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Resumo
este trabalho é proposta uma metodologia para analise da
sustentabilidade de projetos de habitacdes de interesse social,
denominada MASP-HIS. A principal motivacéo para seu
desenvolvimento foi a necessidade de estabelecimento de indicadores
de sustentabilidade para esses tipos de edificagdes, considerando-se a¢Bes
orientadas ao desenvolvimento mais sustentavel de sua producéo. Para a
construgao da metodologia foram elaborados critérios para a verificagao dos
requisitos de sustentabilidade de projeto levando-se em consideracdo os aspectos
ambiental, sociocultural e econdmico. Essa metodologia pode ser utilizada para a
identificacdo e solucdo de pontos criticos de projeto, quando sdo analisados seus
indices de sustentabilidade parciais, e para 0 mapeamento da sustentabilidade de
projeto na localidade de aplicagdo; além disso, também se aplica na verificagdo da
evolucdo do indice de sustentabilidade ao longo do tempo. A metodologia foi
aplicada em dois empreendimentos de habitacdes de interesse social, localizados
na regido Centro-Oeste do Brasil. Os resultados oferecem algumas evidéncias da
sua adequabilidade.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Habitac&o de interesse social. Projetos.
Metodologia.

Abstract

This paper presents a methodology called MASP-HIS, to be used in the analysis of
the sustainability of social housing designs. The main motivation for this study was
the need to establish sustainability indices for this type of construction,
considering actions aimed at a more sustainable development of their production.
A set of criteria was established to verify design sustainability requirements, taking
into account environmental, socio-cultural and economic aspects. This
methodology can be used to identify and solve critical elements of a design when
the partial indices of sustainability are analyzed, and to map the design’s
sustainability at the site of its application. It is also applied in the verification of
the evolution of the sustainability index over time. The methodology has been
applied in two social housing projects located in the Midwest of Brazil. The results
provide some evidences of the adequacy of the methodology.
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Introducéo

Apesar de uma conscientizacdo tardia, a
construgdo civil vem adotando posturas mais
proativas em relagdo ao meio ambiente e a
sustentabilidade. Agopyan et al. (1998) apontam
como sendo do inicio da década de 1990 o
surgimento das primeiras medidas consistentes no
Brasil, com estudos mais sistematicos e resultados
mensuraveis sobre reciclagem, reducéo de perdas e
de energia na construcao civil.

Em relacdo a legislacdo, observam-se alguns
avancos na busca de maior eficiéncia no processo
de producdo de edificacGes, tais como a Resolucéo
307/2002 do Conama, a Lei de Eficiéncia
Energética de 2001 (BRASIL, 2001) e o Programa
Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(Procel) (BRASIL, 2001), também aplicado a
etiquetagem de edificagdes. A Resolucdo do
Conama estabelece responsabilidades para o
residuo da construcdo civil, o que pode vir a gerar
uma melhor gestdo e, portanto, maior eficiéncia no
uso de materiais nos canteiros. O Procel, que
estabelece niveis minimos de eficiéncia energética,
contribui para a racionalizagdo do uso de energia.

Por fim, em termos de produtos, tem-se observado
a entrada no mercado de inovagdes denominadas
mais sustentaveis, tais como vasos sanitarios com
reducdo de vazdo, torneiras com sensores, sistemas
de geracdo de energia alternativa e outros.

Entretanto, para que o Brasil desenvolva-se de
forma sustentavel, é preciso reduzir o déficit de
habitacdo para as popula¢des de baixa renda, o que
hoje é um dos maiores problemas sociais. Além da
reducdo do déficit, porém, ha de se considerar a
qualidade dessas habitacdes, considerando-se a
sustentabilidade, entre outras exigéncias, definida
pela durabilidade, manutenabilidade e adequagdo
ambiental, conforme a NBR 15575 (ABNT, 2010).
Também, na producdo dessas habitacfes, hd a
necessidade de integrarem-se as  diversas
dimensdes da sustentabilidade, quais sejam: social,
econdmica, ecolégica, espacial e cultural.

Segundo Choguill (2007), para que as politicas de
habitacdo resolvam o problema habitacional com
sustentabilidade, isto é, para que sejam viaveis
economicamente, socialmente aceitas e com
técnicas praticaveis e ambientalmente compativeis,
S80 necessarios:

(a) participacdo da comunidade em todas as
etapas, para a busca de reducéo dos custos,
satisfacdo de todos os envolvidos e garantia de
qualidade;

(b) materiais de boa qualidade e custos acessiveis,
com respeito a preservacdo ambiental;

(c) padrdes de desempenho minimos, tais como
os relacionados a salde, higiene, fogo,
flexibilidade e seguranga;

(d) financiamentos com maiores prazos; e

(e) garantia de disponibilidade de terra adequada
a construcdo por meio da valorizacao social do
solo.

Este trabalho tem por objetivo descrever uma
metodologia desenvolvida para avaliar projetos de
habitacGes de interesse social, considerando-se 0s
aspectos ambientais, socioculturais e econémicos,
intitulada  “Metodologia para Andlise de
Sustentabilidade de Projetos de Habitagbes de
Interesse Social - MASP-HIS”.

Essa metodologia analisa as caracteristicas que
podem conferir sustentabilidade aos projetos e
apresenta resultados na forma de indices de
sustentabilidade, tanto parciais, para cada um dos
aspectos citados, como de projeto, englobando
todos os aspectos em conjunto.

Em virtude da grande quantidade de dados
necessarios para a verificagcdo da sustentabilidade
de projeto e com a finalidade de viabilizar os
calculos dos indices de sustentabilidade de forma
rapida e segura, desenvolveu-se uma ferramenta
denominada PROMASP-HIS. Essa ferramenta foi
construida na linguagem Visual Basic, com a
utilizagdo de interface gréfica e de entrada e saida
de dados do software Microsoft Excel™, que
também se presta a execucdo dos célculos e das
operagBes logicas necessarias. Para testar sua
exequibilidade do ponto de vista da compreenséao
de seu conteldo, procedeu-se a sua aplicagcdo em
dois projetos de habitagdes desenvolvidos na
regido metropolitana de Goiania, GO.

Interfaces entre projetos,
sustentabilidade e métodos de
avaliacdo de sustentabilidade

O projeto ¢ um dos elementos fundamentais do
processo de producéo no setor da construcéo. E na
fase de projeto que o produto é concebido e os
materiais e as técnicas construtivas sdo
especificados. E o elemento indutor da
racionalizacdo da construgdo, da qualidade do
produto final e de sua sustentabilidade.

Segundo o U. S. Green Building Council, o
conceito de green design refere-se a préaticas de
projeto e construcdo que significativamente
reduzem ou eliminam o impacto negativo dos
edificios e dos ocupantes no ambiente, em cinco
grandes areas (UNITED..., 2011):
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(a) planejamento sustentavel local;

(b) protecdo e uso eficiente dos recursos hidricos;
(c) eficiéncia energética;

(d) conservacéo de recursos e materiais; e

(e) qualidade do ar interno.

Para Cheung e Cheng (2008), os requisitos para
projetos sustentaveis em Hong Kong séo:

(a) sustentabilidade social:

- conectividade;

- Servicos;

- vizinhanca e contexto; e

- cultura e patriménio da comunidade.
(b) sustentabilidade econémica:

- qualidade;

- flexibilidade para mudanca;

- reutilizacdo das estruturas existentes; e
- estratégia de manutencéo eficiente.
(c) sustentabilidade ambiental:

- salide do ambiente;

- ventilagdo natural;

- microclima;

- conservacao de energia;

- agua; e

- conforto ambiental.

A elaboracdo de um projeto € um processo
complexo, que exige um desempenho cada vez
melhor. Além da complexidade, h& potenciais
deficiéncias no processo, como, por exemplo,
dificuldade de integracdo entre as atividades de
projeto e execucdo, falta ou ineficacia da gestdo de
qualidade e da gestdo ambiental, auséncia de
integracdo entre os agentes envolvidos e caréncia
de projetistas com especializagdo continua.
Observa-se também nesse campo a necessidade de
mudangas de paradigmas, por meio de um esforgo
interativo de todos os envolvidos com pesquisa,
planejamento, controle e uso de métodos
sistematicos.

Visando facilitar a integracdo de consideracOes de
sustentabilidade na tomada de decisbes para a
viabilizagdo de novos empreendimentos, Kaatz
(2006) afirmam que a aplicacdo de metodologias e
sistemas de avaliagdo da sustentabilidade de
edificacbes representa um dos meios de
implantacdo da Agenda 21, uma vez que as
avaliagBes possibilitam decisfes mais conscientes
dos impactos e das acOes de mitigacéo.

Cole et al. (2005) apontaram alguns avangos
proporcionados pelo uso de métodos de avaliacéo,
tais como:

(a) pratica de projeto de edificacOes ecoldgicas,
na medida em que fornecem uma lista de questdes
em uma estrutura com prioridades explicitas para
serem inseridas no rol de questdes normalmente
consideradas no processo de tomada de decisdo;

(b) possibilidade de descricdo abrangente do
desempenho ambiental de uma edificacdo, mesmo
por meio de critérios prescritivos; e

(c) possibilidade de reformulacdo do processo de
projeto, tendo em vista que a inclusao de critérios
ambientais requer maior integracéo e trabalho
multidisciplinar.

De acordo com Silva (2003), Sperb (2000) e
Oliveira (2005), uma vez apresentada e justificada
a necessidade de desenvolverem-se sistemas de
avaliacdo da sustentabilidade de edificacbes no
contexto brasileiro, deve-se levar em conta as
limitagOes existentes em termos de dispersdo de
estudos, auséncia de dados confiaveis e
conhecimento e interesse sobre  questbes
ambientais por conta dos agentes envolvidos na
tomada de decisao.

Observa-se, no contexto aqui estudado, que o
desenvolvimento de metodologias e ferramentas
capazes de avaliar a sustentabilidade, ora
certificando, ora apoiando medidas que levem a
construcdes  mais  sustentaveis, estd em
desenvolvimento dinamico e acelerado em varias
partes do mundo, como nos Estados Unidos,
Inglaterra, Canada, Franca, Portugal, Japdo, Africa
do Sul e Brasil, entre outros paises, forgando
mudancas rapidas do segmento no que diz respeito
aos impactos ambientais, sociais e econdmicos
gerados.

Ap6s a revisdo da literatura acerca do tema
realizada neste trabalho, destacam-se alguns
sistemas de avaliacdo ambiental de edificios tais
como: BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method)
(BUILDING..., 2007), GBTool (Green Building
Challenge) (LARSSON, 2005), LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design)
(UNITED..., 2011), CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Building Environmental
Efficiency) (IWAMURA, 2005), HK-BEAM
(Hong Kong Building Environmental Assessment
Method) (LAM, 2008), HQE (NF Bétiments
Tertiaires: Démarche HQE® Bureau et
Einseignement)  (BUREAU/ENSEIGNEMENT,
2008), MARS (Building Sustainability Assessment
Tool), Lidera (Sustainable Assessment System)
(BRAGANCA; MATHEUS, 2008) e SBAT
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(Sustainable Building  Assessment  Tool)
(GIBBERD, 2008). No Brasil podem ser citados 0s
trabalhos de Silva (2003) e Fossati (2008). Além
disso, no mercado brasileiro de producdo de
edificacBes tém sido utilizados 0 AQUA (AQUA,
2007) (adaptado do HQE) e o LEED.

Observa-se que as metodologias ou sistemas
citados avaliam em sua maior parte apenas 0s
aspectos ambientais, deixando como lacuna os
aspectos sociais e econdmicos. Visando preencher
essa lacuna, foi proposto este trabalho, que
considera aspectos ambientais, econdmicos e
sociais, tomando-se como base tedrica as
metodologias e sistemas mencionados
anteriormente.

Buscou-se, entdo, desenvolver a metodologia
MASP-HIS e sua ferramenta computacional, com
base em indicadores de sustentabilidade, a partir
dos critérios estabelecidos pela norma ISO/TS
21929-1 (ISO, 2006), em conformidade com os
estudos dos sistemas de avaliacdo descritos
anteriormente, mas com enfoque nos aspectos
socioculturais e econdmicos, além dos ambientais.

Essa norma 1SO define indicadores como
elementos que possibilitam extrair uma informacéo
simplificada com base em fendmenos complexos,
tais como impactos ambientais, sociais e
econdmicos. Tais indicadores tém como principais
fungdes a quantificagdo, a simplificacdo e a
comunicacéo.

Dessa forma, a mesma norma define uma estrutura
de indicadores de sustentabilidade de edificacGes
baseada na premissa de que a construcdo
sustentavel deve atingir o desempenho das técnicas
de construgdo com o0 minimo de impacto
ambiental. Ao mesmo tempo, incentiva a
construcdo sustentavel considerando a integracéo
dos aspectos econdmicos, sociais e culturais nos
niveis local, regional e global.

Segundo a Organization for Economic Co-
operation and Development (ORGANIZATION...,
1993), um indicador deve estar diretamente
relacionado a um valor. Por outro lado, conforme
apontado por Silva (2007), os indicadores de
sustentabilidade surgiram primeiro na esfera das
nacdes, em resposta a Agenda 21. Vérios niveis de
indicadores foram estabelecidos: indicadores
nacionais (OECD, ONU, World Bank, UN CSD -
United Nations Comission for Sustainable
Development * ), indicadores setoriais de

! Na esfera das nagdes CSD - Theme Indicator Framework -
organiza os indicadores em quatro dimensfes: aspectos sociais,
ambientais, econdmicos e institucionais.

sustentabilidade da construcdo civil (CIRIA ?,
CRISP ? ), indicadores de sustentabilidade
organizacional — empresas de projetos e construcao
(Global Reporting Iniciative Guidelines) — e
indicadores de edificios e projetos (LEED,
BREEAM, GBC). E importante observar que os
indicadores definidos em esferas de avaliacdo mais
restritas devem alinhar-se aos indicadores e as
metas de desenvolvimento sustentavel definidas
nos ambitos nacional e mundial.

Segundo Huovila (2008), os indicadores séao
usados para medir o desempenho e monitorar
tendéncias, e devem possuir as seguintes
caracteristicas:

(@) relevancia: isto é, clara ligagdo com o
desempenho da meta;

(b) objetividade: com base em informagdes
confiaveis;

(c) acessibilidade: de dados confiaveis;

(d) legibilidade: que seja compreensivel pela
comunidade;

(e) mensurabilidade; e
(f) sensibilidade: para que seu uso seja confiavel.

Para  Wallbaum  (2008), indicadores de
sustentabilidade de edificacdes devem incluir os
aspectos ambientais e econémicos bem como 0s
aspectos sociais, isto é, eles tém de abranger todas
as dimens6es da sustentabilidade e do ciclo de vida
da edificacdo; precisam ter rastreabilidade e
transparéncia para garantir a precisao cientifica e a
comunicacgdo; devem atender as condicdes locais; e
seus limites devem ser estabelecidos em razdo da
praticidade, e ndo a custa de certeza direcional.

A estrutura de categorias para a avaliagdo da
sustentabilidade, tendo como base a norma
europeia CEN TC 350, segundo Lutzkendorf e
lloméaki (2007) e Desmyter e Huovila (2008), é
estabelecida por categorias:

(a) categoria de impactos ambientais (Analise do
Ciclo de Vida ACV — mudanca do clima,
destruicdo da camada de ozdnio, acidificacdo e
eutroficacdo da atmosfera e das aguas);

(b) categoria de aspectos ambientais (depreciacdo
de recursos ndo renovaveis, uso de recursos, de
energia e de agua, disposi¢do de residuos);

2 CIRIA - Construction Industry Research and Information
Association: indicadores de sustentabilidade para a inddstria da
construcdo do Reino Unido (CONSTRUCTION..., 2001).

3 CRISP - Construction and City Related Sustainability Indicators:
indicadores de sustentabilidade relacionados ao setor de
construcdo (rede europeia) (CRISP..., 2001).
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(c) categoria conforto e salde (conforto
higrotérmico, qualidade do ar, condicGes de
ventilacdo, confortos acustico e luminico,
qualidade da agua potavel); e

(d) categoria do custo do ciclo de vida (custos
antes de construir, de manutencéo, de operagéo e
de desconstrucéo).

Observa-se, entdo, que os indicadores ambientais
estdo relacionados com o0s impactos que as
edificacdes podem causar a elementos naturais,
como clima, atmosfera, recursos hidricos e nédo
renovaveis, entre outros, bem como com a
mitigacdo desses impactos a partir da reciclagem,
da disposicdo correta de residuos e do uso
adequado dos recursos naturais.

Por outro lado, os indicadores econdmicos indicam
fluxos financeiros ligados a edificagdo. Dessa
forma, a avaliacdo do impacto econdmico dessas
edificacdes pode ser baseada no custo do ciclo de
vida, considerando o0s custos do investimento
inicial (local, projeto, producdo, construcdo), do
uso (consumo de éagua e de energia e
gerenciamento dos residuos), da manutengdo, da
desconstrucdo, além da taxa de retorno e do
rendimento gerado pela edificagdo e por seus
Servicos.

Os projetos de edificagdes podem beneficiar-se
com o uso de avaliacdo dos custos do ciclo de vida
no inicio da etapa de concepcdo, para que 0S
resultados contribuam para apoiar as decisfes tanto
de investimento como de custos de operacdo
(KRIGSVOLL, 2008).

Os indicadores sociais, no entanto, sdo usados para
descrever como as edificagbes interagem em
relacdo aos assuntos atinentes a sustentabilidade
com a comunidade local®. Como aspectos sociais,
a ISO/TS 21929-1 (ISO, 2006) sugere que 0s

indicadores contemplem os seguintes temas:

(a) qualidade das constru¢des como um lugar para
viver e trabalhar;

(b) salde e seguranca dos usuarios;
(c) barreira livre de utilizacéo de edificios;

(d) acesso aos servigos necessarios pelos usuarios
de uma edificacéo;

(e) satisfagdo do usudrio;

4 Em nivel comunitario sobre questdes que podem ser relevantes
estdo as expansdes urbanas misturadas a utilizacdo das terras,
ao acesso a servigos basicos, incluindo o transporte publico, a
disponibilidade de espacos verdes e abertos, a atratividade dos
centros urbanos, ao desenvolvimento de areas, a disponibilidade
de habitagdo, a segregagdo social, a qualidade cultural e de
protegdo do patriménio cultural, a seguranca, ao ruido e a
qualidade do ar (I1SO, 2006).

(f) coesdo social e participagdo dos usuarios e de
outras partes interessadas no processo de
construcéo;

(9) qualidade arquitetnica das edificacOes; e
protecdo do patrimdnio cultural.

Quanto aos temas sociais, ndo se pode deixar de
citar os indicadores Ethos de Responsabilidade
Social, referentes aos seguintes aspectos:

(a) valores, transparéncia e governanga em
compromissos éticos;

(b) valorizagao do publico interno;

(c) gestdo participativa; respeito ao individuo e
trabalho decente; e

(d) relagdo com os consumidores, clientes,
fornecedores, comunidade e governo (ETHOS,
2011).

Os indicadores estabelecidos na metodologia
proposta neste trabalho sdo considerados
indicadores de desempenho, para ser utilizados no
contexto da avaliagdo de projetos de habitacGes de
interesse social. Possibilitam avaliacdo para fins de
melhorias de projetos, estabelecem benchmarks e
permitem comparacdes entre projetos individuais,
apoiando as tomadas de decisdo e o planejamento
estratégico do setor com base na sustentabilidade
no que se refere aos aspectos ambientais,
socioculturais e econémicos.

Metodologia para Analise de
Sustentabilidade de Projetos
de HabitacOes de Interesse
Social - MASP-HIS

A Metodologia para Analise de Sustentabilidade
de Projetos de HabitacBes de Interesse Social —
MASP-HIS, apresentada neste trabalho, foi
estruturada segundo a ordem hierarquica
apresentada na Figura 1.

Os indices propostos para a avaliacdo de
sustentabilidade de projetos (Figura 1) foram
determinados a partir da verificagdo dos principais
elementos que devem estar presentes no projeto,
para que os requisitos de sustentabilidade sejam
satisfeitos. A partir dessa verificacdo, procedeu-se
a estruturacdo da metodologia, com base em
perguntas relacionadas aos aspectos ambientais,
socioculturais e econdmicos, formuladas e
reunidas em cinco grupos, conforme descritos a
seguir.

Metodologia para avaliacdo da sustentabilidade de habitacdes de interesse social com foco no projeto
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— Indices parciais de
sustentabilidade das
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Figura 1 - Estrutura hierarquica do método MASP-HIS

Grupo 1 - Como podem ser medidos 0s aspectos
ambientais, socioculturais e econdmicos?

Grupo 2 - Quais sdo os elementos necessarios para
contemplar os aspectos ambientais, socioculturais
e econdmicos para a construgdo sustentavel?

Grupo 3 - Esses elementos sao aplicaveis em HIS?

Grupo 4 - Quais temas relacionados aqueles
elementos sdo aplicaveis a fase de projeto?

Grupo 5 - Os temas aplicaveis a fase de projeto
podem ser dispostos na forma de check list com
resposta SIM ou NAO?

Verificou-se, em resposta a pergunta do grupo 1,
gue 0s aspectos ambientais, socioculturais e
econémicos podem ser medidos na forma de
indicadores, de acordo com os critérios e requisitos
apresentados na literatura pesquisada. Com isso, a
ideia foi reunir esses critérios e requisitos em uma
Unica metodologia e dividi-los em categorias.

As respostas as perguntas do grupo 2, aplicaveis
em HIS (de acordo com as perguntas do grupo 3),
foram reunidas em subcategorias para cada
categoria definida, conforme apresentadas nas
Figuras 2, 3 e 4, em seus respectivos aspectos
ambientais, socioculturais e econdmicos. As
subcategorias  sdo 0S indicadores de
sustentabilidade da metodologia MASP-HIS.

A partir da pergunta do grupo 4, foram
identificados temas aplicaveis a fase de projeto,
dentro de cada indicador. Foram aproveitados os
temas que, na forma de perguntas, podem ser
dispostos como check list, com resposta SIM ou
NAO, atendendo & pergunta do grupo 5.

sustentabllidade das *————

ASPECTOS

|

4—{ CATEGORIAS I

I

| SUBCATEGORIAS {
“Indicadores de
Sustentabilidade™

A partir desses temas, incluidos na ferramenta
PROMASP-HIS, o profissional responsavel pela
analise da sustentabilidade do projeto de HIS em
analise deve informar se o projeto contempla ou
ndo os temas previstos para cada um dos
indicadores ambientais. Ele também pode verificar
gue o tema ndo se aplica ao projeto em questéo e,
assim, exclui-lo automaticamente dos calculos.

As respostas positivas e/ou negativas dos temas,
em analises de projetos especificos, refletem no
valor dos indicadores e dos sucessivos indices
parciais e de projeto, conforme a hierarquia
apresentada na Figura 1. As respostas positivas, no
entanto, elevam os valores dos indicadores e dos
indices, e indicam maior nivel de sustentabilidade.
As férmulas para a obtencdo desses valores estdo
apresentadas nos itens subsequentes.

As respostas aos temas sdo as variaveis
independentes e configuram os dados de entrada
da metodologia MASP-HIS. Os indices de
sustentabilidade, por sua vez, sdo as varidveis
dependentes.

Aspectos ambientais para a analise dos
projetos completos

Os aspectos ambientais para a analise dos projetos
completos foram divididos em trés categorias (A,
B e C), as quais, por sua vez, foram divididas em
subcategorias, conforme pode ser observado na
Figura 2. As subcategorias sdo os indicadores
ambientais para a analise dos projetos completos
das edificac0es.
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Figura 2 - Aspectos ambientais para a analise dos projetos completos das edificagbes

Indicadores e indices ambientais para a
analise dos projetos completos das
edificacbes

Os indicadores ambientais (subcategorias dos
aspectos ambientais) para a andlise dos projetos
completos das edificacdes foram estabelecidos
conforme o Quadro 1.

Como os indicadores devem ter, por definicdo,
seus indices calculados com férmulas matematicas
simples, de modo a possibilitar um facil e rapido
entendimento, esses indices foram estabelecidos
pela relagdo QS/QT, na qual QS é a soma das

respostas SIM e QT, a soma das respostas SIM e
NAO, para cada um dos temas.

E ilustrada nas Figuras 3 e 4 a estrutura da
metodologia, por meio da ferramenta PROMASP-
HIS, com o intuito de apresentar exemplos dos
temas propostos para 0s aspectos ambientais.

Ainda, foram definidos os valores maximos e
minimos para os indices, sendo o valor maximo
100. Para o projeto ser considerado sustentavel,
deve-se alcangar no minimo 50.

Os indices parciais de sustentabilidade ambientais
das subcategorias sdo os valores dos proprios

indicadores, obtidos com as equacdes apresentadas
no Quadro 1. Os indices parciais de
sustentabilidade ambientais das categorias A, B e
C, por sua vez, sdo obtidos, respectivamente, pelas
Equacbes 1,2 e 3.

A:US+CA+CE+CM +R100 Eq. 1
5

B QV +CEM +CTA+7V +CA+CL+CHT 100 Eq. 2

C:DM+S+I?5+HFF+C100 Eq. 3

Por conseguinte, o indice parcial de
sustentabilidade do aspecto ambiental (R1) é
calculado pela Equacéo 4.

_A+B+C Eq. 4
3

Nesta metodologia todas as categorias e
subcategorias sdo tratadas com o mesmo grau de
importancia. Observa-se que ha necessidade de
aprimorar-se essa questdo em trabalhos futuros,
analisando a viabilidade de estabelecimento de
diferentes pesos para cada uma delas.

AA
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Quadro 1 - Indicadores ambientais para a analise dos projetos completos das edificacdes, equagéo e
quantidade de perguntas (temas) para cada indicador

Categoria Subcategoria (Ing:ﬁ%?ggtgg sustentabilidade Equacdes Otde de temas
A) Uso do solo (US) US = QS/QT 26
Consumo Consumo de agua (CA) CA =QS/QT 9
de Consumo de energia (CE) CE = QS/QT 6
Recursos, Consumo de materiais (CM) CM = QS/QT 11

Energia e
Fluxo de | Residuos (R) R =QS/QT 11
Massa

Saude, higiene e gualidade de vida (QV) QV = QS/QT 9
(B) Conforto eletromagnético (CEM) CEM = QS/QT 2
Qualidade | Conforto tatil e antropodinamico (CTA) CTA = QS/QT 3
Internada [ "ventilagao (V) V = QS/QT 13
Habitacdo  ["Conforto acustico (CA) CA =QS/QT 7
= Conforto "Eonforto luminico (CL) CL = QS/QT 15
eSalde  conforto higrotérmico (CHT) CHT = QS/QT 7
© Durabilidade (DM) DM = QS/QT 9
Qualidade Seguranca (estrutural, fogo, uso e operacdo) (S) S = QS/QT 25
do Estanqueidade (E) E = QS/QT 11
Produto/ | Habitabilidade, funcionalidade e flexibilidade (HFF) HFF = QS/QT 8
Habitagdo | Construtibilidade (C) C=Qs/QT 10
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Figura 5 - Aspectos socioculturais para a analise dos projetos completos das edificacdes

Aspectos socioculturais para a analise
dos projetos completos

Os aspectos socioculturais para a analise dos
projetos completos foram divididos em cinco
categorias (D, E, F, G e H), as quais, por sua vez,
foram divididas em subcategorias, conforme pode
ser observado na Figura 5. As subcategorias sdo 0s
indicadores socioculturais para a analise dos
projetos completos das edificagdes.

Os indicadores socioculturais (subcategorias dos
aspectos socioculturais) para a analise dos projetos

completos das edificagBes foram estabelecidos
conforme o Quadro 2. O tratamento dado aos
temas, indicadores e indices relacionados aos
aspectos socioculturais € o mesmo daquele dado
aos objetos correspondentes aos  aspectos
ambientais.

A titulo de exemplo, alguns dos temas propostos
para a subcategoria HC — Heranga cultural, que
pertence a categoria E — Cultural, sdo apresentados
na Figura 6.

Metodologia para avaliacdo da sustentabilidade de habitacdes de interesse social com foco no projeto

215



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 12, n. 1, p. 207-225, jan./mar. 2012.

Quadro 2 - Indicadores socioculturais para a analise dos projetos completos das edificagdes, equacao e
quantidade de perguntas (temas) para cada indicador

. Subcategoria (indicador de sustentabilidade ~ tde de
Categoria ) ( sociocultural) Equagges (%emas
Infraestrutura (IF) IF = QS/QT 11
D) Conforto e satde (CS) CS = QS/QT 9
Social Quali(_iade do produto/habitagéllo (QP) QP = QS/QT 10
Relacionamento com a comunidade local (CL) | CL = QS/QT 6
Participacdo (P) P =QS/QT 8
(E) Heranca cultural (HC) HC = QS/QT 8
Cultural
(P Politicas publicas (PP) PP = QS/QT 18
Politico e Educacdo ambiental (EA) EA = QS/QT 3
Institucional
(G) Empresas construtoras (EC) EC = QS/QT 31
Geragio de | Empresas de projeto (EP) EP = QS/QT 35
Renda e Fornecedores para empresas de projeto (F) F=QS/QT 9
Responsabili- [ Usuarios (U) U =QsS/QT 3
dade Social
(H) Seguranca (S) S =QS/QT 4
Seguranga
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Figura 6 - Exemplos dos temas propostos para a subcategoria HC - Heranca cultural, que pertence a

categoria E - Cultural

Aspectos econémicos para a analise dos
projetos completos

Os aspectos econbmicos para a analise dos
projetos completos foram estabelecidos em apenas
uma categoria (L), a qual, por sua vez, foi dividida
em subcategorias, conforme pode ser observado na
Figura 7. As subcategorias sdo os indicadores
econdmicos para a analise dos projetos completos
das edificacdes.

Os indicadores econdmicos (subcategorias dos
aspectos econdmicos) para a analise dos projetos
completos das edificagBes foram estabelecidos
conforme o Quadro 3. O tratamento dado aos
temas, indicadores e indices relacionados aos
aspectos econdmicos € o0 mesmo daquele dado aos
objetos correspondentes aos aspectos ambientais e
socioculturais.

Na Figura 8 é ilustrado o exemplo de aplicacéo dos
temas propostos para a subcategoria C — Custo de
construgdo, operacao e manutencéo.
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Figura 7 - Aspectos econdmicos para a analise dos projetos completos das edificagdes

Categoria Subcategoria (_indicadores econémicqs_ paraa analise Equagdes Qtde de
dos projetos completos das edificagdes) temas
Fortalecimento da economia local (FEL) FEL= QS/QT 4
(L) Viabilidade econémica (VE) VE= QS/QT 5
Economia Custo de construcdo, operacdo e manutencéo (C) C=QS/QT 7
Critérios econdmicos para empresas de projeto (CEP) CEP= QS/QT 3

Quadro 3 - Indicadores econdmicos para a analise dos projetos completos das edificacdes, equagdes e

quantidade de perguntas (temas) para cada indicador
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indice do projeto

O indice de sustentabilidade do projeto é obtido
pela média dos indices dos aspectos ambientais,
socioculturais e econdmicos. Com valores entre 0 e
100, considerou-se sustentavel o valor médio igual
ou superior a 50.

Aplicacdo da metodologia
MASP-HIS e analise dos
resultados

A seguir, sdo descritos e detalhados dois projetos
de habitacGes de interesse social desenvolvidos na
regido metropolitana de Goiénia, os quais foram
usados para a verificacdo da eficacia da
metodologia MASP-HIS e da prépria ferramenta
PROMASP-HIS. Posteriormente, sdo apresentados
e analisados o0s resultados referentes aos
indicadores e indices de sustentabilidade dos
referidos projetos.

Projeto-padréo de habitagOes de
interesse social da prefeitura de Goiania

Este projeto, denominado de Projeto 1 (Figura 9),
€ um projeto-padrdo de habitacbes de interesse
social unifamiliares pertencentes a prefeitura da
cidade de Goiania, para a populacdo de baixa
renda da regido metropolitana daquela cidade. As
caracteristicas gerais do projeto séo:

(a) unidades habitacionais dispostas em terrenos
de propriedade da prefeitura;

(b) inflexibilidade, de modo que o projeto ndo
mude em funcéo das caracteristicas climaticas, de
relevo e de orientacdo geogréfica;

(c) unidades habitacionais com 40,80 m* de érea
construida;

(d) terreno de cada unidade sem tamanho definido
e dependente de cada conjunto habitacional; e

(e) unidade com quatro cdmodos — uma sala e
cozinha, dois quartos e um banheiro, além de uma
area de circulacéo (hall).
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Figura 9 - Planta baixa do Projeto 1
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Projeto-padrdo de habitacdes de
interesse social da organizacdo néo
governamental Habitat Brasil

Este projeto, denominado de Projeto 2 (Figura 10),
€ um projeto-padrdo de habitagBes de interesse
social unifamiliares pertencentes a organizacdo
ndo governamental Habitat Brasil, para a
populacdo de baixa renda da regido metropolitana
de Goiania. As caracteristicas gerais do projeto
sdo:

(a) unidades habitacionais dispostas em terrenos
publicos;

(b) inflexibilidade, de modo que o projeto ndo
mude em funcéo das caracteristicas climaticas, de
relevo e de orientacdo geogréafica;

(c) unidades habitacionais com 50 m? de area
construida;

(d) terreno de cada unidade sem tamanho definido
e dependente de cada conjunto habitacional; e

(e) unidade com seis cémodos — uma sala, uma
cozinha, dois quartos, um banheiro e uma area de
servico, além de uma &rea de circulagdo (hall).

Analises dos resultados
Aspectos ambientais

Os indices parciais de sustentabilidade referentes
aos aspectos ambientais dos projetos completos
estdo apresentados na Tabela 1, a qual proporciona
a andlise comparativa entre os resultados dos
Projetos 1 e 2. Na Figura 11, tem-se a visualizagdo
grafica dos indices ambientais, por categoria.
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Figura 10 - Planta baixa do Projeto 2
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Tabela 1 - Aspectos ambientais dos projetos completos

PROJETO 1 PROJETO 2
ASPECTOS AMBIENTAIS 2077 18.27
Categoria A: Consumo de recursos — energia e fluxo 24,38 21.85
de massa
Subcategoria: Uso do solo (US) 29,63 25,00
Subcategoria: Consumo de agua (CA) 18,18 18,18
Subcategoria: Consumo de energia (CE) 42,86 28,57
Subcategoria: Consumo de materiais (CM) 31,25 37,50
Subcategoria: Residuos (R) 00,00 00,00
Categoria B: Qualidade interna da habitacéo —
conforto e saude 22,43 22,08
Subcategoria: Salde, higiene e qualidade de vida (QV) 37,50 37,50
Subcategoria: Conforto eletromagnético (CEM) 00,00 00,00
Subcategoria: Conforto tatil e antropodinamico (CTA) 5,56 5,56
Subcategoria: Ventilacdo (V) 27,27 18,18
Subcategoria: Conforto acustico (CAC) 00,00 00,00
Subcategoria: Conforto luminico (CL) 60,00 66,67
Subcategoria: Conforto higrotérmico (CHT) 26,67 26,67
Categoria C: Qualidade do produto/habitacao 15,50 10,90
Subcategoria: Durabilidade/Manutenabilidade (DM) 00,00 00,00
Subcategoria: Seguranca (S) 10,00 9,52
Subcategoria: Estanqueidade (E) 30,00 20,00
Subcategoria: Habitabilidade, funcionabilidade,
flexibilidade (HFF) 37,50 25,00
Subcategoria: Construtibilidade (C) 00,00 00,00

ASPECTOS AMBIENTAIS POR CATEGORIA
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Figura 11 - Indices dos aspectos ambientais dos projetos completos, por categoria

De acordo com os resultados da Tabela 2, os dois
projetos tém seus indices de sustentabilidade
relativos aos aspectos ambientais préximos entre si
e muito baixos. Na escala de 0 a 100, seus indices
sd0 20,77 e 18,27 respectivamente para os Projetos
1 e 2. Conclui-se, portanto, que ambos tém pouca
preocupacdo com 0s aspectos ambientais de
construcdo sustentavel, notadamente no que se
refere aos seguintes indicadores:

(a) consumo de agua;
(b) residuos;
(c) conforto eletromagnético;

(d) conforto tatil e antropodinamico;
(e) ventilacdo (Projeto 2);

(F) conforto acustico;

(9) durabilidade/manutenabilidade;
(h) seguranca; e

(i) construtibilidade.

Nota-se, por outro lado, que os indicadores com
sustentabilidade mais elevada foram:

(a) consumo de energia (Projeto 1);
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(b) consumo de materiais (Projeto 2);
(c) salde, higiene e qualidade de vida;
(d) conforto luminico; e

(e) habitabilidade, funcionabilidade e
flexibilidade.

O conforto luminico, para ambos os projetos, foi o
indicador que apresentou o melhor desempenho,
sendo o Unico a alcangar o valor minimo (60,00 e
66,67 respectivamente para os Projetos 1 e 2)
estabelecido para classificar as acfes como
sustentaveis.

Aspectos socioculturais

Os indices parciais de sustentabilidade referentes
aos aspectos socioculturais dos projetos completos
estdo apresentados na Tabela 2, a qual proporciona
a analise comparativa entre os resultados dos
Projetos 1 e 2. Na Figura 12 tem-se a visualizagdo
gréfica dos indices socioculturais, por categoria.

Em relacdo aos resultados da Tabela 2, novamente
os dois projetos apresentaram indices de
sustentabilidade relativos aos aspectos

socioculturais muito baixos. Na escala de 0 a 100,
seus indices sdo 26,69 e 34,22 respectivamente
para os Projetos 1 e 2. Verifica-se que o Projeto 2 é
mais sustentavel nesse quesito, mas os dois tém
pouca preocupacgao com 0s aspectos socioculturais.
Os indicadores socioculturais com menor indice de
sustentabilidade foram:

(@) heranca cultural;

(b) educacdo ambiental (Projeto 1);
(c) empresa construtora (Projeto 1);
(d) usuarios (Projeto 1); e

(e) seguranca.

Os indicadores socioculturais com 0s maiores
indices foram:

(a) qualidade da habitacéo;

(b) relacionamento com a comunidade local
(Projeto 2);

(c) politicas publicas;
(d) fornecedores para empresa de projetos; e
(e) usuarios (Projeto 2).

Tabela 2 - Aspectos socioculturais dos projetos completos

PROJETO 1 PROJETO 2
ASPECTOS SOCIOCULTURAIS 26,69 34.22
Categoria D: Social 31,94 36,54
Subcategoria: Infraestrutura (IF) 30,00 36,36
Subcategoria: Conforto e satde (CS) 36,36 36,36
Subcategoria: Qualidade da habitagcdo (CH) 60,00 60,00
Subcategoria: Relacionamento com a comunidade
local (CL) 33,33 50,00
Subcategoria: Participacao (P) 00,00 00,00
Categoria E: Cultural 16,67 16,67
Subcategoria: Herancga cultural (HC) 16,67 16,67
Categoria F: Politicas e institucionais 27,78 47,21
Subcategoria: Politicas publicas (PP) 55,56 61,11
Subcategoria: Educacdo ambiental (EA) 00,00 33,33
Categoria G: Geracéo de renda e
responsabilidade social 32,05 45,65
Subcategoria: Empresa construtora (EC) 17,78 38,10
Subcategoria: Projetista (P) 43,75 24,49
Subcategoria: Fornecedores para empresa de
projetos (F) 66,67 60,00
Subcategoria: Usuarios (U) 00,00 60,00
Categoria H: Seguranca 25,00 25,00
Subcategoria: Seguranca (S) 0,25 0,25
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ASPECTOS SOCIOCULTURAIS POR
CATEGORIA

ASPECTOS SOCIOCULTURAIS POR
CATEGORIA

(a) Projeto 1

(b) Projeto 2

Figura 12 - indices dos aspectos socioculturais dos projetos completos, por categorias

Tabela 3 - Aspectos econdmicos dos projetos completos

A PROJETO 1 PROJETO 2
ASPECTOS ECONOMICOS 28 81 22,50
Subcategoria: Fortalecimento da economia local (FEL) 33,33 33,33
Subcategoria: Viabilidade econémica (VE) 20,00 40,00
Subcategoria: Custo de constru¢ao/operacdo/manutencédo (C) 28,57 16,67
Subcategoria: Critérios econémicos para empresa de projeto (CEP) 33,33 00,00
ASPECTOS ECONOMICOS ASPECTOS ECONOMICOS
120 120
100.00 100.00
100 100 -
80 80
O8N 50.00 COb| 50.00
N 28.81 22|
22.50
L O
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Figura 13 - Aspectos econémicos dos projetos completos, por categoria

Aspectos econdmicos

Os indices parciais de sustentabilidade referentes
aos aspectos econdmicos dos projetos completos
estdo apresentados na Tabela 3, a qual proporciona
a analise comparativa entre os resultados dos
projetos 1 e 2. Na Figura 13 tem-se a visualizacéo
gréfica dos indices dos aspectos econdmicos, por
categoria.

Segundo os resultados da Tabela 3, os dois
projetos tém seus indices de sustentabilidade
relativos aos aspectos econdmicos dos projetos
completos novamente muito baixos. Na escala de 0

a 100, seus indices sdo respectivamente 28,81 e
22,50 para os Projetos 1 e 2. O projeto 1 é mais
sustentavel nesse quesito, mas ambos tém pouca
preocupacdo com 0s aspectos econémicos de
construcdo sustentavel, especialmente em relacéo
aos seguintes indicadores:

() viabilidade econdmica (Projeto 1);

(b) custo de construcdo/operacdo/manutencao
(Projeto 2); e

(c) critérios econdémicos para empresa de projeto
(Projeto 2).

Os indicadores econdmicos mais sustentaveis sao:
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(a) fortalecimento da economia local;
(b) viabilidade econdmica (Projeto 2); e

(c) critérios econdmicos para empresa de projeto
(Projeto 1).

indice de Sustentabilidade de Projeto

Como consequéncia dos indices de
sustentabilidade parciais, relativos aos aspectos
ambientais, socioculturais e econdmicos, 0s
indices de sustentabilidade de projeto para 0s
Projetos 1 e 2 sdo respectivamente 25,42 e 24,99.

Consideracdes finais

A metodologia MASP-HIS tem grande potencial
para a verificacdo da sustentabilidade de projetos
de habitacBes de interesse social, uma vez que
contempla os aspectos ambiental, sociocultural e
econdbmico, em um contexto que engloba
indicadores de sustentabilidade a partir de critérios
e requisitos consagrados e aceitos mundialmente.

Além de possibilitar a inclusdo de outros critérios
e requisitos que podem surgir no decorrer do
tempo, é possivel acrescentar, além dos 361 temas,
outros que se enquadram as subcategorias
propostas. Essas inser¢des podem ser feitas com o
uso das mesmas formulacGes apresentadas neste
trabalho.

A inovacdo da metodologia MASP-HIS consiste
em apresentar em um Unico indice resultados
referentes aos aspectos ambientais, socioculturais e
econdmicos, o que possibilita a identificacdo de
possiveis melhorias nos projetos visando ao
aumento desse indice.

A ferramenta PROMASP-HIS, criada para analisar
a sustentabilidade de projetos conforme o0s
preceitos conceituais da metodologia que a
originou, é de facil utilizagdo e permite que novos
indicadores (subcategorias) e temas propostos
sejam ampliados e/ou alterados, de acordo com as
necessidades especificas de projeto ou com a
prépria evolucdo dos materiais e métodos
construtivos.

A metodologia foi aplicada em dois projetos
(Projetos 1 e 2), selecionados por estar sendo
utilizados em programas habitacionais de interesse
social na regido de Goiania.

Apb6s a aplicacdo da metodologia MASP-HIS,
concluiu-se que os Projetos 1 e 2 ndo podem ser
considerados sustentaveis, uma vez que os indices
de sustentabilidade de projeto de ambos ficaram
em torno de 25, numa escala de 0 a 100.

Apesar de os dois projetos terem seus indices de
sustentabilidade muito préximos, observa-se que

essa proximidade ocorre ap6s o equacionamento
dos indices parciais das varias categorias
envolvidas, 0s quais sdo, na maioria das vezes,
diferentes entre os projetos, conforme as Tabelas
1, 2 e 3. Assim, é necessario que se faca uma
analise criteriosa de todos os indices parciais, de
maneira a encontrar e solucionar pontos criticos do
projeto, para a elevacdo de seus respectivos indices
de sustentabilidade.

Como sugestdes para futuros estudos, apontam-se
a analise da viabilidade de estabelecimento de
diferentes pesos para as categorias e subcategorias
consideradas e a validacdo da metodologia MASP-
HIS proposta.
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