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‘ 1. APRESENTACAO DO PROJETO

1. APRESENTACAO DO PROJETO

Atualmente é essencial para profissionais ligados a construcao civii a busca do
conhecimento sobre o0s aspectos de sustentabilidade, em particular o
conhecimento inerente aos materiais. O surgimento de ferramentas de suporte a
decisdo em relacao a construcao civi tem contribuido para a adocao de
metodologias para a selecdo de materiais pautadas no conceito de
sustentabilidade. Neste contexto surgiu o Instrumento para Selecao de Materiais
Mais Sustentaveis - ISMAS -, desenvolvido por Bissoli-Dalvi (2014) em sua tese de
doutorado. Esta pesquisa objetivou apresentar o aprimoramento do ISMAS, por
meio de uma revisdo do conteudo abordado e da complementariedade da
abordagem conceitual A estrutura para tal estd no formato Sistema para Web,
sendo mantidas a objetividade de uso, a viabilidade econémica, € uma ferramenta
disponibilizada gratuitamente, faciltando o acesso e a navegacao. Para o
aprimoramento, foram propostos ajustes e melhorias, além da ampliacdo do
conteudo. Dentre os procedimentos metodolégicos adotados, destacam-se as
etapas de identificacdo e selecao dos indicadores relacionados a tematica
propostos nas ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade e de suporte para a
selecdo de materiais, e a posterior recorte e ajuste conceitual com base nas
Agendas 21, pelo fato das mesmas representarem 0s principais instrumentos de
planejamento em prol da sustentabilidade. A ferramenta reestruturada
proporcionou a insercdo de cinco critérios adicionais aos 7 existentes, estando
agrupados nos temas: economia de matérias primas, geracao e gestao de residuos,
e legalidade. Como produto final, foi disponibilizado um link de acesso ao sistema,
que permite o uso por profissionais concomitante as suas atividades cotidianas. Este

€ hospedado no site do Laboratério de Planejamentos e Projetos / UFES (Ipp.ufes.br).
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2. INTRODUCAO

Com a evolucao da industria da construgao, surge a necessidade da adocao de
materiais que satisfacam a uma demanda por conceitos diferenciais, destacando-
se atualmente, as questdes atreladas a sustentabilidade. Para a efetiva
incorporacao de novos valores na construgao civil, os critérios adotados na etapa
de selecdo de materiais devem ser ampliados, abrangendo consideracfes que vao
além dos habituais (ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009; HUANG et al., 2011).

Neste contexto, surgem problemas pautados, principalmente, na insuficiéncia de
informacdes que contribuam para a compreensao da sustentabilidade em relacao
aos materiais, como: falta de informacdes sistematizadas e regras objetivas de
orientacao para as escolhas (MARQUES, 2007); necessidade de conhecimentos
diversos (OLIVEIRA, 2009); auséncia de declaracdo ambiental dos materiais;
existéncia de barreiras para a implementacado de um estudo referente ao ciclo de
vida, como a falta de informagdes (MARTINEZ; AMORIM, 2010); complexidade das
cadeias produtivas de materiais (HORVATH, 2004); existéncia de particularidades
dos produtos da construcdo (KOTAJI; SCHUURMANS; EDWARDS, 2003); além da
dificuldade na analise das questdes sociais e econdémicas (JOHN; OLIVEIRA; LIMA,
2007).

Outros fatores também corroboram neste contexto, como a falta de disciplinas
académicas especificas e mecanismos para implantar novos habitos; a resisténcia
do cliente pelo custo de investimento em técnicas e materiais nao tradicionais; a
falta de exemplos concretos proximos;, a resisténcia dos construtores e
incorporadores em adotar novos conceitos; a falta de divulgacdo e normatizacao
de produtos e solugdes inovadoras; além da caréncia de dados que possibilitem a
real compreensao dos principios sustentaveis atrelados aos materiais (FAGUNDES,
2009). Complementa também, a subjetividade associada ao conceito de
sustentabilidade, motivada, principalmente, pelas diferencas politicas,

tecnoldgicas, culturais, sociais e econdmicas (MATEUS; BRAGANGCA, 2004).

Considerado um assunto relativamente novo ou de pouco conhecimento na
pratica dos escritérios de arquitetura, muitos profissionais acreditam que o tema se
refere somente aos principios basicos de conforto ambiental ou de consumo de

matéria prima, sendo que algumas iniciativas se apoiam no “modismo” e no
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beneficio proporcionado pelo marketing imobiliario, ndo utilizando critérios que, de
fato, relacionam a sustentabilidade com a construgcdo (ISOLDI, 2007; FAGUNDES,
2009; MARTINEZ; AMORIM, 2010). Neste sentido, faz-se necessaria a introducao de
Nnovos conceitos e procedimentos, entre eles a disseminacao no uso de tecnologias
e materiais mais sustentaveis (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). Se por um lado a
sustentabilidade se caracteriza pela complexidade e diversidade de informacdes;
por outro, ha um movimento crescente para melhor usabilidade, apoiado também
na simplicidade (MATEUS; BRAGANCA, 2011).

Diante da necessaria especificidade, foi desenvolvido o Instrumento para Selecao
de Materiais de Construcado Mais Sustentaveis — ISMAS na tese de doutorado de
Bissoli-Dalvi (2014), que visa ser um facilitador para a atuacédo do profissional que
almeja a producao de construcfes mais sustentaveis. Trata-se de um instrumento
para auxiliar o projetista de nivel superior na selecdo dos materiais de construgcao
baseado nos fundamentos conceituais sustentaveis, estruturado inicialmente com
énfase na economia de matérias-primas, geracao e gestdo dos residuos. Nesta
proposta inicial o Instrumento esta estruturado com 7 critérios. Para cada critério
foram disponibilizadas 3 possiveis respostas, as denominadas marcas de referéncias.
Numericamente, foram definidos valores para pontuar cada marca de referéncia,
estando atrelados aos seguintes niveis: Pratica negativa (nivel -1); Pratica padrao

(nivel 0); e Pratica positiva (nivel +1).

A exemplo de ferramentas como o SBTool (INTERNATIONAL... 2007) e a ASUS
(ALVAREZ; SOUZA, 2011), foram definidos pesos para cada critério. Através de média
ponderada, o sistema de pontuacao converte os valores numéricos das marcas de
referéncia e dos pesos em uma pontuacao final, chegando-se a um valor que
determina o denominado “indice de sustentabilidade” atingido pelo material, o
qual pode variar em: Muito baixo; Baixo; Médio; Alto; e Elevado. Para reestruturar e
aprimorar o instrumento, foi adotada a mesma base estrutural e desenvolvido um
sistema para Web que possui por diretrizes ser amigavel, facil e simples de operar, e
intuitivo, para que seja utilizado com minimas instrugcfes. O acesso a0 mesmo
acontece por meio de um link hospedado no site do Laboratério de Planejamento

e Projetos (LPP/Ufes).
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3. OBJETIVO

3.1. Obijetivo Geral

O principal objetivo da pesquisa € aprimorar o instrumento ISMAS, que visa auxiliar o
projetista na selecdo dos materiais de construcdo baseado nos fundamentos
conceituais sustentaveis, para que o mesmo tenha maior amplitude conceitual e
assim possa contribuir com a avaliacdo da sustentabiidade de forma mais

completa.

3.2. Objetivos Especificos
I. Revisdo bibliografica e documental: Realizar um levantamento acerca das
principais ferramentas e metodologias com base sustentavel, que contribuem para

a selecao de materiais;

Il. Reestruturacdo do instrumento: Identificar e avaliar quais critérios das referéncias
utlizadas sdo passiveis de serem adicionados a ferramenta ISMAS, para o

aprimoramento do instrumento;

lll. Teste do instrumento: Aperfeicoar o instrumento, com auxilio de testes e

apresentar os resultados de cada etapa dos mesmos.







M. weopolocia

4. METODOLOGIA

No que refere aos procedimentos metodoldgicos, € indiscutivel a necessidade de se
considerar 0os aspectos relativos ao desenvolvimento do trabalho de forma
articulada com as diversas etapas que estruturam a pesquisa. Tais etapas foram

correlacionadas com os objetivos especificos definidos para a pesquisa.

4.1. Etapal - Revisao bibliografica e documental

Considerando a necessidade de direcionamento em aspectos especificos, foram
efetuados levantamentos das referéncias especialmente relacionadas aos
seguintes temas: conceitos gerais referentes a relacdo da sustentabilidade e os
materiais de construcao; levantamento de legislacdo e normas pertinentes; e
identificacdo das metodologias e instrumentos de avaliacdo de sustentabilidade.
Foi feito uma busca da proposta inicial de estruturacédo da ferramenta ISMAS, onde
constam os 30 critérios considerados como base inicial para a pesquisa naquele
momento (BISSOLI-DALVI, 2014).

Em paralelo, foi realizada uma catalogacao dos critérios relacionados ao tema
materiais, adotados nos métodos de avaliacdo de sustentabilidade reconhecidos
no Brasil € no mundo, tais como: AQUA - Alta Qualidade Ambiental (FUNDACAO...,
2007); ASUS - Avaliacdo de Sustentabilidade (ALVAREZ; SOUZA, 2011); BEAM PLUS
(HK-BEAM..., 2004); BREEAM - Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM, 2009); CASBEE - Comprehensive Assessment System for
Building Environmental Efficiency (JAPAN..., acesso em 23 mar. 2017); GREEN STAR
(GREEN..., 2008); HQE - Haute Qualité Environnementale (GUIDE..., 2011); LEED -
Leadership in Energy & Environmental Design (LEED, 2009); SBAT - Sustainable Building
Assessment Tool (COUNCIL..., acesso em 24 mar. 2017); e SBTOOL - Sustainable
Building Tool (INTERNATIONAL... 2007).

Observa-se que o0s varios métodos existentes possuem particularidades,
apresentando variacdes principalmente em relacdo as peculiaridades de cada
lugar (BISSOLI-DALVI, 2014). Os dados obtidos foram complementados com o estudo
das ferramentas de suporte para a selecao de materiais, tais como: ATHENA
(ATHENA, acesso em 03 abr. 2017); BEES (LIPPIATT; GREIG; LAVAPPA, 2009); DESIGN
INSITE (DESIGN, 1996); ECO-IT (ECO-IT, acesso em 05 abr. 2017); ECO-QUANTUM
(ECO-QUANTUM, acesso em 10 abr. 2017); ENVEST (ENVIRONMENTAL..., acesso em
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17abr. 2017); GABI (GABI, acesso em 19 abr. 2017); MATERIA BRASIL (MATERIA, 2013);
MATERIAL CONNEXION (MATERIAL..., 1997); MAT WEB (MATWEB, acesso em 25 abr.
2017); SIMA PRO (SIMAPRO, acesso em 28 abr. 2017); e STYLE PARK (STYLEPARK, 2007).

4.2. Etapa ll - Reestruturacao do instrumento

Foi realizada a compilacdo das informacdes coletadas na etapa 1 e foram
selecionados apenas os critérios que tinham relacdo direta com a escolha de
materiais dentro da abordagem da sustentabilidade. Os critérios obtidos foram
entdo relacionados com o contexto das Agendas 21. Dentro deste, foram pré-
estabelecidos cinco itens que promovem algum tipo de relacao do critério com
determinados aspectos abordados pelas Agendas. Estes critérios foram avaliados
de forma anallitica, correlacionados também a uma cor, sendo que as relacdes
poderiam acontecer de forma inexistente (vermelho), parcial (amarelo) ou direta

(verde).

Sendo assim, foi elaborado um método de recorte para estabelecer quais critérios
teriam potencial para serem incluidos a ferramenta ISMAS. Desta forma, o critério
deveria apresentar, obrigatoriamente: cinco relacdes diretas com as abordagens
retiradas das Agendas 21; quatro diretas + uma parcial ou uma inexistente; ou pelo
menos trés diretas + duas parciais. A partir dessa analise, foram obtidos os critérios

com potencial para serem incorporados a ferramenta ISMAS.

Para a definicdo dos pesos para 0s novos critérios, utilizou-se a mesma metodologia
desenvolvida por Bissoli-Dalvi (2014). Entretanto, para a definicdo dos pontos
atribuidos a cada critério, nesta pesquisa foi considerado um parametro a mais
(Quadro 1). A pontuacao maxima de cada parametro foi estabelecida conforme o

grau de importancia do mesmo dentro do contexto sustentabilidade.

Quadro 1: Parametros adotados para a definicao dos pontos atribuidos

(Continua)

Parametros

considerados Definicao

Analisa o impacto de forma positiva, ou seja, a atuacao do critério
para a reducao de impactos adversos. Os critérios podem ser julgados
com 3 possibilidades de respostas: impacto alto, representado pelo
valor de 1,5 (que representa 15% da somatdria total de pontos), e
impacto médio e impacto baixo, ambos respeitando uma progressao
geomeétrica de razdo q=2.

Impacto do
critério sobre o
meio ambiente
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(Conclusao)

Parametros
considerados

Definic&o

Escala de
interferéncia do
material

Destaca a importancia da escala de interferéncia de uma acéao sobre
0 meio ambiente e esta associado com a regiao geografica onde é
observado. Ele se da por 3 possibiidades de respostas: muito
abrangente (quando o efeito do critério atinge uma escala regional,
gue vai além do municipio onde a acao acontece), abrangéncia
média (quando o efeito se estende para uma regido maior do que o
local de uso do material, porém dentro da zona municipal) e pouco
abrangente (quando o efeito se da de forma pontual, apenas no local
de utilizacao desse material). Para muito abrangente, a pontuacao foi
de 3 e as abrangéncias média e baixa seguiram uma progressao
geomeétrica decrescente de razdo q=2.

Abrangéncia do
critério para
impulsionar a

Destaca a importancia do critério para contribuir e impulsionar a
sustentabilidade. Foram consideradas 3 possibilidades de respostas:
Muito abrangente, abrangéncia média e pouco abrangente. Para a
maior pontuacao, representada pelo valor 4, foi considerado que este
deveria equivaler a 40% do valor da somatéria total de pontos, que
podem atingir o valor 10. Para os outros dois parametros, abrangéncia

sustentabilidade | média e pouco abrangente, o valor restante obedeceu uma
progressao geomeétrica de razdo g=2. O valor considerado para pouco
abrangente foi 0,75 pois se considera que, minimamente, 0s critérios

impulsionam a sustentabilidade.

Avalia a faciidade ou ndao de uso dos critérios € 0s mesmos sao
julgados com 3 possibiidades de respostas: complexidade alta,
representado pelo valor de 1,5 (que representa 15% da somatoria total
de pontos), média complexidade e baixa complexidade, ambos
respeitando uma progressao geomeétrica de razao q=2.

Complexidade
para avaliar o
critério

Para o calculo da pontuacao, os valores atribuidos a cada critério s&do somados,
podendo-se atingir o maximo de 10 pontos se atenderem a resposta de maior
pontuacdo em todos os parametros. Apds esse calculo, a pontuacao obtida é
identificada dentro de um dos quatro intervalos apresentadas no Quadro 2, para a

definicdo do valor do peso considerado.

Quadro 2: Escala de ajuste dos pontos atribuidos para os pesos
PONTOS ATRIBUIDOS 0-25 26-5 51-75 7,6-10

Pesos considerados 0,5 1 2 4

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi (2014)

4.3. Etapa lll - Teste do Instrumento

ApObs o ajuste inicial do instrumento, foi feito um teste piloto e a complementacao
da pesquisa aconteceu com o0s testes envolvendo académicos e profissionais,
visando verificar a exequibilidade, a destreza do usuario, além de contribuir com
possiveis melhorias. Estes aconteceram em trés etapas, conforme esquematizado na

Figura 1.
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Figura 1: Etapas que compdem os testes do instrumento

1. Testepiloto —
;,r P

/ . Alunes de arquitetura
2. Teste academico — finalistas de todas as [ES
\ do Espirito Santo /

Arquitetos ;,
.y sediados no ES

\ 3. Teste com
profissionais

Pesquisadores

Para o teste com alunos foram selecionados os finalistas, por considerar que ja

possuem algum conhecimento sobre o tema sustentabilidade. Para a identificacao

das faculdades, foram listadas as que possuem turmas finalistas dentre todas as

reconhecidas pelo MEC no Estado do Espirito Santo. Com isso, foram consideradas

nove faculdades de arquitetura (Quadro 3).

Quadro 3: Faculdades de arquitetura do Espirito Santo

(Continua)
Inicio de Apresentam
Instituic&o de Ensino Superior funcionamento | Portaria turmas
do curso finalistas
Centro Universitario Espirito-Santense (FAESA) Nao iniciado 2 EfR
i 04/10/2012
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) 13/08/1979 ZEBCLS X
P 31/03/1986
Universidade Vila Velha (UVV) 07/02/2008 46/2006 X
o . 497 de
Faculdade Pitagoras de Linhares 03/02/2014 30/09/2013
Centro Universitario S&o Camilo - Espirito Santo 16 de
(Sao Camilo - ES) Lo 15/10/2015
Faculdades Integradas de Aracruz (FAACZ) 25/02/2002 2350 05 X
9 06/12/2001
Faculdade Doctum de Vitéria (DOCTUM) 19/09/2016 el
13/10/2016
. z 1.915 de
Faculdade Brasileira (MULTIVIX VITORIA) 21/02/2000 29/12/1999 X
. 3lde
Faculdade Capixaba da Serra (MULTIVIX SERRA) 15/02/2016 11/02/2016
Faculdade Capixaba de Nova Venécia 212 de
(MULTIVIX NOVA VENECI) 1971172013\ 120512013
_ 1619 de
Faculdades Integradas S&o Pedro (FAESA) 01/01/2009 13/11/2009 X
Faculdade do Centro Leste (UCL) 22/04/2016 e
01/04/2016
. 562 de
Faculdade Nacional (FINAC) 04/03/2002 22/03/2001 X
. s . o 49 de
Centro Universitario Catdlico de Vitéria 02/08/2012 X

28/05/2012
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(Conclusao)

Inicio de Apresentam
Instituic&o de Ensino Superior funcionamento | Portaria turmas
do curso finalistas
Faculdade Vale do Cricaré (F.V.C.) 27/03/2014 AR
T 27/03/2014
Centro Universitario do Espirito Santo (UNESC) 06/02/2012 s/n X
Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo (IFES) gt AV X
s . 809 de
Faculdade Pitagoras de Guarapari 23/02/2015 22/12/2014
Faculdade Norte Capixaba De Sao Mateus 599 de
(MULTIVIX SAO MATEUS) Lo 29/10/2014
.~ 216 de
Faculdade da Serra (SERRAVIX) N&ao iniciado 22/06/2016
- - 1009 de
Faculdade América (América) 26/08/2016 11/12/2015
Faculdade Capixaba de Vila Velha (MULTIVIX N&o iniciado 755 de
VILA VELHA) 19/07/2017
Faculdade Capixaba De Cariacica (MULTIVIX 684 de
CARIACICA) LA 31/10/2016

Foram convidados a participar alguns arquitetos atuantes no mercado da

construgcao civil no Espirito Santo e que detém conhecimento acerca do tema

abordado no ISMAS, particularmente as premissas da sustentabilidade. Os testes no

site do ISMAS ocorreram entre o dia 01 e o dia 15 de dezembro de 2017.
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5. RESULTADOS

Os resultados foram estruturados em etapas,

entendimento dos mesmos.

5.1. Revisao bibliografica e documental

para melhor apresentacdo e

A revisdo de literatura se mostrou uma base referencial para o embasamento da

pesquisa. Quanto aos critérios, foi identificada a lista dos 30 critérios inicialmente

definidos para na estruturacdo do ISMAS (BISSOLI-DALVI, 2014), apresentada no

Quadro 4.
Quadro 4: Lista dos 30 critérios inicialmente elencados para o ISMAS
(Continua)
Categoria Critérios
01 | Améao de obra é viavel economicamente
02 | A manutencgdo ocasiona baixo impacto

Adequabilidade

03

As caracteristicas geomeétricas do material favorecem a
modulacao

04

Favorece a adaptabilidade para diferentes usos

05

O material é viAvel economicamente

06

Utiliza o minimo possivel de embalagem

07

O material possui adequado desempenho acustico para a
situacdo em que esta sendo utilizado

O material possui adequado desempenho luminico para a

DESSEEN 08 situacdo em que esta sendo utilizados

09 O material possui adt:‘:quado d(_e_sempenho térmico para a
situacao em que esta sendo utilizado

10 A procedéncia do material esta inserida nas distancias pré-
estabelecidas

11 Qs processos favorecem a reducao da energia

Energia incorporada

12 | Pode ser utilizado com minimo processamento

13 Prioriza o uso de fontes de energias renovaveis nos
processos

14 | As organizacdes investem em equipamentos de seguranca

15 | As organizagfes pagam o salario minimo profissional

16 As qrganizagc”)es possuem projetos de responsabilidade
s6cio ambiental

17 As organizacdes possuem regularidade junto ao Governo

Legalidade Federal

18

Contribui positivamente para o marketing sustentavel

19

Cumpre com as normas técnicas correspondentes ao
mesmo

20

O material nao esta proibido

21

Possui certificacdo ambiental
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(Conclusao)

22 | A durabilidade independe de manutencao
) . 23 | E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte
Economia de Matérias- - p
. 24 | E renovavel
primas X — — -
25 | Dispensa materiais adicionais para acabamento
26 | Possui elementos reciclados
Geracao e gestdo de | 27 | Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento
residuos 28 | Favorece a baixa geracao de residuos
L 29 | Nao emite odores
EmissGes = ; ~ TR
30 | Nao emite substancias prejudiciais a saude

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi, 2014

Em paralelo foi feito o levantamento dos critérios que compdem os métodos de

avaliacdo de sustentabilidade das principais ferramentas

reconhecidas

mundialmente (Quadro 5) e que possuem alguma relacdo com o tema materiais

de construcao (Quadro 6).

Pais/local de origem

Quadro 5: Ferramentas de avaliacao de sustentabilidade utilizadas na

Estados Unidos
Hong Kong
Franca
Inglaterra
Australia
Japéao

Africa do Sul

Canada

através do PIB per capita)

Nivel de desenvolvimento do pais/local (medido

Desenvolvido
Desenvolvido
Desenvolvido
Desenvolvido
Desenvolvido
Desenvolvido

Em desenvolvimento

Em desenvolvimento | Brasil

Em desenvolvimento | Brasil

Desenvolvido
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Quadro 6: Critérios provenientes dos métodos de avaliacao se sustentabilidade
(Continua)

Armazenagem e recolhimento de materiais
reciclaveis

Reuso de edificacdes

Gestao de residuos

Reuso de materiais

Uso de materiais reciclados
Materiais fabricados regionalmente
Materiais de rapida renovacao

Uso de madeira certificada

Gestao de superficies permeaveis: porcentagem de
estacionamentos, caminhos, estradas e coberturas
gue possuam superficies absorventes/ permeaveis
(gramados, superficies feitas de vegetalis,
pavimentos com sulcos amplos, materiais
absorventes) (Desenvolvimento do sitio - Protecdo ou
restauracao de habitat)

Reducéao do efeito ilha de calor: especificacao de
materiais de cores claras para 50% das superficies
Escolher os produtos de construcao de modo a

limitar os impactos a qualidade do ar interior e a
saude humana

Reuso de edificacdes
Projeto modular e padronizado

Fabricacao fora do local

Desconstrucao e adaptabilidade

Durabilidade da envoltéria

Materiais de rapida renovacao

Madeiras de origem sustentavel

Materiais reciclados

Substancias destruidoras da camada de ozdnio
Desperdicio (residuos) de demolicao: gestao,
classificacao e reciclagem de residuos de
demolicdo

Desperdicio (residuos) de construcao: gestao,
classificacao e reciclagem de residuos de
construcao

Descarte de residuos e instalac6es de reciclagem

Escolha de materiais com baixa energia embutida
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Microclima ao redor das construcdes: assegurar que
0 microclima ao redor e adjacente as edificacdes foi
adequadamente considerado, e quando
apropriado, garantir que medidas adequadas de
minimizacéo foram tomadas

Paisagismo e areas plantadas: encorajar o
desenvolvimento de edificactes que preservem ou
expandam areas verdes, acrescentando qualidade
ao ambiente de vida, reduzir a quantidade de
superficies que escoam para o sistema de drenagem
€ minimizar impactos na agua durante a vida util da
edificacao

Consideracao de como a construcao e os materiais
de superficies e acabamentos refletem a energia e
luz solar sobre os edificios adjacentes, areas publicas,
vias, etc

Adaptar as escolhas construtivas a duracao de vida
da estrutura e sua utilizacao

(Continuagéo)

Refletir sobre a separabilidade e adaptabilidade de
produtos, sistemas e processos de construcao

Escolha de produtos, sistemas ou processos, cujas
caracteristicas sao testadas e compativeis com a
utilizacao

Assegurar a facilidade de acesso para a
manutencao do edificio

Escolha de produtos de construcao faceis de manter
limitando os impactos ambientais e [favorecendo] a
manutencao da salude

Escolher os componentes da construcao visando
limitar os impactos ambientais da edificacao

Uso de materiais e produtos de cadeias [produtivas]
mais curtas e menos poluentes

Implementar no projeto um volume minimo de
madeira

Conhecer e limitar os impactos sanitarios dos
componentes da construcao no que tange a
qualidade do ar interior e a satde humana

Conhecer a emissao de fibras e de particulas dos
produtos em contato com o ar

Limitar a poluicao proveniente de eventuais
tratamentos de madeira
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Escolher materiais, para a qualidade sanitaria da
agua, conformes a normalizacao técnica

(Continuagéo)

Escolher materiais compativeis com a natureza da
agua distribuida

Melhorar a aptidédo do edificio para limitar
desperdicios (materiais que favorecam melhor
conforto térmico)

Desempenho acustico dos produtos

Desempenho "visual" dos produtos

Escolhas de produtos com baixas emissdes de odores

Escolhas de produtos que favorecam boas
condicdes de higiene (reducao do crescimento de
fungos, bactérias, etc.)

Gestao da infiltracao: porcentagem de
estacionamentos, caminhos, estradas e coberturas
gue possuam superficies absorventes/permeaveis
(gramados, superficies feitas de vegetalis,
pavimentos com sulcos amplos, materiais
absorventes)

Minimizar a producao de residuos do canteiro de
obras: nas atividades de construcéao e
desconstrucao; medidas para reduzir a producao de
residuos e para otimizar o grau de desconstrucao

Beneficiar o maximo os residuos e de forma coerente
com as cadeias locais existentes

Assegurar-se da correta destinacao dos residuos

Especificacdo de materiais (principais elementos
construtivos (paredes externas, janelas, cobertura,
pisos, paredes internas e revestimentos)):
Reconhecer e encorajar o uso de materiais
construtivos com baixo impacto ambiental no seu
ciclo de vida completo no edificio

Paisagismo rigido e protecao de limites: Para
reconhecer e encorajar a especificacao de
materiais para protecao dos limites e superficies
externas rigidas que tenham baixo impacto
ambiental, tendo em conta o ciclo de vida dos
materiais utilizados

Reutilizacao de fachada: Reconhecer e incentivar o
reuso das fachadas no caso de edificios existentes

Reutilizacao de estrutura: Reconhecer e incentivar o
reuso de estruturas no caso de edificios existentes
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Fornecimento responsavel de materiais: Reconhecer
e incentivar a especificacao de materiais fornecidos
responsavelmente (sustentaveis, com certificados de
extracao, de beneficiamento, etc.)

(Continuagéo)

Isolamento: Reconhecer e incentivar o uso de
isolamento térmico, que tem baixa carga de
impacto ambiental em relacao as suas propriedades
térmicas

Projetando para robustez: Reconhecer e incentivar a
protecdo adequada das partes expostas do edificio
e da paisagem, a fim de minimizar a frequéncia de
reposicao

Facilidade de manutencéao: Reconhecer e encorajar
a especificacao de edificios e ocupacdes de facil
manutencao durante seus ciclos de vida

Compostos organicos volateis: Para incentivar e
reconhecer especificacdes de acabamentos
interiores que minimizem os niveis desses compostos
nas edificacdes

Planejamento dos residuos de construcdo: Para
promover a eficiéncia dos recursos através da
efetiva e adequada gestao de residuos de
construcao

Agregados reciclados: Para reconhecer e encorajar
0 uso de agregados reciclados e/ou secundarios na
construcao, reduzindo assim a demanda por
materiais virgens

Acabamentos de pisos: para encorajar a
especificacao e adequacéao de acabamentos de
piso pela selecdo do ocupante do edificio e assim
evitar desperdicios desnecessarios de materiais

Minimizacao de poluicao de curso d'agua: Para
reduzir o potencial de poluicao de cursos d'agua por
metais pesados, produtos quimicos, 6leos e lodo
provenientes de coberturas e superficies
pavimentadas (através da especificacao de
superficies permeaveis)
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Armazenagem e recolhimento de materiais
reciclaveis

Reuso de edificacdes

Reuso de materiais

Envoltéria e interior ou fornecimento integrado de
equipamentos: para reconhecer e incentivar
mecanismos da entrega do edificio que eliminam a
necessidade de imediata reforma por parte do
usuario

Concreto: para encorajar e reconhecer a
diminuicdo de energia embutida e destruicao de
recursos naturais decorrentes do uso de concreto

(Continuagéo)

Aco: para incentivar e reconhecer a reducao da
energia incorporada e o esgotamento de recursos,
com a reducao do uso de aco virgem

Minimizacado do PVC: para incentivar e reconhecer
a reducao do uso de produtos de policloreto de
vinilo (PVC) nas construges australianas

Madeira sustentavel: para incentivar e reconhecer a
especificacado do reuso de produtos de madeira, ou
madeiras certificadas com praticas de manejo
florestal ambientalmente responsaveis

Projeto para desmontagem: para incentivar e
reconhecer projetos que minimizem a energia
incorporada e recursos associados a demolicédo

Desmaterializacado: para incentivar e reconhecer
projetos que produzem uma reducao liquida no
valor total de material utilizado

Materiais perigosos: para incentivar e reconhecer
acdes tomadas para reduzir os riscos dos ocupantes
provenientes de materiais perigosos

Compostos organicos volateis: para incentivar e
reconhecer especificacdes de acabamentos
interiores que minimizem os niveis desses compostos
nas edificacdes

Minimizacao de formaldeido: para incentivar e
reconhecer especificacdes de componentes que
minimizem os niveis desses compostos nas
edificacdes

Gestao de residuos: para reconhecer e incentivar
praticas de gestao que minimizem a quantidade de
residuos destinados ao descarte
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Reducao do uso de materiais

Uso de estruturas existentes

Uso de materiais reciclados como materiais
estruturais

Uso de materiais reciclados como materiais nao
estruturais

Madeiras de origem sustentavel

Esforcos para aumentar a reutilizacao dos
componentes e materiais

Uso de materiais sem substancias nocivas (entre eles
adesivos, selantes e materiais a prova d’agua)

Materiais sem CFCs e Halons

Durabilidade dos componentes

Efeito ilha de calor

(Continuagéo)

Escolher os produtos de construcao de modo a
limitar os impactos a qualidade do ar interior e a
saude humana

Escolher os produtos de construcao considerando
suas consequéncias ao meio ambiente

Atenuar a reflexdo da luz proveniente da fachada e
de materiais externos sobre a vizihhanca

Uso de materiais que absorvam o som

Manutencao facil e segura; componentes/materiais
necessitam de pouca manutencao

Adaptabilidade das instalacdes e componentes da
edificacao (incluindo instalacdes elétricas,
hidraulicas, telefénicas, etc.)

Isolamento acustico provido pelos componentes e
materiais da construcao

Uso de materiais e componentes que isolem
termicamente a construcao

Planejamento de decoracao: escolha de materiais
para melhorar ambientacao e reforcar o conceito

do edificio (Ex.: materiais naturais e ecolégicos em

uma edificagcdo com conceito ecoldgico)
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Energia embutida: materiais com alta energia
embutida (aluminio, plasticos) compdem menos de
1% do peso (massa) da edificacao.

(Continuagéo)

Fonte de materiais: porcentagem de materiais e
componentes, em volume, originadas de fontes
animais e/ou vegetais

Destruicdo da camada de ozbnio: auséncia de
materiais € componentes que contenham processos
em sua fabricacao que contribuam para a
destruicdo da camada de ozbnio

Reciclados/Reusados: porcentagem de materiais e
componentes (em peso, massa) reusados e/ou
reciclados

Processo construtivo: volume/area alterada do sitio
durante a construcdo menor que 2x o volume/area
da nova edificacao

Escoamento: porcentagem de estacionamentos,
caminhos, estradas e coberturas que possuam
superficies absorventes/permeaveis (gramados,
superficies feitas de vegetais, pavimentos com sulcos
amplos, materiais absorventes)

Materiais: todos 0os materiais e/ou componentes
utilizados néao possuem efeitos negativos na
qualidade interna do ar

Materiais locais: porcentagem de materiais (areia,
tijolos, blocos, material de cobertura) fabricados em
até uma distancia de 50 km

Componentes locais: porcentagem de
componentes (janelas, portas, etc.) produzidos
localmente (no pais)

Materiais e componentes: projeto da edificacao
realizado com dimensdes de materiais e/ou
componentes que minimizem o desperdicio. Paredes
(50%), telhados e pisos (50%)

Manutencéao e limpeza: a edificacao pode ser limpa
e receber manutencao facilimente e com
seguranca, usando equipamentos simples e
produtos locais n&o perigosos

Aquisicao: porcentagem do valor de todos 0s
materiais e/ou equipamentos utilizados na
edificacado, numa base diaria, supridos por
comerciantes locais (do palis)

Edificacdes existentes: reutilizacéo de edificacdes
existentes
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Divisdes internas: divisées internas nao portantes e
gue podem ser faciimente adaptadas

LLI
T

Espaco externo: projeto facilita uso flexivel do
espaco externo

Projeto modular: construcado com estrutura e
invélucro modular, e que possibilite adaptacao
interna

Desperdicio (residuos) da construcao: porcentagem
de residuos produzidos na obra e reciclados no local

Adaptar as escolhas construtivas a vida util da
construcao

(Continuagéo)

Refletir sobre a adaptabilidade da construcédo ao
longo do tempo e sobre a
desmontabilidade/separabilidade de produtos,
sistemas e processos construtivos em funcao da vida
util desejada da construcao

Escolher produtos, sistemas ou processos cujas
caracteristicas sao verificadas

Assegurar facilidade de acesso para a conservacao
do edificio

Escolher componentes de facil conservacao
(incluindo instalacdes de agua, iluminacéao, ar-
condicionado e ventilacao)

Escolher os produtos de construcao de forma a
limitar a sua contribuicdo aos impactos ambientais
da construcéo

Escolher os fabricantes de produtos que nao
pratiquem a informalidade na cadeia produtiva

Escolher os produtos de construcao de modo a
limitar os impactos a qualidade do ar interior e a
saude humana

Escolher materiais, para a qualidade sanitaria da
agua, conforme a normatizacao técnica

Escolher materiais compativeis com a natureza da
agua distribuida

Melhorar a aptidédo do edificio para limitar
desperdicios (materiais que favorecam melhor
conforto térmico)

Desempenho acustico dos produtos

Desempenho "visual" dos produtos

Escolhas de produtos com baixas emissdes de odores
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Escolhas de produtos que favorecam boas
condicdes de higiene (reducado do crescimento de
fungos, bactérias, etc.)

Gestao da infiltracao: porcentagem de
estacionamentos, caminhos, estradas e coberturas
gue possuam superficies absorventes/ permeaveis
(gramados, superficies feitas de vegetalis,
pavimentos com sulcos amplos, materiais
absorventes)

Minimizar a producéao de residuos do canteiro de
obras: nas atividades de construcéao e
desconstrucao; medidas para reduzir a producao de
residuos e para otimizar o grau de desconstrucao

Beneficiar o maximo os residuos e de forma coerente
com as cadeias locais existentes

Assegurar-se da correta destinacao dos residuos

Reuso de materiais

Especificacao de materiais e componentes que
cumprem as normas técnicas correspondentes a
eles

(Continuagéo)

Especificacao de materiais e componentes com
certificacao social e/ou ambiental, sempre que
existir

Uso de materiais e componentes reciclados

Uso de materiais e componentes com adicoes de
residuos

Uso de materiais e componentes produzidos na
regiao

Uso de materiais e componentes com alta
durabilidade

Solucao de projeto para economia de materiais

Uso de materiais e componentes ativos e/ou
multifuncionais

Uso de materiais e componentes de facil
manutencao

Uso de materiais e componentes que favorecam as
condicdes de seguranca
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(Conclusao)

Eficiéncia material dos componentes estruturais e
construtivos da envoltéria

Uso de materiais ndo-renovaveis virgens
Uso de materiais de acabamento
Facilidade em desmontagem, reuso e reciclagem

Grau de reutilizacdo de material existente
adequado onde for viavel

Energia ndo-renovavel embutida em materiais de
construcao para manutencao ou reposicao
Energia ndo-renovavel embutida em materiais de
construcao

Consumo anual de energia nao-renovavel usada
para demolicdo ou para processo de desmontagem
Emissdo de gases contribuintes para o efeito estufa
advindos da energia contida nos materiais de
construcao

Emissdo de gases contribuintes para o efeito estufa
embutidos em materiais de construcao para
manutencao ou reposicao

Residuos solidos provenientes do processo de
construcado e demolicdo emitidos no ambiente

Os dados obtidos foram complementados com o estudo das ferramentas de
suporte para a selecao de materiais existentes. O Quadro 7 apresenta a lista dos

critérios identificados nas ferramentas que foram analisadas.

Quadro 7: Critérios provenientes das ferramentas de suporte a selecao
(Continua)

Ciclo de vida

Fases da vida do material: aquisicao da
matéria prima, fabricacao, transporte,
instalacao, utilizacao, reciclagem e
gestao de residuos

H DESIGN INSITE
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(Conclusao)

. DESIGN INSITE

Gasto de energia

Efeitos para a saude humana

Emissdo de gases poluentes e destruicao
da camada de ozbnio

Consumo de combustivel fossil

Aguecimento global

Acidificacao

Eutrofizacao

Alterac&o do habitat

Consumo de agua

Tratamento de residuos e eliminacao

Custos de materiais

Impactos Sociais

Gestao ambiental empregada na
fabricacao dos materiais

Disponibilidade no mercado

Propriedades fisicas, térmicas,
mecéanicas, 6ticas ou elétricas dos
materiais

5.2. Restruturacao do instrumento

O resultado da compilacao dos critérios das trés listas obtidas na primeira etapa,
proporcionou o surgimento de uma lista final. Vale destacar que os critérios com
abordagens similares foram unificados obtendo-se, desta forma 39 critérios (Quadro
6), considerados passiveis de serem adotados na avaliacao de sustentabilidade dos
materiais de construcao. Estes foram organizados em grupos tematicos que
possuem correlacdes com as abordagens: adequabilidade; desempenho, energia,
legalidade, economia de matérias primas, geracao e gestao de residuos e
emissbes. Essa categorizacdo contribuiu para a organizacdo e compreensao dos

dados.

Na proxima etapa foi aplicado um método de recorte relacionando cada critério
com abordagens pré-determinadas e identificadas no contexto das Agendas

21.Assim, foram adotadas como referéncias as informacdes provenientes das
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Agendas 21 no ambito global (CONFERENCIA..., 1995), nacional (AGENDA 21...,
2004), local (PLANO..., 2006; AGENDA..., 2008), além de informacdes da Agenda 21
on Sustainable Construction (INTERNATIONAL, 1999), e da Agenda 21 for Sustainable
Construction in Developing Countries (AGENDA 21..., 2002).

Cada critério foi sistematicamente analisado, conforme informacgdes relatadas no
Quadro 8. Vale destacar que os sete critérios que aparecem destacados na cor
cinza, sado pertencentes a estrutura inicial do ISMAS. Estes também foram
reavaliados de modo a aferir a possibilidade de permanéncia ou nao, diante da
maior amplitude proposta para o ajuste atual. Foi constatado que esses deverao
permanecer e outros cinco novos critérios possuem potencial para serem

adicionados a nova configuragcdo do ISMAS.
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Quadro 8: Critérios com potencialidade de serem adicionados ao ISMAS

(Continua)
Contexto das Agendas 21
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1 [ Amao de obra é viavel economicamente X X X X X
2 | Amanutencéo ocasiona baixo impacto X X X X X
3 As caracteristicas geomeétricas do material favorecem a X X X X X
modulacao
4 |Favorece a adaptabilidade para diferentes usos X X X X X
. 5 [ O material é viavel economicamente X X X X X
Adequabilidade — — -
6 | Utiliza o minimo possivel de embalagem X X X X X
7 | Utiliza o minimo possivel de agua X X X X X X
8 | Disponibilidade no mercado e/ou fornecedores X X X X X
9 Uso de madeira certificada ou de origem sustentavel no X X X x| x
minimo possivel
10 | Gestao de superficies permeaveis X X X X X
11 O material possui adequado desempenho acustico para X X X X X
a situacao em que esta sendo utilizado
12 O material possui adequado desempenho luminico para X X x| x X
a situacao em que esta sendo utilizado
Desempenho : : —
13 O material possui adequado desempenho térmico para a X X x| x X
situacdo em que esta sendo utilizado
14 O material possui adequado desempenho fisico e X X X X X
mecanico para a situacdo em que esta sendo utilizado
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15 | A procedéncia do material esta proxima a obra X X X X X | X
16 Os processos de assentamento ou uso efetivo do material X X % | x X
Energia favorecem a reducéo da energia
17 | Pode ser utilizado com minimo processamento X X X X X
18 | Utiliza o minimo possivel de energia para a producao X X X X | X X
As organizacdes investem em equipamentos de
19 ganizac auip X X X X X
seguranca
20 | As organizagbes pagam o salario minimo profissional X X X X X
As organizacdes possuem projetos de responsabilidade
21 7 - ) X X X X X
sGcio ambiental
22 | Regularidade das empresas junto ao Governo Federal X X X X X | X
23 | Contribui positivamente para o marketing sustentavel X X X X X
Legalidade Cumpre com as normas técnicas correspondentes ao
24 X X X X X
mesmo
25 | O material ndo esta proibido X X X X X
26 | Possui certificacdo ambiental X X X X X
Leva em conta os impactos sociais na extracao e
27 1 em ¢ P ¢ X X X X | x
fabricacdo do material
Leva em conta a gestao ambiental empregada na
28 : ~ : X X X X X
fabricacdo do material
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29 | A durabilidade independe de manutencéao X X X X X X
30 | E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte X X X X X | X
Economia de . .
. . 31 | E renovavel X X X X | X X
matérias primas
32 | Dispensa materiais adicionais para acabamento X X X X | X X
33 | Possui elementos reciclados X X X X X | X
Geracao e 34 | Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento X X X X X
Gestéo de _ ~ -
residuos 35 | Favorece a baixa geracao de residuos X X X X | X X
36 | Nao emite odores X X X X X
37 | Ndo emite substancias prejudiciais a saude X X X X[ X
EmissBes 38 NaAo _emlte gases poluentes e prejudiciais a camada de X X X % | x
oz6nio (aquecimento global)
N&o emite impacto sobre o meio como acidificacao e
39 mite Imp ¢ X X X X X
eutrofizacéo
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Desta forma, a estrutura do ISMAS reformulada passa a ser composta por 12 critérios
gue estdo agrupados nas seguintes categorias: adequabilidade; energia;
legalidade; economia de matérias primas; e geracao e gestao de residuos (Grafico
1).

Gréfico 1: Porcentagem de critérios que compde a nova estrutura do ISMAS em categorias

Geragdo e gestdo Adequabilidade
de residuos 17%
17%
Energia
17%

Economia de

matérias primas Legalidade
41% 8%

Observa-se que chamou a atencdo o grupo Economia de matérias primas.
Percebe-se que é um fator que pode influenciar positivamente varias questdes
ambientais, quando as ac6es atuam na reducao de impactos diversos ocasionados

pelo uso excessivo sem controle de matérias primas.

Observou-se ainda, que 0s setes critérios ja existentes na estrutura do ISMAS estao
em total conformidade com o método de recorte adotado. Como produto final,
foram estruturados os critérios complementares aos ja existentes no ISMAS, Contudo,
observou-se que o critério “A manutencao ocasiona baixo impacto” definido para
ser incluido a nova estrutura do ISMAS, possui grande similaridade com o critério “A
durabiidade independe de manutencado” pertencente a estrutura original do
ISMAS. Devido a isso, estes critérios foram mesclados tornando-se um unico. Dessa

forma, a nova estrutura do ISMAS serd composta por 11 critérios.

Para a definicao dos pesos, os critérios foram analisados e pontuados de acordo
com 0s parametros conceituais pré-definidos (Tabela 1). Cada critério poderia
abranger um parametro de forma alta, média ou baixa, sendo que, o critério
poderia receber nota maxima para abrangéncia alta, metade da nota maxima

para abrangéncia média, e um quarto da nota maxima para abrangéncia baixa.



‘ 5. RESULTADOS

Tabela 1: Correlacédo dos critérios e os pontos atribuidos

Escala de

critério

Abrangéncia do

z

critério para
impulsionar a

sustentabilidade

Complexidade
para avaliar o

critério

Impacto do

critério sobre o
meio ambiente

Alta

Média | atuacao do

Alta

Média

Alta

Média

Alto

Médio

3

15

4

2

15

0,75

15

0,75

E possivel ser
reaproveitado, no todo ou
em parte

E renovavel

Dispensa materiais
adicionais para
acabamento

Possui elementos
reciclados

A durabilidade independe
de manutencao e
ocasiona baixo impacto

Favorece a desmontagem
visando o
reaproveitamento

Favorece a baixa
geracao de residuos

Utiliza o minimo possivel de
agua no processo de
industrializagéo

A procedéncia do
material esta proxima da
obra

10

Utiliza o minimo possivel de
energia para producéo

11

Regularidade das
empresas junto ao
Governo Federal

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi (2014)

As notas atribuidas a cada critério foram entdo identificadas em um dos quatro
intervalos da escala previamente elaborada (Quadro 2 apresentado na
metodologia) e foi definido o peso de cada critério (Tabela 2). Os sete critérios ja

existentes na estrutura do ISMAS foram avaliados novamente, conforme 0s novos

parametros adotados, sendo assim, e sofreram modificacdes.
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Tabela 2: Pesos atribuidos aos 11 critérios definidos

CRITERIO PESO
1 | E possivel ser reaproveitado, no todo ou em parte 1
2 | Erenovavel 4
3 | Dispensa materiais adicionais para acabamento 0,5
4 | Possui elementos reciclados 4
5 | Adurabilidade independe de manutencao e ocasiona baixo impacto 1
6 | Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento 1
7 | Favorece a baixa geracao de residuos 2
8 | Utiliza o minimo possivel de agua 4
9 | A procedéncia do material esta proxima da obra 4
10 | Utiliza o minimo possivel de energia para assentamento e/ou manutencao 2
11 | Regularidade das empresas junto ao Governo Federal 1
TOTAL DE PONTOS 24,5

A reestruturacao do instrumento aconteceu por meio da atualizacao das planilhas
em Excel. Nesta etapa notou-se a necessidade do aprimoramento de alguns
critérios, no qual se destaca com relevancia o critério 10 da ferramenta, que trata
de assuntos inerentes a utilizacao de energia na producao de materiais, que € uma

das principais fontes de impactos ambientais no mundo (Quadro 9).

Quadro 9: Estrutura proposta para o ISMAS

(Continua)
L 21 ¢ . e
Critério o % Marcas de referéncia (possiveis respostas)
1 O material ndo pode ser reaproveitado e adaptado a

diferentes usos
O material pode ser reaproveitado e adaptado para

1- E possivel ser
reaproveitado e

1 0 | diferentes usos, contudo requer processamento
adaptado para . X
) industrial
diferentes usos . - - "
1 E possivel ser reaproveitado com minimo
processamento

Os elementos que constituem o material e s&o de fonte
-1 | renovavel ou abundantes estao presentes em
qguantidades minimas

Aproximadamente a metade dos elementos que

2- E renovavel 4 ~ T .
0 | compdem o material s&o de fonte renovavel ou
matérias primas abundantes
1 Todo o material é de fonte renovavel ou constituido
por matérias primas abundantes
1 Nao atendimento ao requisito minimo estabelecido
para o nivel 0
3- Dispensa materiais Necessita de materiais de acabamento superficial,
adicionais para 0,5 0 | contudo este é considerado apenas um material de
acabamento protecao
1 N&ao necessita de materiais adicionais para

acabamento superficial
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(Conclusao)

o [J)
Critério § % Marcas de referéncia (possiveis respostas)
-1 | Nao possui elementos reciclados em sua composicao
. Possui elementos reciclados em sua composicao
4- Possui elementos 0 . .
: 4 oriundos do mesmo material
reciclados ; : .~
1 Possui elementos reciclados em sua composicao
oriundos de outros materiais
1 Nao atendimento ao requisito minimo estabelecido
5- A durabilidade para o nivel 0
independe de Possui vida util de projeto (VUP) minima estabelecida
manutencao e 1 0 | pela NBR 15575, e exige manutencdes periddicas com
ocasiona baixo 0 uso de novos materiais
impacto L | Possui VUP minima estabelecida pela NBR 15575, e a
manutencao ocorre somente com limpeza
1 Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos
para o nivel 0
E possivel ser separado dos demais materiais
6- Favorece a .
. 0 | construtivos, contudo podem ocorrer perdas do
desmontagem visando 1 ) T
) material, pois utiliza ligantes, colas ou aglomerantes
0 reaproveitamento - ; - : —
E possivel ser faciimente separado dos demais materiais
1 | porusar encaixes mecéanicos como amarracoes,
parafusos, etc.
1 Nao atendimento ao requisito minimo estabelecido
para o nivel 0
7- Favorece a baixa 5 0 O material favorece minima geracao de residuos na
geracao de residuos etapa de construcao
1 Atende aos requisitos do nivel 0, incluindo as etapas de
uso/operacao e desmonte
1 Utiliza agua no processo de industrializacao e nao é
- o passivel de ser reaproveitada
8- Utiliza o minimo . - - " "
. . 4 Utiliza agua no processo de industrializacéo, porém a
possivel de agua 0 )
mesma pode ser reaproveitada
1 | Nao utiliza agua no processo de industrializacao
1 Utiliza materiais produzidos a uma distancia maior que
A denciad 550 km do local de uso do material
o proce Eenc[a_ 9 . Utiliza materiais produzidos a uma distancia entre 300 e
material esta proximaa | 4 0 j
obra 550 km do local de uso do material
1 Utiliza materiais produzidos a uma distancia de no
maximo a 300 km do local de uso do material
10- Utiliza o minimo -1 | Possuir energia embutida maior do que 30 Mj/Kg
possivel de energia 2 0 | Possuir energia embutida entre 3 e 30 Mj/Kg
para a producéo 1 | Possuir energia embutida menor do que 3 Mj/Kg
-1 | Empresa nao possui CNPJ
11- Regularidade das 0 A empresa possui CNPJ e possui débito relativos a
empresas junto ao 1 tributos federais e a divida ativa da Uniao
Governo Federal 1 A empresa possui CNPJ e nao possui débito relativo a

tributos federais e a divida ativa da Unidao
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5.3. Realizacao de testes

Na etapa 3, com o intuito de verificar a usabilidade do instrumento, ocorreram
testes iniciais com pesquisadores do LPP/Ufes, considerado teste piloto. Este foi tido
como uma base referencial para os proximos testes que envolveram arquitetos e

estudantes universitarios, graduandos em arquitetura e urbanismo.

5.3.1. Resultados do teste piloto

O teste piloto identificou dificuldades no entendimento de alguns critérios e suas
respectivas marcas de referéncias, havendo assim a necessidade de uma revisao
dos titulos e uma melhor explicacao dos critérios e de suas possiveis respostas. A
maior contribuicdo deste teste centrou-se no fato de ter sido identificada a
necessidade de desmembrar o critério 5 (A durabiidade independe da

manutencao e ocasiona baixo impacto) em dois novos critérios distintos.

Para a definicdo dos novos critérios, os mesmos foram analisados e pontuados de
acordo com o0s parametros conceituais adotados na Tabela 3. Da mesma forma
que os critérios anteriores, cada novo critério poderia abranger um parametro de

forma alta, média ou baixa.

Tabela 3: Par@metros para definicdo dos pontos dos novos critérios 5 e 6

3 3| o o
o}
®© © © T © [} E
= © L O C = = 0
3 OC-g=| -ZI 85 =
0 €8 cp 2@ -
golle) @© a5 v > g £ %)
88 o Qo g| @w®O 000G o
T @0 S3 328 £ ©O e =
(S == ox 17} o gE E.EGJ 3
M- <o £ 3 Oao £0E =
Critério <
® ® ® o 8
2l ®© 2l ®© 2l ®© = [ S
| B X| | B| X| | B| X| o T| X €
= O gl = ¢ 8l =| ¢ B =| Q| © e}
< S| m| <| 2| m| <| 2| m| <| =| m o
L0 L0
L0 Lo Lo
o 92~ | | - L~ c’; R~ c’;
O material tem
5 | durabilidade reconhecida X X X X 6,5
no mercado
O material necessita de
6 ~ X X X X 4,25
manutencao

Assim, as notas atribuidas a cada critério foram entao identificadas em um dos
quatro intervalos da escala do Quadro 2 e foi definido o peso de cada novo critério
(Tabela 4). Sendo que agora, o somatoério dos pesos de todos 0s 12 critérios passou

aser 26,5.
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Tabela 4: Pesos atribuidos aos novos critérios 5 e 6 do ISMAS

CRITERIO PESO
5 | O material tem durabilidade reconhecida no mercado 2
6 | O material necessita de manutencao 1

Dessa forma, a estrutura final do ISMAS esta reajustada em 12 critérios, conforme é

apresentado no Quadro 10.

Quadro 10: Estrutura final do ISMAS apds os refinamentos e reajustes

(Continua)
L 21 9 . e
Critério o % Marcas de referéncia (possiveis respostas)
1 O material ndo pode ser reaproveitado e adaptado a

diferentes usos

O material pode ser reaproveitado e adaptado para
1 | 0 |diferentes usos, contudo requer processamento
industrial

1- E possivel ao material
ser reaproveitado e
adaptado para diferentes
usos

E possivel ser reaproveitado com minimo
processamento

Os elementos que constituem o material e s&o de fonte
-1 [renovavel ou abundantes estao presentes em
qguantidades minimas

Aproximadamente a metade dos elementos que
0 |compdem o material sdo de fonte renovavel ou
matérias primas abundantes

Todo o material € de fonte renovavel ou constituido por
matérias primas abundantes

2- O material é renovéavel 4

Necessita de materiais de acabamento superficial, que
-1 [ n&o se configura como um material apenas de
protecao

Necessita de materiais de acabamento superficial,

0 | contudo este é considerado apenas um material de
protecao

N&o necessita de materiais adicionais para
acabamento superficial

3- O material dispensa
materiais adicionais para | 0,5
o0 acabamento

-1 [ N&o possui elementos reciclados em sua composicao

Possui elementos reciclados em sua composicao
oriundos do mesmo material

elementos reciclados Possui elementos reciclados em sua composicao
1 | oriundos de outros materiais, ou agrega elementos que,
de outra forma, sao prejudiciais a natureza

4- O material possui

A durabilidade do material é reconhecida como
inferior, se comparada a materiais similares

A durabilidade do material € reconhecida como
equivalente, se comparada a materiais similares

A durabilidade do material € reconhecida como
superior, se comparada a materiais similares

5- O material tem
durabilidade reconhecida | 2 0
no mercado
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(Continua)
2] ¢ , .
Critério o % Marcas de referéncia (possiveis respostas)
1 O material precisa de uma manutencao corretiva, ou
_ _ seja, reparar ou substituir as partes danificadas
O n:aterLaI MEEEEEE EIE 1 0 Necessita de manutencao preventiva, como limpeza e
manutencao higienizacéo
1 | N&o requer nenhum tipo de manutencao
1 Nao é possivel ser separado dos demais materiais
construtivos
: E possivel ser separado dos demais materiais
7- O material favorece a .
: 0 | construtivos, contudo podem ocorrer perdas do
desmontagem visando o 1 ) AT
. material, pois utiliza ligantes, colas ou aglomerantes
reaproveitamento - - - : —
E possivel ser faciimente separado dos demais materiais
1 | por usar encaixes mecéanicos como amarracoes,
parafusos, etc.
1 O material favorece uma maior geracao de residuos
na etapa de construcao
8- O material favorece a 0 O material favorece minima geracao de residuos na
baixa geracéo de 2 etapa de construcao
residuos O material favorece a minima geragéo de residuos na
1 | etapa de construcao, incluindo as etapas de
uso/operacao e desmonte
1 Utiliza agua no processo de industrializacao, e quando
houver excedente, nao é passivel de ser reaproveitada
9- O material utiliza o 2| o Utiliza Agua no processo de industrializacéo, e quando
minimo possivel de agua houver excedente, pode ser reaproveitada
1 Nao utiliza agua no processo de industrializacao ou
qguando utiliza nao ha desperdicio
1 O material é produzido a uma distancia maior que 500
| - S km do local de uso do mesmo
- ocal de producao O material é produzido a uma distancia entre 300 e 500
do material encontra-se 4 (0
. N km do local de uso do mesmo
proximo a obra — : — —
1 O material é produzido a uma distancia de, no maximo,
300 km do local de uso do mesmo
11- O material consome o -1 [ Possuiu energia embutida maior do que 30 Mj/Kg
minimo posswe_l de 2 | 0 [Possuiu energia embutida entre 3 MJ/Kg e 30 Mj/Kg
energia embutida em sua
producéo Possuiu energia embutida menor do que 3 Mj/Kg
-1 [ A empresa ndo possui CNPJ
12- Regularidade das 0 A empresa possui CNPJ e possui débito relativos a
empresas junto ao 1 tributos federais e a divida ativa da Unido
Governo Federal 1 |Aempresa possui CNPJ e ndo possui débito relativo a

tributos federais e a divida ativa da Unidao
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5.3.2. Resultados do teste académico e com profissionais
O teste possibilitou checar a exequibilidade da ferramenta. Foi possivel contribuir
com ajustes em termos e conceitos de forma a melhorar a compreensédo dos

critérios no contexto de abordagem.

Por meio dos testes foi identificada a necessidade de inserir um item nos campos de
respostas de cada critério com a opcado “Nao sei”. Quando este for assinalado

como resposta, este critério ndo sera considerado no calculo final.

Também foi feita uma consideracado sobre o uso da ferramenta, destacando que
pode funcionar como checklist de apoio a decisao projetual ou também como
suporte conceitual para projetos que objetivam certificacdes com base na

sustentabilidade.

Apos o teste, algumas informacdes foram retiradas da estrutura de apresentacao,
estando, por fim, o link disponibilizado no site do Laboratério de Planejamento e

Projetos (LPP/Ufes).
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6. APRESENTACAO DO ISMAS

As ferramentas em formato digital possuem potencialidades ao uso, pela forma
dindmica e possibilidade de interacao rapida junto ao projeto (CHARLES, CRANE,
FURNESS, 1997; RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010). Considerando essa avaliacao, foi
aprimorado o sistema para web especifico para suporte ao ISMAS, garantindo as
diretrizes conceituais: ser amigavel, facil e simples de operar, e intuitivo, para que

seja utilizado com minimas instrugdes.

Para a etapa de teste no formato on line, foi necessario inserir algumas informacoes
na pagina inicial, caracterizando minimamente o respondente e destacando o

objetivo principal do instrumento (Figura 2).

Figura 2: ISMAS - Pagina 1: apresentacao

& C 0} | ® ismasilhainfbr 2 & le =

Instrumento para Selegdo de
‘ ISMAS Materiais mais Sustentaveis

O ISMAS objetiva auxiliar o projetista na especificagdo de materiais de construcdo com base na
sustentabilidade, de forma simplificada. Os critérios de avaliacéo foram estabelecidos a partir do diagndstice da
realidade do Espirito Santo, considerando, também, a disponibilidade das informacGes e a praticidade de uso pelo
projetista. O contelido aborda os temas: economia de matérias primas; geracéo e gestéo de recursos e residuos; e

conformidade com a legislacéo brasileira, sendo seu aprimoramento financiado pelo CNPg.

Cadastro pessoal Material a ser avaliado
NOME: “NOME DO MATERIAL:
E-MAIL: *LOCAL DE USO:
*FORMACAO: E obrigatério o preenchimento dos campos com * (asterisco vermelho)
*TEMPO DE FORMAGAO:
Continuar p
Duvidas ou sugestdes: Ipp.ufes@gmail.com n x4

o - < _ 1529
H O Digite aqui para pesquisar 4 EX- g @ P 18/01/2018 -

A pagina 2 apresenta instru¢gdes basicas para o uso do ISMAS, destacando
informacdes que conduzem a interpretacdo de que é um instrumento de uso
rapido e simples, para que possa despertar o interesse para o uso efetivo. Informa
sobre a quantidade de critérios, a forma de selecionar as opcdes escolhidas entre

outros aspectos (Figura 3).
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Figura 3: ISMAS - Pagina 2: instrucdes

& C () | ® ismasilhaintbr/instrucoes.php Q@ L]

W ISMAS

Instrugdes

« A ferramenta € composta por 12 critérios, e em cada um devera ser escolhida a resposta que melhor se adeque ao material em analise.

« A ferramenta pode funcionar como checklist de apoio a decisdo projetual ou também como suporte conceitual para projetos que visdo
obter certificacGes com base na sustentabilidade.

« Se oitem a ser avaliado for composto por materiais diferentes deve-se avaliar cada parte separadamente (Ex: Drywall = perfis metalices
+ placas).

« Ao posicionar o ponteiro do mouse sobre o icone @ abre-se uma janela com a explicacsio mais detalhada do assunio abordado.
+ Ao assinalar a opcdo “Ndo sei” como resposia a algum critério, este ndo sera censiderado no calculo final.

« Sugere-se que dividas, dificuldades e sugestdes sejam anctadas, no campo especifico.

« Para a resposta de alguns critérios faz-se necessario o use de sites de apoio, estando os links ja disponibilizados neste sistema.

« Ao final de cada secéo de avaliacdo serdo dadas as opgdes de realizar outra avaliacdio ou baixar os dados referentes a que acaba de
ser finalizada

4 Retornar Continuar p

H O Digite aqui para pesquisar

Da pagina 3 a 14 estdo os doze critérios. A Figura 4 exemplifica o critério 1,
simulando o teste com o granito usado em revestimento de piso. Os
esclarecimentos e as definicdes de conceitos s&o visualizados ao aproximar o
mouse do icone de informacdes, onde uma janela se abre com a explicacao
textual. Para evitar respostas em branco, o usuario s6 avanca para a pagina
seguinte ao selecionar uma das marcas.

Figura 4: ISMAS - Pagina 3: critério 1

& C ) | @ ismasilha.infbr/criterio.php?c=MQ== Q| @ L]

‘ ISMAS Vocé esta analisando o material: GRANITO
Revestimento de piso

Critérios: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

© E possivel ao material GRANITO ser reaproveitado e adaptado para diferentes usos

& © 0 material nio pode ser reaproveitado e adaptado a diferentes usos

0 0 O material pode ser reaproveit e adaptado para diferentes usos, contudo requer processamento industrial

1 i ]5 possivel ser reaproveitado com minimo processamento

4 Retornar




‘ 6. APRESENTACAO DO ISMAS

A Figura 5 exemplifica a apresentacao do resultado do teste. O resultado numérico
€ acompanhado pela identidade visual do indice de sustentabilidade atingido pelo
material analisado. Caso o usuario queira testar outro material, podera retornar

acessando a tecla que direciona a pagina inicial ou gerar o relatério final.

Figura 5: ISMAS - Pagina 15: resultado do teste

&« C {} | @ ismasilhainfbr/conclusao.php Q& @ L]

W ISMAS

Resultado:

© material 'GRANITO" usado em “Revestmento de piso” aoteve o
INDICE DE SUSTEMTABILIDADE a partr dos critérios
apresentados

Testar outro material b

Gerar relatorio final b

0.23

Alto Para maiores informagées sobre essa pesquisa, entre em
contato conosco através do e-mail

Iop ufes@gmail com
Sera gratificante retribuir!

Dentro de uma escala de referéncia

~aaedd =¥

Muito Baixe Baixo Médio Alto Elevado

Camentarios gerais ou sugestoes

Esta femamenta estd em processo de desenvolvimento e em fase de festes. Aps a
analise dos dados obtidos e a realizaio das aualizagies necessarias este link sera
refirado do ar. A ferramenta ISMAS serd enfdo anexada ao site do LPP-UFES onde serd
possivel 0 seu uso livre

Enviar feedback b

H O Digite aqui para pesquisar

Para representar o resultado final, ou seja, o indice de sustentabilidade atingido

pelo material foi definido a escala de qualificacao para o ISMAS (Figura 6Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.), com variacdes que percorrem os valores de -1 a 1,

e também associados a uma escala de cores representativas.

Figura 6: Possiveis resultados do indice de sustentabilidade propostos pelo ISMAS

1> <-0,6> <-02> <0,2> <0,6 > <1
|
| |

1§ J L J J J J

Y Y Y Y Y

Muito baixo Baixo Médio Alto Elevado
Fonte: BISSOLI-DALVI, 2014, p. 131

A representacao grafica do ISMAS permite a rapida apreensdo do resultado, bem
como o estabelecimento de uma identidade visual (Figura 7), associada também a
uma escala de cores, para que desta maneira, 0s resultados sejam expressos de

forma mais faciimente compreensivel.
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Figura 7: Representacao visual do indice de sustentabilidade pelo ISMAS

-

Muito baixo Baixo Médio Alto Elevado

Fonte: BISSOLI-DALVI, 2014, p. 132

Vale destacar ainda que, para o uso efetivo, o projetista deve considerar os
materiais conforme tradicionalmente sao especificados, e que atendam

minimamente as normas técnicas e recomendacoes de producao, instalacao, uso
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7. PRODUCOES DA PESQUISA

Com o objetivo cumprido, foi possivel:

e Fornecer conhecimento acerca das principais ferramentas e metodologias com
base sustentavel, que contribuem para a selecado de materiais;

¢ Aperfeicoar o instrumento, com auxilio de testes; e

¢ Disponibilizar uma ferramenta que também pode ser considerada orientativa para a
selecdo de materiais com aporte sustentavel.

A Tabela 5 apresenta os principais produtos obtidos como resultado da pesquisa.

Tabela 5: Resultados obtidos
ESPECIFICACAO

Indicadores de sustentabilidade para a selecao de
materiais

Avaliagcdo da sustentabilidade de materiais

PRODUTO

1 relatério

1 relatoério originado dos testes
1 Sistema para Web

Instrumento para a selecdo de materiais

reformatado
Acesso ao ISMAS disponibilizado gratuitamente e 1 link
hospedado no site do LPP/UFES
Artigos publicados em eventos internacionais 4 artigos
Artigos publicados ou aprovados em revista cientifica 3 artigos
Artigo submetido em revista cientifica (em avaliacao) 1 artigo
Orientacao de alunos de graduacao voluntarios na

4 alunos

pesquisa

O Quadro 11 apresenta os artigos produzidos durante a pesquisa.

Quadro 11: Artigos produzidos

(Continua)
ARTIGOS EVENTO OU IDENTIFICACAO
REVISTA DATA LOCAL DO ANEXO
A identidade visual nas Artigo publicado
ferramentas de avaliacao nos anais do 2015 Guimaraes - Anexo 1
de sustentabilidade: énfase | evento Euro Portugal
ao ISMAS Elecs
. . Revista
The su_stalnablllty of the Artigo publicado Construction
materials under the : 2016 . Anexo 2
narevista and Building
approach of ISMAS )
Materials
Proposta de aprimoramento ﬁ;tlsg;ngitgtélllgado
da ferramenta ISMAS. Estudo 2016 | Vitoria - ES Anexo 3
. . . evento SBE
de caso: madeira plastica .
Series

A sustentabilidade dos Artigo publicado S50
materiais: estudo em nos anais do

- - , 2017 | Leopoldo - Anexo 4
edificagBes dos séculos XVI evento Euro RS
e XXl Elecs
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(Conclusao)

ARTIGOS EVENTO OU IDENTIFICACAO
REVISTA Dals HoioaL DO ANEXO
Avaliagcdo comparativa do . .
indice de sustentabilidade ﬁ;tlsg:ng:tglgado Sao
da ceramica e dasrochas 2017 | Leopoldo - Anexo 5
; , evento Euro
ornamentais através da Elecs RS
ferramenta ISMAS
A sustentabilidade da .
) . , Revista
madeira avaliada através Artigo pulicado 2017 Floram Anexo 6
da ferramenta ISMAS gop
Cnterlqs_ para selegao,de_ . Artigo aprovado _
materiais mais sustentaveis: Revista
. para 2017 . Anexo 7
aprimoramento da ublicacao Arquitextos
ferramenta ISMAS P ¢
e , _ ) Revista
Revisao além das métricas: . ~
a relacao entre materiais de gD Cissi
~ submetido 2017 | tecnologia Anexo 8
construcao e . .
revista projetos (em

sustentabilidade

avaliacao)
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A identidade visual nas ferramentas de avaliagdo de
sustentabilidade: énfase ao ISMAS

Gleica Guzzo Bortofini.

Uniwersidade Federal do Espirito Santo, Departamento de Desenbo Industrial, Vitoria, Espirite Santo, Brasil
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Marcia Bissoli-Dalvi.
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marcizbizsolifEmail com

Cristina Engel de Alwarez.
Uniwersidade Federa| do Espirito Santo, Departamento de Arquitetura & Urbanismo, Witoria, Espirito Santo, Brasil
i 0

ABSTRACT: The visual identity (ID) is used to transmit an idea or message through a set of
elements whidh allows the user to identify, memorize and understand the existence of
standards. The aim of this research was to analyze the premises of sustainability in wisual
identities of assessment tools and materials selection tools, with emphasis on the Instrument
for Selection of the Most Sustainable Materials — I5MAS. As a results, aspect similarities were
identified, such as shape, symbol and colors, which induces the statement that sustainability
brings with it a concept of own visual identity and, afthough it aims to achieve other aspects, its
signs and symbals are intrinsically bound to the relative message to environmental aspects.
Despite sustainability must be spoken on varicus aspects, it was possible to identify in the
evaluated ID the predominance of graphics that refer to natural elements.

Keywords: Visual identity, sustainability, ISMAS

RESUMO: A identidade visual (ID) & utilizada para transmitir uma ideia ou mensagem atraves de
um conjunto de elementos que permite ao usudrio identificar, memorizar & compreender a
existéncia de padries. A pesquisa objetivou analisar nas identidades visuais das ferramentas de
avaliagdo de sustentabilidade de edificactes e das ferramentas para selegdo de materiais, as
premissas da sustentabilidade, com énfase ao Instrumento para Selecao de Materiais mais
Sustentaveis - ISMAS. Como resultades foram identificadas semelhancas em aspectos como
forma, simbolo & cores, o que induz 3 afirmacdo de que a sustentabilidade traz consizo um
conceito de identidade visual proprio e, embora busque atingir cutros aspectos, SBUs Signos e
simbolos estdo intrinsecamente vinculados @ mensagem relativa aos aspectos ambientais.
Embora a sustentabilidade deve ser abordada em varios aspectos, foi possivel identificar nas ID
avaliadas a predomindncia de grafismos que remetem a elementos naturais.

Palawras-chawve: ldentidade visual, sustentabilidade, [SMAS
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ABSTRACT: Currently, it is increasingly essential to professionals related to building the
search forknowledge on the aspects of sustainability, in particular the knowledge inherent
to the materials. In this sense, the use of instruments that help in choosing basing materials
in this context emerged as a farilitating tool in the projetual process. Thus, this research
aimed to use one selection material tool, ISMAS - Tool for Selection of more Sustainable
Materials, whichis in improvement phase, to analyze the sustainability of plastic lumber or
thermoplastic composite. Stands out that this same material has already been tested in the
before step of the tool improvement, it was possible to assess its performance in relation to
the criteria adopted initally. The methodology was based on literature review, and it was
used as the main references the assessment tool and softwares of materials selection guided
by sustainable parameters. The next stage is characterized by the use of instrument ISMAS
for testing, As a result, performance of the plastic lumber obtained was 0.94 degree in a
range that varies from -1 to 1, provided in the tool. The test can also detect that plastic
lumber has characteris tics that make it a promising material when evaluated on the aspect
of sustainability and the criteria entered into the instrument allowed a greater conceptual
range, emphasizing the maintenance of the main feature of the tool, which is to be simple
and practicaluse.

Kevwords: assessment tools, ISMAS, material selection, sustainability, plasticlumber
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A SUSTENTABILIDADE DOS MATERIAIS: ESTUDO EM EDIFICAGOES
DOS SECULOS XVI E XXI
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(edna. rodrigue s@ufes.com.br); BISSOLI-DALVI, Marcia ' (marciabissolifdgmail.com)
"Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Brasil
*Autor correspondente

RESUMO

Ao longo da historia, os materais de construgdo, bem como as cnicas utiizadas, foram sendo
aperfeipoados de acordo com as necessidades e demandas especificas. Por sua vez, a
construg@o civil € uma das atividades que se comporta como grande geradora de impactos
ambientais. Uma das formas de contribuir para a redugdo desses impactos & a selegBo dos
materiais de construgio com base em principics sustentdveis, ja gue produgdo, uso e descarte,
implicam em impactes ambientais, econdmicos e sociais. Essa pesquisa objetivou comparar o
indice de sustentabilidade doz materiais utilizados na envoltna de duas edificacBes institucionais,
construidas em contextos historicos diferenciados, dos séculos XV1 e XX, avaliando a evolugio
tecnoldgica dos materiaiz e os impactos provocados pelo consumo de matéria-prima, geragio e
gestio dos residuos. Para a metodologia, inicisimente definiv-se as edificagdes a serem
avaliadas; na 2° etapa, o levantamento dos materiais e t8cnicas construtivas; e na Gltima etapa, a
andlise comparafiva dos indices de sustentabilidade por meic do ISMAS - Instrumento para
Sele¢do de Materiais mais Sustentaveis. Os resultados demonstraram indices de sustentabilidade
bem diversos, observando-se ainda que materiais utiizados em épocas distintas e com limitagdes
técnicas possuem classificagbes semelhantes em relagio & sustentabilidade, mesmo ndo
relacionado ao termo genuino, estabelecido apenas no século XX, De acordo com a metodologia
adotada, em decoméncia da restrigio & utiizacBo de matéria-pima existente, oz materais da
edificagdo do século XVI foram classificados como sustentiveis. Ressalta-se que alguns materiais
avaliados foram os mesmos para as duas edificagbes, registrando gue o impacto ambiental, em
relago aos critérios avaliados, aumentou na edificagBo mais recente em consequéncia da sua
maior demanda. Ainda, materigis diferentes obtiveram indices semelhantes, demonstrando a
problematica ocasionada pelos residuos. Destaca-se, porfanto, gue independentemente da
inegavel importincia da evolugdo tecnoldgica, & fundamental a avaliagSo de suas consequéncias,
especialments em relagdo aos desafios da sustentabilidade.

Palavras-chave: Materiais de construgo. SelecSo de materiais. Sustentabilidade. ISMAS.

SUSTAINAEBILITY OF MATERIALS: STUDY IN XVI AND XXI CENTURY
BUILDINGS

ABSTRACT

Throughout history, the building materials, as well as the technigues used, have been perfected
according to the specific needs and demands. On the other hand, the civil construction iz one of
the main activiies responsible for impacis in the environment. One of the ways to contribute to the
reduction of these impacts is the selection of construction materials based on sustainable
principles, since production, use and dizposal has great influence on the environmental, economic
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Avaliagio comparativa do indice de sustentabilidade da ceramica e das
rochas ornamentais através da ferramenta ISMAS

BISSOLI-DALVI, Mircia®(marciabissoli@gmail com); COSTA, Lucas Martinez da’
(lucasmartinezimo@gmail.com); ALVAREZ, Cristina Engel de’ (crisfina.engel@ufes. br); GOBBI,
Mima Eiias' {mima. gobbi@gmail. com)

"Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Brasil

RESUMO

O crescente consumo de matéras primas, o aumento populacional & a demanda por novas
construgdes m ocasionado a exploragio dos recursos naturais em quanfidades que, muitas vezes,
vao além de suas capacidades de regeneragBo, cuja conseguéncia ainda deve ser somada aos
eventuais fatores de degradag@o do ambiente onde foram extraidos. Messe sentido, a indistria da
construgo civil — grande geradora de impactos ambientais — tem investido na busca de estratégias
alicercadas no conceito de sustentabilidade, principaimente no setor relacionado aos materiais,
cujas medidas mais conhecidas 380 aguelas voltadas 4 economia de matérias primas e o controle
na geragdo e gestio de residuos. Neste contexto, emergem tecnologias e instrumentos que auxiliam
a seletdo e a avaliagio de materiais, propostos como facilitadores no processo projetual. Sendo
assim, esta pesquisa teve por objetivo classificar, comparar e analisar o nivel de sustentabilidade
dos materiais das categorias “revestimento cer8mico” e “rochas omamentais” em suas fungdes
como revestimento de piso. A metodologia foi baseada inicialmente em uma revisdo bibliografica,
tendo como etapa posterior a selecdo da ferramenta mais adequada de acordo com pardmetros
previamente definidos, tais como simplicidade de uso e adaptagio a realidade local, para a seguinte
selecio do ISMAS como instrumento de andlise. Como resultado final, o revestimento cer@mico
obteve um indice de sustentabilidade medio, enquanto as rochas omamentais obtiveram um indice
alto. O teste pode identificar que, a partir dos pardmetros adotados pelo ISMAS, ambos os materiais,
apesar da pequena diferenga, possuem caracteristicas semelhantes que os tomam promissores no
contexto da sustentabilidade. Como resultados adicionais, s3o apresentadas possiveis medidas
para a melhoria do indice de sustentabilidade final para cada material.

Palavras-chave: femamentas de avaliagBo; ISMAS; selecio de materal; sustentabilidade;
revestimento de pisos.

Comparative Assessment of sustainability index of ceramic and
ornamental rocks through the ISMAS tool

ABSTRACT

The increasing consumption of raw materials, the population growth and the demands for new
constructions have caused the exploration of natural resources in quantities that, often, goes beyond
the regeneration capabilities, whose consequences must still be added fo possible factors of
emnvironment degradation where they were extracted. In this sense, the industry of civil constructicn
— great generator of environmental impacts — has been investing in strategies based in sustainable
concepts, mainly related to materials sector, which the most notorious measures are directed to
economy of raw materials and the control of generation and waste management. In this context,
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Avaliagio da Sustentabilidade da Madeira por Meio da
Ferramenta ISMAS

Mircia Bissoli-Dalvi', Soyana Corréa Ferres', Cristing Engel de Alvarez’,
Gerardo Erich Saelzer Fuica®

‘Laboratario de Flanejamento de Projetns, Universidade Federal do Espirito Samtn - UFES, Vitoria/ES, Brasil
Departamenin de Diseto y Teoria de la Arquitectara, Unbrersidad ded Bio-Bio - BB, Concepoian, Chile

RESUMO

Esta pesquisa ohjetivou avaliar o indice de sustentabilidade da madeira usada na construcio
civil a partir dos critérios previamente estabelecidos na fermmenta ISMAS - Instrumento para
Selecio de Materiais Mais Sustentiweis, cuja metodologia considera especificamente os aspectos
relacionados 4 "sconomia de matérias-primas” e “geragio e gestio de residuos” nos procedimenins
de avaliagio. A fermmenta apresenta a seguinte escala de graduacio para os possiveis resultados:
muito baivo, beivo, médio, alto e elevado. A metodologia adotada paraa obtengio dos resultados
fioi estabelecida a partir de testes com o instrumento, envolvendo arquiteios sediados no Estado
do Espirito Sante, Brasil © resultado demomstrou que a2 madeira obteve o indice “alto” de
sustentabilidade, contrariando a hipatess inicial de que o material alcancaria o nivel “elevado”
Esse resultado sugere o durecimento do conceito sustentivel da madeira, que stualmente
relaciona-se somente com o critério renovivel. A avaliagio pelo ISMAS demonstrou a necessidade
do uso de outros critérios.

Palavras-chave: construcio cvil, desenvolvimento sustentavel, selecdo de materials.

Wood Sustainability Assessment Through ISMAS Tool

ABSTRACT

This research aimed to assess the level of sustainability of the wood used in construction, based
om the previously established criteria obtained with the ISMAS tool - Tool for Selecting Most
Sustainable Materials, which methodology specifically considers aspects related to “economy
of mw materials™ and “generation and waste management” in evaluation procedures. The tool
displays the following rating scale for the possible results: very low, low, medium, high and
wery high. The methadology used to obiain the resulis was established from an instrument
test, involving architects from the state of Espirito Santo {Brazil). The results showed a “high™
sustainability index of the wood, contradicting the initial hypothesis that the material would
reach the “very high” level This result suggests the maturity of the sustainahle wood concept,
which currently relates only to the renewable criteria. The review by ISMAS demonstrated the
pecessity of using other criteria.

Keywords: civil construction, sustainable development, material selection.
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Critérios para selecdo de materiais mais sustentaveis:

aprimoramento do instrumento ISMAS

Criteria for more sustainable materials selection:

ISMAS tool improvement

Criterios para la seleccion de los materiales mas sostenibles:

mejora del instrumento ISMAS
AUTORIA OMITIDA
RESUMO

O surgimento de instrumentos de suporte a decisdo em relacdo a construcdo civil tem
contribuido para a adocdo de metodologias para a selecdo de materiais pautada no conceito
de sustentabilidade. Este artigo objetiva apresentar o Instrumento para Selecdo de Materiais
Mais Sustentaveis (ISMAS) e o0s aprimoramentos desenvolvidos como critérios
complementares aos ja existentes. Dentre os procedimentos metodolégicos adotados,
destacam-se as etapas de identificacdo e sele¢édo dos indicadores relacionados a temética
propostos nos instrumentos de avaliacdo de sustentabilidade e a posterior contextualizacao
com as Agendas 21, por as mesmas representarem 0s principais instrumentos de
planejamento rumo a sustentabilidade do ambiente construido. O resultado da analise,
alicercado em questdes como exequibilidade e facilidade de uso, proporcionou a insercéao de

cinco critérios adicionais, abordando agora os temas: adequabilidade, energia e legalidade.

Palavras-chave: ISMAS, selecédo de materiais, sustentabilidade.

ABSTRACT

The decision support tools emergence in relation to civil construction has contributed to
adoption of methodologies for materials selection based on the concept of sustainability. This
article aims to present the Instrument for Selection of More Sustainable Materials (ISMAS) and
the improvements developed as complementary criteria to those already in existence. Among
the methodological procedures adopted, the identification and selection stages of indicators

related to the theme proposed in the sustainability assessment tools and the subsequent
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Revisdo além das métncas: a relac@o entre matenais de
construcdo e sustentabilidade

RESUMO

O estreitamento entre o setor de construgdo e os materais de construgdo,
impulsionado pela denominada “Agenda 217, t#m impactado diretamente na
producdo académica. No entanto, a exiragSo de matérias-primas e geracdo de
residuos ainda sdo crescentes globalmente, induzindo ao questionamento sobre a
efetiva influéncia ciéncia na inddstria da construg3o civil. Diante disso, o objetivo
desta pesquisa foi compreender a relagSo entre a sustentabilidade dos materiais de
construgdo e a producdo cientifica, avaliando a efetividade dos conceitos na pratica.
A metodologia foi baseada no recorte temporal (1992 a 2016) em busca da producio
cientifica, em bases de dados, analisando posteriormente iniciativas governamentais
dos paises com destague em publicacfes sobre o tema. Os resultados mostraram
um acréscimo significativo na produg3o cientifica — principalmente nos Estados
Unidos, Reino Unido, Alemanha, China e india — e nas praticas sustentaveis dos
materiais de construgSo em ambito individual e coletivo, com menor énfase, no
entanto, nos paises emergentes.

PALAVRAS CHAVE: Sustentabilidade;, Materiais de Construg3o; Materiais
Sustentaveis.

ABSTRACT

The namowing between the construction sector and building matenals, driven by the
so-called "Agenda 21", has directly impacted academic production. However, the
extraction of raw materials and service generation are still growing globally, inducing
the guestioning about the effective influence of science in the building construction
industry. Therefore, the objective of this research was a relationship between
sustainability of building materals and a scientific production, evaluating an
effectiveness of the concepts in practice. The methodology was based on the
temporal cut (1992 to 2016) in search of the scienfific production, in data bases,
analyzing later govermmental inifiatives of the countries with highlight. The results
showed cne meaningful increasing in scientific production — principally in United

Sataes, United Kingdom, Germany, China and India — and in sustainable pratices of
1



