
Aprimoramento do ISMAS: instrumento auxiliar ao 
projetista para a seleção de materiais pautados 

nos princípios da sustentabilidade 
 

 

 

     ISMAS 
 

 

 

 

Dra. Márcia Bissoli-Dalvi 
Coordenadora da pesquisa 

 
Dra. Cristina Engel de Alvarez 

Coordenadora do Laboratório de 
Planejamento e Projetos / UFES 

 

 

 

 

 

 
Laboratório de Planejamento e Projetos 

Universidade Federal do Espirito Santo – Ufes 
 

                          
 

Vitória 
2018 



Equipe 
 

Dra. Márcia Bissoli-Dalvi 
Coordenadora da pesquisa 

 
 

Dra. Cristina Engel de Alvarez 
Coordenadora do Laboratório de 

Planejamento e Projetos/ UFES 

 
 

Caroline Zamboni 
João Victor Rabbi Bernardes 

Lucas Martinez da Costa 
Renata de Castro Vieira 

Graduandos de arquitetura e urbanismo 
Bolsistas de Iniciação Científica 

 
 

Eng. Civil Cláudia dos Santos Pereira 
Arq. Mirna Elias Gobbi 

Voluntários 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vitória 
2018 



Agradecimentos 
Agradecemos o apoio recebido do Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico - CNPq através do projeto de pesquisa registrado sob nº de 

processo: 443906/2014-9 (chamada Edital MCTI/CNPQ nº 14/2014). Agradecemos 

ainda aos pesquisadores do Laboratório de Planejamentos e Projetos (LPP/ Ufes) 

que contribuíram com o teste piloto e também aos alunos das faculdades de 

arquitetura e urbanismo do Espírito Santo que participaram do teste do instrumento 

no formato para web, além de alguns arquitetos que participaram voluntariamente.  



Lista de Figuras 
Figura 1: Etapas que compõem os testes do instrumento ............................................ 18 

Figura 2: ISMAS – Página 1: apresentação...................................................................... 47 

Figura 3: ISMAS – Página 2: instruções ............................................................................. 48 

Figura 4: ISMAS – Página 3: critério 1 ................................................................................ 48 

Figura 5: ISMAS – Página 15: resultado do teste ............................................................. 49 

Figura 6: Possíveis resultados do índice de sustentabilidade propostos pelo ISMAS ... 49 

Figura 7: Representação visual do índice de sustentabilidade pelo ISMAS ................ 50 

 



Lista de Quadros  
Quadro 1: Parâmetros adotados para a definição dos pontos atribuídos ................. 16 

Quadro 2: Escala de ajuste dos pontos atribuídos para os pesos ................................ 17 

Quadro 3: Faculdades de arquitetura do Espirito Santo ............................................... 18 

Quadro 4: Lista dos 30 critérios inicialmente elencados para o ISMAS ........................ 21 

Quadro 5: Ferramentas de avaliação de sustentabilidade utilizadas na pesquisa.... 22 

Quadro 6: Critérios provenientes dos métodos de avaliação se sustentabilidade .... 23 

Quadro 7: Critérios provenientes das ferramentas de suporte a seleção ................... 32 

Quadro 8: Critérios com potencialidade de serem adicionados ao ISMAS ................ 35 

Quadro 9: Estrutura proposta para o ISMAS ................................................................... 40 

Quadro 10: Estrutura final do ISMAS após os refinamentos e reajustes ........................ 43 

Quadro 11: Artigos produzidos ......................................................................................... 52 

 



Lista de Tabelas 
Tabela 1: Correlação dos critérios e os pontos atribuídos ............................................. 39 

Tabela 2: Pesos atribuídos aos 11 critérios definidos ...................................................... 40 

Tabela 3: Parâmetros para definição dos pontos dos novos critérios 5 e 6 ................. 42 

Tabela 4: Pesos atribuídos aos novos critérios 5 e 6 do ISMAS ....................................... 43 

Tabela 5: Resultados obtidos ............................................................................................ 52 



Sumário 
1.   APRESENTAÇÃO DO PROJETO ..................................................................................................8 

2.   INTRODUÇÃO .......................................................................................................................... 10 

3.   OBJETIVO ................................................................................................................................. 13 

3.1.   Objetivo Geral ......................................................................................................................13 

3.2.   Objetivos Específicos ...........................................................................................................13 

4.   METODOLOGIA ....................................................................................................................... 15 

4.1.   Etapa I – Revisão bibliográfica e documental ................................................................15 

4.2.   Etapa II – Reestruturação do instrumento ........................................................................16 

4.3.   Etapa III – Teste do Instrumento .........................................................................................17 

5.   RESULTADOS ............................................................................................................................ 21 

5.1.   Revisão bibliográfica e documental .................................................................................21 

5.2.   Restruturação do instrumento ............................................................................................33 

5.3.   Realização de testes ...........................................................................................................42 

5.3.1.   Resultados do teste piloto ................................................................................................42 

5.3.2.   Resultados do teste acadêmico e com profissionais ..................................................45 

6.   APRESENTAÇÃO DO ISMAS ................................................................................................... 47 

7.   PRODUÇÕES DA PESQUISA .................................................................................................... 52 

REFERÊNCIAS ................................................................................................................................. 55 

ANEXO 1 ........................................................................................................................................ 59 

ANEXO 2 ........................................................................................................................................ 61 

ANEXO 3 ........................................................................................................................................ 63 

ANEXO 4 ........................................................................................................................................ 65 

ANEXO 5 ........................................................................................................................................ 67 

ANEXO 6 ........................................................................................................................................ 69 

ANEXO 7 ........................................................................................................................................ 71 

ANEXO 8 ........................................................................................................................................ 73 

 

 

 



 7 1.   APRESENTAÇÃO DO PROJETO 

1 

 

AApprreesseennttaaççããoo  ddoo  

PPrroojjeettoo  



 8 1.   APRESENTAÇÃO DO PROJETO 

1.   APRESENTAÇÃO DO PROJETO 
Atualmente é essencial para profissionais ligados à construção civil a busca do 

conhecimento sobre os aspectos de sustentabilidade, em particular o 

conhecimento inerente aos materiais. O surgimento de ferramentas de suporte à 

decisão em relação à construção civil tem contribuído para a adoção de 

metodologias para a seleção de materiais pautadas no conceito de 

sustentabilidade. Neste contexto surgiu o Instrumento para Seleção de Materiais 

Mais Sustentáveis - ISMAS -, desenvolvido por Bissoli-Dalvi (2014) em sua tese de 

doutorado. Esta pesquisa objetivou apresentar o aprimoramento   do ISMAS, por 

meio de uma revisão do conteúdo abordado e da complementariedade da 

abordagem conceitual A estrutura para tal está no formato Sistema para Web, 

sendo mantidas a objetividade de uso, a viabilidade econômica, é uma ferramenta 

disponibilizada gratuitamente, facilitando o acesso e a navegação. Para o 

aprimoramento, foram propostos ajustes e melhorias, além da ampliação do 

conteúdo. Dentre os procedimentos metodológicos adotados, destacam-se as 

etapas de identificação e seleção dos indicadores relacionados à temática 

propostos nas ferramentas de avaliação de sustentabilidade e de suporte para a 

seleção de materiais, e a posterior recorte e ajuste conceitual com base nas 

Agendas 21, pelo fato das mesmas representarem os principais instrumentos de 

planejamento em prol da sustentabilidade. A ferramenta reestruturada 

proporcionou a inserção de cinco critérios adicionais aos 7 existentes, estando 

agrupados nos temas: economia de matérias primas, geração e gestão de resíduos, 

e legalidade. Como produto final, foi disponibilizado um link de acesso ao sistema, 

que permite o uso por profissionais concomitante às suas atividades cotidianas. Este 

é hospedado no site do Laboratório de Planejamentos e Projetos / UFES (lpp.ufes.br). 
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2.   INTRODUÇÃO 
Com a evolução da indústria da construção, surge a necessidade da adoção de 

materiais que satisfaçam a uma demanda por conceitos diferenciais, destacando-

se atualmente, as questões atreladas à sustentabilidade. Para a efetiva 

incorporação de novos valores na construção civil, os critérios adotados na etapa 

de seleção de materiais devem ser ampliados, abrangendo considerações que vão 

além dos habituais (ABEYSUNDARA; BABEL; GHEEWALA, 2009; HUANG et al., 2011). 

Neste contexto, surgem problemas pautados, principalmente, na insuficiência de 

informações que contribuam para a compreensão da sustentabilidade em relação 

aos materiais, como: falta de informações sistematizadas e regras objetivas de 

orientação para as escolhas (MARQUES, 2007); necessidade de conhecimentos 

diversos (OLIVEIRA, 2009); ausência de declaração ambiental dos materiais; 

existência de barreiras para a implementação de um estudo referente ao ciclo de 

vida, como a falta de informações (MARTINEZ; AMORIM, 2010); complexidade das 

cadeias produtivas de materiais (HORVATH, 2004); existência de particularidades 

dos produtos da construção (KOTAJI; SCHUURMANS; EDWARDS, 2003); além da 

dificuldade na análise das questões sociais e econômicas (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 

2007). 

Outros fatores também corroboram neste contexto, como a falta de disciplinas 

acadêmicas específicas e mecanismos para implantar novos hábitos; a resistência 

do cliente pelo custo de investimento em técnicas e materiais não tradicionais; a 

falta de exemplos concretos próximos; a resistência dos construtores e 

incorporadores em adotar novos conceitos; a falta de divulgação e normatização 

de produtos e soluções inovadoras; além da carência de dados que possibilitem a 

real compreensão dos princípios sustentáveis atrelados aos materiais (FAGUNDES, 

2009). Complementa também, a subjetividade associada ao conceito de 

sustentabilidade, motivada, principalmente, pelas diferenças políticas, 

tecnológicas, culturais, sociais e econômicas (MATEUS; BRAGANÇA, 2004).  

Considerado um assunto relativamente novo ou de pouco conhecimento na 

prática dos escritórios de arquitetura, muitos profissionais acreditam que o tema se 

refere somente aos princípios básicos de conforto ambiental ou de consumo de 

matéria prima, sendo que algumas iniciativas se apoiam no “modismo” e no 
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benefício proporcionado pelo marketing imobiliário, não utilizando critérios que, de 

fato, relacionam a sustentabilidade com a construção (ISOLDI, 2007; FAGUNDES, 

2009; MARTINEZ; AMORIM, 2010). Neste sentido, faz-se necessária a introdução de 

novos conceitos e procedimentos, entre eles a disseminação no uso de tecnologias 

e materiais mais sustentáveis (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007). Se por um lado a 

sustentabilidade se caracteriza pela complexidade e diversidade de informações; 

por outro, há um movimento crescente para melhor usabilidade, apoiado também 

na simplicidade (MATEUS; BRAGANÇA, 2011). 

Diante da necessária especificidade, foi desenvolvido o Instrumento para Seleção 

de Materiais de Construção Mais Sustentáveis – ISMAS na tese de doutorado de 

Bissoli-Dalvi (2014), que visa ser um facilitador para a atuação do profissional que 

almeja a produção de construções mais sustentáveis. Trata-se de um instrumento 

para auxiliar o projetista de nível superior na seleção dos materiais de construção 

baseado nos fundamentos conceituais sustentáveis, estruturado inicialmente com 

ênfase na economia de matérias-primas, geração e gestão dos resíduos. Nesta 

proposta inicial o Instrumento está estruturado com 7 critérios. Para cada critério 

foram disponibilizadas 3 possíveis respostas, as denominadas marcas de referências. 

Numericamente, foram definidos valores para pontuar cada marca de referência, 

estando atrelados aos seguintes níveis: Prática negativa (nível -1); Prática padrão 

(nível 0); e Prática positiva (nível +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 pontuação converte os valores numéricos das marcas de 

referência e dos pesos em uma pontuação final, chegando-se a um valor que 

determina o denominado “índice 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 amigável, fácil e simples de operar, e 

intuitivo, para que seja utilizado com mínimas instruções. O acesso ao mesmo 

acontece por meio de um link hospedado no site do Laboratório de Planejamento 

e Projetos (LPP/Ufes).  
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3.   OBJETIVO 
3.1.   Objetivo Geral 
O principal objetivo da pesquisa é aprimorar o instrumento ISMAS, que visa auxiliar o 

projetista na seleção dos materiais de construção baseado nos fundamentos 

conceituais sustentáveis, para que o mesmo tenha maior amplitude conceitual e 

assim possa contribuir com a avaliação da sustentabilidade de forma mais 

completa. 

3.2.   Objetivos Específicos 
I. Revisão bibliográfica e documental: Realizar um levantamento acerca das 

principais ferramentas e metodologias com base sustentável, que contribuem para 

a seleção de materiais; 

II. Reestruturação do instrumento: Identificar e avaliar quais critérios das referências 

utilizadas são passíveis de serem adicionados à ferramenta ISMAS, para o 

aprimoramento do instrumento; 

III. Teste do instrumento: Aperfeiçoar o instrumento, com auxílio de testes e 

apresentar os resultados de cada etapa dos mesmos. 

 



 14 3.   OBJETIVO 

4 
 

 

MMeettooddoollooggiiaa  

 

 



 15 4.   METODOLOGIA 

4.   METODOLOGIA 
No que refere aos procedimentos metodológicos, é indiscutível a necessidade de se 

considerar os aspectos relativos ao desenvolvimento do trabalho de forma 

articulada com as diversas etapas que estruturam a pesquisa. Tais etapas foram 

correlacionadas com os objetivos específicos definidos para a pesquisa. 

4.1.   Etapa I – Revisão bibliográfica e documental 
Considerando a necessidade de direcionamento em aspectos específicos, foram 

efetuados levantamentos das referências especialmente relacionadas aos 

seguintes temas: conceitos gerais referentes a relação da sustentabilidade e os 

materiais de construção; levantamento de legislação e normas pertinentes; e 

identificação das metodologias e instrumentos de avaliação de sustentabilidade. 

Foi feito uma busca da proposta inicial de estruturação 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 catalogação dos critérios relacionados ao tema 

materiais, adotados nos métodos de avaliação de sustentabilidade reconhecidos 

no Brasil e no mundo, tais como: AQUA - Alta Qualidade Ambiental (FUNDAÇÃO..., 

2007); ASUS - Avaliação 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 os vários métodos existentes possuem particularidades, 

apresentando variações principalmente em relação às peculiaridades de cada 

lugar (BISSOLI-DALVI, 2014). Os dados obtidos foram complementados com o estudo 

das ferramentas de suporte para a seleção 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 II – Reestruturação do instrumento 

Foi realizada a compilação das informações coletadas na etapa 1 e foram 

selecionados apenas os critérios que tinham relação direta com a escolha de 

materiais dentro da abordagem da sustentabilidade. Os critérios obtidos foram 

então relacionados com o contexto das Agendas 21. Dentro deste, foram pré-

estabelecidos cinco itens que promovem algum tipo de relação do critério com 

determinados aspectos abordados pelas Agendas. Estes critérios foram avaliados 

de forma analítica, correlacionados também a uma cor, sendo que as relações 

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 incluídos à ferramenta ISMAS. Desta forma, o critério 

deveria apresentar, obrigatoriamente: cinco relações diretas com as abordagens 

retiradas das Agendas 21; quatro diretas + uma parcial ou uma inexistente; ou pelo 

menos três diretas + duas parciais. A partir dessa análise, foram obtidos os critérios 

com potencial para serem incorporados à ferramenta ISMAS. 

Para a definição dos pesos para os novos critérios, utilizou-se a mesma metodologia 

desenvolvida por Bissoli-Dalvi (2014). Entretanto, para a definição dos pontos 

atribuídos a cada critério, nesta pesquisa foi considerado um parâmetro a mais 

(Quadro 1). A pontuação máxima de cada parâmetro foi estabelecida conforme o 

grau de importância do mesmo dentro do contexto sustentabilidade. 

Quadro 1: Parâmetros adotados para a definição dos pontos atribuídos 

(Continua) 

Parâmetros 
considerados Definição 

Impacto do 
critério sobre o 
meio ambiente 

Analisa o impacto de forma positiva, ou seja, a atuação do critério 
para a redução 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 somatória total de pontos), e 
impacto médio e impacto baixo, ambos respeitando uma progressão 
geométrica de razão q=2. 

 
 



 17 4.   METODOLOGIA 

(Conclusão) 

Parâmetros 
considerados Definição 

Escala de 
interferência do 
material 

Destaca a importância da escala de interferência de uma ação sobre 
o meio ambiente e está associado com a região geográfica onde é 
observado. Ele se dá por 3 possibilidades de respostas: muito 
abrangente (quando o efeito do critério atinge uma escala regional, 
que vai além do município onde a ação acontece), abrangência 
média (quando o efeito se estende para uma região maior do que o 
local de uso do material, porém dentro da zona municipal) e pouco 
abrangente (quando o efeito se dá de forma pontual, apenas no local 
de utilização desse material). Para muito abrangente, a pontuação foi 
de 3 e as abrangências média e baixa seguiram uma progressão 
geométrica decrescente de razão q=2. 

Abrangência do 
critério para 
impulsionar a 
sustentabilidade 

Destaca a importância do critério para contribuir e impulsionar a 
sustentabilidade. Foram consideradas 3 possibilidades de respostas: 
Muito abrangente, abrangência média e pouco abrangente. Para a 
maior pontuação, representada pelo valor 4, foi considerado que este 
deveria equivaler a 40% do valor da somatória total de pontos, que 
podem atingir o valor 10. Para os outros dois parâmetros, abrangência 
média e pouco abrangente, o valor restante obedeceu uma 
progressão geométrica de razão q=2. O valor considerado para pouco 
abrangente foi 0,75 pois se considera que, minimamente, os critérios 
impulsionam a sustentabilidade. 

Complexidade 
para avaliar o 
critério 

Avalia a facilidade ou não de uso dos critérios e os mesmos são 
julgados com 3 possibilidades de respostas: complexidade alta, 
representado pelo valor de 1,5 (que representa 15% da somatória total 
de pontos), média complexidade e baixa complexidade, ambos 
respeitando uma progressão geométrica de razão q=2. 

Para o cálculo da pontuação, os valores atribuídos a cada critério são somados, 

podendo-se atingir o máximo de 10 pontos se atenderem a resposta de maior 

pontuação em todos os parâmetros. Após esse cálculo, a pontuação obtida é 

identificada dentro de um dos quatro intervalos apresentadas no Quadro 2, para a 

definição do valor do peso considerado. 

Quadro 2: Escala de ajuste dos pontos atribuídos para os pesos 
PONTOS ATRIBUÍDOS  0 - 2,5 2,6 - 5 5,1 - 7,5 7,6 - 10 

Pesos considerados 0,5 1 2 4 

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi (2014) 

4.3.   Etapa III – Teste do Instrumento 
Após o ajuste inicial do instrumento, foi feito um   teste piloto e a complementação 

da pesquisa aconteceu com os testes envolvendo acadêmicos e profissionais, 

visando verificar a exequibilidade, a destreza do usuário, além de contribuir com 

possíveis melhorias. Estes aconteceram em três etapas, conforme esquematizado na 

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

 

 

 

 

 

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

possuem algum conhecimento sobre o tema sustentabilidade. Para a identificação 

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

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

nove faculdades de arquitetura (Quadro 3). 

Quadro 3: Faculdades de arquitetura do Espirito Santo 
(Continua) 

Instituição de Ensino Superior 
Início de 

funcionamento 
do curso 

Portaria 
Apresentam 

turmas 
finalistas 

Centro Universitário Espírito-Santense (FAESA) Não iniciado 197 de 
04/10/2012  

Universidade Federal do Espírito Santo (UFES) 13/08/1979 232 de 
31/03/1986 X 

Universidade Vila Velha (UVV) 07/02/2008 46/2006 X 

Faculdade Pitágoras de Linhares 03/02/2014 497 de 
30/09/2013  

Centro Universitário São Camilo - Espírito Santo 
(São Camilo - ES) 15/10/2015 16 de 

15/10/2015  

Faculdades Integradas de Aracruz (FAACZ) 25/02/2002 2599 de 
06/12/2001 X 

Faculdade Doctum de Vitória (DOCTUM) 19/09/2016 604 de 
13/10/2016  

Faculdade Brasileira (MULTIVIX VITÓRIA) 21/02/2000 1.915 de 
29/12/1999 X 

Faculdade Capixaba da Serra (MULTIVIX SERRA) 15/02/2016 31 de 
11/02/2016  

Faculdade Capixaba de Nova Venécia 
(MULTIVIX NOVA VENÉCI) 19/11/2013 212 de 

17/05/2013  

Faculdades Integradas São Pedro (FAESA) 01/01/2009 1619 de 
13/11/2009 X 

Faculdade do Centro Leste (UCL) 22/04/2016 98 de 
01/04/2016  

Faculdade Nacional (FINAC) 04/03/2002 562 de 
22/03/2001 X 

Centro Universitário Católico de Vitória  02/08/2012 49 de 
28/05/2012 X 
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(Conclusão) 

Instituição de Ensino Superior 
Início de 

funcionamento 
do curso 

Portaria 
Apresentam 

turmas 
finalistas 

Faculdade Vale do Cricaré (F.V.C.) 27/03/2014 209 de 
27/03/2014  

Centro Universitário do Espírito Santo (UNESC) 06/02/2012 s/n X 
Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do Espírito Santo (IFES) 06/08/2012 20/2012 X 

Faculdade Pitágoras de Guarapari 23/02/2015 809 de 
22/12/2014  

Faculdade Norte Capixaba De São Mateus 
(MULTIVIX SÃO MATEUS) 19/02/2015 599 de 

29/10/2014  

Faculdade da Serra (SERRAVIX) Não iniciado 216 de 
22/06/2016  

Faculdade América (América) 26/08/2016 1009 de 
11/12/2015  

Faculdade Capixaba de Vila Velha (MULTIVIX 
VILA VELHA) Não iniciado 755 de 

19/07/2017  
Faculdade Capixaba De Cariacica (MULTIVIX 
CARIACICA) 17/11/2016 684 de 

31/10/2016  

Foram convidados a participar alguns arquitetos atuantes no mercado da 

construção civil no Espírito 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, para melhor apresentação e 

entendimento dos mesmos. 

5.1.   Revisão bibliográfica e documental 
A revisão 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 estruturação do ISMAS (BISSOLI-DALVI, 2014), apresentada no 

Quadro 4.  

Quadro 4: Lista dos 30 critérios inicialmente elencados para o ISMAS 
(Continua) 

Categoria Critérios 

Adequabilidade 

01 A mão de obra é viável economicamente 
02 A manutenção ocasiona baixo impacto 

03 As características geométricas do material favorecem a 
modulação 

04 Favorece a adaptabilidade para diferentes usos 
05 O material é viável economicamente 
06 Utiliza o mínimo possível de embalagem 

Desempenho 

07 O material possui adequado desempenho acústico para a 
situação em que está sendo utilizado 

08 O material possui adequado desempenho lumínico para a 
situação em que está sendo utilizados 

09 O material possui adequado desempenho térmico para a 
situação em que está sendo utilizado 

Energia 

10 A procedência do material está inserida nas distâncias pré-
estabelecidas 

11 Os processos favorecem a redução da energia 
incorporada 

12 Pode ser utilizado com mínimo processamento 

13 Prioriza o uso de fontes de energias renováveis nos 
processos 

Legalidade 

14 As organizações investem em equipamentos de segurança 
15 As organizações pagam o salário mínimo profissional 

16 As organizações possuem projetos de responsabilidade 
sócio ambiental 

17 As organizações possuem regularidade junto ao Governo 
Federal 

18 Contribui positivamente para o marketing sustentável 

19 Cumpre com as normas técnicas correspondentes ao 
mesmo 

20 O material não está proibido 
21 Possui certificação ambiental 
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(Conclusão) 
Categoria Critérios 

Economia de Matérias-
primas 

22 A durabilidade independe de manutenção 
23 É possível ser reaproveitado, no todo ou em parte 
24 É renovável 
25 Dispensa materiais adicionais para acabamento 
26 Possui elementos reciclados 

Geração e gestão de 
resíduos 

27 Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento 
28 Favorece a baixa geração de resíduos 

Emissões 
29 Não emite odores 
30 Não emite substâncias prejudiciais à saúde 

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi, 2014 

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

avaliação de sustentabilidade das principais ferramentas reconhecidas 

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

de construção (Quadro 6).  

Quadro 5: Ferramentas de avaliação de sustentabilidade utilizadas na pesquisa 

Nome da ferramenta 
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Quadro 6: Critérios provenientes dos métodos de avaliação se sustentabilidade 
(Continua) 

Nome da ferramenta 
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LEED 
Armazenagem e recolhimento de materiais 
recicláveis X X   X    X  

Reuso de edificações X X  X X X X   X 
Gestão de resíduos X X X X X   X X  
Reuso de materiais X    X X X  X X 
Uso de materiais reciclados X X  X  X X  X  
Materiais fabricados regionalmente X      X  X  
Materiais de rápida renovação X X       X  
Uso de madeira certificada X X   X X   X  
Gestão de superfícies permeáveis: porcentagem de 
estacionamentos, caminhos, estradas e coberturas 
que possuam superfícies absorventes/ permeáveis 
(gramados, superfícies feitas de vegetais, 
pavimentos com sulcos amplos, materiais 
absorventes) (Desenvolvimento do sítio - Proteção ou 
restauração de habitat) 

X X X X   X X   

Redução do efeito ilha de calor: especificação de 
materiais de cores claras para 50% das superfícies  X X    X     

Escolher os produtos de construção de modo a 
limitar os impactos à qualidade do ar interior e à 
saúde humana 

X  X   X X X X X 

HK BEAM SOCIETY 
Reuso de edificações X X  X X X X   X 
Projeto modular e padronizado X X     X    
Fabricação fora do local X X         
Desconstrução e adaptabilidade  X X  X X X X  X 
Durabilidade da envoltória  X        X 
Materiais de rápida renovação X X       X  
Madeiras de origem sustentável X X   X X   X  
Materiais reciclados X X  X  X X  X X 
Substâncias destruidoras da camada de ozônio  X    X X   X 
Desperdício (resíduos) de demolição: gestão, 
classificação e reciclagem de resíduos de 
demolição 

 X  X X   X X X 

Desperdício (resíduos) de construção: gestão, 
classificação e reciclagem de resíduos de 
construção 

X X  X X  X X X X 

Descarte de resíduos e instalações de reciclagem X X   X    X X 
Escolha de materiais com baixa energia embutida  X     X   X 
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(Continuação) 
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HK BEAM SOCIETY 
Microclima ao redor das construções: assegurar que 
o microclima ao redor e adjacente às edificações foi 
adequadamente considerado, e quando 
apropriado, garantir que medidas adequadas de 
minimização foram tomadas 

 X        X 

Paisagismo e áreas plantadas: encorajar o 
desenvolvimento de edificações que preservem ou 
expandam áreas verdes, acrescentando qualidade 
ao ambiente de vida, reduzir a quantidade de 
superfícies que escoam para o sistema de drenagem 
e minimizar impactos na água durante a vida útil da 
edificação 

X X X X   X X   

Consideração de como a construção e os materiais 
de superfícies e acabamentos refletem a energia e 
luz solar sobre os edifícios adjacentes, áreas públicas, 
vias, etc 

 X    X     

HQE 
Adaptar as escolhas construtivas à duração de vida 
da estrutura e sua utilização   X     X  X 

Refletir sobre a separabilidade e adaptabilidade de 
produtos, sistemas e processos de construção  X X  X X X X  X 

Escolha de produtos, sistemas ou processos, cujas 
características são testadas e compatíveis com a 
utilização 

  X     X   

Assegurar a facilidade de acesso para a 
manutenção do edifício   X X  X X X X X 

Escolha de produtos de construção fáceis de manter 
limitando os impactos ambientais e [favorecendo] a 
manutenção da saúde 

  X X  X X X X X 

Escolher os componentes da construção visando 
limitar os impactos ambientais da edificação   X X  X  X  X 

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

Implementar no projeto um volume mínimo de 
madeira   X        

Conhecer e limitar os impactos sanitários dos 
componentes da construção no que tange a 
qualidade do ar interior e a saúde humana 

X  X   X X X X X 

Conhecer a emissão de fibras e de partículas dos 
produtos em contato com o ar   X        

Limitar a poluição proveniente de eventuais 
tratamentos de madeira   X        
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HQE 
Escolher materiais, para a qualidade sanitária da 
água, conformes à normalização técnica   X     X   

Escolher materiais compatíveis com a natureza da 
água distribuída   X     X   

Melhorar a aptidão do edifício para limitar 
desperdícios (materiais que favoreçam melhor 
conforto térmico) 

X  X X  X  X X X 

Desempenho acústico dos produtos   X   X  X X  
Desempenho "visual" dos produtos   X     X X  
Escolhas de produtos com baixas emissões de odores   X     X  X 
Escolhas de produtos que favoreçam boas 
condições de higiene (redução do crescimento de 
fungos, bactérias, etc.) 

  X     X   

Gestão da infiltração: porcentagem de 
estacionamentos, caminhos, estradas e coberturas 
que possuam superfícies absorventes/permeáveis 
(gramados, superfícies feitas de vegetais, 
pavimentos com sulcos amplos, materiais 
absorventes) 

X X X X   X X   

Minimizar a produção de resíduos do canteiro de 
obras: nas atividades de construção e 
desconstrução; medidas para reduzir a produção de 
resíduos e para otimizar o grau de desconstrução 

 X X  X X X X  X 

Beneficiar o máximo os resíduos e de forma coerente 
com as cadeias locais existentes   X     X   

Assegurar-se da correta destinação dos resíduos X X X X X   X X  
BREEAM 
Especificação 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 edifício 

  X X  X  X   

Paisagismo rígido e proteção de limites: Para 
reconhecer e encorajar a especificação de 
materiais para proteção dos limites e superfícies 
externas rígidas que tenham baixo impacto 
ambiental, tendo em conta o ciclo de vida dos 
materiais utilizados 

   X       

Reutilização de fachada: Reconhecer e incentivar o 
reuso das fachadas no caso de edifícios existentes    X X      

Reutilização de estrutura: Reconhecer e incentivar o 
reuso de estruturas no caso de edifícios existentes X X  X X X X   X 
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BREEAM 
Fornecimento responsável de materiais: Reconhecer 
e incentivar a especificação de materiais fornecidos 
responsavelmente (sustentáveis, com certificados de 
extração, de beneficiamento, etc.) 

   X     X  

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

X  X X  X  X X  

Projetando para robustez: Reconhecer e incentivar a 
proteção adequada das partes expostas do edifício 
e da paisagem, a fim de minimizar a frequência de 
reposição 

   X       

Facilidade de manutenção: Reconhecer e encorajar 
a especificação de edifícios e ocupações de fácil 
manutenção durante seus ciclos de vida 

  X X  X X X X X 

Compostos orgânicos voláteis: Para incentivar e 
reconhecer especificações de acabamentos 
interiores que minimizem os níveis desses compostos 
nas edificações 

   X X      

Planejamento dos resíduos de construção: Para 
promover a eficiência dos recursos através da 
efetiva e adequada gestão de resíduos de 
construção 

X X  X X   X X X 

Agregados reciclados: Para reconhecer e encorajar 
o uso de agregados reciclados e/ou secundários na 
construção, reduzindo assim a demanda por 
materiais virgens 

X X  X  X X  X X 

Acabamentos de pisos: para encorajar a 
especificação e adequação de acabamentos de 
piso pela seleção do ocupante do edifício e assim 
evitar desperdícios desnecessários de materiais 

   X X      

Minimização de poluição de curso d'água: Para 
reduzir o potencial de poluição de cursos d'água por 
metais pesados, produtos químicos, óleos e lodo 
provenientes de coberturas e superfícies 
pavimentadas (através da especificação de 
superfícies permeáveis) 

X X X X   X X  X 
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GREEN STAR 
Armazenagem e recolhimento de materiais 
recicláveis X X   X    X  

Reuso de edificações X X  X X X X   X 
Reuso de materiais X    X X X  X X 
Envoltória e interior ou fornecimento integrado de 
equipamentos: para reconhecer e incentivar 
mecanismos da entrega do edifício que eliminam a 
necessidade de imediata reforma por parte do 
usuário 

   X X     X 

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

    X     X 

Aço: para incentivar e reconhecer a redução da 
energia incorporada e o esgotamento de recursos, 
com a redução do uso de aço virgem 

    X     X 

Minimização do PVC: para incentivar e reconhecer 
a redução do uso de produtos de policloreto de 
vinilo (PVC) nas construções australianas 

    X      

Madeira sustentável: para incentivar e reconhecer a 
especificação do reuso de produtos de madeira, ou 
madeiras certificadas com práticas de manejo 
florestal ambientalmente responsáveis 

X X   X X   X  

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

 X X  X X X X  X 

Desmaterialização: para incentivar e reconhecer 
projetos que produzem uma redução líquida no 
valor total de material utilizado 

    X X X  X  

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

    X X    X 

Compostos orgânicos voláteis: para incentivar e 
reconhecer especificações de acabamentos 
interiores que minimizem os níveis desses compostos 
nas edificações 

   X X     X 

Minimização de formaldeído: para incentivar e 
reconhecer especificações de componentes que 
minimizem os níveis desses compostos nas 
edificações 

    X      

Gestão de resíduos: para reconhecer e incentivar 
práticas de gestão que minimizem a quantidade de 
resíduos destinados ao descarte 

X X  X X   X X X 
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CASBEE 
Redução do uso de materiais     X X X  X X 
Uso de estruturas existentes X X  X  X X   X 
Uso de materiais reciclados como materiais 
estruturais X X  X  X X  X X 

Uso de materiais reciclados como materiais não 
estruturais X X  X  X X  X X 

Madeiras de origem sustentável X X   X X   X  
Esforços para aumentar a reutilização dos 
componentes e materiais X    X X X  X X 

Uso de materiais sem substâncias nocivas (entre eles 
adesivos, selantes e materiais a prova d’água)     X X     

Materiais sem CFCs e Halons  X    X X   X 
Durabilidade dos componentes      X   X  
Efeito ilha de calor X X    X    X 
Escolher os produtos de construção de modo a 
limitar os impactos à qualidade do ar interior e à 
saúde humana 

X  X   X X X X X 

Escolher os produtos de construção considerando 
suas consequências ao meio ambiente   X X  X  X  X 

Atenuar a reflexão da luz proveniente da fachada e 
de materiais externos sobre a vizinhança  X    X    X 

Uso de materiais que absorvam o som      X    X 
Manutenção fácil e segura; componentes/materiais 
necessitam de pouca manutenção   X X  X X X X X 

Adaptabilidade das instalações e componentes da 
edificação (incluindo instalações elétricas, 
hidráulicas, telefônicas, etc.) 

 X X  X X X X  X 

Isolamento acústico provido pelos componentes e 
materiais da construção   X   X  X X X 

Uso de materiais e componentes que isolem 
termicamente a construção X  X X  X  X X X 

Planejamento de decoração: escolha de materiais 
para melhorar ambientação e reforçar o conceito 
do edifício (Ex.: materiais naturais e ecológicos em 
uma edificação com conceito ecológico) 

     X     
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SBAT 
Energia embutida: materiais com alta energia 
embutida (alumínio, plásticos) compõem menos de 
1% do peso (massa) da edificação. 

 X     X   X 

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

      X    

Destruição da camada de ozônio: ausência de 
materiais e componentes que contenham processos 
em sua fabricação que contribuam para a 
destruição da camada de ozônio 

 X    X X   X 

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

X    X X X  X X 

Processo construtivo: volume/área alterada do sítio 
durante a construção menor que 2x o volume/área 
da nova edificação 

      X    

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

X X X X   X X   

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

X  X   X X X X X 

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

X      X  X  

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

X      X  X  

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

    X X X  X X 

Manutenção e limpeza: a edificação pode ser limpa 
e receber manutenção facilmente e com 
segurança, usando equipamentos simples e 
produtos locais não perigosos 

  X X  X X X X X 

Aquisição: porcentagem do valor de todos os 
materiais e/ou equipamentos utilizados na 
edificação, numa base diária, supridos por 
comerciantes locais (do país) 

      X    

Edificações existentes: reutilização de edificações 
existentes X X  X  X X   X 
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SBAT 
Divisões internas: divisões internas não portantes e 
que podem ser facilmente adaptadas   X X  X X X X   

Espaço externo: projeto facilita uso flexível do 
espaço externo  X X  X X X X   

Projeto modular: construção com estrutura e 
invólucro modular, e que possibilite adaptação 
interna 

X X     X   X 

Desperdício (resíduos) da construção: porcentagem 
de resíduos produzidos na obra e reciclados no local X X     X   X 

AQUA 
Adaptar as escolhas construtivas à vida útil da 
construção   X     X  X 

Refletir sobre a adaptabilidade da construção ao 
longo do tempo e sobre a 
desmontabilidade/separabilidade de produtos, 
sistemas e processos construtivos em função da vida 
útil desejada da construção 

 X X  X X X X  X 

Escolher produtos, sistemas ou processos cujas 
características são verificadas   X     X  X 

Assegurar facilidade de acesso para a conservação 
do edifício   X X  X X X X X 

Escolher componentes de fácil conservação 
(incluindo instalações de água, iluminação, ar-
condicionado e ventilação) 

  X X  X X X X X 

Escolher os produtos de construção de forma a 
limitar a sua contribuição aos impactos ambientais 
da construção 

  X X  X  X  X 

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

Escolher os produtos de construção de modo a 
limitar os impactos à qualidade do ar interior e à 
saúde humana 

X  X   X X X X X 

Escolher materiais, para a qualidade sanitária da 
água, conforme à normatização técnica   X     X   

Escolher materiais compatíveis com a natureza da 
água distribuída   X     X   

Melhorar a aptidão do edifício para limitar 
desperdícios (materiais que favoreçam melhor 
conforto térmico) 

X  X X  X  X X X 

Desempenho acústico dos produtos   X   X  X X X 
Desempenho "visual" dos produtos   X     X X X 
Escolhas de produtos com baixas emissões de odores   X     X   

 



 31 5.   RESULTADOS 

(Continuação) 

Nome da ferramenta 

 L
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D
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K 
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A

M
 S

O
C

IE
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 G
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 C
A
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Q
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 A
SU

S 

 S
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O
O

L 

AQUA 
Escolhas de produtos que favoreçam boas 
condições de higiene (redução do crescimento de 
fungos, bactérias, etc.) 

  X     X   

Gestão da infiltração: porcentagem de 
estacionamentos, caminhos, estradas e coberturas 
que possuam superfícies absorventes/ permeáveis 
(gramados, superfícies feitas de vegetais, 
pavimentos com sulcos amplos, materiais 
absorventes) 

X X X X   X X   

Minimizar a produção de resíduos do canteiro de 
obras: nas atividades de construção e 
desconstrução; medidas para reduzir a produção de 
resíduos e para otimizar o grau de desconstrução 

 X X  X X X X  X 

Beneficiar o máximo os resíduos e de forma coerente 
com as cadeias locais existentes   X     X  X 

Assegurar-se da correta destinação dos resíduos X X X X X   X X  
ASUS 
Reuso de materiais X    X X X  X X 
Especificação de materiais e componentes que 
cumprem às normas técnicas correspondentes a 
eles 

        X  

Especificação de materiais e componentes com 
certificação social e/ou ambiental, sempre que 
existir 

        X X 

Uso de materiais e componentes reciclados X X  X  X X  X X 
Uso de materiais e componentes com adições de 
resíduos         X X 

Uso de materiais e componentes produzidos na 
região X      X  X X 

Uso de materiais e componentes com alta 
durabilidade      X   X X 

Solução de projeto para economia de materiais     X X X  X X 
Uso de materiais e componentes ativos e/ou 
multifuncionais         X  

Uso de materiais e componentes de fácil 
manutenção   X X  X X X X X 

Uso de materiais e componentes que favoreçam as 
condições de segurança         X X 

 
 
 
 
 



 32 5.   RESULTADOS 

(Conclusão) 

Nome da ferramenta 
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 C
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 A
SU

S 

 S
BT

O
O

L 

SBTOOL 
Eficiência material dos componentes estruturais e 
construtivos da envoltória X X   X    X X 

Uso de materiais não-renováveis virgens X         X 
Uso de materiais de acabamento X         X 
Facilidade em desmontagem, reuso e reciclagem  X        X 
Grau de reutilização de material existente 
adequado onde for viável  X        X 

Energia não-renovável embutida em materiais de 
construção para manutenção ou reposição  X        X 

Energia não-renovável embutida em materiais de 
construção  X        X 

Consumo anual de energia não-renovável usada 
para demolição ou para processo de desmontagem  X        X 

Emissão de gases contribuintes para o efeito estufa 
advindos da energia contida nos materiais de 
construção 

X X        X 

Emissão de gases contribuintes para o efeito estufa 
embutidos em materiais de construção para 
manutenção ou reposição 

X X        X 

Resíduos sólidos provenientes do processo de 
construção e demolição emitidos no ambiente  X        X 

Os dados obtidos foram complementados com o estudo das ferramentas de 

suporte para a seleção 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 seleção 
(Continua) 

Critério 

 A
TH

EN
A

 

 B
EE

S 

 D
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C

O
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C

O
-Q
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N
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M
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M
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T 
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A
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A
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A

T 
W
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A
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 S
TY
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 P

A
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Ciclo de vida X X X X X X X X X X X 
 

Fases da vida do material: aquisição da 
matéria prima, fabricação, transporte, 
instalação, utilização, reciclagem e 
gestão de resíduos 

X X 
 

X 
   

X X 
 

X X 
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(Conclusão) 

Critério 

 A
TH

EN
A

 

 B
EE

S 

 D
ES

IG
N

 IN
SI

TE
 

 E
C

O
-IT

 

 E
C

O
-Q

UA
N

TU
M

 

 E
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Gasto de energia X X 
 

X 
  X X 

  X 
 

Efeitos para a saúde humana X X 
  

X 
 

X 
     

Emissão de gases poluentes e destruição 
da camada de ozônio X X 

  
X X X X 

    
Consumo de combustível fóssil X X 

          
Aquecimento global X X 

  X X X X 
    

Acidificação X X 
   

X 
      

Eutrofização X X 
   X 

      
Alteração do habitat 

 
X 

          
Consumo de água 

 
X 

 
X 

   X 
    

Tratamento de resíduos e eliminação X X 
 

X 
  

X 
     

Custos de materiais 
  X 

  X X 
     

Impactos Sociais 
    

X 
 

X 
     

Gestão ambiental empregada na 
fabricação dos materiais X 

  
X 

   
X 

    
Disponibilidade no mercado 

  
X 

         
Propriedades físicas, térmicas, 
mecânicas, óticas ou elétricas dos 
materiais   

X 
    

X 
 

X X X 

5.2.   Restruturação do instrumento 
O resultado da compilação dos critérios das três 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 passíveis de serem adotados na avaliação de sustentabilidade dos 

materiais de construção. Estes foram organizados em grupos temáticos que 

possuem correlações com as abordagens: adequabilidade; desempenho, energia, 

legalidade, economia de matérias primas, geração e gestão de resíduos e 

emissões. Essa categorização contribuiu para a organização e compreensão dos 

dados. 

Na próxima 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 referências as informações provenientes das 
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Agendas 21 no âmbito global (CONFERÊNCIA..., 1995), nacional (AGENDA 21..., 

2004), local (PLANO..., 2006; AGENDA..., 2008), além de informações 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 informações relatadas no 

Quadro 8. Vale destacar que os sete critérios que aparecem destacados na cor 

cinza, são pertencentes à estrutura inicial do ISMAS. Estes também foram 

reavaliados de modo a aferir a possibilidade de permanência ou não, diante da 

maior amplitude proposta para o ajuste atual. Foi constatado que esses deverão 

permanecer e outros cinco novos critérios possuem potencial para serem 

adicionados à nova configuração do ISMAS. 
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Quadro 8: Critérios com potencialidade de serem adicionados ao ISMAS 
(Continua) 

Categoria Critérios 

Contexto das Agendas 21 
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Adequabilidade 

1 A mão de obra é viável economicamente X 
  

X 
  

X 
  

X 
    

X  
2 A manutenção ocasiona baixo impacto 

  
X 

  
X 

  
X 

  
X X 

  X 

3 As características geométricas do material favorecem a 
modulação  

X 
  

X 
 

X 
  

X 
  

X 
   

4 Favorece a adaptabilidade para diferentes usos 
  

X 
  

X 
 

X 
  

X 
  

X 
  5 O material é viável economicamente X 

  
X 

  
X 

  
X 

    
X 

 6 Utiliza o mínimo possível de embalagem 
  

X 
  

X 
 

X 
  

X 
 

X 
   

7 Utiliza o mínimo possível de água 
  

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 sustentável no 
mínimo possível  

X 
 

X 
  

X 
    

X X 
   

10 Gestão de superfícies permeáveis X 
  

X 
   

X 
  

X 
 

X 
   

Desempenho 

11 O material possui adequado desempenho acústico para 
a situação em que está sendo utilizado X 

  
X 

  
X 

  
X 

  
X 

   
12 O material possui adequado desempenho lumínico para 

a situação em que está sendo utilizado X 
  

X 
    

X X 
  

X 
   

13 O material possui adequado desempenho térmico para a 
situação em que está sendo utilizado X 

  
X 

    
X X 

  
X 

   
14 O material possui adequado desempenho físico e 

mecânico para a situação em que está sendo utilizado X 
   

X 
 

X 
  

X 
  

X 
   

 



 36 5.   RESULTADOS 

(Continuação) 

Categoria Critérios 

Contexto das Agendas 21 
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Energia 

15 A procedência do material está próxima à obra 
 

X 
   

X 
  

X 
  

X 
  

X X 

16 Os processos de assentamento ou uso efetivo do material 
favorecem a redução da energia X   X     X X   X    

17 Pode ser utilizado com mínimo processamento X 
    

X 
  

X 
 

X 
 

X 
   

18 Utiliza o mínimo possível de energia para a produção 
  

X 
  

X 
  

X 
  

X X 
  X 

Legalidade 

19 As organizações investem em equipamentos de 
segurança X 

  
X 

  
X 

  
X 

    
X 

 
20 As organizações pagam o salário mínimo profissional X 

  
X 

  
X 

  
X 

    
X 

 
21 As organizações possuem projetos de responsabilidade 

sócio ambiental  
X 

  
X 

  
X 

  
X 

   
X 

 
22 Regularidade das empresas junto ao Governo Federal 

 
X 

   
X 

 
X 

   
X 

  
X X 

23 Contribui positivamente para o marketing sustentável X 
  

X 
  

X 
  

X 
   

X 
  

24 Cumpre com as normas técnicas correspondentes ao 
mesmo  

X 
  

X 
  

X 
  

X 
 

X 
   

25 O material não está proibido X 
  

X 
  

X 
   

X 
 

X 
   26 Possui certificação ambiental 

 
X 

  
X 

  
X 

  
X 

 
X 

   
27 Leva em conta os impactos sociais na extração e 

fabricação do material X   X   X     X X    
28 Leva em conta a gestão ambiental empregada na 

fabricação do material  
X 

  
X 

  
X 

  
X 

 
X 
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(Conclusão) 

Categoria Critérios 

Contexto das Agendas 21 
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Economia de 
matérias primas 

29 A durabilidade independe de manutenção 
  

X 
  

X 
  

X 
 

X 
  

X 
 X 

30 É possível ser reaproveitado, no todo ou em parte 
  

X 
  

X 
  

X 
  

X 
  

X X 
31 É renovável 

  
X 

  
X 

  
X 

  
X X 

  X 
32 Dispensa materiais adicionais para acabamento 

  
X 

  
X 

  
X 

  
X X 

  X 
33 Possui elementos reciclados 

  
X 

  
X 

 
X 

   
X 

  
X X 

Geração e 
Gestão de 

resíduos 

34 Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento 
  

X 
  

X 
  

X 
  

X 
  

X X 
35 Favorece a baixa geração de resíduos 

  
X 

  
X 

  
X 

  
X X 

  X 

Emissões 

36 Não emite odores X 
  

X 
  

X 
   

X 
 

X 
   

37 Não emite substâncias prejudiciais à saúde X   X   X     X X    
38 Não emite gases poluentes e prejudiciais à camada de 

ozônio (aquecimento global) X 
  

X 
  

X 
    

X X 
   

39 Não emite impacto sobre o meio como acidificação e 
eutrofização X 

   
X 

 
X 

   
X 

 
X 
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Desta forma, a estrutura do ISMAS reformulada passa a ser composta por 12 critérios 

que estão agrupados nas seguintes categorias: adequabilidade; energia; 

legalidade; economia de matérias primas; e geração e gestão de resíduos (Gráfico 

1). 

Gráfico 1: Porcentagem de critérios que compõe a nova estrutura do ISMAS em categorias 

 

Observa-se que chamou a atenção o grupo Economia de matérias primas. 

Percebe-se que é um fator que pode influenciar positivamente várias questões 

ambientais, quando as ações atuam na redução de impactos diversos ocasionados 

pelo uso excessivo sem controle de matérias primas. 

Observou-se ainda, que os setes critérios já existentes na estrutura do ISMAS estão 

em total conformidade com o método de recorte adotado. Como produto final, 

foram estruturados os critérios complementares aos já existentes no ISMAS, Contudo, 

observou-se que o critério “A manutenção ocasiona baixo impacto” definido para 

ser incluído à nova estrutura do ISMAS, possui grande similaridade com o critério “A 

durabilidade independe de manutenção” pertencente à estrutura original do 

ISMAS. Devido a isso, estes critérios foram mesclados tornando-se um único. Dessa 

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

Para a definição dos pesos, os critérios foram analisados e pontuados de acordo 

com os parâmetros conceituais pré-definidos (Tabela 1). Cada critério poderia 

abranger um parâmetro de forma alta, média ou baixa, sendo que, o critério 

poderia receber nota máxima para abrangência alta, metade da nota máxima 

para abrangência média, e um quarto da nota máxima para abrangência baixa. 
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Tabela 1: Correlação dos critérios e os pontos atribuídos 

Critério 
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 A
lto
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io
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3 1,
5 

0,
75

 

4 2 1 1,
5 

0,
75

 

0,
37

5 

1,
5 

0,
75

 

0,
37

5 

1 
É possível ser 
reaproveitado, no todo ou 
em parte   

X 
  

X 
   

X 
 

X 
 

4,625 

2 É renovável X 
  

X 
   

X 
 

X 
  

9,25 

3 
Dispensa materiais 
adicionais para 
acabamento    

X 
  

X 
  

X 
  

X 2,5 

4 Possui elementos 
reciclados X 

  
X 

    
X 

 
X 

 
8,125 

5 
A durabilidade independe 
de manutenção e 
ocasiona baixo impacto  

X 
  

X 
  

X 
   

X 4,625 

6 
Favorece a desmontagem 
visando o 
reaproveitamento  

X 
   

X 
  

X 
 

X 
 

3,625 

7 Favorece a baixa 
geração de resíduos  

X 
  

X 
   

X X 
  

5,375 

8 
Utiliza o mínimo possível de 
água no processo de 
industrialização  

X 
  

X 
    

X X 
  

8,875 

9 
A procedência do 
material está próxima da 
obra 

X 
  

X 
   

X 
 

X 
  

9,25 

10 Utiliza o mínimo possível de 
energia para produção  X 

   
X 

   
X X 

  
6,875 

11 
Regularidade das 
empresas junto ao 
Governo Federal   

X 
 

X 
  

X 
   

X 3,875 

Fonte: Adaptado de Bissoli-Dalvi (2014) 

As notas atribuídas a cada critério foram então 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 já 

existentes na estrutura do ISMAS foram avaliados novamente, conforme os novos 

parâmetros adotados, sendo assim, e sofreram modificações.  
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Tabela 2: Pesos atribuídos aos 11 critérios definidos 
CRITÉRIO PESO 

1 É possível ser reaproveitado, no todo ou em parte 1 
2 É renovável 4 
3 Dispensa materiais adicionais para acabamento 0,5 
4 Possui elementos reciclados 4 
5 A durabilidade independe de manutenção e ocasiona baixo impacto 1 
6 Favorece a desmontagem visando o reaproveitamento 1 
7 Favorece a baixa geração de resíduos 2 
8 Utiliza o mínimo possível de água 4 
9 A procedência do material está próxima da obra 4 

10 Utiliza o mínimo possível de energia para assentamento e/ou manutenção 2 
11 Regularidade das empresas junto ao Governo Federal 1 

TOTAL DE PONTOS 24,5 

A reestruturação do instrumento aconteceu por meio da atualização das planilhas 

em Excel. Nesta etapa notou-se a necessidade do aprimoramento de alguns 

critérios, no qual se destaca com relevância o critério 10 da ferramenta, que trata 

de assuntos inerentes à utilização de energia na produção de materiais, que é uma 

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

Quadro 9: Estrutura proposta para o ISMAS 
(Continua) 

Critério Pe
so

 

N
ív

el
 

Marcas de referência (possíveis respostas) 

1- É possível ser 
reaproveitado e 
adaptado para 
diferentes usos 

1 

-1 O material não pode ser reaproveitado e adaptado a 
diferentes usos 

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

1 É possível ser reaproveitado com mínimo 
processamento 

2- É renovável 4 

-1 
Os elementos que constituem o material e são de fonte 
renovável ou abundantes estão presentes em 
quantidades mínimas 

0 
Aproximadamente a metade dos elementos que 
compõem o material são de fonte renovável ou 
matérias primas abundantes 

1 Todo o material é de fonte renovável ou constituído 
por matérias primas abundantes 

3- Dispensa materiais 
adicionais para 
acabamento  

0,5 

-1 Não atendimento ao requisito mínimo estabelecido 
para o nível 0 

0 
Necessita de materiais de acabamento superficial, 
contudo este é considerado apenas um material de 
proteção 

1 Não necessita de materiais adicionais para 
acabamento superficial 
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(Conclusão) 

Critério Pe
so

 

N
ív

el
 

Marcas de referência (possíveis respostas) 

4- Possui elementos 
reciclados 4 

-1 Não possui elementos reciclados em sua composição 

0 Possui elementos reciclados em sua composição 
oriundos do mesmo material 

1 Possui elementos reciclados em sua composição 
oriundos de outros materiais 

5- A durabilidade 
independe de 
manutenção e 
ocasiona baixo 
impacto 

1 

-1 Não atendimento ao requisito mínimo estabelecido 
para o nível 0 

0 
Possui vida útil de projeto (VUP) mínima estabelecida 
pela NBR 15575, e exige manutenções periódicas com 
o uso de novos materiais 

1  Possui VUP mínima estabelecida pela NBR 15575, e a 
manutenção ocorre somente com limpeza 

6- Favorece a 
desmontagem visando 
o reaproveitamento 

1 

-1 Não atendimento aos requisitos mínimos estabelecidos 
para o nível 0 

0 
É possível ser separado dos demais materiais 
construtivos, contudo podem ocorrer perdas do 
material, pois utiliza ligantes, colas ou aglomerantes 

1 
É possível ser facilmente separado dos demais materiais 
por usar encaixes mecânicos como amarrações, 
parafusos, etc. 

7- Favorece a baixa 
geração de resíduos 2 

-1 Não atendimento ao requisito mínimo estabelecido 
para o nível 0 

0 O material favorece mínima geração de resíduos na 
etapa de construção 

1 Atende aos requisitos do nível 0, incluindo as etapas de 
uso/operação e desmonte 

8- Utiliza o mínimo 
possível de água  4 

-1 Utiliza água no processo de industrialização e não é 
passível de ser reaproveitada 

0 Utiliza água no processo de industrialização, porém a 
mesma pode ser reaproveitada 

1 Não utiliza água no processo de industrialização 

9- A procedência do 
material está próxima à 
obra 

4 

-1 Utiliza materiais produzidos a uma distância maior que 
550 km do local de uso do material 

0 Utiliza materiais produzidos a uma distância entre 300 e 
550 km do local de uso do material 

1 Utiliza materiais produzidos a uma distância de no 
máximo a 300 km do local de uso do material 

10- Utiliza o mínimo 
possível de energia 
para a produção 

2 
-1 Possuir energia embutida maior do que 30 Mj/Kg 
0 Possuir energia embutida entre 3 e 30 Mj/Kg 
1 Possuir energia embutida menor do que 3 Mj/Kg 

11- Regularidade das 
empresas junto ao 
Governo Federal 

1 

-1  Empresa não possui CNPJ 

0 A empresa possui CNPJ e possui débito relativos a 
tributos federais e à dívida ativa da União 

1 A empresa possui CNPJ e não possui débito relativo a 
tributos federais e à dívida ativa da União 
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5.3.   Realização 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 próximos testes que envolveram arquitetos e 

estudantes universitários, 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 referências, havendo assim a necessidade de uma revisão 

dos títulos e uma melhor explicação dos critérios e de suas possíveis respostas. A 

maior contribuição deste teste centrou-se no fato de ter sido identificada  a 

necessidade de desmembrar o critério 5 (A durabilidade independe da 

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

Para a definição dos novos critérios, os mesmos foram analisados e pontuados de 

acordo com os parâmetros conceituais adotados na Tabela 3. Da mesma forma 

que os critérios anteriores, cada novo critério poderia abranger um parâmetro de 

forma alta, média ou baixa. 

Tabela 3: Parâmetros para definição dos pontos dos novos critérios 5 e 6 

Critério 

Es
ca

la
 d

e 
at

ua
çã

o 
do

 
cr

ité
rio

 

A
br

an
gê

nc
ia

 d
o 

cr
ité

rio
 p

ar
a 

im
pu

lsi
on

ar
 a

 
su

st
en

ta
bi

lid
ad

e 

C
om
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ex
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e 
pa
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r o
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Im
pa

ct
o 
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cr
ité
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 so
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e 

o 
m

ei
o 
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bi

en
te

 

Po
nt

os
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tri
bu
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lta
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ai
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 A
lta

 

 M
éd

ia
 

 B
ai

xa
 

 A
lta

 

 M
éd

ia
 

 B
ai

xa
 

 A
lto

  

 M
éd

io
 

 B
ai

xo
 

3 1,
5 

0,
75

 

4 2 1 1,
5 

0,
75

 

0,
37

5 

1,
5 

0,
75

 

0,
37

5 

5 
O material tem 
durabilidade reconhecida 
no mercado  

X 
  

X 
 

X 
  

X 
  

6,5 

6 O material necessita de 
manutenção  X   X    X   X 4,25 

Assim, as notas atribuídas a cada critério foram então 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 somatório dos pesos de todos os 12 critérios passou 

a ser 26,5.  
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Tabela 4: Pesos atribuídos aos novos critérios 5 e 6 do ISMAS 
CRITÉRIO PESO 

5 O material tem durabilidade reconhecida no mercado 2 
6 O material necessita de manutenção 1 

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

apresentado no Quadro 10.  

Quadro 10: Estrutura final do ISMAS após os refinamentos e reajustes  
(Continua) 

Critério Pe
so

 

N
ív

el
 

Marcas de referência (possíveis respostas) 

1- É possível ao material 
ser reaproveitado e 
adaptado para diferentes 
usos 

1 

-1 O material não pode ser reaproveitado e adaptado a 
diferentes usos 

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

1 É possível ser reaproveitado com mínimo 
processamento 

2- O material é renovável 4 

-1 
Os elementos que constituem o material e são de fonte 
renovável ou abundantes estão presentes em 
quantidades mínimas  

0 
Aproximadamente a metade dos elementos que 
compõem o material são de fonte renovável ou 
matérias primas abundantes  

1 Todo o material é de fonte renovável ou constituído por 
matérias primas abundantes  

3- O material dispensa 
materiais adicionais para 
o acabamento 

0,5 

-1 
Necessita de materiais de acabamento superficial, que 
não se configura como um material apenas de 
proteção 

0 
Necessita de materiais de acabamento superficial, 
contudo este é considerado apenas um material de 
proteção 

1 Não necessita de materiais adicionais para 
acabamento superficial 

4- O material possui 
elementos reciclados 4 

-1 Não possui elementos reciclados em sua composição 

0 Possui elementos reciclados em sua composição 
oriundos do mesmo material 

1 
Possui elementos reciclados em sua composição 
oriundos de outros materiais, ou agrega elementos que, 
de outra forma, são prejudiciais à natureza 

5- O material tem 
durabilidade reconhecida 
no mercado  

2 

-1 A durabilidade do material é reconhecida como 
inferior, se comparada a materiais similares 

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

1 A durabilidade do material é reconhecida como 
superior, se comparada a materiais similares 
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(Continua) 

Critério Pe
so

 

N
ív

el
 

Marcas de referência (possíveis respostas) 

6- O material necessita de 
manutenção 1 

-1 O material precisa de uma manutenção corretiva, ou 
seja, reparar ou substituir as partes danificadas 

0 Necessita de manutenção preventiva, como limpeza e 
higienização 

1 Não requer nenhum tipo de manutenção 

7- O material favorece a 
desmontagem visando o 
reaproveitamento 

1 

-1 Não é possível ser separado dos demais materiais 
construtivos 

0 
É possível ser separado dos demais materiais 
construtivos, contudo podem ocorrer perdas do 
material, pois utiliza ligantes, colas ou aglomerantes 

1 
É possível ser facilmente separado dos demais materiais 
por usar encaixes mecânicos como amarrações, 
parafusos, etc. 

8- O material favorece a 
baixa geração de 
resíduos 

2 

-1 O material favorece uma maior geração de resíduos 
na etapa de construção 

0 O material favorece mínima geração de resíduos na 
etapa de construção 

1 
O material favorece a mínima geração de resíduos na 
etapa de construção, incluindo as etapas de 
uso/operação e desmonte 

9- O material utiliza o 
mínimo possível de água 4 

-1 Utiliza água no processo de industrialização, e quando 
houver excedente, não é passível de ser reaproveitada 

0 Utiliza água no processo de industrialização, e quando 
houver excedente, pode ser reaproveitada 

1 Não utiliza água no processo de industrialização ou 
quando utiliza não há desperdício  

10- O local de produção 
do material encontra-se 
próximo à obra 

4 

-1 O material é produzido a uma distância maior que 500 
km do local de uso do mesmo 

0 O material é produzido a uma distância entre 300 e 500 
km do local de uso do mesmo 

1 O material é produzido a uma distância de, no máximo, 
300 km do local de uso do mesmo 

11- O material consome o 
mínimo possível de 
energia embutida em sua 
produção 

2 
-1 Possuiu energia embutida maior do que 30 Mj/Kg 
0 Possuiu energia embutida entre 3 MJ/Kg e 30 Mj/Kg 

1 Possuiu energia embutida menor do que 3 Mj/Kg 

12- Regularidade das 
empresas junto ao 
Governo Federal 

1 

-1 A empresa não possui CNPJ 

0 A empresa possui CNPJ e possui débito relativos a 
tributos federais e à dívida ativa da União 

1 A empresa possui CNPJ e não possui débito relativo a 
tributos federais e à dívida ativa da União 
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5.3.2.   Resultados do teste acadêmico e com profissionais 
O teste possibilitou checar a exequibilidade da ferramenta. Foi possível contribuir 

com ajustes em termos e conceitos de forma a melhorar a compreensão 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 opção “Não sei”. Quando este for assinalado 

como resposta, este critério não será considerado no cálculo final. 

Também foi feita uma consideração sobre o uso da ferramenta, destacando que 

pode funcionar como checklist de apoio a decisão projetual ou também como 

suporte conceitual para projetos que objetivam certificações com base na 

sustentabilidade. 

Após o teste, algumas informações foram retiradas da estrutura de apresentação, 

estando, por fim, o link disponibilizado no site do Laboratório de Planejamento e 

Projetos (LPP/Ufes). 
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6.   APRESENTAÇÃO DO ISMAS 
As ferramentas em formato digital possuem potencialidades ao uso, pela forma 

dinâmica e possibilidade de interação rápida junto ao projeto (CHARLES, CRANE, 

FURNESS, 1997; RAMALHETE; SENOS; AGUIAR, 2010). Considerando essa avaliação, foi 

aprimorado o sistema para web específico para suporte ao ISMAS, garantindo as 

diretrizes conceituais: ser amigável, fácil e simples de operar, e intuitivo, para que 

seja utilizado com mínimas instruções. 

Para a etapa de teste no formato on line, foi necessário inserir algumas informações 

na página inicial, caracterizando minimamente o respondente e destacando o 

objetivo principal do instrumento (Figura 2). 

Figura 2: ISMAS – Página 1: apresentação 

 

A página 2 apresenta instruções básicas para o uso do ISMAS, destacando 

informações que conduzem à interpretação de que é um instrumento de uso 

rápido e simples, para que possa despertar o interesse para o uso efetivo. Informa 

sobre a quantidade de critérios, a forma de selecionar as opções escolhidas entre 

outros aspectos (Figura 3).  
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Figura 3: ISMAS – Página 2: instruções 

 

Da página 3 à 14 estão 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 definições de conceitos são visualizados ao aproximar o 

mouse do ícone de informações, onde uma janela se abre com a explicação 

textual. Para evitar respostas em branco, o usuário só avança para a página 

seguinte ao selecionar uma das marcas.  

Figura 4: ISMAS – Página 3: critério 1 
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A Figura 5 exemplifica a apresentação do resultado do teste. O resultado numérico 

é acompanhado pela identidade visual do índice de sustentabilidade atingido pelo 

material analisado. Caso o usuário queira testar outro material, poderá retornar 

acessando a tecla que direciona à página inicial ou gerar o relatório final. 

Figura 5: ISMAS – Página 15: resultado do teste 

 

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

pelo material foi definido a escala de qualificação para o ISMAS (Figura 6Erro! Fonte 

de referência não encontrada.), com variações que percorrem os valores de -1 a 1, 

e também associados a uma escala de cores representativas. 

Figura 6: Possíveis resultados do índice de sustentabilidade propostos pelo ISMAS 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: BISSOLI-DALVI, 2014, p. 131 

A representação gráfica do ISMAS permite a rápida apreensão do resultado, bem 

como o estabelecimento de uma identidade visual (Figura 7), associada também a 

uma escala de cores, para que desta maneira, os resultados sejam expressos de 

forma mais facilmente compreensível. 

-1 ≥                ≤ -0,6 >              ≤  -0,2 >                 ≤ 0,2 >               ≤ 0,6  >                ≤  1  

 Muito baixo             Baixo                  Médio                  Alto                   Elevado       
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Figura 7: Representação visual do índice 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 são especificados, e que atendam 

minimamente às normas técnicas e recomendações de produção, instalação, uso  
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7.   PRODUÇÕES DA PESQUISA 
Com o objetivo cumprido, foi possível: 

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

 Aperfeiçoar o instrumento, com auxílio de testes; e 
 Disponibilizar uma ferramenta que também pode ser considerada orientativa para a 

seleção de materiais com aporte sustentável. 

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

Tabela 5: Resultados obtidos 
ESPECIFICAÇÃO PRODUTO 

Indicadores de sustentabilidade para a seleção de 
materiais 1 relatório 

Avaliação da sustentabilidade de materiais 1 relatório originado dos testes 

Instrumento para a seleção de materiais 1 Sistema para Web 
reformatado 

Acesso ao ISMAS disponibilizado gratuitamente e 
hospedado no site do LPP/UFES 1 link 

Artigos publicados em eventos internacionais 4 artigos 
Artigos publicados ou aprovados em revista científica  3 artigos 
Artigo submetido em revista científica (em avaliação) 1 artigo 
Orientação de alunos de graduação voluntários na 
pesquisa 4 alunos 

 O Quadro 11 apresenta os artigos produzidos durante a pesquisa. 

Quadro 11: Artigos produzidos 
(Continua) 

ARTIGOS EVENTO OU 
REVISTA DATA LOCAL IDENTIFICAÇÃO 

DO ANEXO 

1 

A identidade visual nas 
ferramentas de avaliação 
de sustentabilidade: ênfase 
ao ISMAS  

Artigo publicado 
nos anais do 
evento Euro 
Elecs 

2015 Guimarães - 
Portugal Anexo 1 

2 
The sustainability of the 
materials under the 
approach of ISMAS  

Artigo publicado 
na revista 2016 

Revista 
Construction 
and Building 
Materials  

Anexo 2 

3 
Proposta de aprimoramento 
da ferramenta ISMAS. Estudo 
de caso: madeira plástica 

Artigo publicado 
nos anais do 
evento SBE 
Series 

2016 Vitória - ES Anexo 3 

4 

A sustentabilidade dos 
materiais: estudo em 
edificações dos séculos XVI 
e XXI  

Artigo publicado 
nos anais do 
evento Euro 
Elecs 

2017 
São 
Leopoldo - 
RS 

Anexo 4 

 



 7.   PRODUÇÕES DA PESQUISA  53 

(Conclusão) 
ARTIGOS EVENTO OU 

REVISTA DATA LOCAL IDENTIFICAÇÃO 
DO ANEXO 

5 

Avaliação comparativa do 
índice de sustentabilidade 
da cerâmica e das rochas 
ornamentais através da 
ferramenta ISMAS 

Artigo publicado 
nos anais do 
evento Euro 
Elecs 

2017 
São 
Leopoldo - 
RS 

Anexo 5 

6 
A sustentabilidade da 
madeira avaliada através 
da ferramenta ISMAS 

 
Artigo pulicado 2017 Revista 

Floram Anexo 6 

7 

Critérios para seleção de 
materiais mais sustentáveis: 
aprimoramento da 
ferramenta ISMAS  

Artigo aprovado 
para 
publicação 

2017 Revista 
Arquitextos Anexo 7 

8 

Revisão além das métricas: 
a relação entre materiais de 
construção e 
sustentabilidade 

Artigo 
submetido  
revista 

2017 

Revista 
Gestão & 
tecnologia 
projetos (em 
avaliação) 

Anexo 8 
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Critérios para seleção de materiais mais sustentáveis: 
aprimoramento do instrumento ISMAS 

Criteria for more sustainable materials selection:  
ISMAS tool improvement 

Criterios para la selección de los materiales más sostenibles: 
mejora del instrumento ISMAS 

AUTORIA OMITIDA 

RESUMO 

O surgimento de instrumentos de suporte à decisão em relação à construção civil tem 

contribuído para a adoção de metodologias para a seleção de materiais pautada no conceito 

de sustentabilidade. Este artigo objetiva apresentar o Instrumento para Seleção de Materiais 

Mais Sustentáveis (ISMAS) e os aprimoramentos desenvolvidos como critérios 

complementares aos já existentes. Dentre os procedimentos metodológicos adotados, 

destacam-se as etapas de identificação e seleção dos indicadores relacionados à temática 
propostos nos instrumentos de avaliação de sustentabilidade e a posterior contextualização 

com as Agendas 21, por as mesmas representarem os principais instrumentos de 

planejamento rumo à sustentabilidade do ambiente construído. O resultado da análise, 

alicerçado em questões como exequibilidade e facilidade de uso, proporcionou a inserção de 

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

Palavras-chave: ISMAS, seleção 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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