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RESUMO

A sustentabilidade € um conceito que envolve o tripé da economia, meio
ambiente e parte social. Sua aplicacdo na construcao é algo cada vez mais presente,
abrangendo o uso de materiais, métodos e sistemas inovadores. A utilizagdo de uma
construcdo sustentavel possui um impacto direto no bem-estar dos moradores e
qualidade de vida dos mesmos. No Brasil, as Habita¢coes de Interesse Social (HIS)
buscam constantemente um menor custo de produgdo, executando projetos com
espacos reduzidos e baixa otimizacdo. E de extrema importancia envolver a
sustentabilidade na habitacdo da populacéo de baixa renda que moram nessas HIS.
Este trabalho tem como objetivo metrificar os aspectos de sustentabilidade nos
sistemas construtivos utilizados na producdo de Habitac&o de Interesse Social, tendo
como objeto de estudo as HIS produzidas pelo CDHU no estado de S&ao Paulo nas
Ultimas décadas. Através de um levantamento sobre o0s tipos de sistemas construtivos
utilizados nas HIS, foram selecionadas duas amostras de conjuntos habitacionais do
CDHU: Guaianazes A e Guaianazes B, com sistemas construtivos de alvenaria de
vedac&o em blocos ceramicos e em blocos de concreto, respectivamente. A partir das
informacBes sobre os materiais, equipamentos e mao de obra utilizados nessas
construgdes, aplicou-se a ferramenta da metodologia MATSUS, onde foram avaliados
a somatéria de emissédo de gases ao meio ambiente, producdo de residuos sélidos,
consumo de energia e agua, custo financeiro, incentivo a economia local, impactos
sociais, impactos técnicos e de desempenho sobre reciclagem e reuso, desempenho
fisico-mecanico, confiabilidade técnica e facilidade de transporte, estocagem e
manutenc¢ao para a producao dos sistemas construtivos analisados. Como resultados,
obteve-se uma maior eficiéncia sustentavel do sistema construtivo de alvenaria de
blocos ceramicos quanto aos indicadores ambientais, econdmicos e técnicos de
desempenho. Na avaliacdo global da sustentabilidade, o sistema construtivo de
alvenaria em blocos ceramicos teve o resultado de 52,69% contra 47,31% do sistema
de alvenaria em blocos de concreto na metrificacdo quanto eficiéncia sustentavel

considerando aspectos ambientais, econdmicos, sociais e técnicos de desempenho.

Palavras-chave: Sustentabilidade, sistema construtivo, MATSUS, habitagéo,

interesse social.



ABSTRACT

Sustainability is a concept that involves the tripod of economy, environment and social
part. Its application in construction is increasingly present, encompassing the use of
innovative materials, methods and systems. The use of sustainable construction has
a direct impact on the well-being of residents and their quality of life. In Brazil, Social
Interest Housing (HIS) is constantly looking for a lower production cost, carrying out
projects with reduced spaces and low optimization. It is extremely important to involve
sustainability in the housing of the low-income population who live in these HIS. This
work aims to measure the aspects of sustainability in the construction systems used
for the production of Social Interest Housing, having as object of study the HIS
produced by the CDHU in the state of Sdo Paulo in the recent decades. Through a
survey of the types of construction systems used in HIS, two samples of housing
projects from the CDHU were selected: Guaianazes A and Guaianazes B, with
construction systems of masonry in ceramic blocks and in concrete blocks,
respectively. From the information of the materials, equipment and labor used in these
constructions, the MATSUS methodology tool was applied. The sum of gas emissions
to the environment, solid waste production, energy and water consumption were
evaluated, as well as financial cost, incentive to local economy, social impacts,
technical and performance impacts on recycling and reuse, physical-mechanical
performance, technical reliability and ease of transport, storage and maintenance for
the production of the analyzed constructive systems. As a result, a greater sustainable
efficiency for the masonry in ceramic blocks construction system was obtained in terms
of environmental, economic and technical performance indicators. In the global
assessment of sustainability, the construction system of masonry in ceramic blocks
had the result of 52.69% against 47.31% for the masonry system in concrete blocks in
the measurement of sustainable efficiency considering environmental, economic,

social and technical aspects.

Keywords: Sustainability, construction system, MATSUS, housing, social interest.
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1. INTRODUCAO

As Habita¢gbes de Interesse Social (HIS) estdo ligadas diretamente com a
necessidade de dispor habitacdo para a populagcdo com menor renda. No Brasil, as
HIS surgiram com a demanda de um grande numero de habitacbes como
consequéncia das migracdes do meio rural para o urbano a partir de 1950. A busca
do setor publico para suprir o déficit de domicilios desde essa época é constante,
porém é de extrema importancia que tanto os aspectos quanto a qualidade da
habitacdo de interesse social também sejam respeitados, resultando nas construcdes
sustentaveis (LANGENBUCH?, 1972; apud BONDUKI, 1994).

A construcdo civil € uma das areas com maior desperdicio de materiais e
geracdo de residuos sdlidos. A sustentabilidade € um conceito com dimenséo
ecoldgica, econdmica e social, portanto dentro deste conceito ndo basta uma analise
apenas na reducdo de desperdicio ou utilizagcdo de novos materiais na construcao,
mas sim 0s impactos sociais para toda a comunidade e como isso pode ser oferecido
dentro das condi¢des financeiras do publico em questdo (MALHADAS?, 2001 apud
OLDONI et al., 2013).

O projeto da Habitacdo de interesse Social no Brasil preocupa-se somente em
promover um lugar para a populacéo de baixa renda viver, sem considerar 0s aspectos
locais e interesses sociais da populacédo. As HIS, além de economicamente viaveis,
devem ser socialmente sustentaveis. E de extrema importancia a busca pela
satisfacdo do usuario com a habitacao, pois ela esta diretamente ligada com 0s seus
interesses e necessidades supridas (BONDUKI, 1994).

Por meio de um levantamento sobre 0s sistemas construtivos predominantes
nas HIS construidas nos dltimos 20 anos no estado de Sao Paulo, identificacdo dos
materiais utilizados na estrutura, auxilio do software MATSUS (BARBOZA, 2019) e
analises dos resultados encontrados, este trabalho busca como resultado uma

medicao da sustentabilidade existente nos sistemas construtivos da HIS analisadas.

1-MALHADAS,Z.Z. Dupla Acéo: Conscientizacdo e educacdo ambiental para a sustentabilidade. NIMAD,
Nucleo Interdisciplinar de Meio Ambiente e Desenvolvimento: Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2001



1.1  JUSTIFICATIVA

A construcdo civil € uma das areas que mais gere residuos e impactos ao meio
ambiente. Uma forma de reduzir esses impactos sdo as construgcdes sustentaveis,
através do gerenciamento que engloba todas as etapas e formas da construcao.
Apesar do custo elevado dos produtos, ha técnicas sustentaveis (com valores
relativamente baixos) que impactam diretamente no bem-estar e melhor qualidade de
vida. No Brasil, com a busca do menor custo na producéo de habitacdes sociais, as
mesmas possuem espacos reduzidos e projetos pouco desenvolvidos. E de extrema
importancia incluir as inovagfes sustentaveis e propiciar uma melhora da qualidade

de vida da populacéo de baixa renda que mora nas HabitacGes de Interesse Social.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é metrificar a sustentabilidade existente nos
sistemas construtivos utilizados na producdo de Habitacdo de Interesse Social (HIS)
produzidas pela CDHU nos ultimos 20 anos.

Os objetivos especificos sdo: caracterizar os aspectos de sustentabilidade
aplicaveis a producado de HIS; identificar as tipologias das HIS produzidas no estado
de Sao Paulo; identificar os sistemas construtivos adotados nas tipologias produzidas;
identificar os materiais utilizados nas estruturas das tipologias selecionadas; utilizar a
ferramenta MATSUS para comparar dois sistemas construtivos diferentes e metrificar

a sustentabilidade aplicada nessas HIS.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL

A habitacdo como um todo simboliza um local de acolhimento e protecdo que
supre as necessidades basicas daqueles que ali moram. Ela representa uma funcao
social, ambiental e econdmica. A funcdo social é aguela que propde o convivio e
permite que a familia se desenvolva; a funcdo ambiental é a relacdo dessa habitacéo
com o meio urbano, promovendo saude, educacéo, transporte, lazer, trabalho e
infraestrutura; e a funcdo econémica esta ligada a renda e influencia diretamente nos
bens e servicos disponiveis na regido onde a moradia se localiza (CECCHETTO,
2015).

Segundo Fittipaldi (2009), a habitacdo social se caracteriza pela baixa
disponibilidade financeira de seus moradores. Os direitos e necessidades de seus
habitantes sdo iguais, porém a busca por custos de investimentos menores leva a
espacos reduzidos e projetos simplificados.

A Revolugéo Industrial propiciou um momento de crescimento das cidades. A
procura por moradias devido ao intenso fluxo migratério dos campos resultou na
valorizacdo imobiliaria acentuada (LANGENBUCH?, 1972; apud BONDUKI, 1994). A
solucdo era a criagcdo de corticos que ofereciam uma superpopulacédo e locais
insalubres como moradia.

Na época onde era necessaria a producado de habitacdo para os operarios, o
governo privilegiava a producao privada ja que nao propunha acdes ou projetos que
envolvessem a construgcdo de habitacdo social (ROLNIK2, 1981 apud BONDUKI,
1994). Porém, ao passar dos anos, por conta da falta de interesse dos meios privados
na producao de habitacdo para a populacéo de baixa renda, o Estado interviu e iniciou
as politicas necessérias para reverter o enorme problema de falta de moradia para a

populacao, dando origem as Habitacdes de Interesse Social (HIS) (BONDUKI, 1994).

1-LANGENBUCK. Richard (1972). A Estruturac@o da Grande S&o Paulo. IBGE, Rio de Janeiro
2-ROLNIK, Raquel (1981). Cada Um no Seu Lugar. Dissertacdo de mestrado defendida na faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da USP, S&o Paulo



Os primeiros conjuntos habitacionais foram em 1937, promovidos pelo governo
através dos Institutos de Aposentadoria e Pensfes, seguida pela Instituicdo da
Fundacao da Casa Popular, em 1946 (BONDUKI, 1994).

Segundo Cecchetto (2015), a falta de organizacdo do governo para atender a
demanda por habitacdo pelas pessoas que buscam na cidade empregos e melhor
qualidade de vida € um problema que sempre houve. Atualmente, apesar da
existéncia de programas sociais, ha um grande numero de favelas nas periferias, pois
um assentamento habitacional, mesmo precario e insalubre, é a solucdo para

enfrentar a auséncia de moradias (BONDUKI, 1994).

2.2  SUSTENTABILIDADE E A CONSTRUCAO CIVIL

O conceito de sustentabilidade estd ligado ao suprimento das atuais
necessidades da populacdo sem afetar o futuro das proximas geracdes (SALGADO
et al. 2012). A sustentabilidade esta ligada ao tripé do desenvolvimento material e
econdmico, sem prejudicar o meio ambiente, envolvendo também o fator social.
(MALHADAS?, 2001 apud OLDONI et al., 2013).

Segundo Araujo (2008) a construcao sustentavel € um sistema construtivo que
produz alteracBes no meio, atendendo as necessidades dos usuérios da edificacao,
preservando 0 meio ambiente e seus recursos naturais.

Ao decorrer dos anos, o conceito de construcao sustentavel tem se modificado,
junto com o0s elementos necessarios para definir um empreendimento como
sustentavel. Inicialmente o objetivo era somente a busca por edificacbes com
eficiéncia energética (baixo gasto de energia), ao passar do tempo outros elementos
também se tornaram triviais, tais como a reducao de residuos sélidos (entulho), menor
consumo de agua e reducdo de residuo doméstico. Atualmente um edificio
sustentavel envolve elementos materiais e processos, sendo responsavel pelo
consumo, geracdo, processamento e descarte de tudo que estd envolvido na
producdo do empreendimento. (ARAUJO, 2008).

Edificacdo sustentavel é aquela que pode manter moderadamente ou
melhorar a qualidade de vida e harmonizar-se com o clima, a tradi¢éo,
a cultura e o ambiente na regido, a0 mesmo tempo em que se
conserva a energia e 0s Seus recursos, recicla materiais e reduz as

1-MALHADAS,Z.Z. Dupla Agdo: Conscientizacdo e educagcdo ambiental para a sustentabilidade. NIMAD,
Nucleo Interdisciplinar de Meio Ambiente e Desenvolvimento: Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2001



substancias perigosas dentro da capacidade dos ecossistemas locais
e globais, ao longo do ciclo de vida do edificio (ISO/TC 59/SC3 N 459)
(ARAUJO, 2008)

2.3 PRODUCAO DE EDIFICACAO SUSTENTAVEL

A construcdo de edificagBes sustentaveis exige um envolvimento e integracéo
de todos os profissionais participantes e uma mudanca em todos 0s processos de
producdo do empreendimento, desde a organizacdo operacional até a forma de
execucao (SALGADO et al., 2012)

Segundo Salgado et al. (2012), uma construcado sustentavel deve atender as
trés guestdes principais: aspectos ambientais, sociais e econémicos. A construcao
civil resulta em impactos econdmicos e sociais que influenciam na qualidade de vida
da populagdo. Sendo assim, entender os parametros que envolvem uma construcao
sustentavel é de extrema importancia (AGUILAR E MOTTAL, 2009 apud CECCHETTO
et al., 2015).

O Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) e a Associagao
Brasileira dos Escritorios de Arquitetura (AsBEA) (CORREA, 2009) levantam alguns
parametros basicos da construcdo sustentavel, sendo estes:

e Aproveitamento de condigdes naturais;

¢ Utilizacdo minima de terreno e incorporacdo ao ambiente natural;

¢ Implantagéo e andlise do entorno;

¢ Reducao dos impactos no entorno;

¢ Qualidade ambiental interna e externa,

e Gestdo sustentavel da implantacdo da obra;

e Adaptacédo as necessidades dos clientes/usuérios da edificacao;

o Utilizacdo de matérias-primas que colaboram com a eco-eficiéncia do
processo;

¢ Reducao do consumo de energia e de agua;

e Reduzir, reutilizar, reciclar e descartar os residuos solidos corretamente;

e Ultilizar tecnologias disponiveis sempre que possivel,

1-AGUILAR, Maria Teresa P; MOTTA, Silvio R. F. Sustentabilidade e processos de projeto de edificagdes. Revista
Gestdo & Tecnologia de Projetos, Vol. 4, n° 1, maio de 2009.



e Conscientizar todos os envolvidos no processo construtivo e de utilizacdo do

edificio (educacao ambiental).

Outras associa¢cdes mundiais criaram 0S seus proprios parametros para uma
construcdo sustentavel. Um exemplo disso € a CIRIA (Construction Industry Research
and Information Assiciation), a partir de uma consulta no setor de construcédo do Reino

Unido, a associacdo apresentou dez temas principais para a construcao sustentavel,

demonstrados no Quadro 1 (SALGADO et al., 2012).

Quadro 1 - Principais aspectos da construcao sustentavel

Temas

Ambientais

Subtemas

Evitar poluicédo

Protec&o e melhoria da biodiversidade

Melhoria de eficiéncia energética

Uso eficiente de recursos

Temas Sociais

Respeito a equipe de funcionérios

Relacionamento com comunidades locais

Estabelecimento de parcerias

Temas

Econdbmicos

Aumento de produtividade e lucro

Melhoria no projeto (produto oferecido)

Monitoramento e relato de desempenho versus meta

Fonte:

No Brasil, ha pouco tempo a questdo ambiental € relevante para as
construtoras. Um dos métodos utilizados para incentivar a qualidade ambiental das
edificacoes € o Selo Azul (proposta pela Caixa Econdmica Federal em 2010), que
consiste em uma verificacdo, durante a analise de viabilidade técnica da edificacéo,
de 51 critérios de avaliagcdo determinados, resultando na classificagdo do projeto.
Outra forma de incentivo é o programa de Etiquetagem de Eficiéncia Energética de
Edificacbes, que consiste em uma proposta de certificacdo do empreendimento a
partir do seu desempenho energético (com base em requisitos preestabelecidos)
(SALGADO et al., 2012).

Adaptacdo de Construction Industry Research and Information Association (2001

apud SILVA, 2007)




De acordo com Salgado et al. (2012) o grande desafio da construcdo de
edificacBes sustentaveis é a preocupacao tanto dos critérios técnicos que envolvem o
projeto, quanto os procedimentos de gestdo que auxiliam na realizacao do projeto da
edificacdo. Isso é alcancado pela assimilacdo das decisdes de projeto, sendo
fundamental a constante troca de informacdes entre os profissionais durante todo o

processo do projeto.

2.4  HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL SUSTENTAVEL

As construcbes atuais de habitacdo de interesse social devem-se ao
remanejamento de familias que vivem em locais irregulares ou até mesmo insalubres.
E dever do poder pulblico, em conjunto com os engenheiros e arquitetos responsaveis,
transferir essa populacao para locais planejados que supram as necessidades desses
futuros moradores (CECCHETTO et al., 2015).

Segundo Bessa et al. (2010t apud CECCHETTO et al.,2015), a maioria dos
projetos de HIS no Brasil séo produzidos a partir de projetos padronizados (casas ou
edificios multifamiliares) devido a busca pela reducédo de custo tanto dos projetos
guanto da sua execucdao. Atraves de atualizacbes das normas técnicas, novos fatores
sdo considerados nesses projetos, como fatores climaticos (NBR 15575), resultando
na producdo de moradias sociais mais sustentaveis.

O mercado sustentavel na construcéao civil € extenso, porém o valor agregado
e de custo de implantacdo séo elevados, dificultando o acesso da populacéo de baixa
renda a esses produtos e sistemas. No entanto, existem habitacdes de interesse social
gue adotam técnicas sustentaveis, gerando um impacto direto na qualidade de vida
dos habitantes (CECCHETTO et al., 2015).

Segundo Cecchetto et al. (2015), as ac¢bes sustentaveis implementadas
atualmente ou futuramente pela CDHU séo:

e Adocéao de cores claras: temperaturas internas mais baixas devido a reflexéo

da radiacao solar e aumento da luminosidade dos ambientes;

1-BESSA, Vanessa M. Taborianski; CSILLAG, Diana; JOHN, Vanderley Moacyr; TAKAOKA, Marcelo Vespoli;
SUZUKI, Eliane Hayashi. 2010. Li¢cdes Aprendidas: SolugBes para Sustentabilidade em Habitacdo de Interesse
Social com a Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo (CDHU).



e Aquecimento de agua e energia fotovoltaica: obtida por sistemas de placas
solares;

e Aproveitamento de aguas pluviais: por meio de piscindes comunitarios;

o Eficiéncia energética e conforto térmico;

e Economia de agua: por valvulas hidrossanitarias que reduzem o consumo de
agua;

e Padronizacao do pé-direito: construcdo com alturas maiores do que as minimas
exigidas, permitindo maior circulagéo de ar;

« Sombreamento natural: vegetacdo no entorno dos edificios e em éareas
externas de lazer;

e Ventilagcdo cruzada: a partir do posicionamento planejado de portas e janelas;

e Uso de forro: melhoramento térmico no isolamento do calor.

A sustentabilidade na construcdo é algo cada vez mais presente, porém 0 uso
de materiais, métodos e sistemas inovadores ndo € o suficiente para um bom
funcionamento das edificacdes, a educacdo ambiental dos moradores € fundamental
para a manutencdo dessas melhorias. O governo é responsavel por fornecer o
material e promover a¢des que conscientizem toda a comunidade, gerando, além de
moradias, uma melhor qualidade de vida para a populacdo (CECCHETTO et al.,
2015).

25 COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO DO
ESTADO DE SAO PAULO (CDHU)

A Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Séo
Paulo é a maior empresa que promove moradia popular no Brasil. Sua finalidade é
executar programas habitacionais em todo o Estado de Sao Paulo, tendo como
objetivo o atendimento da populacdo de baixa renda, familias com renda na faixa de
1 a 10 salarios minimos. Seu maior desafio € manter a producdo de habitagdes em
larga escala, sempre a preco de custo e visando combater o déficit habitacional do
Estado (SILVA, 2013).



2.5.1. Histérico

A empresa hoje conhecida como CDHU foi fundada em 1949 e ja teve diversos
nomes: CECAP, CODESPAULO e CDH. Sua denominacédo atual foi dada em 1989.
O Governo do Estado comecgou a atuar efetivamente na habitagdo popular em 1967,
guando a CECAP- Companhia Estadual de Casas Populares- iniciou a producéo de
habitacdes para a populacédo de baixa renda. Em 1980, através do Decreto 29.335, a
CECAP foi desativada, e em 1981 foi reativada como CODESPAULO (Companhia de
Desenvolvimento de S&o Paulo), mantendo o objetivo de atuagéo (SILVA, 2013).

Em 1983, através do Decreto 21.592, a Secretaria Executiva de Habitacao foi
criada, subordinada ao Governador do Estado. Com o Decreto 22.061 em 1984,
alterou o nome de CODESPAULO para CDH (Companhia de Desenvolvimento
Habitacional do Estado de Séo Paulo). Foi estabelecido um novo perfil de atuacéo,
utilizando os 7 recursos do Tesouro do Estado. Em 1987, houve uma nova alteragéo,
passando o nome da Secretaria Executiva de Habitacdo para Secretaria de Estado da
Habitacdo (MELO et al., 2010).

Em 1988, da Secretaria da Habitacao (assim como a Secretaria dos Negd4cios
Metropolitanos) foi extinta, criando-se a Secretaria de Habitacdo e Desenvolvimento
Urbano. A CDH passou a chamar-se CDHU, Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do Estado de S&o Paulo, absorvendo os outros Orgdos e
Companhias semelhantes, e passou a atuar como atualmente é conhecida (MELO et
al., 2010).

Até os dias atuais, por conta da mudanca de comando do Governo do Estado
de S&o Paulo, a CDHU expandiu e diversificou ainda mais a sua produc¢éo, tendo um
grande papel no desenvolvimento econémico e urbano (SILVA, 2013). Desde 1967
até 2019 a CDHU produziu 532.998 unidades habitacionais. Porém, estas mudancas
impactam diretamente no arquivamento das informacdes. Pela historia ser irregular
quanto a sua organizacgéao e lideranca politica, isso pode gerar e influenciar a falta de
informacgdes, limitando a propagacao da utilizacdo de métodos mais sustentaveis em

suas construcdes habitacionais.
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2.5.2. Tipologias utilizadas

Com a intencdo de facilitar as contratagdes, a fiscalizacdo das obras e o
controle de desempenho das edificacdes, a CDHU possui padrdao de unidades
habitacionais em seus projetos, as chamadas tipologias habitacionais, que busca
atender as necessidades basicas das familias e hoje ja séo construidas considerando

a possibilidade de ampliacdes e melhorias realizadas pelos usuarios.

De acordo com o caderno de tipologias da CDHU, as principais tipologias de
casas térreas, sobrado e edificios séo: casa térrea isolada (TI13A- V2), casa térrea
isolada (TI23FMC), casa térrea geminada (TG12A), sobrado renqueado (SR13A),
casas sobrepostas (SB22A), casas sobrepostas (SB22B), sobrado geminado
(SG22C), sobrado renqueado (SR23A), verticais isolados (VI22F- V2), verticais
isolados sobre pilotis (PI122F), verticais isolados (VI22G), verticais isolados (VI22H),

verticais isolados (VI22l) e verticais isolados (VI22K).

Dentre todas essas tipologias existentes, aquelas que foram mais aplicadas
serdo descritas a seguir (informacdes detalhadas sobre as tipologias encontram-se no
Anexo A):

e Casa térrea isolada (TI13A- V2): possui uma area util de 36,15 m2 com
possibilidade de ampliacdo para quase 40 m2. E a versdo mais utilizada na
Campanha, podendo passar a ter dois dormitérios com um remanejamento de
paredes e sem aumento de custos. Pode ser ampliada para trés ou quatro
dormitérios;

e Casa térrea geminada (TG12A): possui uma éarea util de 32,44 m2 (cada
unidade). E uma tipologia utilizada em terrenos com pouca frente, possui um
dormitério e pode ser ampliada para dois;

e Casas sobrepostas (SB22A): possuem uma area util de 46,75 m? (cada
unidade). E uma tipologia adequada para areas em declive, possui quatro
unidades, sendo duas em cada pavimento. Cada moradia tem dois dormitérios,
escada de acesso externa e um pequeno quintal, ndo permitindo ampliacéo;

e Casas sobrepostas (SB22B): tém como diferenga das casas sobrepostas
(SB22A) a mudanca de acesso da escada para o interior da construcéo e a

eliminacdo do quintal. Possui dois dormitorios e ndo permite ampliagdes;
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e Sobrado renqueado (SR23A): possui uma area util de 41,11 m2 com
possibilidade de ampliacao para quase 57 m2. Possui dois dormitorios, podendo
receber mais um nos fundos, sem alteracao da fachada principal;

e Prédio vertical isolado (VI22F-V2): possui uma area util de 37,81 m2 com
cinco pavimentos (térreo mais quatro pavimentos);

e Prédio vertical isolado sobre pilotis (PI22F): possui 37,81 m? de area util. O
pavimento térreo é utilizado como estacionamento e o primeiro pavimento tem
uma maior privacidade;

e Prédio vertical isolado (VI22K): possui 44,95 m2 de &rea Util. Essa tipologia
€ aplicada em terrenos com alta declividade ja que o seu acesso é permitido

pelo 3° ou 4° andar. Possui 7 pavimentos.

2.6. METODOLOGIA MATSUS

O conceito de sustentabilidade é muito complexo, e quando tenta-se mensurar
essa sustentabilidade aplicada a construcédo civil, ndo se pode limitar a um Unico fator
como o desempenho eco ambiental dos materiais ou a relacdo de custo-beneficio dos
mesmos. Para a criacdo de uma metodologia que mensure essa sustentabilidade de
maneira correta, deve-se considerar multiplas dimensdes com indices que
metrifiguem fatores econdmicos, sociais e ambientais (BARBOZA, 2019).

Uma andlise de um objeto especifico pode abranger diferentes escalas,
relacionando suas caracteristicas fisicas, espaciais, cronolédgicas, sua funcdo e
desempenho (CHIAVENATO?, 1983; apud BARBOZA, 2019). Quando se trata de uma
avaliacdo quanto ao desempenho sustentavel de uma edificacdo, depende do grau de
abordagem, isso implica em aprofundamentos e generalidades (MATHEUS, 2019;
apud BARBOZA,2019).

Segundo Barboza (2019), existem diversas escalas de avaliagdo da
sustentabilidade (Quadro 2) e fases do ciclo de vida do elemento (Quadro 3) em
analise que podem ser consideradas na mensuracéo e avaliagdo da sustentabilidade

em um sistema construtivo.

1-CHIAVENATO, . Introducéo a teoria geral da administracéo. Sdo Paulo, SP: McGraw-Hill do Brasil, 1983.
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Quadro 2 - Escalas de avaliacdo da sustentabilidade e sua complexidade
Escalas de Complexidade

avaliacdo da

Sustentabilidade
Avaliacdo dos impactos gerados pelo material ao longo do seu ciclo

Escala do Material
de Construgéo de vida, de maneira isolada
Escala do Sistema Avaliacdo dos impactos gerados pelos materiais que compdem o
Construtivo sistema construtivo, considerando a sua produc¢éo, uso e desuso
desses sistemas

Avaliagédo dos impactos gerados por todos os sistemas construtivos
Edificacéo existentes na edificacdo (de maneira isolada) — fundacéo, vedacgéao
vertical, cobertura, sistema hidrossanitario, etc-, considerando seu

Escala da

funcionamento em conjunto, concepg¢éao, implantagédo do projeto e
desempenho durante o uso
Escala Local Avaliagdo do comportamento das edificagées em sua localidade,
considerando seu relacionamento com vizinhanga e impactos para o
local
Escala Regional Avaliagcéo dos impactos de diversos conjuntos populacionais,
considerando seu uso e ocupagao do solo: industrias, comércios,
transportes, vegetacdo e bioma, etc.
Escala Nacional Avaliagcédo com alta complexidade, considerando o relacionamento
entre diversas regides e seus relacionamentos de forma isolada,
resultando em generaliza¢des dependendo do tamanho do pais
analisado.
Escala Global Avaliacéo ideal de sustentabilidade, porém sua alta complexidade
requer uma sistematizacéo e generalizacdo de diversos fatores,
resultando no distanciamento da retratagdo de forma realista de cada

edificacdo existente e sua relagdo com o seu microambiente.

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019
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Quadro 3 - Fases do ciclo de vida dos elementos

Fases do ciclo de vida

do elemento em analise Complexidade

Fase de fabricagéo e Avaliacdo da extracéo, transporte, comercializagédo e aplicacdo

aplicacao (obra . .
plicagao ( ) nos sistemas construtivos

Fase de uso e Avaliacdo do uso da edificacdo pelos usuarios e moradores, 0

desempenho relacionamento com o ambiente e sua gerac¢do de residuos
(manutencgdes)

Fase desmonte e Avaliacdo dos impactos pelo desmonte e como 0s materiais

descarte . .
serao reutilizados/descartados

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

A metodologia MATSUS possui uma ferramenta que tem o objetivo de
mensurar a sustentabilidade de um sistema construtivo e, para isso, considera o
desempenho de todos os materiais construtivos utilizados e sua interacdo para a
formacdo desse sistema (escala do Material de Constru¢do e escala do Sistema
Construtivo). Além disso, a ferramenta analisa os impactos ambientais, sociais,
econdmicos e técnicos na fase de fabricacdo e aplicacdo desse sistema construtivo

avaliado.

2.6.1 Indicadores considerados na ferramenta

Para a mensuracdo da sustentabilidade de um sistema construtivo, a
ferramenta MATSUS considera 4 dimensdes principais que se inter-relacionam
(BARBOZA, 2019). No Quadro 4 é possivel ver cada uma dessas dimensdes e sua

area de andlise.

Quadro 4 - Dimensfes consideradas na ferramenta e sua area de atuagao
(continua)

Dimenséo considerada Area de atuacéo

Ecoldgico e ambiental Andlises dos materiais de construcdo e equipamentos utilizados

no sistema construtivo ao longo de seus ciclos de vida

Sacio, historico e cultural | Andlises das condi¢Bes de trabalho durante a construgdo do

sistema construtivo, os fatores culturais regionais onde o sistema
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(concluséo)

Dimenséo considerada Area de atuacéo

Sacio, historico e cultural | construtivo se localiza e a aplicagdo de conceitos de educacao

ambiental para os usuarios da edificacédo

Econdmico e financeiro | Andlises do custo de implementacdo do sistema construtivo e

impacto na economia da regiao

Técnica e desempenho | Andlises do comportamento fisico, mecanico e de desempenho
dos materiais, além de sua aplicagdo, manutencdo e absorcao

pelo ambiente pés uso

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

Os indicadores considerados na ferramenta (Quadro 5) baseiam-se em uma
pesquisa e validacdo realizada com cinco grupos de interesse: usuarios — residentes
de locais rurais como agricultores, populacéo tradicional-, profissionais atuantes na
area de construcao civil — engenheiros, arquitetos, profissionais ligados a construcao
de edificacdes residenciais -, pesquisadores — ligados a pesquisa com trabalhos de
sustentabilidade de edificacGes e projetos de desenvolvimento sustentavel em
comunidades rurais -, e gestores publicos — profissionais com envolvimento em acdes
desenvolvidas pelo setor publico relacionados com populagfes rurais como FUNAI,
INCRA, IMATER -. Essa validac&o avaliou a aplicabilidade destes indicadores e a sua
importancia e relevancia na avaliagdo de sustentabilidade de um sistema construtivo
e a partir disso foram selecionados os indicadores considerados na ferramenta
MATSUS (BARBOZA, 2019).

Quadro 5 - Indicadores considerados na ferramenta
(continua)

Dimensao Categoria Indicador

Emissado de gases que potencializam o aquecimento
global (Global Warming Potencial - GWP)

Alteracdes
Ecoldgica e climéticas e Emissdes de gases que degradam a camada de
Ambiental qualidade do ar 0zonio (Ozone Depletion Potencial — ODP)
exterior

Emissdes de gases que aumentam o potencial de

acidificacéo (Acidification Potencial — AP)
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(continuacéo)

Dimenséao Categoria Indicador
Emisséo de gases que aumentam o potencial de
oxidagéo fotoquimica (Photochemical oxidation
Alteracdes _
climéaticas e potential -POCP)
qualidade do ar Emissbes de gases que aumentam o grau de
exterior eutrofizagdo de mananciais (Eutrophication Potential -
EP)
Quantidade de residuos perigosos gerados (RP)
C%eragao,d_e Quantidade de residuos radioativos gerados (RR)
residuos solidos
Ecolégica e Quantidade de residuos néo perigosos gerados (RNP)
Ambiental Quantidade relativa de energia ndo renovavel existente
Consumo de na producdo do sistema construtivo (CENR)
energia Quantidade relativa de energia renovavel existente na
producéo do sistema construtivo (CER)
Quantidade de agua consumida, com origem da rede
de abastecimento, para producéo do sistema
) construtivo (CAA)
Consumo de Agua . . - .
g Quantidade relativa de 4gua, com origem de fontes
alternativas, para producgéo do sistema construtivo
(CAR)
_ ) Grau de popularizagéo dos conceitos de
Disseminagéo de - _ _
_ sustentabilidade ao longo da cadeia produtiva do
conhecimento _ _
o sistema construtivo (GPCS)
técnico acerca da —
. Grau de fomento e apoio a instituicdes que promovem
sustentabilidade - o
a sustentabilidade da construcao civil (GFS)
Sacio, Respeito e o o
o _ o Grau de utilizag&do de materiais culturalmente usados
Historico e | afirmagao historica _
pela comunidade local (GUMC)
Cultural e cultural local

Salubridade e

seguridade social

Grau de salubridade nas condicfes de trabalho ao

longo da cadeia produtiva do sistema construtivo (GS)

Grau de utilizacdo de mao de obra formal, com a

garantia de seguridades sociais (GSS)
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(continuacao)

Dimenséo Categoria Indicador
Grau de participacéo do sistema construtivo da
Shc Incorporagao da edificacdo (GCS)
0CI07 . - . . -

oo técnica construtiva Grau de complexidade produtiva do sistema

Historico e . _
pela populacdo construtivo (GCP)
Cultural

local

Possibilidade de producgéo do sistema construtivo por

meio de mutirbes (GAP)

Econdbmica e

Custos financeiros

Custos para a producéo e aplicacdo do sistema
construtivo (CAP)

Aquisicdo de matéria- prima proxima ao local de sua

financeira Incentivo a L
_ aplicacéo (MPL)
economia local _ _
Contratacdo de méo de obra local (MOL)
Parcela que pode ser reciclada do sistema construtivo
Reciclagem ou apos o seu desuso (PRC)
reuso Parcela que pode ser reaproveitada do sistema
construtivo ap6s o seu desuso (PRA)
Grau de estanqueidade do sistema construtivo (GE)
Grau de transmitancia térmica do sistema construtivo
(GTT)
Desempenho — :
. . Grau de transmisséo de ondas sonoras do sistema
fisico- mecanico )
construtivo (GTS)
Comportamento mecanico do sistema construtivo aos
o esforcos de: compressao, tragdo e abraséo (CM)
Técnica e
Desempenho - . _ _
desempenho Durabilidade prevista para o sistema construtivo (DR)

fisico- mecénico

Confiabilidade

Acompanhamento de profissionais habilitados durante

as fases de producéo e aplicacéo do sistema

técnica
construtivo (AP)
Grau de perecibilidade dos elementos que compdem o
sistema construtivo (PER)
Facilidade de Facilidade de estocagem dos elementos que compdem

estocagem e

transporte

o sistema construtivo (EST)

Facilidade de transporte dos elementos que compdem

0 sistema construtivo (TRA)
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(concluséao)

Dimenséao Categoria Indicador

Facilidade da realizacdo de manutencdes periddicas

no sistema construtivo (FM)

Facilidade de realizar reparos no sistema construtivo

Técnica e FaC|I|dade~de (FR)
manutencdes/ — — . .
desempenho . Padronizacdo na replicacdo do sistema construtivo
ampliacOes
(FRP)
Versatilidade da aplicacéo e uso do sistema construtivo
(VER)

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

2.6.2 Funcionamento da ferramenta

A ferramenta da metodologia MATSUS utiliza a modelagem AHP para a
classificacdo de hierarquia da relacdo entre os critérios e possibilidades de solucbes
construtivas. Seu funcionamento se divide em 3 grandes etapas: calculo de
indicadores ndo ponderados — onde serdo colocadas pelo usuéario todas as
informacdes que permeiam os sistemas construtivos a serem analisados-, célculo dos
pesos para cada categoria e dimenséo de sustentabilidade — onde sao considerados
diferentes graus de importancia para cada categoria analisada — e analise ponderada
— onde as informac0@es colocadas na primeira etapa serao relacionadas com 0s pesos
por categoria e ocorre a metrificacdo da sustentabilidade dos sistemas construtivos
(BARBOZA, 2019).

2.6.3 Célculo de indicadores ndo ponderados

Nesta etapa séo inseridas as informacbes sobre todos os materiais,
equipamentos e mé&o de obra utilizados na construgcéo de cada sistema construtivo.
Essas informacgOes referem-se ao impacto ambiental, transporte e aplicagdo dos
materiais, grau de escolaridade, presenca de voluntarios e custo da mao de obra, e
desempenho e transporte dos equipamentos utilizados (BARBOZA, 2019)

Apods isso, sdo cadastradas as atividades realizadas com os materiais,
equipamentos e mao de obra ja colocados na ferramenta (como por exemplo a

atividade producdo de argamassa). Para cada atividade, a ferramenta propbe a
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avaliacdo quanto a salubridade e seguridade social com base nas condi¢cdes de
trabalho existentes na regido. Seu objetivo é avaliar o grau de salubridade das
atividades exercidas na construcdo dos sistemas construtivos e garantir que as
atividades sejam realizadas com méao de obra assegurada. Nos Quadros 6 e 7 estédo

as avaliacdes quanto a salubridade e seguridade, respectivamente (BARBOZA, 2019).

Quadro 6 - Avaliacdo quanto ao grau de salubridade

Pontuacéo Avaliacéo da atividade realizada
atribuida
1 Atividade com grau alto de insalubridade, conforme NR-15
2 Atividade com grau médio de insalubridade, conforme NR-15
3 Atividade com grau baixo de insalubridade, conforme NR-15
5 Atividade Salubre

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

Quadro 7 - Avaliagdo quanto ao grau de seguridade social

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Utilizagdo de méo de obra ndo formal
5 Utilizacdo de mé&o de obra formal

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

Segundo Barboza (2019) é de extrema importancia para a analise proposta
pela MATSUS a relagédo entre o desempenho das solu¢gBes construtivas (técnico,
ambiental e econdmico) com as condi¢des locais (desenvolvimento local e o vinculo
sociocultural). Sendo assim, nesta etapa também sao feitas avaliacbes quanto aos
indicadores técnicos e de desempenho (Quadro 8) e indicadores locais (Quadro 9)
(BARBOZA, 2019).
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Quadro 8 - Avaliacédo quanto aos indicadores técnicos e de desempenho

(continua)

Potencial de reciclagem

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida

1 Incorporacéo de 0% de materiais reciclados e que ndo podem ser reciclados
apés 0 seu uso

2 Incorporacéo de até 25% de materiais reciclados ou a possibilidade de reciclar
até 50% do sistema construtivo apds 0 seu uso

3 Incorporacdo de até 50% de materiais reciclados e a possibilidade de reciclar
até 50% do sistema construtivo apés o0 seu uso

4 Incorporagéo de até 75% de materiais reciclados e a possibilidade de reciclar
até 50% do sistema construtivo apés 0 seu uso

5 Incorporagéo de 100% de materiais reciclados e a possibilidade de reciclar

100% do sistema construtivo apds 0 seu uso

Potencial de reuso

Pontuacéao Avaliacdo da atividade realizada
atribuida

1 Incorporagéo de 0% de materiais de reuso

2 Incorporacgéo de até 25% de materiais de reuso ou a possibilidade de reutilizar
até 50% do sistema construtivo apés 0 seu uso

3 Incorporacéo de até 50% de materiais de reuso e a possibilidade de reutilizar
até 50% do sistema construtivo apés 0 seu uso

4 Incorporagéo de até 75% de materiais de reuso e a possibilidade de reutilizar
até 50% do sistema construtivo apés 0 seu uso

5 Incorporagéo de 100% de materiais de reuso e a possibilidade de reutilizar até

100% do sistema construtivo apds 0 seu uso

Grau de estanqueidade

Pontuacéo

atribuida

Avaliacédo da atividade realizada

Sistema de cobertura

1 Materiais sem avaliacdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)
2 Desempenho minimo (grau M) conforme a NBR 15575 (2013)

3 Desempenho intermediario (grau I) conforme a NBR 15575 (2013)

4 Desempenho maximo (grau S) conforme a NBR 15575 (2013)
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(continuacéo)

Grau de estangqueidade

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
5 Desempenho superior & maior avaliagdo prevista pela norma de desempenho

Sistema de vedacdao vertical

1

Materiais sem avaliacdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)

3

Atende a condigdo minima descrita pela NBR 15575 (2013)

5

Desempenho superior & maior avaliagédo prevista pela norma de desempenho

Grau de transmitancia térmica

Pontuacéo

atribuida

Avaliacdo da atividade realizada

Sistema de cobertura

1 Materiais sem avaliagdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)

2 Desempenho minimo (grau M) conforme a NBR 15575 (2013)

3 Desempenho intermediario (grau 1) conforme a NBR 15575 (2013)

4 Desempenho maximo (grau S) conforme a NBR 15575 (2013)

5 Desempenho superior & maior avaliagéo prevista pela norma de desempenho

Sistema de vedacdao vertical

1 Materiais sem avaliacdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)
3 Atende a condigdo minima descrita pela NBR 15575 (2013)
5 Desempenho superior a maior avaliagdo prevista pela norma de desempenho
Grau de transmisséo de ondas sonoras
Pontuacéao Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Materiais sem avaliacdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)
2 Desempenho minimo (grau M) conforme a NBR 15575 (2013)
3 Desempenho intermediario (grau 1) conforme a NBR 15575 (2013)
4 Desempenho maximo (grau S) conforme a NBR 15575 (2013)
5 Desempenho superior & maior avaliagéo prevista pela norma de desempenho
Comportamento mecanico
Pontuacéao Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Materiais sem avaliacdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)
3 Atende a condigdo minima descrita pela NBR 15575 (2013)
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(continuacéo)

Comportamento mecanico

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
5 Desempenho superior & maior avaliagdo prevista pela norma de desempenho
Durabilidade
Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida

Sistema de cobertura

1 Materiais sem avaliagdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)

2 Desempenho minimo (grau M) conforme a NBR 15575 (2013)

3 Desempenho intermediario (grau 1) conforme a NBR 15575 (2013)

4 Desempenho maximo (grau S) conforme a NBR 15575 (2013)

5 Desempenho superior & maior avaliagéo prevista pela norma de desempenho

Sistema de vedacdao vertical e pisos

1 Materiais sem avaliacdo ou em desconformidade com a NBR 15575 (2013)
3 Atende a condigdo minima descrita pela NBR 15575 (2013)
5 Desempenho superior & maior avaliagéo prevista pela norma de desempenho

Acompanhamento de profissionais habilitados

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Materiais e técnica construtiva sem certificacéo técnica
2 Materiais com certificacdo técnica e técnica construtiva sem acompanhamento
profissional
3 Materiais sem certificacdo técnica e técnica construtiva com acompanhamento
profissional
4 Materiais com certificac@o técnica e técnica construtiva com acompanhamento
profissional
Grau de perecibilidade
Pontuacéo Avaliacédo da atividade realizada
atribuida
1 Uso de materiais com niveis abaixo dos descritos ou n&o pereciveis
2 Incorporacdo acima de 10% de matérias com baixa perecibilidade
3 Incorporagd@o acima de 10% de matérias com média perecibilidade
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(continuacéo)

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
4 Incorporacéo acima de 10% de matérias com alta perecibilidade
5 Incorporacdo de niveis superiores aos estabelecidos acima

Facilidade de estocagem

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida

1 Incorporagéo acima dos percentuais abaixo de materiais com grandes volumes
ou pesos especificos elevados

2 Incorporacdo de até 75% de materiais com grandes volumes ou pesos
especificos elevados

3 Incorporagédo de até 50% de materiais com grandes volumes ou pesos
especificos elevados

4 Incorporacdo de até 25% de materiais com grandes volumes ou pesos
especificos elevados

5 Uso de 75% de materiais extraidos localmente e que ndo necessitam ser

estocados

Facilidade de transporte

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Uso de equipamentos e materiais que exigem dispositivos de transporte
especiais
2 Uso de equipamentos ou materiais que exigem dispositivos de transporte
especiais
3 Uso de equipamentos e materiais que exigem dispositivos de transporte de
grande porte
4 Uso de equipamentos ou materiais que exigem dispositivos de transporte de
grande porte
5 Uso de equipamentos ou materiais que podem ser transportados por meio de

veiculos de pequeno ou médio porte

Facilidade da realizacdo de manutencdes

Pontuacéo Avaliacédo da atividade realizada
atribuida
1 Sistemas construtivos sem avaliacdo ou em desconformidade com a NBR

15575 (2013)
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(concluséo)

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
3 Atende a condi¢cdo minima descrita pela NBR 15575 (2013)
5 Desempenho superior & maior avaliagdo prevista pela norma de desempenho

Facilidade da realizacao de reparos

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida

1 Sistema construtivo que pode ser reparado apenas por profissionais altamente
especializados e necessita de materiais com baixa oferta no mercado

2 Sistema construtivo que pode ser reparado apenas por profissionais altamente
especializados com materiais encontrados com facilidade no mercado

3 Sistema construtivo que pode ser reparado por profissionais ndo especializados
com materiais encontrados com materiais com baixa oferta no mercado

4 Sistema construtivo que pode ser reparado por profissionais ndo especializados
com materiais encontrados com facilidade no mercado

5 Sistema construtivo que pode ser reparado pelo usuario

Padronizagcédo

Pontuacéo Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 O sistema construtivo ndo pode ser replicado com as mesmas caracteristicas
técnicas e estéticas
2 As caracteristicas técnicas ndo podem ser replicados
3 As caracteristicas estéticas ndo podem ser replicados
4 O sistema pode ser parcialmente replicavel esteticamente
5 O sistema construtivo é altamente replicavel técnica e esteticamente
Versatilidade da aplicagéo e uso
Pontuacéao Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 O sistema construtivo ndo pode ser ampliado ou ter o seu uso alterado
3 O sistema construtivo pode ser ampliado, porém, o0 seu uso ndo pode ser
alterado ou, o sistema construtivo ndo pode ser ampliado, porém, 0 seu uso
pode ser alterado
5 O sistema construtivo pode ser ampliado e seu uso pode ser alterado

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019
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Quadro 9 - Avaliacdo quanto aos indicadores locais
(continua)

Aquisicdo de matéria- prima préxima ao local de sua aplicacao

Pontuacéo | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Aquisicdo abaixo de 25% de matérias primas locais (comercializagdo em um
raio de até 50Km)
2 Aquisicdo de no minimo 25% de matérias primas locais (comercializacdo em um
raio de até 50Km)
3 Aquisi¢do de no minimo 50% de matérias primas locais (comercializacdo em um
raio de até 50Km)
4 Aquisi¢do de no minimo 75% de matérias primas locais (comercializacdo em um
raio de até 50Km)
5 Aquisicéo de 100% de matérias primas locais

Contratacdo de méo de obralocal

Pontuacé&o | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Contratacdo abaixo de 25% de trabalhadores residentes localmente, com
relacdo ao orgcamento total destinado a contratacdo de méo de obra
2 Contratacdo acima de 25% de trabalhadores residentes localmente, com
relacdo ao orcamento total destinado a contratagdo de méo de obra
3 Contratacdo acima de 50% de trabalhadores residentes localmente, com
relagdo ao orcamento total destinado a contratacdo de méo de obra
4 Contratacdo acima de 75% de trabalhadores residentes localmente, com
relacdo ao orgcamento total destinado a contratagdo de méo de obra
5 Contratacdo de 100% de trabalhadores residentes localmente, com relacéo ao

or¢gamento total destinado a contratacdo de méo de obra

Grau de popularizagdo dos conceitos de sustentabilidade

Pontuacé&o | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Nao adocédo de praticas para a popularizacdo dos conhecimentos acerca da
sustentabilidade
3 Veiculagdo de material técnico e instrutivo acerca de sustentabilidade

construtiva
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(continuacao)

Pontuacéo | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
5 Promocao de oficinas e palestras para a popularizacdo de conhecimentos

acerca de sustentabilidade construtiva por meio da aplicagdo do sistema

construtivo

Grau de fomento/apoio a instituicbes que promovem a sustentabilidade

Pontuacédo | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Uso de materiais com desempenhos inferiores aos percentuais abaixo
2 Uso de mais de 25% de materiais que possuem certificacdo sustentavel ou séo
produzidos por empresas que apresentem processos certificados
3 Uso de mais de 50% de materiais que possuem certificag@o sustentavel ou séo
produzidos por empresas que apresentem processos certificados
4 Uso de mais de 75% de materiais que possuem certificagéo sustentavel ou séo
produzidos por empresas que apresentem processos certificados
5 Uso de 100% de materiais que possuem certificagdo sustentavel ou séo
produzidos por empresas que apresentem processos certificados
Grau de utilizac&do de materiais culturalmente usados pela comunidade local
Pontuacédo | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 Técnica construtiva nova e com baixa aceitabilidade local
2 Técnica construtiva ja utilizada localmente e com baixa aceitabilidade local
3 Técnica construtiva nova e com alta aceitabilidade local
4 Técnica construtiva tradicional e com alta aceitabilidade local

Graus de contribuicdo do sistema construtivo na edificacéo

Pontuacé&o | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
1 O sistema construtivo representa menos de 10% do volume da funcao total da
estrutura analisada
2 O sistema construtivo representa menos de 25% do volume da funcéo total da
estrutura analisada
3 O sistema construtivo representa menos de 50% do volume da fung&o total da
estrutura analisada
4 O sistema construtivo representa menos de 75% do volume da fungéo total da

estrutura analisada
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(concluséo)

Pontuacéo | Avaliacdo da atividade realizada
atribuida
5 O sistema construtivo representa 100% do volume da funcéo total da estrutura

analisada

Grau de complexidade produtiva do sistema construtivo

Pontuacdo | Avaliagdo da atividade realizada

atribuida
1 Técnica construtiva envolvendo atividades com baixa complexidade
2 Técnica construtiva com 25% das atividades altamente especializadas
3 Técnica construtiva com 50% das atividades altamente especializadas
4 Técnica construtiva com 75% das atividades altamente especializadas
5 Técnica construtiva com 100% das atividades altamente especializadas

Possibilidade de producdo do sistema construtivo por meio de mutirdes

Pontuacé&o | Avaliacdo da atividade realizada

atribuida
1 Solugbes construtivas que ndo podem ser edificadas por meio de mutirdes
5 Sistemas construtivos passiveis de auto construcao

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

Os indicadores de sustentabilidade propostos pela ferramenta MATSUS séo

captados em diferentes fases de producdo do sistema construtivo, envolvendo

informacdes de diferentes ambitos: indicadores referentes a dimenséo ecoldgica e

ambiental — fases de producéo, transporte e aplicacédo-, indicadores referentes a

bY

dimensdo econdmica e financeira — custos de aquisi¢cdo, aplicacdo e incentivo a

cultura local-, indicadores referentes a dimensado sécio, historica e culturas

condic¢des de trabalho e desenvolvimento local -, e indicadores referentes a dimenséo

técnica e de desempenho — comportamento dos sistemas (BARBOZA, 2019).

2.6.4 Caélculo dos pesos para cada categoria e dimensao de sustentabilidade

A definicdo de pesos a serem atribuidos a cada indicador possui interferéncia

direta do decisor, sendo assim, & fundamental compartilhar este processo com um

grupo de profissionais e comunidade envolvida a fim de equalizar esses pesos
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atribuidos que interferem na forma de avaliacao da ferramenta (MATEUS?, 2004; apud
BARBOZA,2019).

O peso relativo de cada indicador pertencente a uma categoria dentro da sua
dimensao foi realizado por consulta de outras metodologias semelhantes a ferramenta
MATSUS e consulta dos profissionais e especialista que auxiliaram na construgao dos
indicadores considerados na ferramenta (BARBOZA, 2019). No Quadro 10

apresentam-se os indicadores considerados com 0s seus respectivos pesos relativos.

Quadro 10 - Peso relativo de cada indicador considerado na ferramenta MATSUS

(continua)
) ) ) Peso
Dimenséao Categoria Indicador _
Relativo
Emissado de gases que potencializam o
. _ 43,24%
aquecimento global (Global Warming
Potencial — GWP)
Emissbes de gases que degradam a camada
de o0z6nio (Ozone Depletion Potencial — 13,51%
ODP)
Alteracbes :
o Emissfes de gases que aumentam o
climéticas e _ o o
_ potencial de acidificacéo (Acidification 13,51%
gualidade do ar _
_ Potencial — AP)
exterior : :
Emisséo de gases que aumentam o potencial
Ecoldgica e de oxidacéo fotoquimica (Photochemical 16,22%
Ambiental oxidation potential -POCP)
Emissdes de gases que aumentam o grau de
eutrofizacdo de mananciais (Eutrophication 13,51%
Potential - EP)
Quantidade de residuos perigosos gerados
35,00%
(RP)
Quantidade de residuos radioativos gerados
Geragéo de 25,00%
] . (RR)
residuos solidos : :
Quantidade de residuos nédo perigosos
gerados (RNP) 40,00%
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(continuacéo)

) ) ) Peso
Dimenséao Categoria Indicador _
Relativo
Quantidade relativa de energia ndo renovavel
existente na producédo do sistema construtivo 50,00%
Consumo de (CENR)
energia Quantidade relativa de energia renovavel
existente na producédo do sistema construtivo 50,00%
Ecolégica e (CER)
Ambiental Quantidade de agua consumida, com origem
da rede de abastecimento, para producéo do 50,00%
Consumo de sistema construtivo (CAA)
Agua Quantidade relativa de agua, com origem de
fontes alternativas, para producgéo do sistema 50,00%
construtivo (CAR)
Disseminagéao Grau de popularizacéo dos conceitos de
de sustentabilidade ao longo da cadeia 50,00%
conhecimento produtiva do sistema construtivo (GPCS)
técnico acerca Grau de fomento e apoio a instituicbes que
da promovem a sustentabilidade da construgéo 50,00%
sustentabilidade civil (GFS)
Respeito e
afirmacao Grau de utilizagdo de materiais culturalmente
oo _ 100,00%
histérica e usados pela comunidade local (GUMC)
Sacio, cultural local
Historico e Grau de salubridade nas condi¢bes de
Cultural Salubridade e trabalho ao longo da cadeia produtiva do 50,00%
seguridade sistema construtivo (GS)
social Grau de utilizacdo de méo de obra formal,
: . - 50,00%
com a garantia de seguridades sociais (GSS)
Grau de participacdo do sistema construtivo
L 30,00%
Incorporagéo da da edificacdo (GCS)
técnica Grau de complexidade produtiva do sistema
: . 30,00%
construtiva pela construtivo (GCP)
populacéo local Possibilidade de producéo do sistema
40,00%

construtivo por meio de mutirbes (GAP)
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(continuacéo)

) ) ) Peso
Dimenséao Categoria Indicador _
Relativo
Custos Custos para a producao e aplicacédo do
_ _ _ , 100,00%
. financeiros sistema construtivo (CAP)
Econdmica — — : -
_ _ ] Aquisi¢ao de matéria- prima préxima ao local
e financeira Incentivo a _ 50,00%
_ de sua aplicacdo (MPL)
economia local _ _
Contratacdo de méo de obra local (MOL) 50,00%
Parcela que pode ser reciclada do sistema
_ _ i 50,00%
Reciclagem ou construtivo apos o seu desuso (PRC)
reuso Parcela que pode ser reaproveitada do
. _ ) 50,00%
sistema construtivo apés o seu desuso (PRA)
Grau de estanqueidade do sistema
_ 17,86%
construtivo (GE)
Grau de transmitancia térmica do sistema
17,86%

construtivo (GTT)

Grau de transmissao de ondas sonoras do
Desempenho _ _ 17,86%
. . sistema construtivo (GTS)
fisico- mecanico

Comportamento mecanico do sistema

o construtivo aos esforgos de: compresséo, 23,21%
Técnica e ~ ~
tracdo e abrasdo (CM)

desempenh _ : :
Durabilidade prevista para o sistema
0 _ 23,21%
construtivo (DR)

o Acompanhamento de profissionais
Confiabilidade . .
o habilitados durante as fases de producéo e 100%
técnica L _ )
aplicacdo do sistema construtivo (AP)

Grau de perecibilidade dos elementos que

. _ _ 29,63%
compdem o sistema construtivo (PER)
Facilidade de Facilidade de estocagem dos elementos que
. . ) 33,33%
estocagem e compdem o sistema construtivo (EST)
transporte Facilidade de transporte dos elementos que

compdem o sistema construtivo (TRA)
37,04%
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_ . _ _ Peso
Dimenséao Categoria Indicador _
Relativo

_ - Facilidade da realizacdo de manutengdes
Técnica e Facilidade de o _ ] 29,41%
periddicas no sistema construtivo (FM)
desempenh | manutencdes/

L Facilidade de realizar reparos no sistema
o] ampliagbes _ 29,41%
construtivo (FR)

o - Padronizagéo na replicacéo do sistema
Técnica e Facilidade de _ 20,59%
construtivo (FRP)
desempenh | manutencgdes/

o Versatilidade da aplicacdo e uso do sistema
o] ampliacdes _ 20,59%
construtivo (VER)

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

Além do peso relativo de cada indicador e categoria considerada pela
ferramenta, a percepcdo dos especialistas e comunidade consultada quanto a
relevancia das dimensdes (ecolégica e ambiental; sécio, histdrica e cultural;
econbmica e financeira; e técnica e desempenho) também sdo metrificadas,
resultando nos pesos atribuidos para cada dimenséo. Estes dois pesos atribuidos
(peso da dimenséo e peso relativo por categoria) resultam no grau de importancia de
cada categoria a ser considerada pela ferramenta (BARBOZA, 2019).

Neste trabalho, as dimensfes terdo o mesmo peso (25% cada), pois as
comunidades envolvidas nos sistemas construtivos dos CDHUs considerados nas
analises ndo serdo consultadas, sendo assim, o vetor de decisdo adotado sera o
mesmo nas dimensdes ecoldgica e ambiental; sdcio, historica e cultural; econdmica e
financeira; e técnica e desempenho. No quadro 11 apresenta-se o grau de importancia

de cada categoria considerando o peso da dimensao e o peso relativo considerado.

Quadro 11 - Grau de importancia das categorias consideradas na ferramenta

MATSUS
(continua)
, . Peso da , Peso Grau de
Dimensao _ Categoria . _ o
dimenséao Relativo importancia
AlteracOes climaticas e
Ecoldgica e _ _ 25,00% 6,25%
25% qualidade do ar exterior
Ambiental . —
Geracdao de residuos sdlidos 25,00% 6,25%
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_ Peso da _ Peso Grau de
Dimenséao _ Categoria _ _ _
dimenséao Relativo importancia
Ecolégica e 50t Consumo de energia 25,00% 6,25%
0 =
Ambiental Consumo de Agua 25,00% 6,25%
Disseminagéo de conhecimento
técnico acerca da 16,67% 4,16%
sustentabilidade
Sacio, : : —
o Respeito e afirmacéo historica e
Historico e 25% 16,67% 4,16%
cultural local
Cultural : : :
Salubridade e seguridade social 50,00% 12,5%
Incorporacgéo da técnica
_ 16,67% 4,16%
construtiva pela populacéo local
Econdmica e S50t Custos financeiros 75,00% 18,75%
0
financeira Incentivo & economia local 25,00% 6,25%
Reciclagem ou reuso 12,89% 3,22%
Desempenho fisico- mecéanico 34,39% 8,59%
Técnica e Confiabilidade técnica 34,39% 8,59%
desempenh 25% Facilidade de estocagem e
5,44% 1,36%
0 transporte
Facilidade de
12,89% 3,22%

manutenges/ampliacdes

Fonte: Adaptado de Barboza, 2019

2.6.5 Analise ponderada

Nesta Ultima etapa da ferramenta sdo apresentados os resultados das analises

realizadas pelo software considerando todas as informagdes colocadas na ferramenta

na etapa dos indicadores ndo ponderados e o grau de importancia considerado para

cada categoria. Esse cruzamento de dados resulta na metrificagdo da sustentabilidade

dos sistemas construtivos analisados e esta € visualizada através de graficos gerados
pela ferramenta MATSUS (BARBOZA, 2019).
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho consiste em 8 etapas apresentadas na Figura 1,

na forma de um fluxograma.

Figura 1 - Fluxograma com as etapas da metodologia

1- Revisdo Bibliografica

2- ldentificacdo dos Sistemas Construtivos

utilizados

3- Levantamento quantitativo e geografico

dos Sistemas Construtivos predominantes

4- Selecao dos Sistemas Construtivos a
serem analisados e levantamento de
informacg0des sobre esses Sistemas

Construtivos

5- Aplicag&o dos dados na ferramenta da
metodologia MATSUS

A\ 4

6- ldentificacdo da sustentabilidade existente

nesses Sistemas Construtivos

7- Andlise dos Resultados

8- Concluséo

Fonte: elaborada pela autora.
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A primeira etapa (1) compreende a revisdo bibliografica onde foi feito um
levantamento das informacdes de todos os Sistemas Construtivos utilizados nas
HabitacGes de Interesse Social, localizadas no estado de Sao Paulo (realizadas na
tltima década). Este levantamento teve como aspectos principais a producédo, a

sustentabilidade e a sustentabilidade aplicada nessas construgdes.

A segunda etapa (2) consiste na identificacdo e apresentacdo dos Sistemas
Construtivos predominantes encontrados através da etapa 1. Essa identificacdo
ocorreu através de um estudo quantitativo, com informacdes dos bancos de dados de
websites do governo do estado de Sdo Paulo e materiais cientificos, das HIS

construidas nos ultimos 20 anos no estado de Sao Paulo.

Na terceira etapa (3) foi feito um levantamento quantitativo dos Sistemas

Construtivos predominantes no estado de Sao Paulo nas obras entregues pelo CDHU.

A quarta etapa (4) foi a selecéo de dois conjuntos habitacionais localizados em
uma mesma cidade que utilizam Sistemas Construtivos distintos. Nesta etapa foi feito
o levantamento de informacdes sobre a construcao desses Sistemas analisados. Este
levantamento foi resultado das informacdes dos bancos de dados de websites do
governo do estado de S&o Paulo e materiais cientificos, das HIS construidas nos

ultimos 20 anos no estado de Sao Paulo.

Na quinta etapa (5) a base de informacdes levantada anteriormente (etapa 4)
foi aplicada na ferramenta da metodologia MATSUS com o objetivo de metrificar a

sustentabilidade aplicada nesses Sistemas Construtivos.

A sexta etapa (6) consiste na identificacdo dos aspectos de sustentabilidade
nos Sistemas Construtivos selecionados na etapa 4. Nesta etapa foram apresentados

os resultados da ferramenta da metodologia MATSUS.

A sétima etapa (7) apresentou as andlises dos resultados encontrados a partir
da ferramenta utilizada, por meio de estudos estatisticos (tabelas e graficos), tendo
como finalidade a comparagdo da sustentabilidade existente nos dois Sistemas

Construtivos aplicados em uma mesma cidade.

Na ultima etapa (8) foram apresentadas as conclusdes do trabalho por meio de
analises criticas dos resultados apresentados nas etapas 6 e 7. Nessa etapa o

trabalho foi concluido.



34

3.1 APLICACAO FERRAMENTA METODOLOGIA MATSUS

3.1.1 Definicdo da amostra

Para a definicho da amostra a ser analisada pela ferramenta MATSUS,
realizou-se um levantamento sobre os sistemas construtivos, tipologias e localizacéo
dos empreendimentos entregues pelo CDHU no sexto e sétimo periodo da CDHU,

sendo as construcgdes entregues entre 2001 a 2006 e 2007 a 2013, respectivamente.

3.1.2 Empreendimento entregues no sexto periodo

Entre 2001 e 2006 foram entregues mais de 100 mil moradias através do
CDHU, sendo inferior a quantidade de entregas do quinto periodo (1995 a 2000), mas
pode-se destacar a diversificacdo de moradias entregues quanto ao publico e areas
diversas, além de todos os projetos envolvidos nestas construcées como: Programa
Atuacdo em Favelas e Areas de Risco (PLAFR), Programa Mutirdo Associativo
(PLMUT), Programa Autoconstrucao (PLAC), Programa Urbanizacdo de Favelas
(UFAV), Programa Nucleo Habitacional por Empreitada (PLNHE), Programa de
Atuacdo em Corticos (PAC) e Programa Moradias Indigenas (MI) (CDHU, 2016).

Os principais projetos deste periodo se encontram no Quadro 12, junto com o

municipio, nome do empreendimento e tipologia utilizada na construgao.

Quadro 12 - Principais empreendimentos entregues pelo CDHU entre 2001 e 2006

(continua)
Periodo Municipio Local/ Nome Tipologias
Séo Paulo Campo Limpo G2 V072C-02
Séo Paulo Campo Limpo N V5,V6 E V11
S&o Paulo Campo Limpo | V052
Sexto Diadema Diadema K1 e K2 VI22F-V2
Periodo Presidente Presidente VI22F-V2
(2001 — Prudente Prudente S
2006) S&o Paulo Guaianazes B VI22F-V2 E SR24A
Rubiacea Rubiacea A TI24A
Tieté Tieté E TI24A e TI24C
S&o Vicente S&o Vicente F SR22A, SR22B, PI22B E V032A-01
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(concluséao)

Sexto
Periodo
(2001 -

2006)

Santo André

Santo André A2 a

Complexo com praca, escola

Al6
Séo Paulo Parelheiros Morro da Saudade
Bralna Bratna D Guarani
S&o Sebastido S&do Sebastido D Rio Silveira
Avai AvaiB,D,E,Fe G Guarani
Ubatuba Ubatuba Boa Vista
Itariri Itariri F Rio Branco
Mongagua Mongagua F Rio Branco
ltanhaém ltanhaém E Rio Branco
Peruibe Peruibe G Rio Branco
S&o Paulo Bras E V152- BRAS E
Sao Paulo BrasFle F2 SAMPAIO UNID. AUT. 1 e SAMPAIO
UNID. AUT. 2
Séo Paulo Bras L V152-BRAS L
Séo Paulo Cambuci A PROJETO ESPECIAL
Avaré Avaré D1 T124C
Registro Registro D TI24A e TI24C
Peruibe Peruibe C P122B e SB22B
Vinhedo Vinhedo E VI22F-V1
Séo Paulo Bras Gl e G2 V11-1D e 2D BRAS G
Séo Paulo Pari Al e A2 V10-1D e 2D PARI A
Séo Paulo Santa Cecilia A VR51 SANTA CECILIA A
Séo Paulo Santa Cecilia C VR11-1D e 2D SANTA CECILIA C
Séo Paulo Mooca B V10-2D MOOCA B
Séo Paulo Mooca C V16-2D MOOCA C

Fonte: Adaptado de CDHU, 2016

3.1.3 Empreendimento entregues no sétimo periodo

Entre 2007 e 2013 foram entregues cerca de 116 mil moradias através do

CDHU, sendo préxima a quantidade de entregas dos periodos anteriores. Pode-se

destacar a distribuicdo equilibrada entre unidades destinadas a demanda geral e

unidades referentes aos programas de urbanizacao e recuperacao de assentamentos

precérios. Os programas envolvidos neste periodo foram: Programa Habitacdo

Servidor Publico (PHAI), Programa Moradia Rural (MRU), Programa Moradia

Quilombola (MQ), Programa Producdo Direta (PD), Programa Parcerias Assoc. e

Cooperativas (PAC), Programa de Recuperacdo Socioambiental Serra do Mar

(SERRA) e Programa Parcerias com Municipios (PMM).
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Os principais projetos deste periodo se encontram no Quadro 13, junto com o

municipio, nome do empreendimento e tipologia utilizada na construcao.

Quadro 13 - Principais empreendimentos entregues pelo CDHU entre 2007 e 2013

(continua)
Periodo Municipio Local/ Nome Tipologias
Santos Santos F V4-1D e 2D SANTOS F
Santos Santos H V4-1D e 2D SANTOS H
~ . V4-1D e V6-1D BELA
Sao Paulo Bela Vista A VISTA A
~ . RV7, RV11-1D e 2D
Sao Paulo Bela Vista D BELA VISTA D
. . V4-1D e 2D BOM
Sao Paulo Bom Retiro D RETIRO D
Sao Paulo Belém K V4-2D BELEM K
Sao Paulo Belém L V4-1D BELEM L
Sao Paulo Pari D V5-1D e 2D PARI D
_ Sao Paulo Pari E V4-2D PARI E
Setimo : —
Periodo Séo Paulo Pari F V5—Kitinete e 1D PARI F
Sao Paulo Pari G V5-2D PARI G
(2007-
2013) Sao Paulo Mooca A V14-1D e 2D MOOCA A
Itaquaquecetuba ltaquaquecetuba T V052G-01
Cotia Cotia G V5-2D CEF
Praia Grande Praia Grande D V4-2D CEF
Séo Paulo Ipiranga A V15-12
Séo Paulo Sacoma C VI3-2
Taruma Taruma C TI24A
Eldorado F (Pedro Cubas), . .
IEIIdg::r?oae Eldorado G (S&o Pedro) e Iporanga Moradlsa%:ggmbola
P 9 B (M Rosa) e Iporanga C (Pildes)
Eldorado Eldorado H TI33B
Peruibe Peruibe | V5- 2D
VO52VIA, V072 CBPO,
Embu Embu N V052 COSIPA, V052
CAVAN, V072C
Séo Luiz do S50 Luiz do Paraitinga C TI33B e SR23A
Paraitinga
SR23 TIPO 1, TR22
Atibaia Atibaia D PADRAO e TR22

ADAPTADA




Sétimo
Periodo

(2007-
2013)
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(concluséao)

Avaré Avaré D TG11A-01
Caraguatatuba Vila Dignidade TG11A-01 GEMINADA
Ribeirdo Preto Vila Dignidade TG11A

ngjéiirt‘;e Vila Dignidade TG11A
Santo Andre Santo Andre Al17
Hortolandia Hortolandia A TI24A-01

Sao Bernardo do

Séao Bernardo do Campo F5

VO42A e V06-2-3

Campo
Sdo Bernardo do S&o Bernardo do Campo F Praca
Campo
Séo Paulo Vila Jacui B (Unido de Vila Nova) Parque Central
Séo Paulo SP Vila Jacui B1 VI22F-V2 e PI22F
Séo Paulo SP Vila Jacui B2 V032A
Sé&o Paulo SP Vila Jacui B3 V032A
Praia Grande Praia Grande E V4-2D CEF

VI22F-F1 e F2, PI22F

Cubatao Cubatao A4 e A5 (A4); V052/3, SB22,
SB33 e SR33T2 (A5)
Cubatao Cubatao A2 SRzééégfizgéggs?’A’
Cubatao Cubatéo Q V%ESIZ:Q\ g?/sozggA
Junqueirdpolis Junqueirépolis D TI24A
Cajuru Cajuru D TI24A
Ourinhos Ourinhos G TI24A
Capivari Capivari C TI23E
Conchal Conchal B2 SB22A-01
Mogi Mirim Mogi Mirim H V042D-02 e V043A-02

Fonte: Adaptado de CDHU, 2016

3.1.4 Sistemas construtivos utilizados

No Quadro 14 é apresentado, para o periodo de 1990 a 2008, os sistemas

construtivos utilizados nos empreendimentos entregues pelo programa CDHU. Nele,




38

o sistema construtivo “Vazio” se refere aos empreendimentos sem detalhamento de

informagao quanto ao sistema construtivo utilizado.

Quadro 14 - Sistemas construtivos utilizados nos empreendimentos por periodo do

Programa
Sistemas 1990-1994 | 1995-1998 | 1999-2003 | 2004-2008 Total | %
construtivos
Alvenaria estrutural | 3 19 1 7 30 13,0%
Estrutura metalica 0 0 3 11 14 6,1%
Estrutura metélicae |0 0 0 1 1 0,4%
Pré moldado
concreto
Nao foi executado 0 0 1 0 1 0,4%
em Mutirdo
Parede estrutural 0 0 2 0 2 0,9%
em concreto
Pré-moldado 0 26 4 22 52 22,6%
concreto
Casas - Alvenaria/ |1 1 0 0 2 0,9%
Pilar / Viga
Vazio 6 93 20 9 128 55,7%
Total 10 139 31 50 230 100,0%

Fonte: CDHU, SIG - Sistema de Informag¢bes Gerenciais, 27 out 09 / Informacdes da
Superintendéncia de Obras da Regido Metropolitana de Sdo Paulo

3.1.5 Selecédo das amostras

Para a andlise através da ferramenta MATSUS foi selecionado o sistema

construtivo de pré-moldado de concreto,

pois ele

representa 22,6%

dos

empreendimentos entregues pela CDHU no periodo de 1990 a 2008 (quadro 14). Com

0 objetivo de utilizar a ferramenta para comparacao direta entre materiais utilizados,

foram selecionados dois empreendimentos de pré-moldado de concreto, porém com

diferentes alvenarias: um de alvenaria em blocos ceramicos e outro de alvenaria em

blocos de concreto.
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Conforme os quadros 12 e 13, pode-se visualizar que Sao Paulo € a cidade
com mais construcbes entregues no sexto e sétimo periodo (dentre o0s
empreendimentos descritos no material 50 anos de CDHU), representando 47% e
34% dos empreendimentos, respectivamente. Sendo assim, as amostras
selecionadas encontram-se na cidade de S&o Paulo.

Para a escolha dos empreendimentos a serem analisados, utilizou-se como
critério a tipologia. Segundo Rossi (2012), a tipologia mais utilizada nos
empreendimentos entregues pela CDHU é a VI22F e suas variac¢des, indicada entre
1990 a 2008 como referéncia para a contratacdo em 20% dos empreendimentos.

Considerando estes trés parametros, sistema construtivo, localizacdo e
tipologia, adotou-se os empreendimentos Guaianazes A e Guaianazes B que atendem
todos os critérios e foram entregues principalmente entre o sexto e sétimo periodo do
CDHU.

3.2 DESCRICAO DAS AMOSTRAS

3.2.1 Descrigao amostra 1 - Guaianazes A-05

Para o sistema construtivo de pré-moldado de concreto em alvenaria em blocos
ceramicos foi selecionado o empreendimento Guaianazes A, entregue entre 1999 e
2016. Na primeira fase do projeto foram entregues casas isoladas (tipologia TR13A)
e nas fases seguintes, sobrados ranqueados e edificios de cinco e sete pavimentos.
Esse conjunto foi construido e entregue em mais de 30 etapas no total.

Dentre os empreendimentos de Guaianazes A, escolheu-se o empreendimento
Guaianazes A-05 devido ao detalhamento de informacgdes encontrado. O conjunto de
casas e prédios foi construido em sistema de mutirdo, dentro do programa do CDHU

MUT- Programa Mutirao.
e Localizagéao
O empreendimento Guaianazes A-05 se localiza na Zona Leste de S&o Paulo,

no bairro Guaianazes, entre as ruas Rua Prof. Hasegawa e Rua Chubei Takagashi-

Fazenda do Carmo (Figura 2).
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Figura 2 - Foto e localizacdo do empreendimento Guaianazes A5

3 . =

Fonte: ROSSI, 2012

e Caracteristicas fisicas

A tipologia utilizada no empreendimento Guaianazes A-05 € a VI22F-V2,
porém, devido a disponibilizacdo de recursos pelas familias envolvidas no projeto,
este apresenta um projeto alternativo com o acréscimo de sacadas. O restante do
projeto permanece o mesmo: uma sala, uma cozinha, uma area de servico e dois
dormitérios.

Sua estrutura é pré-fabricada de concreto e alvenaria em blocos ceramicos
(Figura 3). O edificio possui 5 pavimentos (térreo e mais quatro andares) com 20
apartamentos no total. Seu acesso interno é através de escada central que atende a

quatro apartamentos por andar.
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Figura 3 - Foto Guaianazes A5, alvenaria de blocos ceramicos

Fonte: Rossi, 2012

3.2.2 Descricdo amostra 2 — Guaianazes B-10

Para o sistema construtivo de pré-moldado de concreto em alvenaria em blocos
de concreto foi selecionado o empreendimento Guaianazes B, entregue entre 2002 e
2010 durante o sexto e sétimo periodo do CDHU. Na primeira etapa foram entregues
sobrados na tipologia SR24A (400 unidades) e nas etapas seguintes, prédios de cinco
e sete andares na tipologia VI22F-V2 e variagBes. Esse conjunto foi construido e
entregue em mais de 26 etapas, totalizando 2652 unidades habitacionais entregues
até a 262 fase (sétimo periodo), entre elas, 2252 unidades de apartamento.
Os prédios foram construidos em sistema de mutirdo, dentro do programa do CDHU

PLMUT- Programa Mutirdo Associativo.

e Localizacao

O empreendimento Guaianazes B se localiza na Zona Leste de Sao Paulo,
entre dois eixos viarios importantes: Avenida Jacu Péssego e Estrada do Iguatemi e
entre duas areas de Protecdo Ambiental — APA -, do Iguatemi e do Carmo, onde foram

preservadas areas de corregos, nascentes e areas arborizadas (Figura 4).
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Figura 4 - Localizacdo do empreendimento Guaianazes B

S Guaianazes B /
Y A {
\
| . @ Ly ;
% .‘ \'. " >~ > .“
D : \ s | s

Fonte: Ferreti, 2018
e Caracteristicas fisicas

A tipologia utilizada no empreendimento Guaianazes B é a VI22F-V2 (ver
pagina 25), sendo que alguns edificios do complexo habitacional possuem uma
variacdo desta tipologia. Seus apartamentos possuem uma sala, uma cozinha, uma
area de servico e dois dormitérios, com area util de 37,81 m2.

Sua estrutura é pré-fabricada de concreto e alvenaria em blocos de concreto
(Figura 5). O edificio possui 7 pavimentos (térreo e mais seis andares) com 28
apartamentos no total. Seu acesso interno é através de escada central que atende a

quatro apartamentos por andar.
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Figura 5 - Foto Guaianazes B10, alvenaria de blocos de concreto

-;. . ‘ ,-

FontE: Ferreti, 2018
3.3 DADOS UTILIZADOS

Para a analise do desempenho sustentavel, através da ferramenta MATSUS,
do sistema construtivo de pré-moldado de concreto com vedacdo em blocos
ceramicos e blocos de concreto, fez-se um levantamento das informacdes referentes
aos materiais, mao de obra e equipamentos utilizados nesses empreendimentos.

Foram utilizados tanto dados ja existente na ferramenta (devido as limitacdes
de informac¢des encontradas) quanto dados colocados na ferramenta. Os dados
adotados para a analise (dados pré-existentes na ferramenta) foram referentes a
materiais — bloco de concreto, bloco ceramico e cimento —, equipamentos — betoneira
e caminh&o toco — e méo de obra — pedreiro e servente -.

Para o melhor uso da ferramenta, considerou-se que os dois empreendimentos
(Guaianazes A e Guaianazes B) se localizam no mesmo endere¢co (Rua Prof.
Hasegawa) e possuem a tipologia VI22F-V2 sem alteracdes.

As informacg0es referentes ao impacto ambiental dos materiais foram coletadas
através de inventarios cadastrados no Banco Nacional de Inventario de Ciclo de Vida

(SICV) e publicagbes académicas que analisaram o ciclo de vida dos materiais
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utilizados. Para a coleta de informacdes sobre os equipamentos, considerou-se as
especificacdes técnicas disponibilizadas pelos fabricantes. A m&do de obra e a
composicdo de quantidade de servigco tiveram como base a composi¢cao de servico
existentes na Tabela de Composicdo de Precos para Orcamentos - TCPO - (PINI,
2010 - 13?2 edicao). Os valores dos materiais, mao de obra e equipamentos foram
baseados nas tabelas do Sistema Nacional de Precos e indices para a Constru¢io
Civil (SINAPI), para o estado de Sao Paulo referente a setembro de 2021. Além disso,
foram utilizadas as informacgdes j& cadastradas na ferramenta MATSUS nas situacdes

iguais aquelas existentes nas amostras selecionadas para a analise.

3.3.1 Materiais

Para a etapa de cadastramento de materiais na ferramenta foram
considerados:

e Blocos de concreto - dimenséao 14 x 9 x 39 sem funcgéo estrutural. Os dados
referentes a emissao de gases, producao de residuos soélidos, consumo de
energia e consumo de agua durante a sua producao e ciclo de vida ja estavam
cadastrados na ferramenta MATSUS;

e Blocos ceramicos - dimenséo 14 x 9 x 39 sem funcado estrutural. Os dados
referentes a emissdo de gases, producdo de residuos solidos, consumo de
energia e consumo de agua durante a sua producao e ciclo de vida ja estavam
cadastrados na ferramenta MATSUS;

e Argamassa para revestimento interno e externo (traco 1:2:9) - para este
material foram cadastrados os dados referentes a emisséo de gases, producao
de residuos soélidos, consumo de energia e consumo de agua durante a
producdo e ciclo de vida dos materiais. As informacfes sobre a areia média e
cal hidratada foram baseadas em publicacbes académicas (SOUZA, 2012;
OCHARAN e LIMA; 2019; ARRIGONI et al., 2017). As informacdes sobre o
cimento considerado na produgdo da argamassa ja estavam cadastrados na
ferramenta MATSUS;
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3.3.2 Equipamentos

Para a etapa de cadastramento de equipamentos na ferramenta foram
considerados:

e Betoneira com capacidade nominal 400L para ser considerada na producéo da
argamassa - as informacdes sobre fonte de energia, peso, porte, consumo de
agua, consumo de diesel e consumo de energia ja estavam cadastrados na
ferramenta;

¢ Caminhao toco ou semi-pesado - considerado no transporte de blocos até a
obra. Quando utilizado com a carroceria do tipo grade baixa, este caminhao é
recomendado para o transporte de cargas secas como blocos e materiais
ensacados. As informacdes sobre fonte de energia, peso, porte, consumo de
agua, consumo de diesel e consumo de energia jA estavam cadastrados na

ferramenta.

3.3.3 Mao de Obra

Para a etapa de cadastramento de médo de obra na ferramenta foram
considerados:
e Pedreiro para construcdo da alvenaria - as informacdes sobre nivel de
formacdo minima ja estavam cadastrados na ferramenta;
e Servente para a construcdo da alvenaria e argamassa- as informagdes sobre

nivel de formacdo minima ja estavam cadastradas na ferramenta.

3.3.4 Custos Unitarios

Os valores dos materiais e mao de obra foram baseados nas tabelas do
SINAPI, para o estado de S&o Paulo referente a setembro de 2021.

Para o céalculo do custo do caminhdo por Km foi feita uma composi¢cao de
custos. Nela foram considerados os custos do motorista, coletado a partir da SINAPI
2021, e do combustivel, coletado do site da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), junto com informagbes sobre o consumo médio de

combustivel do caminhao, coletado de um artigo de Nina Finco, e a velocidade média
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do caminh&o em trechos urbanos, coletado da Companhia de Engenharia de Trafego
Séao Paulo (CET).

3.3.5 Atividades

Para a etapa de cadastramento de atividade na ferramenta foram

considerados:

Alvenaria de vedacao em Bloco de Concreto 14 x 19 x 39 - contendo os itens
pedreiro, servente, bloco de concreto, cimento, cal hidratada e areia média para
a sua producao. As informacdes sobre as quantidades utilizadas para a
producdo de 1 m2 de alvenaria de vedacdo em blocos de concreto foram
retiradas da Tabela de Composicao Analitica de Servigcos Padrao da CDHU
(agosto/2021);

Alvenaria de vedacdo em Bloco Ceramico 14 x 19 x 39 - contendo os itens
pedreiro, servente, bloco ceramico, cimento, cal hidratada e areia média para
a sua producao. As informacdes sobre as quantidades utilizadas para a
producdo de 1 m2 de alvenaria de vedacdo em blocos de concreto foram
retiradas da Tabela de Composi¢cao Analitica de Servicos Padrdo da CDHU
(agosto/2021);

Argamassa para revestimento - contendo os itens servente, areia média,
cimento, cal hidratada e betoneira para a sua producéo. As informacdes sobre
as quantidades utilizadas para a producéo de argamassa para 0 uso em 1 m?2
de sistema construtivo foram retiradas da SINAPI (2019). Foi considerado um
revestimento interno de 8mm para o sistema construtivo de alvenaria de blocos
ceramicos e um revestimento interno e externo de 8 mm para o sistema
construtivo de alvenaria de blocos de concreto (FERRETI, 2008).

Em todas as atividades foram atribuidas notas maximas quanto a salubridade

e seguridade, pois as atividades séo salubres conforme NR-15 e em obras da CDHU

utiliza-se mao de obra formal.
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3.3.6 Sistema construtivo

Os sistemas construtivos a serem avaliados pela ferramenta MATSUS séao:

¢ Alvenaria em bloco de concreto

Para o céalculo de distancia percorrida no transporte dos blocos de concreto até a
obra (16 km), consultou-se a relagdo de fabricantes reconhecidos pelo QUALIHAB -
Programa da Qualidade da Construcdo Habitacional do Estado de Sao Paulo -
(out/2021) e considerou-se o fabricante GLASSER Pisos e Pré-moldados localizado
em Guarulhos- SP, pois este tem a menor distancia até o endereco do CDHU

Guaianazes;

e Alvenaria em bloco ceramico
Para o calculo de distancia percorrida no transporte dos blocos ceramicos até a
obra (91,5 km), consultou-se a relacdo de fabricantes reconhecidos pelo QUALIHAB
- Programa da Qualidade da Construcdo Habitacional do Estado de Sao Paulo -
(jJan/2021) e considerou-se o fabricante Ceramica Ermida Ltda. localizado em Jundiai-
SP, pois este tem a menor distancia até o endereco do CDHU Guaianazes.
Devido as limitagdes de dados sobre as obras de Guaianazes A e Guaianazes B, em
conjunto com a falta de informacfes sobre os fabricantes de areia, cal e cimento
reconhecidos pelo QUALIHAB, ndo foram considerados os transportes destes
materiais na andlise da ferramenta.
Os indicadores econdmicos, sociais e ambientais para casa sistema construtivo

foram selecionados seguindo as classificacdes dos Quadros 16 e 17.

3.3.7 Informacdes do projeto

O projeto analisado pela ferramenta MATSUS foi o “Estudo de Caso-
Guaianazes”, sendo este um comparativo entre dois sistemas construtivos: alvenaria
de vedac&do em blocos de concreto e alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos. As
informagdes sobre cada sistema construtivo foram baseadas nos empreendimentos
Guaianazes A e Guaianazes B do CDHU.

Para o calculo da quantidade total de sistema construtivo analisado pela

ferramenta, utilizou-se a planta baixa da tipologia VI22F-V2 (Figura 13). Foi calculada
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a metragem em m?2 de alvenaria considerando: 2,4m de pé direito, portas com
dimenséo 0,8m x 2,1m e janelas com dimensdes 1,2m x 1,2m. A quantidade total de
sistema construtivo utilizada na ferramenta foi calculada para 1 unidade habitacional

(apartamento).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através da
ferramenta MATSUS na analise de sustentabilidade (indicadores ambientais,
econdmicos, sociais e técnicos) entre os sistemas construtivos: alvenaria em blocos
de concreto e alvenaria em blocos ceramicos para a construcdo de uma unidade
habitacional de 91,44mz2.

4.1INDICADORES AMBIENTAIS

O Quadro 23 apresenta a somatdria de emissao de gases que agravam o efeito
estufa (GWP), emissao de gases que degradam a camada de oz6nio (ODP), emissao
de gases relacionados a formulacdo de chuva acida (AP), emissdo de gases que
contribuem para o processo de eutrofizacdo (EP), emissdo de gases
toxicos/patogénicos (POCP), producéo de residuos sélidos, consumo de energia e
agua, quanto aos materiais e equipamentos utilizados para produzir a quantidade total
dos sistemas construtivos analisados.

Para a producdo dos sistemas construtivos foram analisados todos o0s
materiais, equipamentos e méo de obra utilizados nas atividades de construgéo da
alvenaria, fabricacdo da argamassa in loco, consumo da argamassa e transporte dos
blocos até a obra.

Através das informagBes do Quadro 15, pode-se observar que o sistema
construtivo de alvenaria em blocos ceramicos tem uma menor emissédo de gases,
producdo de residuos, consumo de energia e adgua em sua producdo quando
comparada com o sistema construtivo de alvenaria em blocos de concreto. Isto
ocorre, pois, a fabricacdo de blocos de concreto é mais poluente (em todo os itens
avaliados) que a fabricacdo do bloco ceramico. Além disso, apesar da utilizacdo do
mesmo traco e espessura de argamassa nos dois sistemas construtivos, a alvenaria
em blocos de concreto possui revestimento interno e externo, enquanto a alvenaria
em blocos ceramicos possui somente revestimento interno. Sendo assim, a emissao
de gases, producdo de residuos solidos, consumo de energia e agua para o
revestimento em argamassa da alvenaria em blocos de concreto é o dobro do

consumido na construcao da alvenaria em blocos ceramicos.
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Avaliando o transporte dos blocos utilizados até a obra, o sistema construtivo
de alvenaria em blocos cerdmicos € mais poluente, pois sua distancia percorrida neste
transporte é maior (91,5 km) do que a distancia percorrida no transporte de blocos de
concreto (16 km). Porém isto ndo possui um impacto expressivo no levantamento total
de emissfes de gases, producdo de residuos e consumo de energia e agua, ja que
em todos os itens avaliados o sistema construtivo de alvenaria em blocos ceramicos

possui melhor desempenho ambiental, conforme Figura 6.

Quadro 15 - Quantidade total dos recursos ambientais utilizados para a producéo
dos sistemas construtivos analisados

RESULTADOS INDICADORES AMBIENTAIS
Alvenaria em

blocos de Alvenaria em blocos
concreto ceramicos
GWP - Total (SP+Transportes) (kg CO2 -eq) 5,37E+03 2,52E+03
ODP - Total (SP+Transportes) (kg CFC11 -
eq) 1,54E-03 7,84E-04
AP - Total (SP+Transportes) (kg SO2 - eq) 1,10E+02 6,89E+01
EP - Total (SP+Transportes) (kg C2H4 - eq) 4,38E+00 2,29E+00
POCP - Total (SP+Transportes) (kg PO4 3 -
eq) 3,40E+00 1,91E+00

Residuos Sélidos para a aplicacdo do sistema construtivo
Quantidade de Residuos Perigosos - Total

(SP+Transportes) (kg) 2,62E+01 1,87E+01
Quantidade de Residuos Radioativos - Total

(SP+Transportes) (kg) 0,00E+00 0,00E+00
Quantidade de Residuos nao Perigosos -

Total (SP+Transportes) (kg) 6,66E+01 4,36E+01
Consumo de energia na aplicacédo

N&o Renovavel - Total (SP+Transportes) (MJ) 1,68E+05 8,45E+04
Renovavel - Total (SP+Transportes) (MJ) 9,17E+03 4,82E+03

Consumo de &gua na aplicacao

Rede de Abastecimento- Total

(SP+Transportes) (m3) 1,40E+04 8,75E+03

Agua de Reuso- Total (SP+Transportes) (m3) 0,00E+00 0,00E+00
Fonte: elaborada pela autora




Figura 6- Grau de participacédo dos sistemas construtivos quanto ao seu
desempenho positivo por categoria dos indicadores ambientais

RESULTADOS FINAIS POR CATEGORIAS PONDERADAS

B Alvenaria em blocos de concreto [l Alvenaria em blocos ceramicos

Alteragées climaticas e

qualidade do ar exterior L e
Geragao de residuos
olidos 40,66% 59,34%

AMBIENTAL

Consumo de energia 49,54% 50,46%
Consumo de agua 38,43% 61,57%

Fonte: elaborada pela autora

Considerando que o sistema construtivo de alvenaria de blocos ceramicos
possui um melhor desempenho nos indicadores ambientais, sendo este o sistema
aplicado na amostra Guaianazes A, fez-se uma analise do impacto ambiental que
seria reduzido se este sistema construtivo fosse utilizado na amostra Guaianazes B
(construido na realidade com o sistema construtivo de alvenaria em blocos de
concreto).

No Quadro 16 observa-se a comparacéo dos sistemas construtivos analisados
guanto ao total de emissfes de gases, producéo de residuos, consumo de energia e
agua para a producdo de 2.252 apartamentos, que totalizam o nimero de unidades
habitacionais neste formato que constituem o conjunto Guaianazes B.

Observa-se que se fosse empregado o sistema construtivo de alvenaria de
blocos ceramicos na construcao das unidades habitacionais no conjunto Guaianazes
B, haveria aproximadamente: 46,2% a menos de gases emitidos, 31,6% a menos de
residuos solidos produzidos, 48,6% a menos de energia consumida e 37,5% a menos
de agua consumida. Apesar do volume de revestimento de argamassa utilizado no
sistema construtivo em blocos de concreto ser o dobro do utilizado no sistema em
blocos ceramicos, o principal fator para a redugdo do consumo de recursos naturais é
a mudanca do material do bloco utilizado na alvenaria. Para a produgéo do bloco de
concreto sdo, em média: 45,85% gases emitidos, 30,96% residuos solidos produzidos,
52,81% energia consumida e 32,66% agua consumida a mais quando comparado com

a producédo do bloco ceramico.
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Quadro 16 - Quantidade total dos recursos ambientais utilizados para a producéo do
conjunto Guaianazes B nos sistemas construtivos analisados

Alvenaria em

Alvenaria
em blocos

blocos de concreto ceramicos

Reducéo utilizando
Sistema Construtivo
de alvenaria em
blocos ceramicos

GWP - Total (SP+Transportes)
(kg CO2 -eq)

ODP - Total (SP+Transportes)
(kg CFC11 - eq)

AP - Total (SP+Transportes) (kg
SO2-eq)

EP - Total (SP+Transportes) (kg
C2H4 - eq)

POCP - Total (SP+Transportes)
(kg PO4 3 - eq)

Quantidade de Residuos
Perigosos - Total
(SP+Transportes) (kg)

Quantidade de Residuos
Radioativos - Total
(SP+Transportes) (kg)

Quantidade de Residuos ndo
Perigosos - Total
(SP+Transportes) (kg)

Nao Renovavel - Total
(SP+Transportes) (MJ)

Renovavel - Total
(SP+Transportes) (MJ)

Rede de Abastecimento- Total
(SP+Transportes) (m3)

Agua de Reuso- Total
(SP+Transportes) (m?3)

1,21E+07

3,47E+00

2,48E+05

9,86E+03

7,66E+03

5,90E+04

0,00E+00

1,50E+05

3,78E+08

2,07E+07

3,15E+07

0,00E+00

5,68E+06

1,77E+00

1,55E+05

5,16E+03

4,30E+03

4,21E+04

0,00E+00

9,82E+04

1,90E+08

1,09E+07

1,97E+07

0,00E+00

53,07%

49,09%

37,36%

47,72%

43,82%

28,63%

34,53%

49,70%

47,44%

37,50%

Fonte: elaborada pela autora

4.2 INDICADORES ECONOMICOS

O Quadro 17 apresenta o custo financeiro para produzir a quantidade total do

sistema construtivo analisado e o incentivo a economia local durante esta construcao.

E a Figura 7 mostra a eficiéncia quanto ao custo e incentivo a economia local de cada

sistema construtivo analisado.
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Quadro 17 - Quantidade total de custos e incentivo a economia local para a
producado dos sistemas construtivos analisados

RESULTADOS INDICADORES ECONOMICOS

Alvenaria em blocos Alvenaria em blocos
de concreto ceramicos

Custos Financeiros

Custos para a producéo e aplicacdo do sistema
construtivo - Total R$ 6.680,75 R$ 5.509,71

Incentivo a economia local

Aquisicdo de matéria-prima préxima ao local de
sua aplicacdo 4.0 2.0

Contratacdo de méo de obra local 5.0 5.0
Fonte: elaborada pela autora

Figura 7 - Grau de participacéo dos sistemas construtivos quanto ao seu
desempenho positivo por categoria dos indicadores sociais

RESULTADOS FINAIS POR CATEGORIAS PONDERADAS

B Alvenaria em blocos de concreto [l Alvenaria em blocos ceramicos

Custos financeiros 45,20%

ECONOMICO

Incentivo a economia local 58,33% 41,67%

Fonte: elaborada pela autora

Observa-se que houve um maior incentivo a aquisicdo de matéria-prima
préxima ao local da obra para o sistema construtivo de alvenaria em blocos de
concreto, pois foram consideradas as listas de fabricantes cadastrados e
reconhecidos pelo QUALIHAB da CDHU. A fabrica de blocos de concreto se localizava
a 16 km da obra, enquanto a fabrica de blocos ceramicos se localizava a 91,5 km da
obra. Sendo assim, o sistema construtivo de alvenaria em blocos de concreto & mais
eficiente no incentivo & economia local. Para a contratagcdo de mao de obra local foi
atribuida nota maxima, pois nas duas amostras selecionadas houve a construgcéo

atraves de mutirdes pela comunidade que iria residir nessas unidades habitacionais.
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Considerando que o sistema construtivo de alvenaria de blocos ceramicos
pOSSuUi um menor custo para sua construcédo, fez-se uma andlise do impacto financeiro
se este sistema construtivo fosse utilizado na amostra Guaianazes B (construido na
realidade com o sistema construtivo de alvenaria em blocos de concreto).

No Quadro 18 observa-se a comparagéo dos sistemas construtivos analisados
qguanto ao valor total gasto para a producédo dos 2.252 apartamentos que formam o

conjunto Guaianazes B.

Quadro 18 - Quantidade total de custos para a producdo do conjunto Guaianazes B
nos sistemas construtivos analisados

RESULTADOS INDICADORES ECONOMICOS

Alvenaria em blocos Alvenaria em
de concreto blocos ceramicos

Custos Financeiros

Custos para a producdo e aplicagédo do sistema
construtivo - Total R$ 15.045.049,00 R$ 12.407.866,92

Fonte: elaborada pela autora

Pode-se observar que se fosse empregado o sistema construtivo de alvenaria
em blocos ceramicos na construcdo das unidades habitacionais no conjunto
Guaianazes B, teria uma reducéo de aproximadamente 18% em seu orcamento.

E importante ressaltar que, devido a falta de informacdes nos sites
governamentais e trabalhos académicos sobre a obra e construcdo das amostras
consideradas (Guaianazes A e Guaianazes B), foram considerados apenas 0s custos
dos materiais, mao de obra e transporte dos blocos até a obra. Podendo haver
alteracdo sobre a eficiéncia financeira desses sistemas construtivos quando outros

custos sao considerados.

4.3 INDICADORES SOCIAIS

O Quadro 19 apresenta a avaliacdo dos impactos sociais na construcao dos
sistemas construtivos avaliados.

Essa avaliacdo foi realizada com base em manuais e documentos,
disponibilizados pela CDHU, sobre as diretrizes e seguimento das NBRs especificas

dos sistemas construtivos a serem aplicados nas constru¢bes de suas unidades
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habitacionais. Apesar de conter diversas informacdes sobre desempenho de materiais

e condicbes de trabalho que devem ser seguidas, ndo h& disseminacdo de

informacdes ou fomento a instituicbes que promovem a sustentabilidade.

Quadro 19 - Avaliacdo dos impactos sociais para a producéo dos sistemas

construtivos analisados

RESULTADOS INDICADORES SOCIAIS

Alvenaria em blocos Alvenaria em blocos
de concreto

ceramicos

Grau de popularizacéo dos conceitos de
sustentabilidade ao longo da cadeia produtiva
do sistema construtivo

Grau de fomento/apoio a instituicdes que
promovem a sustentabilidade da construgéo civil

Respeito e afirmagéo historico e cultural local

Grau de utilizacdo de materiais culturalmente
usados pela comunidade local

Salubridade e seguridade social

Grau de salubridade nas condic¢des de trabalho
ao longo da cadeia produtiva do sistema
construtivo (GS)

Grau de utilizacdo de m&o de obra formal, com
garantia a seguridades sociais ao longo da
cadeia produtiva do sistema construtivo

Incorporacéo da técnica construtiva pela populacéo local
Grau de contribuicdo do sistema construtivo na
edificacdo

Grau de complexidade produtiva do sistema

construtivo

Possibilidade de producéo do sistema
construtivo por meio de mutirbes

Disseminagéo de conhecimento técnico acerca da sustentabilidade

1.0

1.0

4.0

5.0

5.0

4.0

3.0

5.0

1.0

1.0

4.0

5.0

5.0

4.0

3.0

5.0

Fonte: elaborada pela autora

Por serem informacgdes generalistas, as mesmas foram igualmente aplicadas

para os dois sistemas construtivos, resultando em uma mesma eficiéncia nos

indicadores sociais nos dois sistemas construtivos analisados, conforme Figura 8.
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Figura 8 - Grau de participacdo dos sistemas construtivos quanto ao seu
desempenho positivo por categoria dos indicadores sociais

RESULTADOS FINAIS POR CATEGORIAS PONDERADAS

B Alvenaria em blocos de concreto [l Alvenaria em blocos ceramicos

Disseminagéo do conhecimento o
técnico acerca da sustentabilidade 50,00% 50,00%

Respeito e afirmagéo histdrica e 50.00% 50.00%
cultura local (i i

SOCIAL

Salubridade e seguridade social 50,00% 50,00%

Incorporagao da técnica contrutiva a
pela populagéo local 50,00% 50,00%

Fonte: elaborada pela autora

A ferramenta MATSUS permite uma andlise aprofundada nos quatro principais
pilares da sustentabilidade na construcdo civil: ambiental, econdmico, social e
desempenho técnico. Quando had uma limitacdo ao acesso das informacfes ou
inexisténcia de dados sobre a aplicacéo das ac¢des realizadas na obra analisada, isto
impacta diretamente nos resultados encontrados, limitando assim a profundidade das
analises realizadas.

Neste trabalho, pela falta de detalhamento das a¢Ges aplicadas nas amostras
selecionadas, ndo ha conclusédo sobre o melhor sistema construtivo indicado para os

indicadores sociais analisados.

4.4 INDICADORES TECNICOS

O Quadro 20 apresenta a avaliagdo dos impactos técnicos e de desempenho
sobre reciclagem e reuso, desempenho fisico-mecanico, confiabilidade técnica e
facilidade de transporte, estocagem e manutencdo dos sistemas construtivos

analisados.
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Quadro 20 - Avaliagdo dos indicadores técnicos para a producéo dos sistemas
construtivos analisados

RESULTADOS INDICADORES TECNICOS

Alvenaria em
blocos de concreto

Alvenaria em
blocos ceramicos

Aptiddo a reciclagem ou a reuso

Parcela que pode ser reciclada do sistema construtivo apos

0 seu desuso

Parcela que pode ser reaproveitada do sistema construtivo
apos o seu desuso

Desempenho fisico-mecéanico
Grau de estanqueidade do sistema construtivo

Grau de transmitancia térmica do sistema construtivo

Grau de transmissédo de ondas sonoras do sistema
construtivo

Comportamento mecénico do sistema construtivo aos
esforcos de:compressao, tracao e abrasao

Durabilidade prevista para o sistema construtivo
Confiabilidade técnica

Acompanhamento de profissionais habilitados durante as
fases de producéo e aplicacdo do sistema construtivo

Facilidade de estocagem e transporte

Grau de perecibilidade dos elementos que compdem o
sistema construtivo

Facilidade de estocagem dos elementos que compdem o
sistema construtivo

Facilidade de transporte dos elementos que compdem o
sistema construtivo

Facilidade de manutencdes/ampliacdes

Facilidade da realizacdo de manuteng¢des periddicas no
sistema construtivo

Facilidade de realizar reparos no sistema construtivo
Padronizagéo na replicacdo do sistema construtivo

Versatilidade da aplicacdo e uso do sistema construtivo

2.0

2.0

3.0

2.0

3.0

3.0
3.0

4.0

3.0

4.0

3.0

3.0
4.0
5.0

3.0

2.0

2.0

3.0
3.0

2.0

3.0
3.0

4.0

1.0

3.0

4.0

3.0

4.0

5.0

3.0

Fonte: elaborada pela autora



A avaliacdo destes indicadores foi realizada com base em manuais e
documentos, disponibilizados pela CDHU, sobre as diretrizes e seguimento das NBRs
especificas dos sistemas construtivos a serem aplicados nas construcfes de suas
unidades habitacionais e trabalhos académicos sobre as caracteristicas dos materiais
dos blocos utilizados.

Os dois sistemas construtivos analisados séo iguais quanto a reciclagem e
reuso, acompanhamento de profissionais durante a execucdo das alvenarias e
facilidade de reparos, manutencgdes e replicacdes dos sistemas construtivos.

No indicador de desempenho fisico-mecanico, o material ceramico possui
melhor transmitancia térmica enquanto o concreto, por suas duas camadas de
revestimento, possui menor transmisséo de ondas sonoras.

Avaliando a facilidade de estocagem e transporte, o bloco de concreto é mais
rigido, sendo mais resistente em sua estocagem, porém este material € mais pesado,
dificultando o seu transporte. Além disso, o bloco de concreto € composto por
elementos pereciveis, resultando em uma maior eficiéncia do sistema construtivo de

alvenaria em blocos ceramicos neste indicador (Figura 9) .

Figura 9 - Grau de participacéo dos sistemas construtivos quanto ao seu
desempenho positivo por categoria dos indicadores técnicos

RESULTADOS FINAIS POR CATEGORIAS PONDERADAS
B Alvenaria em blocos de concreto [l Alvenaria em blocos ceramicos
Reciclagem ou ao reuso 50,00% 50,00%

Desempenho fisico-

mecanico 50,00% 50,00%

Confiabilidade técnica 50,00% 50,00%

TECNICA

Facilidade de estocagem

e transporte 42,33% 57,67%

Facilidade de

Oy
manutengdo/ampliagdes 50,00% 50,00%

Fonte: elaborada pela autora
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4.5 AVALIACAO GLOBAL DA SUSTENTABILIDADE

Os valores obtidos através da analise da ferramenta MATSUS quanto aos
indicadores ambientais, econémicos, sociais e de desempenho técnico demonstram,
conforme Figura 10, que o sistema construtivo de alvenaria em blocos ceramicos
possui um melhor desempenho sustentavel quando comparado com o sistema
construtivo de alvenaria em blocos de concreto para a aplicacdo em uma edificacédo

ou conjunto habitacional com caracteristicas semelhantes ao projeto analisado.

Figura 10 - Resultado de desempenho sustentavel dos sistemas construtivos

analisados pela ferramenta MATSUS

RESULTADO FINAL DESEMPENHO SUSTENTAVEL DOS
SISTEMAS CONSTRUTIVOS ANALISADOS NO PROJETO

Alvenaria em
blocos cerémicos

Alvenaria em
blocos de
concreto

Fonte: elaborada pela autora

E importante ressaltar que todos para os pilares analisados (ambiental,
econdmico, social e desempenho técnico) foram atribuidos um mesmo fator relativo
(25%), pois as comunidades envolvidas nos sistemas construtivos dos CDHUs
considerados nas analises ndo foram consultadas. Sendo assim, os principais fatores
decisivos para o resultado encontrado foram os indicadores ambientais e econémicos.
Os indicadores sociais foram iguais para os dois sistemas construtivos analisados e
os indicadores técnicos foram muito semelhantes, pois os sistemas construtivos

analisados sao tradicionais e utilizam materiais e técnicas construtivas similares.
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A ferramenta MATSUS permite uma avaliacdo global quanto a sustentabilidade
empregada nos sistemas construtivos. Dentro da construcao civil geralmente sao
avaliados os ambitos ecologico, econémico e desempenho técnico, pois estes sao
aplicados diretamente nos materiais a serem utilizados, porém muitas vezes 0s
indicadores sociais e agdes que envolvam a comunidade local ndo sao consideradas
mesmo tendo impacto direto na vida dos futuros residentes das habitacdes
construidas.

A sustentabilidade € um conceito amplo e ndo deve ser aplicada da mesma
maneira em todas as situacBes. E fundamental colher informaces sobre a
comunidade que ocupara o espaco a ser construido, captando assim a visdo desses
moradores sobre a importancia e relevancia de cada indicador que sera considerado
nas tomadas de decisdes sobre as aplicacdes do sistema construtivo a ser utilizado.

A grande maioria dos projetos de habitacdo de interesse social no Brasil, assim
como os projetos do CDHU, séao produzidos a partir de projetos padronizados com
mesma tipologia e aplicacdo, devido a busca pela reducdo dos custos. Utilizar
instrumentos e ferramentas com o MATSUS permite uma personalizacdo das
construgbes de forma simplificada, promovendo uma maior identificacdo da
comunidade com o ambiente, melhorando diretamente na qualidade de vida da

populacao que vivera nessas construcoes.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que o sistema construtivo de alvenaria em blocos ceramicos
possui um melhor desempenho sustentavel, quando comparado com o sistema
construtivo de alvenaria em blocos de concreto, para edificacbes com caracteristicas
semelhantes as amostras analisadas (Guaianazes A e Guaianazes B).

Os principais fatores para este resultados foram: a diferenca dos impactos
ambientais no ciclo de vida e forma de producdo dos materiais utilizados nos dois
sistemas construtivos analisados (blocos de concreto e blocos ceramicos) e a
diferenca econdmica na aquisicdo dos materiais utilizados. Nestes dois pilares, o
sistema construtivo de alvenaria em blocos ceramicos possui maior eficiéncia.

O wuso da ferramenta da metodologia MATSUS para metrificar a
sustentabilidade aplicada nos dois sistemas construtivos analisados se mostrou muito
positivo, pois a ferramenta considera e avalia diferentes indicadores da
sustentabilidade, além de ponderar a importancia e relevancia de cada um dos fatores
para a comunidade (moradores e profissionais) envolvida no empreendimento
construido.

A utilizagdo de um mesmo fator relativo em todos os pilares da ferramenta
MATSUS em conjunto com a falta de detalhamento das informacdes das obras
analisadas, resultou em uma analise com menor profundidade sobre a
sustentabilidade global (dmbitos ambientais, econémicos, sociais e técnicos) dos
sistemas construtivos selecionados. Os resultados de sustentabilidade encontrados
neste trabalho poderiam ser melhores ou mais precisos se tivessem informagdes mais
detalhadas sobre as constru¢cdes das amostras selecionadas, além da coleta e
levantamento de informac8es em campo.

Sendo assim, aplicar a ferramenta em uma obra onde seja possivel a coleta de
informacgdes com detalhes sobre os materiais, equipamentos, méao de obra, técnicas
construtivas a serem utilizadas e informag¢des da comunidade envolvida, resulta em
um aproveitamento potencializado desta ferramenta.

No Brasil, projetos relacionados a construcao de habitacGes para a populacao
de baixa renda preocupam-se somente em promover um local para moradia, sem
considerar os aspectos locais e interesses sociais da populacdo. Considerar o0s

aspectos importantes de acordo com a visdo da comunidade que ocupara estes
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locais, além de ampliar o conceito de sustentabilidade para além dos materiais e
custos envolvidos na construgédo de novos empreendimentos, resulta em uma melhor
gualidade de vida, pois ela estd diretamente ligada com 0s seus interesses e

necessidades supridas.
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7. ANEXO A- TIPOLOGIAS UTILIZADAS PELA CDHU

e Casatérreaisolada (TI13A-V2)

Quadro 21 - Descricdo casa térrea isolada (TI13A- V2)

Fundacao Direta

Alvenaria Blocos ceramicos ou de concreto

Revestimento | Externo e interno (quando alvenaria for de bloco ceramico)

Cobertura Telha ceramica com estrutura de madeira

Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas

Esquadrias Aco, sendo no litoral em aluminio ou PVC
Fonte: Caderno de tipologia construcées da CDHU

Figura 11 - Vista em corte casa térrea isolada (TI13A- V2)

Corte 1 2 3m

Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU
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Figura 12 - Planta baixa casa térrea isolada (TI13A- V2)

Pranta >

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU

e Casatérreageminada (TG12A)

Quadro 22- Descricao térrea geminada (TG12A)

Fundacao Direta

Alvenaria Blocos ceramicos ou de concreto

Revestimento | Externo e interno (quando alvenaria for de bloco ceramico)

Cobertura Telha ceramica com estrutura de madeira

Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas

Esquadrias Aco, sendo no litoral em aluminio ou PVC

Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU
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Figura 13 - Vista em corte casa térrea geminada (TG12A)

Corte 0 1 2 3m

Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU

Figura 14 - Planta baixa casa térrea geminada (TG12A)

| s 1

Planta

Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU



Casas sobrepostas (SB22A)

Quadro 23 - Descri¢cao casas sobrepostas (SB22A)

70

Fundacao Sobre estacas ou brocas
Alvenaria Blocos de concreto
Revestimento | Externo
Cobertura Telha cerdmica com estrutura de madeira
Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas
Esquadrias Aco, sendo no litoral em aluminio ou PVC
Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU
Figura 15 - Vista em corte casas sobrepostas (SB22A) - Pavimento térreo

Corte

Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU



Figura 16 - Planta baixa casas sobrepostas (SB22A) - Pavimento térreo

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU

Figura 17 - Planta baixa casas sobrepostas (SB22A) - Pavimento superior

Planta pavimento superior

Fonte: Caderno de tipologia constru¢bes da CDHU

71



e Casas sobrepostas (SB22B)

Quadro 24 - Descri¢ao casas sobrepostas (SB22B)

Fundacao

Sobre estacas ou brocas

Alvenaria

Blocos de concreto

Revestimento

Externo

Cobertura Telha cerdmica com estrutura de madeira
Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas
Esquadrias Aco, sendo no litoral em aluminio ou PVC

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU
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Figura 18 - Vista em corte casas sobrepostas (SB22B) -pavimento térreo e superior

Corte \ : e

Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU



73

Figura 19 - Planta baixa casas sobrepostas (SB22B) -pavimento térreo e superior

=N N

»
Planta pavimento térreo e superior

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU

e Sobrado renqueado (SR23A)

Quadro 25 - Descri¢cao sobrado renqueado (SR23A)

Fundacéo Sapata corrida

Alvenaria Blocos de concreto

Revestimento | Externo

Cobertura Telha ceramica com estrutura de madeira

Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas

Esquadrias Aco, sendo no litoral em aluminio ou PVC
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 20 - Vista em corte sobrado renqueado (SR23A)

Corte

Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU

Figura 21 - Planta baixa sobrado renqueado (SR23A) -pavimento térreo e superior

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cdes da CDHU

e Prédio vertical isolado (VI22F-V2)

Quadro 26 - Descricao prédio vertical isolado (VI22F-V2)

Fundacdo Direta ou profunda

Alvenaria Blocos estruturais

Revestimento | Externo

Cobertura Telha ceramica

Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas
Fonte: Caderno de tipologia constru¢des da CDHU
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Figura 22 - Vista em corte prédio vertical isolado (VI22F-V2)

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU

Figura 23 - Planta baixa prédio vertical isolado (VI22F-V2)

Fonte: Caderno de tipologia constru¢bes da CDHU



e Prédio vertical isolado sobre pilotis (PI22F)

Quadro 27- Descrigéo prédio vertical isolado sobre pilotis (P122F)

Fundagéo Direta ou profunda

Alvenaria Blocos estruturais

Revestimento | Externo

Cobertura Telha ceramica

Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas

Fonte: Caderno de tipologia constru¢gées da CDHU

Figura 24 - Vista em corte prédio vertical isolado sobre pilotis (PI22F)

o 1 3 3 ‘ b

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU
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Figura 25 - Planta baixa prédio vertical isolado sobre pilotis (P122F)

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU

e Prédio vertical isolado (VI22K)

Quadro 28 - Descricao prédio vertical isolado (VI22K)

Fundacao Profunda

Alvenaria Blocos estruturais

Revestimento | Externo

Cobertura Telha ceramica

Pintura Latex interna e externa, com estudo cromatico para fachadas

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU
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Figura 26 - Vista em corte prédio vertical isolado (VI22K)

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cdes da CDHU



Figura 27 - Planta baixa prédio vertical isolado (VI22K)

Fonte: Caderno de tipologia constru¢cées da CDHU

79



8. APENDICE A - Planilhas ferramenta MATSUS
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Cadastro de Materiais
: . Quantidade . Fornecedor/ Informacgfes Possui Cédigo . Data da
M2 € [rEEE] e analisada Uiniizlesle fabricante adicionais EPD i da EPD el EPD
BLOCO DE ~
CONCRETO, 14 X 19 Composito 1 Unidade N/D A,'\TI‘EL”F‘Q""?ZO;;Z) . . ; - -
X 39 CM
BLOCO CERAMICO, A : Informacdes
14X 19X 39CM  Ceramico ! IEECE NP ANICER (2012) ] ] ] ] ]
Cimento - CP Il E 40 Aglomerante 1 k Votorantin sim =P SP-  Brasil 20/06/2016
9 9 Brasil 00895
Areia média Agregado 1 m3 N/D - - - - - -
Cal hidratada Aglomerante 1 kg N/D - - - - - -
Cadastro de Materiais
Ambiental - Emissdes atmosféricas
: . Quantidade : " GWP (kg CO2- ODP (kg AP (kg EP (kg PO4 3- POCP (kg
N@TE 8/ el 2o analisada el eq) CFC 11-eq) SO2-eq) eq) C2H4-eq)
BLOCO DE CONCRETO, 14 . .
X 19 X 39 CM Composito 1 Unidade 3.99e+00 3.61e-07 7.37e-02 2.47e-04 1.26e-03
EIHIGO) GRS, X Ceramico 1 unidade 1.72e+00 1.83e-07 4.78e-02 1.25e-04 7.75e-04
19 X 39 CM
Cimento - CP Il E 40 Aglomerante 1 kg 7.89e-01 0.00e+00 1.70e-03 2.00e-04 1.00e-04
Areia média Agregado 1 m3 3.23e+00 1.69e-07 5.60e-03 2.00e-04 0.00e+00
Cal hidratada Aglomerante 1 kg 7.80e-01 3.97e-06 7.98e-02 1.44e-02 6.63e-03
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Cadastro de Materiais

Ambiental - Residuos sélidos

Ambiental - Consumo de Energia

Quant. de Quant. [ Quant. total de Quant total de
3 , : Quant. gerada ; S : N
. . Quantidade . residuos residuos . ~. energia primariando energia primaria
Nome do material Tipo . Unidade . s de residuos néo . ,
analisada perigosos radioativos erigosos (kg) renovavel renovavel
(kg) (kg) perig 9 empregada (MJ) empregada (MJ)
BLOCO DE
CONCRETO, 14 X Composito 1 Unidade 2.18e-02 0.00e+00 5.54e-02 3.56e+01 0.00e+00
19 X 39 CM
BLOCO
CERAMICO, 14 X Ceramico 1 unidade 1.57e-02 0.00e+00 3.66e-02 1.68e+01 0.00e+00
19 X39 CM
C'me”t% CPIE Aglomerante 1 kg 2.39¢-07 0.00e+00 1.686-04 1.91e+00 6.11e-01
Areia média Agregado 1 m3 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 1.28e+01 0.00e+00
Cal hidratada  Aglomerante 1 kg 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 4.47e+02 3.21e+01
Cadastro de Materiais
Ambiental - Consumo de Agua
Nome do material Tipo Quan_tldade Unidade Quant. de agua proveniente darede de ngnt. de agua reutlll_zada, a
analisada abastecimento (ms3) partir de fonte alternativa (ms3)
BLOCO DE CONCRETO, . .
14 X 19 X 39 CM Composito 1 Unidade 8.42e+00 0.00e+00
BLOCO CERAMICO, 14 A .
X 19 X 39 CM Ceramico 1 unidade 5.67e+00 0.00e+00
Cimento-CP IIE40  Aglomerante 1 kg 5.50e-03 0.00e+00
Areia média Agregado 1 m3 3.46e-01 0.00e+00
Cal hidratada Aglomerante 1 kg 1.41e+01 0.00e+00
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Cadastro de Equipamentos

Nome do equipamento Fonte de Peso Porte Consumo de Consumo médio Consumo médio Meio de
quip energia agua (m3/h) diesel (L/H) de energia (KWh) transporte
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR Elétrica 500 Médio 0.0 0.0 1.47 Nao
ELETRICO TRIFASICO 220/380 V
Toco ou caminhdo semi-pesado Diesel - Médio 0.1 5,56 (km/L) 0.00 Sim

Cadastro de Equipamentos

Ambiental - Residuos sélidos

Ambiental - Consumo de Energia

Quant. de

p uant. residuos
residuos Q

radioativos (kg) NEIELEE X0

Nome do equipamento

Quant. gerada de '

Quant. total de energia Quant total de energia
primaria ndo renovavel priméria renovavel

perigosos (kg) perigosos (kg) empregada (MJ) empregada (MJ)
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400
L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00
MOTOR ELETRICO TRIFASICO 220/380 V
Toco ou caminhdo semi-pesado 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00

Cadastro de Equipamentos

Ambiental - Consumo de Agua

Nome do equipamento

| Quant. de agua proveniente da rede
de abastecimento (m3)

Quant. de agua reutilizada, a partir
de fonte alternativa (m?3)

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400 L, CAPACIDADE DE
MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO 220/380 V

Toco ou caminhdo semi-pesado

0.00e+00

0.00e+00

0.00e+00

0.00e+00




Cadastro de Mao de Obra

Funcéo Nivel de formac&o minima
Pedreiro Técnico de nivel médio
Servente Técnico de nivel médio

Cadastro Custos Unitarios

Local Classe Nome Valor Unitério (R$/unidade) Unidade Data da cotacao
SP ‘ Material IBLOCO DE CONCRETO, 14 X 19 X 39 CMI 2.62 I un I 26/10/2021
SP Material BLOCO CERAMICO, 14 X 19 X 39 CM 2.48 un 26/10/2021
SP Material Cimento - CP Il E 40 0.58 kg 26/10/2021
SP Material Areia média 62.73 m3 28/10/2021
SP Material Cal hidratada 0.62 Kg 28/10/2021
SP Equipamento Toco ou caminhdo semi-pesado 0.94 km 31/10/2021
SP  Mao de obra Pedreiro 19.74 HH 26/10/2021

SP Mao de obra Servente 16.23 HH 26/10/2021
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Cadastro de Atividade

Nome da Atividade Enciirggzn?ggiais Sa(lsursrio(lj:de SeGgrL?rl;dda%Ie Nome Unidade Quantidade
| | Mé&o de obra
Pedreiro HH 0.7
Servente HH 0.81
Alvenaria de vedacdo em Bloco de 113.93 50 50 Material
Concreto 14 x19 x39 ° : : BLOCO DE CONCRETO, 14 X i 13.13
19 X 39 CM
Cimento - CP Il E 40 kg 1.95
Cal hidratada kg 0.49
Areia média m3 0,013
Mé&o de obra
Pedreiro HH 0.5
Servente HH 0.61
Alvenaria de vedacdo em Bloco 113.93 50 50 Material
Ceramico 14 x19 x39 : : . BLOCO DE CONCRETO, 14 X T 13.0
19 X 39 CM
Cimento - CP Il E 40 kg 2.86
Cal hidratada kg 0.29
Areia média m3 0,0129
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Cadastro de Atividade

o Enca'rg.os Grau de Grau de ; :
Nome da Atividade Sociais . . Nome Unidade Quantidade
e Salubridade Seguridade
incidentes
M&o de obra
Pedreiro HH 0,06816
Material
Areia média m3 0,01904
Argamassa para
revestimento - 113.93 5.0 5.0 Cal hidratada kg 2,5432
concreto )
Cimento - CP Il E 40 kg 2,86
Equipamento
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR h prod 0,06816
ELETRICO TRIFASICO 220/380 V
M&o de obra
Pedreiro HH 0,03400
Material
Areia média m3 0,01904
Argamassa para
revestimento - 113.93 5.0 5.0 Cal hidratada kg 1,27
ceramico
Cimento - CP Il E 40 kg 1,43

Equipamento

BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR h prod 0,03400
ELETRICO TRIFASICO 220/380 V
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— Nome vilgie | @ | COF Sub. total obP Sub. total AP Sub. total EP Sub.total  POCP Sub.total  Quant. de residuos  Sub. total Q”r:"l‘i'u "_:ﬁl‘g‘s‘"s Sub. total res%::zth gz’ag: duesus Sub.total  Energiando  Energia Aguadaredede  Aguade
(unitétio) wp (unitétio) ODP (unitatio) AP (unitétio) EP (unittio) POCP  perigosos (unitrio) RP (unitério RR (unmfz) 9 RNP. renovavel  renovavel abastecimento Reuso
T T
Materiais
BLOCO DE
CONCRETO,14X19 = un 1313 3.99e+00 = 524e+01 = 361e-07 = 474e-06  7.37e02 9.68¢-01 = 247e-04 324e03  126e-03  165e-02 2.18e-02 2.86e-01 0.00e+00 0.00e+00 5.54¢-02 727e01 = 467e+02  0.00e+00 111e+02 0.00e+00
X39CM
Cimento - CP Il E 40 kg 195 789601 = 154e+00 = 000e+00 = 000e+00 = 170e-03 = 331e-03 = 200e-4 = 390e04  100e-04 = 195e-07 23907 4.66-07 0.00e+00 0.00e+00 1.68e-04 328e04 3728400 1.19¢+00 1.07e-02 0.00e+00
Cal hidratada kg 0.49 780e-01 | 382e01 = 397e06 = 195e-06  7.98e-02 3.91e-02 & 144e02 7.06e-03 = 6.63e-03 = 3.250-03 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 000400 2.19e+02 1.57e+01 6.91e+00 0.00e+00
Alvenaria de vedagdo Areia média me 0013 323e+00  4.20e-02 = 169e-07 & 220e-09 = 560e-03 7.28¢-05 200e-04 2.60e-06 = 0.00e+00 | 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 000e+00  1.66e-01 0.00e+00 450e-03 0.00+00
em Bloco de Concreto
14 x19 x39
TOTAIS por m fase GWP 5.44e+01 opbp 6.69¢-06 AP 1.01e+00 EP 1.07e-02 POCP 2.00e-02 REAGITES 2.86e-01 Rzt 0.00e+00 REEIES D 7.28e-01 6.90e+02 1.69e+01 1.17e+02 0.00e+00
Perigosos Radioativos Perigosos
Equipamentos
Residuos Residuos Residuos N&o
TOTAIS por m? fase GWP  0.00e+00 opp 0.00e+00 AP 0.00e+00 EP 000e+00 ~ POCP  0.00e+00 Pangosos 0.00e+00 Radmatives 0.00e+00 Perigosos 000e+00  0.00e+00  0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00
TOTAIS
TOTAIS por m2 de sistema construtivo GwP 5.44e+01 obp 6.69¢-06 AP 1.01e+00 EP 1.07e-02 POCP 2.00e-02 RGNS 2.86e-01 (Rl 0.00e+00 REEIES D 7.28e-01 6.90e+02 1.69e+01 1.17e+02 0.00e+00
Perigosos Radioativos Perigosos
T T
Materiais
BLOCO CERAMICO,
X 19 X 39 CM un 13 172e+00 = 224e+01 = 183e-07 = 238¢06  478e-02 621e01 125e04 163e-03  7.75¢-04 = 101e-02 157e-02 2.04e-01 0.00e+00 0.00e+00 3.666-02 476601 = 218e+02  0.00e+00 7.37e+01 0.00e+00
Cimento - CP Il E 40 kg 286 789e-01 | 2.26e+00 = 0.00e+00 = 0.00e+00 = 170e-03 = 4.86e-03 & 200e04 572e-04  100e-04  2.86e-04 2.39e-07 6.84e-07 0.00e+00 0.00e+00 1.68e-04 480604 5.46e+00 1.75+00 157e-02 0.00e+00
Cal hidratada kg 029 780e-01 | 226e01 = 397e06 = 115e-06 = 7.98e-02 2.31e-02 | 144e02 4.18e-03 = 6.66e-03 = 1.92e-03 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 000e+00 = 1.30e+02  9.31e+00 4.09e+00 0.00e+00
Areia média me 00129  323e+00  4.17e-02 | 169e-07  218e-09  560e03 7.22e-05 200e-04 25806 ~ 0.00e+00  0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 000e+00  1.65e-01 0.00e+00 4.46-03 0.00e+00
Alvenaria de vedagdo
em Bloco Ceramico 14
19 39 Residuos Residuos Residuos Nao
TOTAIS por m? fase GWP  2.49e+01 obp 3.53e-06 AP 6.49¢-01 EP 638e03  POCP 1.23e-02 Perigases 2.04e-01 Radiatives 0.00e+00 Perigasos 476e-01  3.54e+02 1.11e+01 7.78e+01 0.00e+00
Equipamentos
Residuos Residuos Residuos Nao
TOTAIS por m? fase GWP  0.00e+00 opp 0.00e+00 AP 0.00e+00 EP 0.00e+00 ~ POCP  0.00e+00 o 0.00e+00 e 0.00e+00 Feoess 000e+00  0.00e+00  0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00
TOTAIS
Residuos Residuos Residuos Nao
TOTAIS por m? de sistema construtivo GWP  2.49+01 obp 35306 AP 6.49-01 EP 638e03  POCP 1.23-02 Perigases 2.04e-01 Radiatives 0.00e+00 Perigasos 476601  354e+02 1.11e+01 7.78e+01 0.00e+00
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Indicadores ambientais relativos parciais - por atividade

Quant. de s
! uant. residuos Quant, gerada de - ) A A
" ’ ' Gw Sub.total  ODP  Sub. total AP Sub.total  EP  Sub.total  POCP  Sub.total Tesiduos Sub. total : Sub. total Sub.total Energiando  Energia  Aguadaredede  Aguade
Atividade Nome unidade Quantidade izic) T Gwp  (unitatio) oDP (unitatio) Al (unitétio) EP (unitdtio)  POCP perigosos P radioativos residuosindo RNP. renovével  renovavel  abastecimento Reuso
) (unitério) perigosos (unitario)
T T T T T T T T T T T T T T T T
Materiais
Areia média ms 001904  323e+00  615¢-02  169e-07 = 322¢-09  560e:03 107¢-04 20004 38le-06  0.00e+00 = 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 000e+00 244601 0.006+00 6.59-03 0.00e+00
Cimento - CP II E 40 kg 2,86 789e-01 | 2266400 = 000e+00  0.00e+000 ~170e-03 = 4.86e-03 = 200e-04 572¢-04 = 100e-04 = 2.86¢-04 2.39¢-07 6.846-07 0.006+00 0.00e+00 1.68e-04 480604 = 546e+00  175e+00 15702 0.00e+00
Cal hidratada kg 25432 | 7.80e01 198e+00  397e:06  10le-05  7.98e-02 = 203e-01 144e-02 366e-02 663e-03 = 169e-02 0.006+00 0.00e+00 0.006+00 0.00e+00 0.006+00 000e+00  114e+03  8.16e+01 359401 0.00e+00
TOTAIS por m? fase GwP 4.30e+00 opbp 1.01e-05 AP 2.08e-01 EP 37202  POCP 1.71e-02 RIS 6.846-07 [REAGIES 0.00e+00 e lies tEm 480604  114e+03  8.34e+01 3.59e+01 0.00e+00
Perigosos Radioafivos Perigosos
Argamassa para
revestimento -
concreto Equipamentos
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L,
T o e D woaya. | hprod | 006816  153e:01 = 104e02 = 000e+00 = 000e+00 | 0.00e+00 0008400  0.00e+00 | 0.00e+00 = 000e+00 = 0.00e+00 0.006+00 0.00e+00 0.006+00 0.00e+00 0.006+00 000e+00 ~ 0.00e+00  0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00
v
TOTAIS por m? fase Gwp 1.04e-02 oDP 0.00e+00 AP 0.00e+00 EP 0.00e+00  POCP  0.00e+00 REELES 0.00e+00 REELES 0.00e+00 REfElis R 0.00e+00  0.00e+00  0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00
Perigosos Radioativos Perigosos
TOTAIS
Residuos Residuos Residuos Nao
TOTAIS por m? de sistema construtivo GWP  43let00  ODP 1.01e-05 AP 2.08e-01 EP 372¢:02  POCP | 171e-02 et 684007  _RENCS 000600 s 480604 = 114e+03  8.34e+01 3.59e+01 0.00e+00
T T T T T T T T T T T T T T T T
Materiais
Areia média m 000952  3.23e+00  3.07e-02 = 169e-07 = 161e-09 = 560e-03 = 533¢-05 200e-04 1.90e-06 = 0.00e+00 = 0.00+00 0.006+00 0.00e+00 0.006+00 0.00e+00 0.00e+00 000e+00 = 12201  0.00e+00 3.29e-03 0.00e+00
Cal hidratada kg 127 780e-01 = 991e-01 = 397e-06  504e-06  7.98e-02 10le-0l = 144e-02 183e-02 = 663e-03  8.42e-03 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00 000e+00 = 568e+02  4.08e+01 1.79e+01 0.00e+00
Cimento - CP II E 40 kg 143 789e-01  113e+00 = 000e+00 = 0.00e+00 = 170e-03 = 243e-03 & 200e-04 286e-04 & 100e-04 = 143e-04 2.39e-07 3.42e-07 0.006+00 0.00e+00 1.68e-04 24004 273e400 | 8.74e-01 7.86-03 0.00e+00
Residuos Residuos Residuos Nao
Argamassa para TOTAIS por m? fase GWP  215e+00  ODP 5.04e-06 AP 1.04e-01 EP 186602 = POCP  8560-03 e 342e07  ReodUeS. | 0.00e+00 e 240004  571e+02  4.16e+01 1.79e+01 0.00e+00
revestimento -
ceramico
Equipamentos
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL
400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L,
o o D aoaay’ | hprod | 0,03400  153e:01 | 520603 = 000e+00 = 000e+00 | 0.00e+00  0.00e+00 | 0.00e+00 | 0.00e+00  000e+00 = 0.00e+00 0.006+00 0.00e+00 0.006+00 0.00e+00 0.00e+00 000e+00 = 0.00e+00  0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00
v
Residuos Residuos Residuos Nao
TOTAIS por m fase GWP  520e03  ODP  0.00e+00 AP 000e+00  EP  000et00  POCP | 0.00e+00 Fongoss | 0002400 | RERTUOS | 0.00e400 pe el 000e+00 ~ 0.00e+00  0.00e+00 0.00e+00 0.00e+00
TOTAIS
TOTAIS por me de sistema construtivo GWP  215e+00  ODP 5.04e-06 AP 1.04e-01 EP 186e-02  POCP  856e-03 REEIEED 3.42e-07 RIS 000e+0p  Residuos Nao 240004  571e+02  4.16e+01 1.79e+01 0.00e+00

Perigosos Radioativos Perigosos
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Indicadores econdmicos relativos parciais - por atividade
L . . Custo Custo L . . Custo Custo
Atividade Nome unidade Quantidade Unitario  Relativo Atividade Nome unidade Quantidade Unitario  Relativo
Materiais Materiais
BLOCO DE BLOCO
CONCRETO, 14 X un 13.13 R$ 2,62 R$ 34,40 CERAMICO, 14 X un 13 R$2,48 R$32,24
19 X 39 CM 19 X 39 CM

Cimento-CPIIE40 kg 1.95 R$0,58 R$1,13 C'me”t% CPIE | g 2.86 R$0,58 R$ 1,66

Cal hidratada kg 0.49 R$0,62 R$0,30 Cal hidratada kg 0.29 R$0,62 R$0,18

Areia média m3 0,013 R$ 62,73 R$0,82 Areia média m?3 0,0129 R$ 62,73 R$0,81
TOTAIS por m2fase R$ 36,65 TOTAIS por m2fase R$ 34,89

Alvenaria de Equipamentos Alvenaria de Equipamentos
vedacado em Bloco vedacédo em
de Concreto TOTAIS por m2fase R$ 0,00 2lese Catime TOTAIS por m2 fase R$ 0,00
14 x19 x39 B 14 x19 x39 ~
Mao de Obra Mao de Obra

Pedreiro HH 0.7 | R$ 19,74 R$ 13,82 Pedreiro HH 0.5 R$ 19,74 R$9,87

Servente HH 0.81 | R$ 16,23 R$ 13,15 Servente HH 0.61 R$ 16,23 R$9,90
TOTAIS por m2fase R$ 26,97 TOTAIS por m2 fase R$ 19,77

TOTAIS VAR

Total com encargos sociais 113,93% R$ 30,72 Total com encargos sociais  113,93% R$ 22,52

Totais por m? fase R$ 30,72 Totais por m2 fase R$ 22,52

Totais por m2 da atividade R$ 67,37 Totais por m2 da atividade R$ 57,41
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Indicadores econdmicos relativos parciais - por atividade

Atividade Nome unidade Quantidade U(r:1LthSé\tr(i)o Ri:];?so Atividade Nome unidade Quantidade Uil;t?r(i)o Rir;}\?o
Materiais Materiais
Areia média m3 0,01904 R$62,73 R$1,19 Areia média m3 0,00952 R$62,73 R$0,60
Cimento - CP Il E 40 kg 2,86 R$0,62 R$1,77 Cal hidratada kg 1,27 R$0,62 R$0,79
Cal hidratada kg 2,5432 R$ 0,58 R$1,48 Cimento - CP Il E 40 kg 1.43 R$ 0,58 R$0,83
TOTAIS por m2fase R$ 4,44 TOTAIS por m2fase R$ 2,22
Equipamentos Equipamentos
BETONEIRA BETONEIRA
CAPACIDADE CAPACIDADE
C’I\I/SP'\QICN@)IXI;(I)EODLE h prod 0,06816 R$0,00 R$0,00 A (I:\I/O(j:"\ﬁ\lgl@):?)cl)ioll)_E h prod 0,03408 R$0,00 R$0,00
| ST JCTM S
FeVeSImeNtO*  TRIFASICO 220/380 V S eI~ TRIFASICO 220/380 V
TOTAIS por m2 fase R$ 0,00 TOTAIS por m2 fase R$ 0,00
Mé&o de Obra Mé&o de Obra
Servente HH 0,06816 |R$ 16,23 R$1,11 Servente HH 0,03408 R$ 16,23 R$ 0,55
TOTAIS por m2fase R$1,11 TOTAIS por m2fase R$ 0,55
TOTAIS VAR
Total com encargos sociais 113,93% R$ 1,26 Total com encargos sociais 113,93% R$ 0,63
Totais por m2 fase R$ 1,26 Totais por m2 fase R$ 0,63
Totais por m2 da atividade R$ 5,69 Totais por m2 da atividade R$ 2,84
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Composicao dos sistemas construtivos analisados

Indicadores Ambientais Econbmico Social
Atividade Quantidade GWP oDP AP EP  POCP Residuos  Residuos Reilggos Enneércglla Energia Aguaéj:rede Agua de Custo por m? Grau de Grau de
por m2 Perigosos Radioativos Perigosos renovavel renovavel e Reuso Salubridade Seguranca
ALVENARIA DE VEDACAO EM BLOCOS DE CONCRETO
Alvenaria de
vedacao em
Bloco de 1.0 5.44e+01 6'326' 1.01e+00 1'326' z'gge' 2.86e-01  0.00e+00 = 7.28e-01 6.90e+02 1.69e+01  1.17e+02  0.00e+00| R$ 67,37 5 5
Concreto
14 x19 x39
Argamassa para 101 3726 | 1.71
revestimento - 1.0 4.31e+00 '056' 2.08e-01 'oze- 'oze- 6.84e-07  0.00e+00 = 4.80e-04 1.14e+03 8.34e+01 3.50e+01  0.00e+00 R$ 5,69 5 5
concreto
TOTAIS
(relativos) 5786401 1088 120e400 4798 3718 586001 0.00e+00  7.28¢-01 183e+03 1.00e+02  153e+02  0.00e+00| RS 73,06 5 5
Sistema 05 02 02
Construtivo/m2
ALVENARIA DE VEDAQAO EM BLOCOS CERAMICOS
Alvenaria de
WELEEE BT 1.0 | 240e+01 353% gage-01 0388 123€ 500001 000e+00  4.76e-01 354e+02 1.11e+01  7.78e+01  0.00e+00|  R$ 57,41 5 5
Bloco Ceramico 06 03 02
14 x19 x39
Argamassa para B e aEe
revestimento - 1.0 2.15e+00 'oae_ 1.04e-01 '029' '039' 3.42e-07  0.00e+00 = 2.40e-04 571e+02 4.16e+01  1.79e+01  0.00e+00 RS 2,84 5 5
concreto
TOTAIS
(e 27e+01 O3B 753001 2508 20885 04001 0.00e+00  477e-01 9.24e+02 527e+01  9.57e+01  0.00e+00|  R$60,25 5 5
Sistema 06 02 02

Construtivo/m?2
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Analise de transportes - por sistema construtivo

At km | Tipo de ewp  Sub.  onp  Sub. AP  Sub.total EP sub. pocp  Sub.
e elE) I distancialtransporte Gl (unitatio) iz (unitatio) iz (unitatio) AP (unitatio) total EP (unitatio) iz
P GWP ODP POCP
ALVENARIA DE VEDAQAO EM BLOCOS DE CONCRETO
Cle\aearl;%r(i)ae(ﬁ L) D)2 Toco ou
Bloco de foClSiT?% 16 caminh&o 0  267e+00 7.68e+00 0.00e+00 0.00e+00 1.04e-03  2.99e-03  0.00e+00 0.00e+00 165e-04  4.75-04
Concreto 14 CM semi-pesado
x19 x39
TOTAIS por m2fase GWP 7.68e+00 ODP 0.00e+00 AP 2.99e-03 EP 0.00e+00 POCP 4.75e-04
ALVENARIA DE VEDAQAO EM BLOCOS CERAMICOS
Alvenaria de BLOCO
vedagdo em A Toco ou
Bloco ffxg"f% 91.5 caminhao 0 2.67e+00 4.39e+01 = 0.00e+00 = 0.00e+00  1.04e-03 1.71e-02  0.00e+00 = 0.00e+00 = 1.65e-04 = 2.72e-03
Ceramicos CM semi-pesado
14 x19 x39
TOTAIS por m2fase GWP 4.39e+01 ODP 0.00e+00 AP 1.71e-02 EP 0.00e+00 POCP 2.72e-03




