanizados.

IApoio ao Poder Publico para]  Poder publico OGU |- apoio a Estados, Distrito Federal e municipios

Construgdo Habitacional (Ministério das para viabilizar o acesso a moradia a familias ate|

Cidades, Caixal 3 SM, que vivem em localidades urbanas e
IEconOmica Federal, rurais;
I Administracao - construgdo ou aquisicdio de unidades|
publica -estadual,| habitacionais, lotes urbanizados e requalificacdol
distrital e municipal) de imOveis existentes.
Requalificacdo [Carta de Crédito Associativo Pessoa fisica FGTS [ pessoas fisicas associadas em grupos formados;
de imoveis - aquisicdo e constru¢dio de Unidades|
urbanos Habitacionais, Reabilitacdo urbana de lotesl
urbanizados.

Programa de Arrendamento| Pessoa juridica FAR |- Proporcionar moradia a populagdo de baixa

Residencial (PAR) renda, sob a forma de arrendamento com opgao|
de compra;

- O PAR ¢é uma operacdo de aquisicdo de|
empreendimentos novos, a serem construidos,
lem construgdo ou recuperar / reformar;

IApoio  a  Melhoria das|  Poder puiblico OGU | Promover a urbanizagdo de assentamentos

Condi¢des de Habitabilidadej(Administragdo humanos precdrios, com a execucdo de

de Assentamentos Precarios  [publica -estadual,| intervengdes necessdrias a segurancga, salubridade]

distrital e municipal) e habitabilidade de populagdo localizada em|
dreas inadequadas a moradia, visando 4
ermanéncia ou realocagio.
[Urbanizacio delPro-Moradia Poder publico FGTS [ O Pré-Moradia financia, estados, municipios,
assentamentos Distrito Federal, para oferecer acesso a moradiaj
precarios adequada a populacdo em situagdo  def
vulnerabilidade social e com rendimento familiarj
mensal preponderante de até trés saldrios|
minimos;
- Modalidades: Urbanizacdo e regularizagdo de|
assentamentos precdrios; produgdo de conjuntos|
habitacionais; desenvolvimento institucional

Habitar-Brasil/BID Poder publico OGU | O Programa destina recursos para O
fortalecimento institucional dos municipios e
para a execugdo de obras e servicos de infra-|

IDesenvolviment estrutura urbana e de agdes de intervengdo sociall

o institucional

e ambiental, por meio, respectivamente, doj
Subprograma de Desenvolvimento Institucional
(DI) e do Subprograma de Urbanizagdo de
[Assentamentos Subnormais (UAS);

192



Pro-Moradia

Poder publico

FGTS

-O Pr6-Moradia financia, estados, municipios,|
Distrito Federal, para oferecer acesso a moradiaj
adequada a populacdo em situagdo  def
vulnerabilidade social e com rendimento familiar]
mensal preponderante de até trés saldrios|
minimos;

- Modalidades: Urbanizacdo e regularizagdo de|

assentamentos precdrios; produgdo de conjuntos|
habitacionais; desenvolvimento institucional

Fonte: Ministério das Cidades — http:// www.cidades.gov.br acesso em 10/05/06
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A2- FORMULAS PARA OS INDICADORES DE CARACTERIZACAO
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Indicador
Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Indicador
Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Indice de compacidade
Indica o quanto o projeto afasta-se da forma mais econdmica no que diz respeito ao
perimetro das paredes externas (um circulo).
fo = Ay

PP
e Area da edificacdo (A.qir): Medida em planta pela face externa das paredes.
N3ao inclui a drea de sacadas e floreiras.

¢ Perimetro das paredes externas (Pp): Medida em planta, pelo eixo das
paredes, no pavimento tipo. N@o sdo consideradas como paredes externas as
protecdes (mureta e guarda-corpo) de sacadas e terracos. Ao medir o perimetro nao
descontar os vaos das aberturas (portas e janelas)

Devem ser consideradas as dimensdes do terreno principalmente no caso de
terrenos estreitos e compridos. A existéncia de um grande numero de reentrancias
ou sali€ncias no projeto arquitetonico também sao fatores que influenciam este
resultado. Fatores relacionados a estética e a volumetria da edificagdo devem ser
considerados na andlise do indicador pois, em muitos casos, existe a necessidade de
levar os mesmos em conta na decisdo final sobre a forma da edificacdo.

Indice de circulacao
Verificar a otimizagao da relagdo entre as areas de circulacao vertical e horizontal
de uso comum e a drea do pavimento tipo

A
— circ * 100
Ay + Ay

e Areada edificacao (A.qir): Medida em planta pela face externa das paredes.
Nao inclui a area de sacadas e floreiras

e Area de sacada e floreira (Asf): Medida em planta da edificac@o. Inclui a area
de projecao das muretas de protecdo. Nao pode existir sobreposi¢do desta drea com
a drea do pavimento tipo

e Area de circulaciio de uso comum (Acirc): Area da caixa do elevador,
escada, corredor e hall, e outras dreas de uso comum no pavimento tipo da
edificacdao, medidas em planta segundo o critério da NBR 12721.

As édreas destinadas a circulacdo vertical e horizontal t€ém a fun¢do de promover o
acesso de pessoas e bens, agregando pouco valor ao imével. Por esta razdo, deve-se
minimizar a sua area, dentro dos parametros minimos que garantam a circulagao
adequada. Para a andlise do resultado deste indicador devem ser consideradas as
dimensdes do terreno, principalmente no caso de terrenos estreitos e compridos. O
nimero de unidades do pavimento tipo da edificacdo, existéncia e o nimero de
elevadores também influenciam o resultado deste indicador. Ainda, exigéncias
legais podem limitar a possibilidade de otimizacdo da drea. Nestes casos, é
importante o desenvolvimento de op¢des de projeto que procurem otimizar as areas
de circulagdo
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Indicador

Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Indicador

Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Densidade de paredes

Verificar o grau de otimiza¢do da compartimentagdo do pavimento tipo, pois 0s
planos verticais correspondem a aproximadamente 40% do custo das edificagdes e,
pelo seu peso, podem elevar o custo da estrutura.

A
Dp=—1"
edif
. Area do pavimento tipo (Apavt): Medida em planta pela face externa
das paredes. Nao inclui a drea de sacadas e floreiras
° Area de projecdo das paredes externas e internas (Ap): Perimetro das

paredes, medido no pavimento tipo, multiplicado pela espessura das
respectivas paredes. Ao medir o perimetro, ndo descontar os vaos das
aberturas (portas e janelas)

Devem ser consideradas as dimensdes dos ambientes projetados, uma vez que
quanto menores os ambientes, maior tende a ser a densidade de paredes. A
existéncia de um grande nimero de reentrancias ou sali€ncias no projeto
arquitetonico também influenciam o resultado do indicador. Ainda, a forma do
terreno pode influenciar o resultado, caso seja necessaria a defini¢ao de corredores
muito longos.

Indice de carga
Possibilitar a anélise da relagdo entre a carga total da edificacdo e sua area real,
objetivando a redu¢do de custos com estrutura e fundacoes.

IC = CTI‘EI‘EI’

runi

e (Carga total da edificacao (CT,,,): Carga total calculada para a edificacdo

e Areareal global (A;c.): Area de toda a edificacdo, obtida segundo os critérios
da NBR 12721

A carga total da edificacdo influencia fortemente os custos com fundagdes e com a
prépria estrutura. E necessario considerar-se a carga resultante do tipo de estrutura
utilizada (avaliando-se o seu peso proprio), e as cargas resultantes do tipo de
elementos de vedagdo vertical utilizados (tijolos, blocos, paredes de gesso
acartonado, revestimentos de parede, revestimentos de piso, etc.), 0s quais
influenciam substancialmente na carga final da edificacdo. Além disto, deve-se
considerar também as demais cargas consideradas no cdlculo estrutural.
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Indicador

Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Indicador
Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Indice de tubulacoes hidraulicas

Verificar a eficiéncia do projeto arquitetdnico quanto ao grau de concentracio de
pontos hidraulicos na edificac¢ao e do projeto hidraulico quanto ao tracado das
tubulagdes, relacionando o comprimento das tubulagdes ao nimero de locais de
atendimento. Também poder ser utilizado para gerar informacdes para estimativas
expeditas de custo.

C,
P

e  Comprimento das tubulacgées (Ct): Comprimento das tubulagdes de dgua fria
e dgua quente, medida em planta horizontal e verticalmente, independente do
diametro

=

e  Numero de pontos hidraulicos (Pth): Sdo considerados pontos os locais
listados a seguir (um ponto para dgua fria € um ponto para 4gua quente): torneira,
valvula de descarga, caixa de descarga, chuveiro, bebedouro, caixa d'dgua e outras
esperas

Quanto menor for o resultado do indicador, maior o grau de otimizagdo do projeto
(arquitetonico e hidrossanitario). Nos casos em que o langamento dos projetos
complementares ocorrer em paralelo ao anteprojeto de arquitetura, € possivel a
execugao de modificagdes no projeto objetivando otimizar o resultado do indicador
e, assim, diminuir custos. Quando o lancamento do projeto for executado somente
apos a aprovacdo legal do projeto de arquitetura, este resultado pode ser utilizado
somente como parametro para proximos projetos.

Indice de eletrodutos

Verificar a eficiéncia do projeto elétrico quanto ao tragado dos eletrodutos,
relacionando o comprimento dos mesmos ao nimero de locais de atendimento.
Também poder ser utilizado para gerar informagdes para estimativas expeditas de
custo.

C.

o«

fe=

e  Comprimento dos eletrodutos (Ce): Comprimento dos eletrodutos
horizontais e verticais, independente do didmetro, medido no projeto

e Numero de pontos elétricos (Pte): Sao considerados pontos: interruptores,
lumindrias, tomadas, tecla de campainha, sirene de campainha, tomada para ar
condicionado, chuveiro elétrico, centro de distribuicdo e quadro geral. Os
interruptores simples, duplo, triplo equivalem a um ponto; assim como cada
interruptor tipo hotel

Quanto menor for o resultado do indicador, maior o grau de otimizacdo dos
projetos arquitetonico e elétrico. Nos casos em que o lancamento dos projetos
complementares ocorre em paralelo ao anteprojeto de arquitetura, € possivel a
execugdo de modificagdes no projeto objetivando otimizar o resultado do indicador
e, assim, diminuir custos. Quando o lancamento do projeto for executado somente
apos a aprovacao legal do projeto de arquitetura, este resultado pode ser utilizado
somente como parametro para proximos projetos.
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Indicador
Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Indicador

Objetivo

Férmula

Critérios

Analise

Indice de formas

Indicar a racionalidade da escolha do sistema estrutural e do dimensionamento da
estrutura quanto a drea de formas. Também poder ser utilizado para gerar
informacdes para estimativas expeditas de custo

fforma = A

recd

e  Area das formas (Aform): Area das formas, medida no projeto estrutural pela
pela face de contato com as pegas de concreto armado. Nao inclui as formas das
fundacdes (nem vigas de fundacdo). Fazer na planilha uma descricdo do sistema
estrutural utilizado

e Areareal global (Areal): Area de toda a edificacfo, obtida segundo os
critérios da NBR 12721

Quanto menor for o resultado do indicador, maior o grau de otimizagdo do projeto.
Entretanto, € necessdrio analisar-se o tipo de estrutura utilizada, a modulagdo
estrutural proposta, entre outros fatores, que podem exercer influéncias sobre a drea
de formas necessaria

Indice do aco

Detectar o super-dimensionamento da armadura da estrutura de concreto armado ou
a ma distribui¢c@o de cargas no projeto arquitetonico. Também poder ser utilizado
para gerar informacOes para estimativas expeditas de custo

e

Jaco=

e  Peso do aco (Paco): Peso da armadura, obtido no projeto estrutural. Nao inclui
a armadura das fundacdes (nem vigas de fundagao)

e Areareal global (Areal): Area de toda a edificacfo, obtida segundo os
critérios da NBR 12721

Quanto menor for o resultado do indicador, maior o grau de otimizag¢do do projeto.
Entretanto, € necessdrio analisar-se o tipo de estrutura utilizada, a modulagdo
estrutural proposta, a carga resultante de elementos de vedagao vertical utilizados,
entre outros fatores, que podem exercer influéncias sobre a quantidade de aco
necessaria a estrutura. Através deste indicador, juntamente com a “relagcdo entre o
volume de concreto e a drea construida”, pode-se gerar a relagc@o entre o peso do
aco e o volume de concreto, indicador bastante utilizado por projetistas de
estruturas.

Fonte: Norie, 1995
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A3- TEMAS E DADOS USADOS NO PROMAPS-HIS
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MASP-HIS Etapa 1

Aspectos ambientais

Aspectos Gerais

Analise completa de todos os projetos

Categoria

Consumo de recursos - energia e fluxo de massa

Sub-categorias

1. Uso do solo

A1.1 O projeto contempla mecanismos para evitar e controlar processos erosivos devido a implantacao
do empreendimento?

Quais? (nao pontua)

A1.2 O projeto contempla mecanismos para recuperar areas em processos erosivos proximas a
implantagéo do empreendimento?

Quais? (nao pontua)

A1.3 Foram realizadas investigacdes geotécnicas necessarias e adequadas para conhecer o solo do
empreendimento'?

A1.4 As fundagdes escolhidas estao de acordo com as propriedades do solo ?

A1.5 Os taludes locais sao preservados?

A1.6 O projeto define os servigos de terraplenagem com balanceamento de volumes de cortes e aterros,
evitando a movimentacao de terra e a criagdo de taludes acentuados?

A1.7 O empreendimento adapta-se a topografia do local evitando grandes movimentacgdes de terra?

A1.8 O projeto contempla medidas para a reabilitacdo do ambiente para promover a biodiversidade?

A1.9 O projeto contempla a implantagdo do empreendimento em areas de alta densidade habitacional
com infra-estrutura compativel com a aumento populacional causado pela futura ocupagéao?

A1.10 A localizagéo do terreno é em areas de conturbagéo urbana?

A1.11 A localizacdo do terreno é em vazios urbanos®?

A1.12 O sitio que descreve a localizacdo do projeto é area de solo contaminado, mediante reabilitacao
das &reas (descontaminar ou encapsular)?

A1.13 O sitio que descreve a localizacdo do projeto é area de reutilizagdo/ renovacéo™?

A1.14 O empreendimento ndo esta locado em areas onde o solo é ecologicamente sensivel ou valioso?

A1.15 O projeto contempla a protecao de plantas, arvores, fontes de dgua superficial e/ ou subterrénea
e espécies sensiveis?

A1.16 O indice de ocupagao (relacao entre a area ocupada pela proje¢ao horizontal da construcéo e a
area do terreno) € menor ou igual a 50%?

A1.17 O indice de permeabilidade (percentual expresso pela relagéo entre a area do terreno sem
pavimentagdo impermeavel e sem constru¢do no subsolo e area total do terreno) do terreno é igual ou
maior que 30%7?

A1.18 A pavimentacao proposta é permeavel ou semi- permedvel ou utiliza residuos, como por exemplo
pneus, para a execugao do asfalto?

A1.19 O empreendimento serd executado em area de baixo valor ambiental?

A1.20 O empreendimento sera executado em area nao agricultavel?

A1.21 O empreendimento sera executado em areas livres de inundagdes limitando a propogacao de
poluentes?

A1.22 O empreendimento sera executado em areas livres desmoronamento?

A1.23 O projeto paigasistico contempla o uso de plantas nativas da regiao?

A1.24 O projeto paisagismo contempla o uso de arvores frutiferas ?

A1.25 O projeto paisagistico contempla areas sombreadas ?

A1.26 Ha areas verdes publicas para recreagdo em porcentagem maior que 10% da area total prevista?

A1.27 Ha areas para incentivar passeios, lazer e atividades fisicas?

A1.28 O projeto do empreendimento oferece aos usuarios acesso as vistas naturais, como por exemplo
areas verdes exteriores?

A2. Consumo de agua

A2.1 O empreendimento possui acesso a agua potavel de qualidade para o abastecimento?
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A2.2 A infra-estrutura do empreendimento garante sistemas para tratamento adequado de esgoto
sanitario?

A2.3 O empreendimento esta locado em areas onde nao ha riscos de contaminacao de corpos d'agua e
aguas subterraneas?

A2.4 Possui sistemas de captacao, armazenamento e reuso de agua de chuva compativel com o regime
de chuva da regido do projeto’ e para atividades que nio necessitem de 4gua potavel?

A2.5 Possui sistema de reaproveitamento de dguas cinzas (efluentes de chuveiros, lavatorios, tanques,
maquinas de lavar roupas) para atividades de irrigacao de jardins, descarga de bacias sanitarias,
lavagem de pisos, lavagem de carros) desde que garanta a separacao e ndao contaminagao do sistema
de agua potavel?

A2.6 Possui sistema de infiliragdo de agua de chuva com as seguintes caracteristicas essenciais:

A2.6a Os sistemas utilizados sédo: pavimentos permeaveis (executados sobre camada de brita ou
pedregulho ou com aplicagdo de vegetacao rasteira - grama) ou Planos de infiltracao ou Trincheiras ou
valas de infiltracao ou Pocos de infiltragdo ou coberturas verdes (evatranspiragao).

A2.6b Conhece-se a taxa de infiliracao () e o coeficiente de permeabilidade (K) sendo que este
apresenta valores = 1x10*cm/s.

A2.6¢ O solo nao apresenta
colapsibilidade.

A2.6d A cota do fundo do sistema utilizado esta acima , no minimo, de 1,50m do lencol freatico para
impedir a sua possivel contaminagéo.

A2.6e O projeto foi desenvolvido para que agua da chuva seja conduzida inicialmente para o sistema de
infiltracdo e somente depois da reducao da capacidade de absor¢do do solo esta seja encaminhada para
o sistema publico.

A2.6f O projeto define a instalagao de pré-filtros e caixas de areia a montante para minimizar o processo
de colmatacgéao do sistema pelo acimulo de sedimentos.

A2.6g O projeto define os critérios e os tempos ideais para a manutengéo do sistema.

A2.7 A concepgao e execugao do projeto sdo simples e prevéem pontos de manutengéo acessiveis?

A2.8 Os produtos (instalagbes e equipamentos) especificados sao certificados ou possuem referencia
técnica confiavel?

A2.9 O projeto contempla a instalagdo de componentes economizadores nos pontos de consumo?

A2.10 O projeto especifica volume de descarga inferiores a 6,0L e com sistema de dupla descarga?

A2.11 A vegetacao especificada consome pouca agua, ndo requer o uso de pesticidas e fertilizantes
para sua manutencao e o sistema de irrigacao utiliza agua de fontes alternativas?

A2.12 As tubulagbes sao identificadas com cores e com separac¢ao da agua nédo potavel?

A2.13 A escolha dos materiais foram compativel com a natureza da agua distribuida (andlise das
caracteristicas fisico-quimico da 4gua antes da especificagao dos materiais)?

A2.14 Os reservatérios especificados no projeto possuem as seguintes caracteristicas: fechados com
tampa, permite a inspecao e limpeza e se possuem dispositivos de extravasao, limpeza e ventilagdo com
as respectivas extremidades dotadas de crivo de tela de malha fina?

A2.15 Os sistemas prediais hidraulicos e sanitarios foram projetados de maneira a proporcionar conforto
aos usuarios, com temperatura, pressao, volume e vazao compativeis com o uso associado a cada ponto
de utilizacao?

A2.16 Foi espeficicado no projeto isolamento das tubulagdes de forma que as vibragbes ndo sejam
propogadas a estrutura de sustentagao e que ndo geram desconfortos aos usuarios devido as vibragoes
ou ruidos?

A2.17 Foi especificado desconectores para garantir a estanqueidade aos gases e se as extremidades
dos tubos de ventilagcdo evitam a liberagcao de gases a partir do sistema de ventilagao?

A3. Consumo de energia

A3.1 Foi estimulado o uso de energia renovavel como por exemplo aquecimento por energia solar,
energia fotovoltaica, edlica, geotérmica, biomassa ? (1 pt para cada fonte de energia renovavel)

A3.2 Projetou-se conhecendo a energia de operagao para o funcionamento da habitagdo para um ciclo
de vida de 40 anos?
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A3.3 O projeto especifica materiais e componentes elétricos com menor consumo e com eficiéncia e
eficacia?

A3.4 Projetou-se aproveitamento da energia passiva ?

A3.5 Ha espacos para a secagem de roupas evitando-se o uso de secadoras elétricas?

A3.6 O projeto contempla tomadas conforme a poténcias dos equipamentos e distribuidas de acordo
com o layout evitando o uso de dispositivos tipo Té?

A3.7 A especificagdo dos materiais que compdem a cobertura sdo de cor de absortancia solar baixa (a<
0,4) ou telhas ceramicas nao esmaltadas e/ou sdo coberturas vegetais na area do telhado?

A4.Consumo de materiais

A4.1 O projeto do novo empreendimento aproveita estruturas existentes?

A4.2 Foram especificados materiais reutilizados?

Quais? (nao pontua)

A4.3 Foram especificados materiais reciclados?

Quais? (nao pontua)

A4.4 Foram especificados materiais cuja composi¢ao utilizam materiais reutilizados ou reciclados?

Quais? (nao pontua)

A4.5 Os materiais especificados foram definidos quanto a durabilidade?

A4.6 O concreto especificado contém cinza volante, silica ativa ou cinza de casca de arroz?

A4.7 Os materiais especificados provém de fontes de energia renovaveis (madeiras e fibras vegetais) ?

A4.8 A madeira especificada é certificada- Forest Stewardship Council (FSC) e o Sistema Brasileiro de
Certificagao Florestal (Cerflor) ou manejo de florestas plantadas?

A4.9 Nao foram especificados materiais cujo emprego é reconhecido como prejudicial ao ambiente
(asbestos e isolantes que liberam CFC durante a produgéo)?

A4.10 Foi desenvolvido um projeto especifico para desmontagem - DFD (Design for
Dismantling/Deconstruction)?

A4.11 Ao se especificar materiais optou-se por aqueles que se conhece os impactos na extragao sendo
gue estes sdo mitigados comparados com outros processos para se obter o mesmo material?

A4.12 As tintas e os adesivos especificados sdo a base de dgua e sao disponiveis no mercado local?

A4.13 As tintas e os adesivos especificados sao certificados pelo programa Coatings Cares (O
programa é desenvolvido pelo IPPIC - International Paint and Printing Ink Council certifica
interncionalmente tintas e adesivos segundo requisitos semelhantes aos da série NBR 14000. No Brasil
é representado peca ABRAFATI - Associagao Brasileira dos Fabricantes de Tintas)?

A4.14 O cimento e seus artefatos (blocos, tubos, etc..), quando especificados, possuem o selo de
certificacdo da qualidade da ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland?

A5.15 A cal especificada possuem o selo de qualidade ABPC - Associacao Brasileira dos Produtores de
Cal?

A4.16 Os materiais e componentes especificados sao faceis de limpar?

A4.17 Os materiais e componentes foram especificados cujas as embalagens geram menos residuos?

5. Residuos

A5.1 Foram utilizadas medidas para redugéo e controle de residuos como o uso de padronizacdes de
componentes?

A5.2 Foram utilizadas medidas para reducao e controle de residuos como o uso de modulagdes?

A5.3 Foram utilizadas medidas para redugéo e controle de residuos como o uso de pré-fabricados?

A5.4 Ha integragao entre fornecedores para minimizagao os residuos?

A5.5 H4 projeto de canteiro de obras buscando minimizar as perdas e desperdicios?

A5.6 Foram desenvolvidos projetos de producao? (Um ponto para cada projeto)

A5.6a Projeto de alvenaria

A5.6b Projeto de revestimento de fachada

A5.6¢ Projeto de paginacdo do piso

A5.6d Projeto de impermeabilizacao

A5.6e Projeto de paisagismo

A5.6f Projeto de férmas e escoramentos
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A5.7 Foram desenvolvidas especificacées de procedimentos de instalagdes racionalizadas (sem quebra
de alvenaria)?

A5.8 Foi realizada especificagcao de familia de componentes de bloco (no minimo dois tipos de blocos:
meio e inteiro)?

A5.9 Foram especificados blocos paletizados?

A5.10 Para a selegao tecnologica e de sistemas construtivos foram adotados critérios de racionalizagéo
em termos de menor geracao de perdas/ residuos no canteiro?

A5.11 Ha plano de gerenciamento e redugao dos residuos?

Qualidade interna da habitagao (Conforto e Satde)

Sub-categorias

B1. Saude, higiene e qualidade do ar

B1.1 Selecao de materiais internamente (pisos, forros, pintura, isolamento, colas, adesivos e sistemas
de impermeabilizacdo) com base em emissdes de VOCs e particulas respiraveis? (1pto para cada
escolha)

B1.2 Nao ha selecao de materiais que contém compostos de resinas com uréia - formaldeido?

B1.3 Para a selegao de materiais e componentes foram escolhidos aqueles que durante a fase de
manutengdo ndo degradem a qualidade do ar interna?

B1.4 O projeto prevé a ventilagéo eficiente no espago como um todo?

B1.5 O projeto prevé que a ventilagéo seja controlada pelo usuario?

B1.6 Ha fontes poluentes e estas possuem isolamento?

B1.7 As escolhas de projeto consideram a facilidade de manutengéao e limpeza?

B1.8 As escolhas de projeto evitam a condensacéo de umidade (ex.: teto de banheiro) favorecendo boa
ventilagéo e insolagdo para evitar a proliferagéo de fungos?

B1.9 O projeto urbano foi projetado para incentivar o uso de bicicletas para minimizar o uso de veiculos?

B2. Conforto eletromagnético

B2.1 Ha controle de emisstes radiativas (selegdo de materiais e selegao do local do empreendimento)?

B2.2 Nao ha risco de contaminac&o por radénio®?

B3.Conforto tatil e antropodinamico

B3.1 As habitagcbes foram projetadas para adaptar-se as pessoas de mobilidade reduzida (PMR)
obedecendo as prescri¢des da ABNT NBR 9050:2004 (um ponto para cada item )

B3.1a) As dimensdes referenciais para deslocamentos sdo obedecidas para
corredores?

B3.1b) As dimensdes referenciais sao obedecidas para areas de manobra sem deslocamentos e com
deslocamentos?

B3.1c) As alturas minimas para alcance frontal e lateral da superficie de trabalho sdo adequadas?

B3.1d) O posicionamento, dimensdes e caracteristicas estdo de acordo com os critérios da ABNT NBR
9050:20047?

B3.1e) As alturas dos comandos e controle estdo de acordo com os critérios da ABNT NBR 9050:2004?

B3.1f) Os corrimdes possuem sinalizagao
tatil?

B3.1g) Ha sinalizagao visual em degraus?

B3.1h) Os pisos tém superficies regulares, firmeza, estabilidade e antiderrapante sob qualquer condicao
e que nao provoque trepidacdo em dispositivos de rodas?

B3.1i) As inclinagbes transversais maximas para pisos internos sao < 2% e para pisos externos < 3%?

B3.1j) O inclinagdo maxima longitudinal para pisos é <
5%"7?

B3.1l) As rampas foram dimensionadas conforme a ABNT NBR
9050:20047

B3.1m) As rotas de fugas foram dimensionadas conforme a ABNT NBR 9050:20047?

B3.1n) Ha equipamentos eletromecanicos adaptados para PMR conforme a ABNT NBR 9050:2004?

B3.10) As portas atendem os requisitos quanto o posicionamento, dimensdes, uso de puxadores e
visores?
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B3.1p) As janelas projetadas consideraram os limites de alcance visual estabelecidos pela ABNT NBR
9050:20047?

B3.1q) Os banheiros foram projetados considerando a dimenséo, espago para manobra, posicionamento
e altura dos equipamentos, existéncia de barras de apoio conforme critérios da ABNT NBR 9050:20047?

B3.2 Os elementos e componentes da habitagdo (trincos, puxadores, cremonas, guilhotinas, etc) foram
projetados de forma a ndo provocar ferimentos aos usuéarios?

B3.3 Os dispositivos de manobra apresentam formato compativel com anatomia humana e nao
requerem excessivos esfor¢os para manobra e movimentagao?

B4.Ventilacao

B4.1 O Projeto garante que o nimero e tipo de janelas ou outras aberturas em um edificio ventilados
naturalmente sdo capazes de fornecer um elevado nivel de qualidade do ar e ventilagéo?

B4.2 O projeto garante a maximizagao a exposi¢ao da edificagéo as brisas de verao?

B4.3 Os espagos projetados séo fluidos, isto €, permitem a circulagio do ar entre os ambientes e o
exterior mantendo a privacidade visual?

B4.4 O projeto promove a ventilagéo vertical para que o ar quente acumulado nas partes mais elevadas
do interior da edificacao seja retirado (lanternins, aberturas do telhado, exaustores edlicos ou aberturas
zenitais)?

B4.5 Ha elementos que salientem a volumetria para que haja o incremento do volume e a velocidade do
fluxo de ar?

B4.6 Para a Zona Bioclimatica 6 (Goiania-GO) as aberturas possuem area no intervalo 15%<A< 25%
onde A (em % da area do piso)? (ABNT NBR15220-3:2005)

B4.7 As areas de abertura para ventilagdo de ambientes de longa permanéncia para a Zona Bioclimatica
6 sdo A 28 onde A= 100*(A./A,)(%) sendo A, é a area efetiva de abertura de ventilagédo do ambiente
(aberturas que permitam a livre circulagao do ar, devendo ser descontadas as areas de perfis, vidros e
de qualquer outro obstaculo) e A, é a area de piso do ambiente?

B4.8 As aberturas possuem sombreamento sendo que nas fachadas norte, uso de para-sois horizontais
(quando nao for totalmente norte combinacéo de elementos verticais e horizontais), fachadas leste e
oeste, para-sois verticais ou inclinados na latitude ou verticais moéveis, ou em fachadas oeste o uso de
sombreamento com vegetagao de folhas caducas?

B4.9 Os sistemas de ventilagdo mecanica e refrigeragdo (quando essenciais) sdo concebidos de forma
a garantir um nivel satisfatdrio de qualidade de ar e ventilagdo? (uso de simuladores)

B4.10 O projeto prevé ventilagao cruzada conforme as condi¢des de ventos predominantes da regido e
do entorno?

B4.11 As areas das portas ndo foram incluidas na area efetiva da
ventilacao?

B4.12 Os muros sdo afastados, mais baixos e permeaveis com uso de elementos vazados e vegetacao
gue permite a passagem do fluxo de ar?

B4.13 As portas especificados s&o tipo veneziana e nas janelas usa-se telas protetoras para diminuir o
fluxo de ar?

B5.Conforto acustico

B5.1 Conhecem-se as fontes de ruidos e a habitagao foi projetada para estar afastada das fontes?

B5.2 O nivel de ruido externo a edificacao e os valores limites estabelecidos para uso interno dos
ambientes foram considerados no projeto? (Conforme ABNT NBR 10152:1987)

B5.3 Onde ha necessidade de isolamento acustico foram projetadas paredes com espessuras maiores
e/ou isolante acustico?

B5.4 Os ambientes mais sensiveis ao ruido foram projetados mais afastados da fonte de ruido?

B5.5 Os dutos e tubulagées quando embutidos nas paredes foram revestidos com materiais
absorventes?

B5.6 As areas de servico e cozinha sao afastadas dos quartos?

B5.7 As areas de acesso, circulacao e escada estédo projetadas nas fachadas mais expostas ao ruido?

B6. Conforto luminico
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B6.1 O projeto fornece uma iluminancia suficiente para todos os ambientes com uma boa distribui¢do?
(Conforme ABNT NBR 5413:1992)

B6.2 Em todos os ambientes ha acesso da luz natural?

B6.3 A disposicao dos ambientes favorece a iluminacao natural?

B6.4 A localizagao e dimensionamento das janelas favorece a iluminagao natural?

B6.5 Ha auséncia de ofuscamento?

B6.6 As cores das paredes proporcionam uma boa iluminagao?

B6.7 O tipo de janela e envidragamento favorece a iluminagéo natural?

B6.8 A iluminacao natural é direta em todos os ambientes incluindo cozinhas, area de servico,
banheiros?

B6.9 razdo entre contraste na iluminagdo entre areas janelas e paredes

B6.10 Ha iluminagao zenital?

B6.11 Os niveis de iluminamento para a iluminagao artificial atendem aos requisitos da norma ABNT
NBR 5413:19927?

B6.12 As lampadas especificadas foram lampadas fluorescentes, fazendo consideragdes sobre o
consumo de energia elétrica, custo da poténcia instalada e duragéo das lampadas?

B6.13 Os arranjos arquitetdnicos favorecem plantas baixas estreitas possibilitando a iluminacao natural
de cada ambiente?

B6.14 Ha ombreiras, peitoris e vergas chanfrados para espalharem a luz de uma abertura em regido
maior do ambiente?

B6.15 Nas areas comuns ha o uso de minuterias?

B7. Conforto higro-térmico

B7.1 A orientagao solar foi estuda para fung¢édo do conforto higro-térmico?

B7.2 Foi considerada para a zona bioclimatica 6 (Goiania- GO) a inércia térmica das paredes, isto é
vedacdes internas pesadas (sM >400 kg/m?)’?

B7.3 As cores especificadas para as paredes sao claras?

B74 Ha estratégias para resfriamento evaporativo?

B7.5 O projeto contempla em niveis, colocando os ambientes de uso diurno ao nivel mais baixo e
usando pés-direitos altos para permitir que o calor seja coletado acima dos usuérios, onde ele pode ser
retirado por janelas altas, sem que seja prejudicada a privacidade no nivel do observador?

B7.6 Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica da area opaca de fachadas (U) sao
<2,30 (referéncia tabela D4 ABNT NBR 15220-3:2005)

B7.7 O projeto especificou a gama de cores que atendem a Tabela 1.5 (ABNT/CB-02 02:136.01-001/5) e
informou os tempos necessarios para manutencao a fim de que MANTER de absortancia, em face das
alteragdes ao longo do tempo?

Qualidade do produto / habitagao

Sub-categorias

C1. Durabilidade/ Manutenabilidade

C1.1 O projeto contempla as definicbes das condigbes de exposicao do edificio a fim de possibilitar a
andlise da vida util de projeto e da durabilidade do edificio e seus sistemas?

C1.2 O projeto apresenta especificagcdes sobre a vida Util de projeto para cada um dos sistemas que o
compdem?

C1.4 Conhecem-se as especificagdes dos elementos e componentes empregados para se avaliar a sua
adequabilidade de uso em funcao da vida util de projeto estabelecida para o sistema?

C1.5 As especificagdes relativas a manutencgéao, uso e operacao do edificio e seus sistemas, que foram
consideradas em projeto para a definicdo da vida util de projeto, foram claramente detalhadas na
documentacado que acompanha o edificio ou subsidia sua construgao?

C1.6 O projeto do edificio e de seus sistemas foi adequadamente concebido de modo a possibilitar os
meios que favorecam as inspecgodes prediais e as condigdes de manutengao?

C1.7 As técnicas e métodos especificados possibilitam a obtengao da vida Gtil projetada?

C1.8 A vida util de projeto estabelecida para o edificio foi = 40 anos?

C1.9 O projeto fornece uma estimativa de gastos de agua e energia para os futuros usuarios?
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C2.Seguranca (Estrutural, contra incéndio e ao uso e operacao)

C2.1 Foram considerados em projeto os estados limites Gltimos caracterizados por: perda de equilibrio
global ou parcial, admitida a estrutura como um corpo rigido; ruptura ou deformacao plastica excessiva
dos materiais; transformacao da estrutura em sistema hipoestatico; instabilidade por deformacéo e
instabilidade dinamica?

C2.2 Foram consideradas prote¢des aos sistemas estruturais e suas partes no que refere se as
condicoes de agressividade do solo, do ar e da agua?

C2.3 Foi previsto em projeto o comportamento em servigos, de forma que os estados limites de servigo,
devido a repeticdo ou duragdo nao causem efeitos estruturais que impegam o uso normal da construgao
ou que levem ao comprometimento da durabilidade da estrutura?

C2.4 O projeto atende as normas brasileiras ABNT NBR 6118; ABNT NBR 6122; ABNT NBR 7190;
ABI\JT NBR 8800; ABNT NBR 9062; ABNT NBR 10837; ABNT NBR 14762 E ABNT/ CB-02 02:136.01-
00177

C2.5 O projeto indica a carga de uso para pegas suspensas, indicando, também, os dispositivos ou
sistemas de fixacao?

C2.6 O projeto apresenta detalhes executivos e cargas previstas para parapeitos e guarda-corpos?

C2.7 O projeto estabelece protecdo contra o risco de igni¢cdo nas instalagdes elétricas?

C2.8 O projeto estabelece protecdo contra risco e vazamentos nas instalacdes de gas?

C2.9 O projeto foi concebido de forma a facilitar a fuga em situagées de incéndio?

C2.10 Os materiais de revestimento, acabamento e isolamento termo-acustico, empregados na face
internas dos sistemas ou componentes que compdem a habitagdo, possuem caracteristicas de
propagacgao de chamas controladas (dados informados no projeto para especificacdo de materiais e
componentes)?

C2.11 A distancia entre os edificios atendem as condicées de isolamento?

C2.12 As medidas de protegdo usam portas corta-fogo para que o edificio seja considerado como
unidade independente?

C2.13 O projeto do edificio habitacional possui sinalizagao, iluminacdo de emergéncia e equipamentos
de extingédo do incéndio?

C2.14 O projeto especifica a resisténcia ao escorregamento em pisos, rampas e escadas?

C2.15 Em éreas de riscos de queda o projeto restringe o acesso ?

C2.16 Os pisos nao apresentam desniveis abruptos superiores a 5mm?

C2.17 A inclinagdao maxima do sistema de cobertura para o tipo de componente é estabelecida afim de
assegurar o ndo deslizamento dos mesmos, em condi¢des acima da inclinagdo maxima, e estabelece os
meios de fixagao apresentando detalhes?

C2.18 A acgéo do vento foi considerada para a especificagdo dos materiais e componentes para o
sistema de coberturas?

C2.19 O projeto indica a possibilidade ou ndo de fixagao de andaimes suspensos através de ganchos, as
condicdes de utilizacao de dispositivos destinados a ancoragem de equipamentos de sustentagédo de
andaimes e de cabos de seguranga para o uso de prote¢ao individual, para as situagdes de uso e
manutencao?

C2.20 O projeto especifica os meios de acesso para a realizagao de manutencdo em sistemas de
coberturas, delimitando as posigcbes dos componentes do telhado que ndo possuem resisténcia
mecanica suficiente para caminhamento de pessoas?

C2.21 O projeto indica a forma das pessoas descolarem-se sobre telhados?

C2.22 O projeto especifica o0 uso de dispositivos ancorados na estrutura principal, de forma a possibilitar
0 engate de cordas, cintos de seguranga e outros equipamentos de protecao individual, para
declividades superiores a 30%7?

C2.23 O projeto estabelece requisitos minimos de materiais e componentes para evitar rupturas,
dessolidarizacao ou proje¢ao para evitar ferimentos ou contusdes?

C2.24 O projeto de forro menciona a carga maxima a ser suportada pelo forro, bem como as disposi¢des
construtivas para a fixagédo de luminarias e objetos?
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C2.25 Possui projeto de sistema de protecao atmosférica (SPTA) e aterramento de cargas eletro-
estaticas?

C3. Estanqueidade

C3.1 As condic¢des de implantacdo dos conjuntos habitacionais drenam adequadamente a agua de chuva
incidente em ruas internas, lotes vizinhos ou entorno préximo ao conjunto?

C3.2 Foram previstas impermeabilizagdes em pordes, subsolos, jardins contiguos as fachadas, para
quaisquer parede em contato com o solo?

C3.3 Ha o direcionamento da agua, sem prejuizo da utilizacdo do ambiente e dos sistemas correlatos e
sem comprometer a seguranga estrutural?

C3.4 O projeto prevé que as fundagdes e pisos em contato com solo sejam impermeabilizados?

C3.5 O projeto possui detalhes construtivos que impeg¢am o contato com agua que leve a deterioracéo
dos materiais e componentes pela umidade excessiva (impermeabilizacdo, pingadeiras, rufos,
calcadas)?

C3.6 O projeto prevé detalhes para garantir as vinculagbes entre instalagées de agua, esgoto ou aguas
pluviais e estrutura, pisos e paredes, de forma que facilite a execugéo para que as tubulagdes nao
venham a ser rompidas ou desencaixadas por deformagdes impostas?

C3.7 O projeto especifica 0 cumprimento da regularidade geométrica da trama da cobertura, afim de ndo
resultar em prejuizo a estanqueidade do telhado?

C3.8 O projeto especifica: sobreposicdes, tamanho das emendas, dimensdes dos panos, declividade,
acessorios necessarios, materiais e detalhes construtivos dos arremates, forma de fixacdo dos
componentes, caimento dos panos, encontro entre 0s panos, projecao dos beirais?

C3.9 O projeto prevé e detalha o sistema de drenagem da cobertura?

C3.10 Quando no projeto ha éticos, estes sao detalhados e posicionados os sistemas de aberturas e
saidas para que permanecgaimune a entrada de agua e animais?

C3.11 Ha projeto do sistema de impermeabilizacdo contendo detalhes, materiais, condigbes de
armazenamento e manuseio, equipamentos de protecao individual necessarios, acessorios, ferramentas,
equipamentos, processos e controle envolvidos na execug¢ao, normas utilizadas, formas de execugéo,
detalhes construtivos e fixagcdo, compatibilizagdo com a interface da cobertura?

C4. Habitabilidade, funcionabilidade e flexibilidade

C4.1 O projeto de arquitetura de edificios habitacionais prevé, no minimo, a disponibilidade de espagos
nos codmodos para a colocagao de moveis e equipamentos (ver referencia minima ABNT/CB -02
02:136.01-001/1 e garantindo espaco para circulagdo dos usuarios?

C4.2 O projeto prevé pé-direito minimo de 2,50m?

C4.3 O projeto fornece especificacdes e detalhes construtivos necessarios para ampliagdo do corpo da
edificacdo, do piso, do telhado e das instalagdes prediais, considerando a coordenagédo dimensional e as
compatibilidades fisicas e quimicas com os materiais disponiveis regionalmente?

C4.4 O projeto permite alteragdes das instalagbes elétricas com o minimo de esforco e efeitos
colaterais?

C4.5 O projeto permite a adaptabilidade a evolugao de abastecimento energético?

C4.6 O pé-direito do projeto é suficiente para oferecer um grau de adaptabilidade para novas utilizagbes?

C4.7 A localizacao e capacidade de sustentacao da estrutura permite adaptabilidades para novas
utilizagdes?

C4.8 O projeto permite altera¢des da disposi¢cao dos ambientes para satisfazer diversos arranjos
domésticos com menor nivel de renovagéo (divisoérias)?

C5. Construtibilidade

C5.1 Para execucao dos projetos o gerenciamento e a coordenagéo das atividades séao realizadas por
meio de um processo de gestao?

C5.2 Para a execugao do projeto buscaram-se pesquisas de inovagao e avangos tecnolégicos?
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C5.3 Sao apresentados projetos de producéo detalhados buscando maior racionalizagao do processo
executivo?

C5.4 O projeto estrutural possui os rebaixos reduzindo a altura da laje para que acha uma redugdo da
guantidade de argamassa para contrapiso?

C5.5 Houve a compatibilizacao de
projetos?

C5.6 O projeto especifica os cuidados para a armazenagem e transporte de material para reduzir as
perdas e desperdicios?

C5.7 A forma da edificacdo possui maior compacidade comparando o perimetro com a mesma area
para evitar o maior consumo de materiais, por exemplo revestimentos externos?

C5.8 Existe projeto de sistema de producédo - ?

C5.9 Foi calculada a Quantidade de Materiais Teoricamente (QMT) necessaria para diferentes layout e
foi escolhido aquele que apresentou o menor valor''?

C5.10 Comparam-se diferentes tipologias e optou-se por aquela que apresentou a menor quantidade
unitaria de paredes'?

N&o pontua --> desenvolver benchmarks para realidade regional

Indicadores:

a) Indice de compacidade

b) Indice de circulacao

c) Densidades de paredes

)
)
d) Comprimento das tubulagdes (agua)/n°de pontos
e) Indice de tubulagdes hidraulicas

f) Comprimento de eletrodutos/n° de pontos

g) Peso aco/ Area construida

h) Volume de concreto/ Area construida

i) Area de formas/Area construida

)
j) Indice de cargas
i) Indice de boas pratica em layout e logistica de canteiro

" Ensaios de investigacdes geotécnicas: Standard Penetration Test -SPT; Standard Penetration Test
complementados com medidas de torque -SPT-T; Penetracao de cone - CPT; Piezocone - CPT-U; Vane
Test; Pressidbmetros; Dilatbmetro de Marchetti; Carregamento de placa - provas de carga; Cross-Hole
(HACHICH et al, 1998)

Z0s itens 1.10 e 1.11 s&o excludentes entre si.

SOsitens 1.12 e 1.13 s&o excludentes
entre si.

* Em regiées com periodos prolongados de estiagem a adog&o de sistema de reuso de agua de chuva
requer a implantacao de unidade de reservardo com dimensdes maiores, 0 que onera o sistema. Para
ampliar o seu potencial de sustentabilidade aconselha-se um sistema integrado de aproveitamento de
agua de chuva e de reuso de efluentes domésticos, de forma a tornar o sistema funcional durante o ano
todo ( OLIVEIRA et al,2007)

®Radonio é um gas incolor, sem cheiro e radioativo, produzido pelo decaimento do elemento quimico
radio. Ele ocorre naturalmente em quase todos os solos e rochas, sendo que, ao passar pelo solo e pela
agua em seu interior, entra nos edificios através de rachaduras no concreto das paredes e pisos, de
tubulagbes posicionadas no chao, buracos e qualquer outra abertura em suas fundagdes. Materiais de
construgdo podem libera-lo também. Entretanto, estes materiais raramente provocam problemas de
radonio por si so. O efeito a salde predominante associado a elevados niveis deste gas é o cancer de
pulmao. Pesquisas também sugerem que a ingestao de agua com niveis elevados pode causar riscos a
salde, embora estes efeitos sejam menos nocivos que aqueles causados por ar contaminado.
(CARMO;PRADO, 1999)

®BROWN;DeKAY,
2004

"SZOKOLAY, 2004 (Unidade
kg/m?)
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*SZOKOLAY, 2004 M = Mmassa total da edificagcdo
drea de piso da edificacdo

? ABNT NBR 6118:2007 para estruturas de concreto; ABNT NBR 6122:1996 para fundac¢des; ABNT NBR
7190:1997 para estruturas de madeira; ABNT NBR 8800:1986 para estruturas de ago ou mistas; ABNT
NBR 9062:2006 para estruturas de concreto pré-moldado; ABNT NBR 10837:1989 para alvenaria
estrutural de blocos vazados de concreto; ABNT NBR 14761:2001 para estruturas de ago constituidas
por perfis formados a frio e ABNT/ CB-02 02:136.01-001 desempenho dos edificios habitacionais (Parte
1a6)

20 Projeto do Sistema de Produgao (PSP) na construcao civil consiste no processo de andlise e
discussao de alternativas de organizagao do sistema de produg¢é@o do empreendimento, e na selegao da
alternativa mais adequada a consecugao de um desempenho adequado deste sistema durante a etapa
de execugao considerando suas especificidades.( SCHRAMM et al., 2006)

TSOUZA;DEAMA ,
2007

onde:

QMT= quantidade de materiais teoricamente necessaria;

QS = quantidades de servi¢o a ser executada

CUM,= consumo unitario de materiais, obtido a partir de um valor de referéncia.

> SOUZA;DEAMA , 2007 ) Ayt
Fasor! m’ depise = —27
pisg
onde:
Ajigparin= area liquida de paredes internas
MASP-HIS Etapa 3 |

Aspectos socioculturais

Aspectos Gerais

Analise completa de todos os projetos

Sub-categorias

Critérios Sociais

D1. Infra-estrutura

D1.1 Ha escolas em um raio de 5Km com tolerancia de + 2Km?

D1.2 H4 creches em um raio de 5Km com tolerancia de + 2Km?

D1.3 Ha unidades de saude (hospitais, postos de saude,farmacias) em um raio de 10Km com tolerancia
de + 2Km?

D1.4 Ha facilidade para pedestres e ciclistas como, por exemplo, pista para ciclistas e/ou calgcadas
planas e lisas ?

D1.5 Ha equipamentos urbanos que dao suporte a comunidade em um raio de 5Km com tolerancia de £
2Km?

D1.6 Ha pracas em um raio de 5Km com tolerancia de £ 2Km?

D1.7 Ha parques em um raio de 5Km com tolerancia de £ 2Km?

D1.8 Foi realizada analise da deterioragdo urbana para o entorno do empreendimento?

D1.9 Foram propostas a¢des para mitigar a deteriora¢do urbana?

Quais? (nao pontua)

D1.10 H& postos de trabalho préximos ao empreendimento?

D1.11 Ha sistema de transportes publicos suficiente com pontos de paradas bem distribuidos no entorno
do empreendimento?

Quantificar em um determinado raio ( 5Km com tolerancia de £ 2Km?) de distancia e facilidade de
acesso (nao pontua)
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D2. Conforto e saude

D2.1 Ha acesso a luz do sol em areas de vivéncias nas unidades habitacionais?

D2.2 O projeto previne o surgimento de vetores de doengas (mofo)?

D2.3 Ha acesso a agua potavel em todo o empreendimento?

D2.4 O projeto € adequado as condi¢des sanitarias (existéncia de rede de esgoto, sumidouro e fossa
séptica, rede de drenagem, reaproveitamento de aguas cinzas )? - cada item positivo 1 pt

D2.5 As areas externas sdo humanizadas com areas verdes, sombreamento, areas de lazer?

D2.6 A distribuicdo das unidades oferece conforto a todos, no que refere a sombreamento, privacidade e
visibilidade?

D2.7 O projeto da acesso ao exterior garantindo a privacidade interna?

D2.8 O espago projetado € agradavel visualmente dentro do ambiente que esta inserido?

D2.9 Ha areas para o cultivo de horta organica e/ ou pomar?

D2.10 Ha previsédo para destinagdo e tratamento do lixo por meio de coleta seletiva?

D2.11 H4& previsdo para a instalagdo de uma central de reciclagem para custear futuras despesas e
investimentos para o empreendimento?

D3. Qualidade do produto / habitacao

D3.1 O projeto apresenta funcionabilidade dos espagos projetados?

D3.2 O projeto é flexivel, isto é, facil de manejar em diferentes situagbes?

D3.3 O projeto € adaptavel e acomoda-se as necessidades dos usuarios?

D3.4 A manutencao é informada e ndo apresenta dificuldades para a execugdo?

D3.5 O custo da manutencao é acessivel a renda dos usuarios?

D3.6 As unidades ndo desvalorizam a auto-estima dos usuarios?

D3.7 Ha éareas livres privativas para cada unidade?

D3.8 Apresenta possibilidade de ser habitada por pessoas com mobilidades reduzidas (PMR) sem sofrer
alteracoes?

D3.9 O projeto especifica materiais e sistemas construtivos durdveis conforme as normas brasileiras?

D3.10 A estética resultante do projeto é agradavel ?

D4. Relacionamento com a comunidade local

D4.1 Ha centro de convivéncias para estimular o fortalecimento e entrosamento da comunidade?

D4.2 Durante a execugao do projeto foram realizadas promogdes de relacionamentos sociais?

D4.3 Durante a execucao do projeto foi alcangada a coesao entre as diferentes necessidades sociais?

D4.4 Foi realizada analise de vizinhanga para a implantagdo do empreendimento?

D4.5 O empreendimento traz beneficios para a vizinhanca?

D4.6 O empreendimento a ser implantado é harmonioso com a vizinhanga?

D5. Participacao

D5.1 Houve para a realizagdo do projeto participacao e/ ou integragéo dos agentes envolvidos?

D5.2 Houve para a realiza¢ao do projeto participacao e/ ou integragéo dos vizinhos para estudar
possiveis impactos socioambientais relativos ao empreendimento e propor agdes para mitigar estes
impactos?

D5.3 Houve a participagéo para cumprimento das exigéncias sociais?

D5.4 As necessidades do usuario (consumidor) sdo conhecidas?

D5.5 Houve consulta a comunidade para a definicdo do programa de necessidades?

D5.6 Ha proposta para a participacao, integragao e coesdo dos usudrios e outras partes interessadas
para a definigdo dos processos construtivos?

D5.7 Ha proposta para a participagao, integragao e coesao dos usuarios e outras partes interessadas
para a definigdo dos materiais e componentes?

D5.8 Os projetistas possuem um mapeamento de stakeholders por projeto de construgao?

D5.9 Houve consulta aos usuarios quanto a satisfagao do projeto apresentado?

Critérios Culturais

E1. Heranca cultural

E1.1 Ha elementos que fazem parte da memoria efetiva dos usuarios nos projetos?

E1.2 O projeto contempla a diversidade cultural?
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E1.3 O projeto respeita a protecado ao patriménio histérico e cultural?

E1.4 Foram especificados materiais € componentes locais e tradicionais a regido onde o projeto sera
inserido?

E1.5 O projeto respeita a regionalidade?

E1.6 O projeto é adequado ao estilo de vida dos futuros usuarios?

E1.7 O projeto contempla a renovagao e restauragao de edificios com valores histéricos e culturais?

E1.8 O projeto tem a habilidade de suportar o processo de coesao cultural (diferentes necessidades
culturais)?

Critérios Politicos / Institucionais

F1. Politicas publicas

F1.1 Estimulam a inclusao social?

F1.2 Estimulam a equidade habitacional?

F1.3 Estimulam a acessibilidade a habitagao?

F1.4 As agbes politicas conhecem e aplicam as normas técnicas e legislagao especificas para cada
modalidade de empreendimento?

F1.5 Incentivam & participacao ativa em programas setoriais de qualidade?

F1.6 Incentivam a certificacédo pela NBR ISO 14001, NBR 1SO 9001, OHSAS 18001, PBQP-H e NBR
16001 ?

F1.7 Estimulam a erradicagéo de bairros pobres?

F1.8 As politicas publicas possuem capacidade e disponibilidade de financiamento com custo acessivel?

F1.9 Estimulam a integragéao institucional?

F1.10 As politicas publicas garantem a escrituragdo adequada dos iméveis aos clientes (regularizagéo e
certificacdo do produto entregue em todas as instancias)?

F1.11 Buscam melhoria nos indices de habitagdo?

F1.12 Buscam reduc¢éo da pobreza por meio da reducéo de analfabetismo?

F1.13 As politicas publicas sdo avaliadas para que haja a melhoria continua ( analise de indicadores e
efetividade)?

F1.14 As politicas publicas estimulam o empowerment?

F1.15 H4 politica para subsidiar a produgao de HIS?

F1.16 Ha disponibilidade de terrenos para a produgao de HIS?

F1.17 Ha a formacao de parcerias com organizagées, universidades e Organizagbes Multilaterais para a
producéo de HIS?

F1.18 Ha conselhos municipais de habitagcao ativos na regido do empreendimento e estes participam da
formulagéo das politicas publicas habitacionais ?

F2. Educagcdao Ambiental

F2.1 Sao estimuladas agdes voltadas para a educagéao ambiental dos futuros proprietarios/ locatarios?

F2.2 S&o estimuladas a¢des voltadas para a educagdo ambiental dos profissionais envolvidos no projeto
e, também, nos futuros executores do mesmo?

F2.3 As idéias que estimulam a consciéncia ambiental e social séo valorizadas?

Geragéo de renda e Responsabilidade social

G1. Selecao da empresa construtora para a execucao do empreendimento (avaliagao por meio de
registros histéricos)

G1.1 A empresa possui programa para estimular e reconhecer sugestdes dos empregados e
colaboradores para a melhoria de seus processos ?

G1.2 A empresa possui politica explicita de ndo discriminagao, contribuindo assim para a diversidade de
género, raga e idade principalmente para cargos de nivel superior?

G1.3 A empresa possui politica explicita de ndo discriminagao contribuindo assim para a insergéo de
mulheres em todas as atividades?

G1.4 A empresa possui programa de conscientizagdo sobre higiene nos canteiros de obra?

G1.5 A empresa oferece alojamentos adequados, refeitorios, areas de lazer e possui programa de
qualidade de vida em seus canteiros de obra e no escritério?
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G1.6 A empresa possui programa de conscientizagao e treinamento sobre seguranga do trabalho?

G1.7 A empresa inspeciona periodicamente a correta utilizagdo dos equipamentos de seguranga
(EPC/EPI) por seus funcionarios nos canteiros de obras advertindo-os quando necessario?

G1.8 A empresa possui programa de conscientizagdo dos empregados sobre a questao do alcoolismo?

G1.9 A empresa promove campanhas de conscientizagao e educacgéo sobre das DST, HIV/AIDS e
higiene envolvendo inclusive a familia dos funcionarios?

G1.10 A empresa oferece acompanhamento psicolégico em casos de acidente de trabalho e em
problemas de ameacas e desavencgas entre funcionarios?

G1.11 A empresa presta auxilio aos ex-empregados que nao conseguiram recolocagao para voltar a sua
regido de origem , se o desejarem?

G1.12 A empresa possui parcerias com organiza¢oes (ONG, Universidades, Governo, Organizagdes
Multilaterais, Instituicdes Publicas de Pesquisa, etc) para promover o desenvolvimento sustentavel em
seu setor de atuacao?

G1.13 A empresa é certificada pela série NBR ISO 140007

G1.14 A empresa é certificada pela série NBR 1SO 9000 ?

G1.15 A empresa é certificada pela sérieOHSAS 180007

G1.16 A empresa é certificada pela série PBQP-H (Nivel A) ?

G1.17 A empresa é certificada pela série NBR 16000 ?

G1.18 A empresa participa ativamente de seus programas setoriais de qualidade (PSQs/ SiMaC do
PBQP-H)?

G1.19 A empresa conhece e aplica as normas técnicas e legislacdes especificas para cada modalidade
do empreendimento?

G1.20 A empresa possui:

G1.20 a) Programa de educacao e conscientizacdo ambiental e coleta seletiva?

G1.20 b) Programa de destinacdo adequada e controlada de todas as fases da gestdo de residuos em
todos os canteiros de obra?

G1.20 c) Programa para minimizar a geragao de residuos e maximizar a sua reutilizagéo e reciclagem ,
assim como, definir a destinacao final adequada aos mesmos em atendimento a resolucdo do CONAMA
- Conselho Nacional do Meio Ambiente n°3077?

G1.20 d) Programa formal de controle e redugéo de perdas de materiais utilizados em suas obras?

G1.21 Em relagao a politica de compras, a empresa tem como norma verificar a procedéncia do material
com o objetivo de evitar a utilizagdo de insumos provenientes de exploragao ilegal de recursos naturais,
fruto de contrabando etc?

G1.22 A empresa tem politica de compras que privilegiem fornecedores participantes dos respectivos
PSQs do PBQP-H ou outros de ambito local?

G1.23 A empresa tem politica formal para observancia de aspectos legais na contratacdo de mao-de-
obra terceirizada acompanhada por indicadores de qualidade e focada na questao da especializagdo da
atividade?

G1.24 A empresa tem a preocupacao de atendimento p6s-venda?

G1.25 A empresa desenvolve propagandas e campanhas de marketing de seus empreendimentos de
forma que ndo venham a gerar falsas expectativas para os clientes?

G1.26 A empresa procura ser clara e objetiva em suas campanhas publicitarias para nao induzir os
compradores ao erro em seus investimentos?

G1.27 A empresa busca alternativas de promocgao de vendas que substituam a utilizagcao de placas de
divulgacéo em calgcadas e distribuicdo de folhetos em faréis, contribuindo para minimizar riscos de
acidentes com pedestres, poluicdo visual e sujeira das vias publicas?

G1.28 A empresa possui area de atendimento estruturada para solucionar questées como reclamagées /
acoes judiciais?

G1.29 A empresa tem processo formal de analise de possiveis impactos sociais decorrentes de suas
atividades?
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G1.30 A empresa realiza estudos sobre os possiveis impactos sociais decorrentes do inicio das
atividades de um canteiro de obras e procura interagir antecipadamente com organizagées locais
(governo, ONG, postos de salde, escolas ) para minimiza-los?

G1.31 A empresa realiza estudos sobre 0s possiveis impactos sociais decorrentes do encerramento das
obras procurando interagir antecipadamente com organizagdes locais para minimizar os passivos sociais
decorrentes?

G1.32 A empresa faz treinamento sistematico de seus funcionarios de obra sobre desrespeito a regras
de conduta relativa a aspectos como consumo de bebida alcodlica e respeito a comunidade local?

G1.33 A empresa tem politica formal para monitorar e compensar os impactos advindos de suas
atividades em equipamentos publicos como ruas, estradas, rodovias, sistemas de abastecimentos de
agua?

G1.34 A empresa possui politica de contratagéo de PMR e possui no seu quadro atual colaboradores
PMR?

G1.35 A empresa possui Cadigo de Etica que contempla questdes sobre éticas no relacionamento com
agentes do poder publico?

G1.36 Ha politicas para a sustentabilidade, com objetivos, atribuicdes de responsabilidade, metas e
indicadores a serem revisadas anualmente?

G1.37 A empresa possui processos de auditoria interna de sustentabilidade?

G1.38 A empresa comunica seu desempenho em relacdo a sustentabilidade a todas as partes
interessadas?

G1.39 A empresa implementa sistemas para compartilhar boas praticas entre departamentos,
fornecedores, projetistas e usuarios?

G1.40 A empresa implementa um programa interno de educacao e treinamento de empregados para a
sustentabilidade?

G1.41 A empresa definiu e implementa um sistema de gestao da sustentabilidade da cadeia de
fornecedores?

G1.42 A empresa participa de programas "verde" de compras ou grupos de compras cooperativo?

G1.43 A empresa participa de plano de transporte para reduzir o uso de automéveis?

G1.44 A empresa tem integracao com fornecedores para redugao de embalagens?

G1.45 A empresa tem definida uma politica sustentavel de compras e de uso responsavel de materiais e
componentes de construgao?

G2. Referentes aos projetistas

G2.1 Os projetistas possuem um envolvimento com o projeto conhecendo a realidade do mesmo?

G2.2 Os projetistas sdo contratados por critérios pré-estabelecidos como qualidade e pontualidade da
entrega?

G2.3 A empresa de projeto preocupa-se com a seguranca e saude dos projetistas?

G2.4 A empresa de projeto formaliza 0 emprego dos projetistas, disponibilizando uma boa situagédo
empregaticia aos seus colaboradores?

G2.5 A empresa possui programa para estimular e reconhecer sugestdes dos empregados para a
melhoria de seus processos para o pessoal do escritorio?

G2.6 A empresa possui politica explicita de nao discriminag¢édo contribuindo assim para a diversidade de
género, raca e idade principalmente para cargos de nivel superior?

G2.7 A empresa possui politica explicita de ndo discriminagao contribuindo assim para a insergao de
mulheres em todas as atividades?

G2.8 A empresa possui remuneragdo compativel com o mercado local e néo faz distingéao entre a
remuneragao entre 0s sexos?

G2.9 A empresa possui programa de conscientizagao e treinamento sobre seguranca do trabalho?

G2.10 A empresa possui programa de conscientizacao dos empregados sobre a questao do alcoolismo,
drogas e tabagismo?

G2.11 A empresa oferece acompanhamento psicolégico em casos de acidente de trabalho e em
problemas de ameacas e desavencas entre funcionarios?

G2.12 A empresa presta auxilio aos ex-empregados que nao conseguiram recolocagao para voltar a sua
regido de origem , se o desejarem?
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G2.13 A empresa possui parcerias com organizagoes (ONG, Universidades, Governo, Organizacdes
Multilaterais, Instituicdes Publicas de Pesquisa, etc) para promover o desenvolvimento sustentavel em
seu setor de atuacao?

G2.14 A empresa é certificada pela série NBR ISO 140007

G2.15 A empresa é certificada pela série NBR 1SO 9000 ?

G2.16 A empresa é certificada pela sérieOHSAS 180007

G2.17 A empresa é certificada pela série PBQP-H (Nivel A) ?

G2.18 A empresa é certificada pela série NBR 16000 ?

G2.19 A empresa participa ativamente de seus programas setoriais de qualidade (PSQs/ SiMaC do
PBQP-H)?

G2.20 A empresa conhece e aplica as normas técnicas e legislacdes especificas para cada modalidade
de empreendimento?

G2.21 A empresa tem a preocupacao de atendimento p6s-venda?

G2.22 A empresa possui Cadigo de Etica que contempla questdes sobre éticas no relacionamento com
agentes do poder publico (agdes anticorrupgao e antipropina)?

G2.23 A empresa tem politica formal para observancia de aspectos legais na contratacdo de mao-de-
obra terceirizada acompanhada por indicadores de qualidade e focada na questao da especializa¢do da
atividade?

G2.24 A empresa preocupa-se com treinamento técnico / profissional dos seus colaboradores préprio e
terceirizados?

G2.25 O ambiente de trabalho é agradavel, ha respeito e ética entre os colaboradores e entre a chefia e
os subordinados?

G2.26 A empresa possui politica de contratagdo de PMR e possui no seu quadro atual colaboradores
PMR?

G2.27 A empresa possui condicdes fisicas para PMR?

G2.28 A empresa preocupa-se com a pontualidade da entrega dos projetos?

G2.29 A empresa esta buscando sempre 0 avango tecnoldgico por meio de pesquisas e inovacoes?

G2.30 A empresa demonstra seu Balango Social?

G2.31 A empresa fornece vagas para idosos?

G2.32 A empresa fornece vagas para ex-detentos?

G2.33 A empresa fornece vagas para Aprendizes?

G2.34 A empresa colabora com estagios e contrata ou encaminha para o contrato quando o periodo de
estagio termina?

G2.35 Nao ha no quadro de colaboradores pessoas que ndo sao alfabetizadas?

G2.36 A empresa concede incentivos aos empregados matriculados em curso de aperfeicoamento
profissional?

G2.37 A empresa disponibiliza aos empregados informagdes basicas sobre direitos e deveres da
categoria, tais como dissidio, contribui¢cdes sindicais, etc?

G2.38 A empresa emprega maior numero de moradores do local onde estd situada?

G2.39 A empresa realiza analise de pecas publicitarias para verificar a conformidade com a Declaragao
Universal dos Direitos Humanos e que nao coloque criangas, adolescentes, negros, mulheres ou
qualquer individuo em situagédo preconceituosa, constragendora, desrespeitosa e de risco?

G2.40 A empresa utiliza os incentivos fiscais para deduzir ou descontar dos impostos de renda os
valores relativos a doagdes e patrocinios?

G2.41 A empresa divulga internamente os projetos que apodia e desenvolve, oferecendo oportunidades
de trabalho voluntario e estimulando a participacao dos colaboradores?

G2.43 A empresa preocupa-se com a satisfacao dos colaboradores?
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G2.44 Ha politicas para a sustentabilidade, com objetivos, atribuicdes de responsabilidade, metas e
indicadores a serem revisadas anualmente?

G2.45 A empresa possui processos de auditoria interna de sustentabilidade?

G2.46 A empresa comunica seu desempenho em relacdo a sustentabilidade a todas as partes
interessadas?

G2.47 A empresa implementa sistemas para compartilhar boas praticas entre departamentos,
fornecedores, projetistas e usuarios?

G2.48 A empresa implementa um programa interno de educacao e treinamento de empregados para a
sustentabilidade?

G2.49 A empresa definiu e implementa um sistema de gestao da sustentabilidade da cadeia de
fornecedores?

G2.50 A empresa participa de programas "verde" de compras ou grupos de compras cooperativo?

G2.51 A empresa participa de plano de transporte para reduzir o uso de automéveis?

G3. Fornecedores para empresa de projeto

G3.1 A empresa possui em sua politica pontualidade para o pagamento dos fornecedores?

G3.2 A empresa possui em sua politica tratamento justo e igual entre fornecedores?

G3.3 A empresa possui em sua politica meios para que haja comunicacao eficiente entre a empresa e os
fornecedores?

G3.4 A empresa adota critérios de compra que consideram a garantia de origem, para evitar a aquisi¢cao
de produtos piratas, falsificados ou fruto de roubo de carga?

G3.5 A empresa considera como requisito para compra a inexisténcia de produtos fontes de trabalho
infantil e trabalho forcado?

G3.6 A empresa apdia organizagdes que praticam e promovem o Comércio Justo (Fair Trade)?

G3.7 Para contratar um fornecedor, além de exigir uma boa proposta comercial (com qualidade, preco e
prazo), a empresa avalia se ele mantém praticas de responsabilidade social?

G3.8 A empresa busca fornecedores em cooperativas de pequenos produtores, associagoes de bairros e
projetos de geracao de renda?

G3.9 A empresa possui politica de relacionamento em longo prazo com os fornecedores?

G4. Usuario

G4.1 O empreendimento esté localizado préximo aos postos de trabalho?

G4.2 O projeto apoia-se na autoconstrugao acompanhada tecnicamente possibilitando o aprendizado de
um oficio?

G4.3 O projeto possui como meta o acompanhamento do empreendimento incentivando o acesso a
educacao estimulando a comunidade local?

G4.4 O projeto possui como meta (programa) o acompanhamento do empreendimento incentivando o
acesso a meios de sobrevivéncia e estimulando a comunidade local a melhorar o acesso a recursos
financeiros?

G4.5 O projeto fornece informacgdes técnicas e disponibiliza o acompanhamento profissional para uma
produgéo informal?

H1. Seguranca

H1.1 O projeto preocupa-se com a seguranca do entorno do empreendimento?

H1.2 O projeto contempla medidas de planejamento para minimiza¢do de acidentes de construgao?

H1.3 O projeto contempla medidas de planejamento para maximizar a seguranga aos usuarios?

H1.4 O projeto contempla medidas para garantir a seguranca da unidade habitacional?
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MASP-HIS Etapa4 |

Aspectos socioculturais

Aspectos Gerais

Especificacoes Subsistema Vedacoes Verticais

Sub-categorias

Critérios Sociais

I1. Participacao

1.1 As especificagdes do subsistema de vedagdes verticais foram obtidas com a de participacao dos
usudrios?

I11.2 Os materiais e componentes especificados para a alvenaria foram conforme a consulta aos usuarios?

11.3 Os materiais e componentes especificados para os revestimentos foram conforme a consulta aos
usuarios?

11.4 Os materiais e componentes especificados para as portas foram conforme a consulta aos usuéarios?

[1.6 Os materiais e componentes especificados para as janelas foram conforme a consulta aos usuarios?

Critérios Culturais

J1. Heranca cultural

J1.1 As especificacdes do subsistema de vedacoes verticais foram realizadas em conformidade com a
cultura local?

J1.2 Os materiais e componentes especificados para a alvenaria foram conforme a cultura local?

J1.3 Os materiais e componentes especificados para os revestimentos foram conforme a cultura local?

J1.4 Os materiais e componentes especificados para as portas e janelas foram conforme a cultura local?

Geragéo de renda e Responsabilidade social

K1. Fornecedores dos materiais e componentes para a alvenaria (blocos) (extracao e producao)

K1.1 Os fornecedores empregam a mao-de-obra local?

K1.2 Os fornecedores preocupam-se com a formalidade do emprego de seus colaboradores?

K1.3 Os fornecedores preocupam-se com a saude, seguranca e higiene no trabalho?

K1.4 A empresa apdia organizagdes que praticam e promovem o Comércio Justo (Fair Trade)?

K1.5 A empresa possui politica explicita de ndo discriminag¢do contribuindo assim para a insergéo de
mulheres em todas as atividades?

K1.6 A empresa possui remunerag¢do compativel com o mercado local e nédo faz distingao entre a
remuneragao entre 0s sexos?

K1.7 A empresa é certificada pela série NBR ISO 14001, NBR 1SO 9000, OHSAS 180007

K1.8 A empresa participa ativamente de programas setoriais de qualidade (PSQs/ SiMaC do PBQP-H)?

K1.9 A empresa conhece e aplica as normas técnicas e legislacdes especificas para cada modalidade de
empreendimento?

K1.10 A empresa tem a preocupacao de atendimento pos-venda?

K1.11 A empresa preocupa-se com a pontualidade da entrega dos seus produtos ?

K1.12 A empresa esta buscando sempre o avango tecnoldgico por meio de pesquisas e inovagdes?

K1.13 A empresa conduz sistematicamente 0 acompanhamento do ciclo de vida de seus produtos,
processos € servigos?

K2. Fornecedores dos materiais para revestimentos (aplicar para fornecedor de materiais: areia,
cal, cimento) (extracao e producao)

K2.1 Os fornecedores empregam a mao-de-obra local?

K2.2 Os fornecedores preocupam-se com a formalidade do emprego de seus colaboradores?

K2.3 Os fornecedores preocupam-se com a saude, seguranca e higiene no trabalho?

K2.4 A empresa apdia organizagdes que praticam e promovem o Comércio Justo (Fair Trade)?

K2.5 A empresa possui politica explicita de ndo discriminag¢do contribuindo assim para a insergéo de
mulheres em todas as atividades?
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K2.6 A empresa possui remuneragdo compativel com o mercado local e ndo faz distingao entre a
remuneragao entre 0s sexos?

K2.7 A empresa é certificada pela série NBR ISO 14000, NBR 1SO 9000, OHSAS 180007

K2.8 A empresa participa ativamente de programas setoriais de qualidade (PSQs/ SiMaC do PBQP-H)?

K2.9 A empresa conhece e aplica as normas técnicas e legisla¢des especificas para cada modalidade de
empreendimento?

K2.10 A empresa tem a preocupacao de atendimento p6s-venda?

K2.11 A empresa preocupa-se com a pontualidade da entrega dos seus produtos ?

K2.12 A empresa esta buscando sempre o avango tecnoldgico por meio de pesquisas e inovagdes?

K2.13 A empresa conduz sistematicamente 0 acompanhamento do ciclo de vida de seus produtos,
processos € servigos?
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Etapa 5

MASP-HIS -
Aspectos economicos

Aspectos Gerais

Analise completa de todos os projetos

Sub-categorias

Critérios econémicos

L1. Fortalecimento da Economia Local

L1.1 Uso de materiais locais (distancia maxima r= 100km tolerancia £10%)

L1.2 O local do empreendimento possui infra-estrutura bésica:

L1.2.a) Rede de abastecimento de agua

L1.2.b) Rede de esgoto

L1.2.c) Rede elétrica

L1.2.d) Rede viaria

L1.2.e) Rede de drenagem pluvial

L1.2.f) Rede de coleta de residuos domésticos

L1.2.g) Rede de comunicacdo

L1.2.h) Existéncia de equipamentos urbanos (hospitais, escolas, bancos e pragas)

L1.3 Geragdo de emprego e renda

L1.3.a) Empregabilidade da méo-de-obra local (processos construtivos conhecidos)

L1.3.b) Fornecedores locais

L1.3.c) Custo de capacitacdo e treinamento (dados do orcamento)

L1.3.d) Ha area de trabalho na habitacao

L1.3.e) Prevé um aumento da rentabilidade do comércio local

L1.3.f) Ha oportunidade de novos empreendimentos comerciais?

L1.4g) Para implantacdo do projeto forma-se cooperativas?

L2. Viabilidade economica

L2.1 Custo acessivel conforme a realidade econdmica do local (affordability)?

L2.2 O estudo da viabilidade econémica foi favoravel ( incluindo valor agregado; retorno do
investimento)?

L2.3 Nao houve custos com a implantacao da infra-estrura?

L2.4 Considerou-se no orgamento do empreendimento gastos com as ampliagcdes na infra-
estrutura para o tempo de projeto?

L2.5 H& previsdo de subsidios e beneficios fiscais por ado¢do de medidas sustentaveis?

L3. Custo da construcao/ operacao/manutencao

L3.1 Ha solucdes de projeto para minimizar os custos de construgdo?

L3.2 Ha solugdes de projeto que visam a reducdo dos custos de operagdo e manutengao?

L3.3 H& medidas no projeto que visam a economia de dgua?

L3.4 H4 medidas no projeto que visam a economia de energia?

L3.5 O projeto é reavitabilizacao de outros empreendimentos?

L3.6 O Custo do solo foi incluido no orcamento?

L3.7 Nao ha especulagédo no custo do solo, sendo o0 mesmo compativel com o empreendimento ?

L4. Critérios econémicos para empresa executora do projeto

L4.1 A empresa executora do projeto investe em agdes sustentaveis como reducéo de agua,
energia, residuos, qualidade do ambiente de trabalho? (1pts p/ sim)

L4.2 Ha no orgamento verbas para investimento na melhoria do desempenho sustentavel da
empresa? (como treinamento, auditorias do SGA, reducéo do desperdicio e retrabalho)

L4.3 H& na politica de compra da empresa critérios sustentaveis além do menor preco?

Critérios de informacéao - sem pontuar
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a- Custo de implantagao da infra-estrutura

b- Custo do empreendimento por m?

c- Custo de medidas sustentaveis por m®

d- Valor do orcamento da empresa para melhoria do desempenho sustentavel

e- Descrever as agdes de sustentabilidade praticadas pela empresa

Gerar indices ---> Importante para o estabelecimento de Benchmarks no futuro

i. Custo do empreendimento/ custo da implantagéo da infra-estrutura (%)

ii. Custo m®sustentavel / custo do m? convencional (%)
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indice
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< Zordan, 2001; CONAMA n? 307,
g TCPO,2003 ISAIA;GASTELDINI SIM 2002; Woolley et al., 1997; Sumério
areia 20.24 161.92 0.06  |GUIMARAES, 1985 0.009 |,2004 Hendrink,2000 0.3 NAO SIM mineral, 2007
MEDIA Zordan, 2001; CONAMA n? 307,
TCPO,2003 VOTARANTI,2007 SIM 2002; Woolley et al.,1997; B Suméario
cimento 2.43 2.43 3.4 BEGO,2006 0.569  |E CARVALHO,2002 Hendrink,2000 2.43 NAO SIM mineral, 2007
8 Zordan, 2001; CONAMA n? 307,
2 TCPO,2003 ISAIA:GASTELDINI SIM 2002; XVoollgi et al.,1997; Sumério
5 |areia 7.015 21.045 006 |GUIMARAES.1985|  0.009  |,2004 endrink,2000 0.3 NAO  |sim mineral, 2007
MEDIA Zordan, 2001; CONAMA n? 307,
« TCPO,2003 VOTARANTI,2007 SIM 2002; Woollgy etal.,1997; Sumario
€ [cimento 2.66 2.66 3.4 BEGO,2006 0.569 __ |E CARVALHO,2002 Hendrink,2000 2.66 NAO SIM mineral, 2007
P Zordan, 2001; CONAMA re 307,
8 TCPO,2003 SIM 2002; Woolley et al.,1997; Sumario
£ lea 2.66 5.32 2.35 _ |GUIMARAES, 1985 0.706 __|BRASIL,2006 - Hendrink,2000 NAO SIM mineral, 2007
g TCPO,2003 . ISAIA;GASTELDINI SIM Lorzooé-‘yvuogu\é;)gt’* al. 1007, . Sumario
£ lareia 27.945 307.395 ’ 0.06  |GUIMARAES,1985 0.009 _ |,2004  omdrink o000 0.3 NAO SIM mineral, 2007
(]
ADENE/ATECEL,2 5 Sumario
TCPO,2003 ” . NAO - B "
gesso 6.2 6.2 0.75___[006 0.016 ___[Calculo NAO NAO mineral, 2007
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Combinagbes de materiais reciclados incorporados

CPIl 0.0019
CPIIl 0.0039
CPIV 0.0028
AREIA 0.0023
AREIA+CPII 0.0042
AREIA+CPII 0.0062
AREIA+CPIV 0.0051
CHAMOTE 0.2600
SOLO 1.5460
SOLO+CPII 1.5479
SOLO+CPlII 1.5499
SOLO+CPIV 1.5507
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A4- PROMASP-HIS E RESULTADOS DE PROJETOS APLICADOS
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