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RESUMO

A intensificacdo das discussdes sobre o impacto causado pela construcao civii ao meio
ambiente tem destacado as demandas por sustentabilidade dos edificios que, por sua vez,
remetem a adequada selecao tecnolégica para composicao dos diferentes subsistemas,
ainda nas etapas preliminares do projeto. Este artigo, desenvolvido como parte de uma
dissertacdo de mestrado no A&mbito do Programa de Mestrado Profissional em Inovacéo na
Construgao Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, tem como foco a
selecdo tecnologica das vedacdes verticais externas (VVE). Seu objetivo é levantar
principios de sustentabilidade aplicaveis na escolha de tecnologias para VVE e propor
diretrizes para sua adocao no projeto de arquitetura. A pesquisa foi desenvolvida a partir de
revisdo bibliografica de artigos técnico-cientificos que abordam principios como:
Desmaterializacao; Analise do Ciclo de Vida (ACV); Projeto para Desconstrucao (DfD); e
Sistemas Construtivos Industrializados, Flexiveis e Desmontaveis (IFD). Como resultado, sao
relacionadas diretrizes para selecdo tecnoldégica de VVE, voltadas aos projetistas de
arquitetura e baseadas nos principios de sustentabilidade. Estes, por sua vez, convergem
para a meta de reduzir o consumo de recursos e emissdes de gases de efeito estufa para o
meio ambiente, contribuir para eficiéncia energética, bem como aumentar a durabilidade
dos edificios.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Selecao tecnoldgica. Vedacgdes verticais externas. Projeto
de Arquitetura.

ABSTRACT
The growing discussion about the impact of construction on environment has highlighted the
demands for sustainability of buildings which, in turn, refer to the appropriate technology
selection for the composition of different subsystems, still in preliminary stages of a project. This
paper, which was developed as part of a dissertation in the context of Professional Master's
Program in Innovation in Construction of the Polytechnic School at the University of S&o Paulo,
focuses on technology selection of external wall. Its goal is to identify sustainability principles
applicable to the selection of technologies for external walls and to propose guidelines for its
adoption in architectural design. The research was developed from literature review of
technical and scientific articles that address concepts such as: Dematerialization; Life Cycle
Analysis; Design for Deconstruction (DfD); Industrialised, Flexible and Demountable Building
Systems (IFD). As a result, guidelines for technology selection of external walls are related,
dedicated to architectural designers and based on the principles of sustainability. These, in
turn, converge toward the goal of reducing resource consumption an demissions of
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greenhouse gases to environment, contribute to energy efficiency, as well as increase
durability of buildings.

Keywords: Sustainability. Technology selection. External wall (Facade). Architectural design.

1 INTRODUCAO

A intensificacao das discussoes sobre o impacto causado pela construgcao
civi ao meio ambiente tem destacado as demandas por sustentabilidade
dos edificios. De Paula, Uechi e Melhado (2013) afirmam que, assim como o
desempenho, a sustentabilidade ambiental de edificios também se
configura em uma demanda de mercado e seus requisitos “passam a
compor 0s parametros técnicos exigiveis de cada disciplina de projeto”.

O desenvolvimento sustentavel baseia-se no tripé ambiental, social e
econOmico. Atualmente, outras dimensdes tém sido incorporadas, como a
cultural, baseada no respeito a identidade local.

Em todas as fases do ciclo de vida dos edjificios - constru¢cédo, operacao ou
demolicdo - ha impactos sociais, econdémicos e ambientais. Segundo o
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), os impactos da
construcao civil no Brasil sdo revelados nos seguintes dados: consome 75%
dos recursos naturais extraidos no pais; em sua operacao, € responsavel por
cerca de 50% do consumo de energia elétrica e 21% do de agua; e a
geracao de residuos € da ordem de 450 kg/hab.ano, representando entre
20% e 25% do total de residuos da industria brasileira (CBIC, 2011).

A industria da construcé&o civil € considerada o maior consumidor de recursos
do planeta, muitos dos quais nao renovaveis (JOHN; OLIVEIRA; LIMA, 2007).
Portanto, € premente que a selecdo tecnoldgica seja feita visando a
reducdo do impacto da extracdo de matérias primas, do consumo
energético e da emisséo de gases do efeito estufa.

Oliveira; Melhado e Mitidieri Filho (2013) afirmam que a selecao tecnoldgica
realizada nas etapas preliminares do projeto, compatibilizando-se as
exigéncias do programa de necessidades com as tecnologias possiveis de
serem adotadas, tem potencial para incrementar os niveis de desempenho e
de sustentabiidade do ambiente construido. Ao contrario, escolhas
inadequadas nessa etapa geram impacto em todo processo de producao
da edificacao e do seu entorno.

Portanto, o atendimento as demandas de sustentabilidade remete a
exigéncia de adequada selecéao tecnoldgica para diferentes subsistemas do
edificio.

O arquiteto, enquanto profissional atuante desde o inicio do processo de
projeto, é protagonista da selecdo tecnoldégica. Comumente, cabe a ele
auxiliar o cliente a definir os requisitos para o empreendimento, entre eles, 0s
de sustentabilidade.

Sao muitos os subsistemas que compdem o edificio. Neste trabalho, o foco é
para vedacodes verticais externas de edificios (VVE), isto €, as fachadas, uma
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vez que este subsistema apresenta importante influéncia nos custos de
producéo, na logistica e planejamento da obra, no desempenho e no
atendimento as expectativas estéticas do cliente para o edificio. Além disso,
a discussao sobre impactos ambientais decorrentes da selecao tecnoldgica
da VVE torna-se relevante na medida em que influencia, ndo apenas no
consumo de materiais, mas principalmente no consumo energético do
edificio.

Apesar da alvenaria representar uma tradicdo construtiva, a busca por
reducdo do impacto ambiental tem impulsionado o desenvolvimento de
alternativas para producéao das VVE das edificagdes, como: vedacdes com
estruturas leves de aco (light steel framing), fachadas com vidro, painéis
metalicos isolantes e painéis pré-fabricados de concreto.

Entende-se que as tecnologias de VVE pré-fabricadas possuem potencial de
crescimento no pais, principalmente, por contribuirem para a reducao do
prazo de execucao, o que € determinante em algumas obras. No entanto,
mais recentemente, aspectos sdcio ambientais vém tornando a escolha pela
pré-fabricacdo mais complexa (HORMAN et. al, 2006).

Assim, o objetivo deste artigo € levantar principios de sustentabilidade
aplicaveis na escolha de tecnologias para VVE e propor diretrizes para sua
adocao no projeto de arquitetura.

A revisao bibliografica foi o método utilizado para identificar os principios de
sustentabilidade nos conceitos de: Desmaterializacao; Analise do Ciclo de
Vida (ACV); Projeto para Desconstrucao (Design for Deconstruction - DfD); e
Sistemas Construtivos Industrializados, Flexiveis e Desmontaveis (Industrialised,
Flexible and Demountable Building Systems - IFD).

2 PRINCIPIOS DE SUSTENTABILIDADE APLICAVEIS NA ESCOLHA DE
TECNOLOGIAS PARA VVE

2.1 Desmaterializacao

A aplicacao do conceito de desmaterializagcao contribui para mitigagao dos
impactos ambientais, pois consiste na redugcao da massa dos materiais de
construcao. Outra forma de desmaterializar € aumentar a durabilidade de
produtos e solugfes, ou seja, projetar para uma vida util elevada, com
espacos que admitam ampliacdes e reformas futuras, evitando a demolicao
do edificio que, apesar de apresentar integridade estrutural, torna-se
obsoleto em funcdo de seus espacos pouco flexiveis (AGOPYAN; JOHN,
2011).

A utillizacado de vedac6es com menor densidade que a alvenaria
proporciona reducao da massa, reduzindo a demanda por agregados e
aglomerantes, além de reduzir a carga exercida sobre estrutura e
fundacdes, o que possibilita otimizar seu dimensionamento. Porém, a escolha
da vedacao vertical externa nao deve restringir-se a busca por reducao de
massa, mas, entre outros, deve considerar o atendimento aos requisitos de
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desempenho térmico, para garantia do conforto no ambiente interno da
edificacdo, conforme o clima local. A reducdo da massa também
proporcionard menor quantidade de residuos ap6s o tempo de vida util do
edificio (FONTENELLE, 2012) e os materiais empregados devem ser reciclaveis
€ nao agressivos ao meio ambiente.

Fontenelle (2012) comparou a massa por metro quadrado de paredes de
vedacao produzidas com a tecnologia de steel frame e painéis leves, com a
tecnologia de alvenaria de blocos de concreto (Quadro 1). O autor verificou
reducao de 77% da massa empregada na vedacao com placas cimenticias
em relacdo a vedacao de blocos de concreto. Esta proporcédo torna a
tecnologia de steel frame e painéis leves uma potencial alternativa para
producao de edificios com menor impacto ambiental, devido ao seu menor
consumo de material. Porém, para avaliar se, de fato, o impacto ambiental
da tecnologia € menor, também é necessaria uma avaliacao do consumo

de energia durante a fabricacédo dos componentes, como perfis metalicos.

Quadro 1 - Massa por metro quadrado de vedacao para tecnologia de steel frame
e painéis leves e de alvenaria de blocos de concreto

massa por metro
especificacéo quadrado de
vedacéo

tecnologia de
vedacao

placa cimenticia (e=12mm)

steel frame - perfil "Ue" (100x40x17x1,2) / perfil "U"
steelframe & -1 g0x40x1,2) 41,83 kg/me
painéis leves | )
isolante térmico (e=100mm)

placa de gesso acartonado (standard - ST)
bloco de concreto (14x19x39cm)

argamassa de assentamento

revestimento externo ¢/ emboco de argamassa
revestimento interno c/ gesso sobre bloco

Fonte: Adaptado de Fontenelle (2012)

alvenaria de
blocos de
concreto

180,9 kg/m?2

2.2 Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV)

A Avaliacao de Ciclo de Vida (ACV) € um método utllizado na avaliacao
dos efeitos ambientais de um produto. Na construcao civil, uma edificacao
ou uma parte dela pode ser considerada um produto.

A ACV ajuda a identificar em quais fases pode haver melhora de
desempenho, além de ajudar na definicdo dos indicadores mais relevantes e
de um plano de acodes efetivo, com estabelecimento de metas que podem
ser medidas e monitoradas. E possivel analisar desde a aquisicdo das
matérias-primas até a disposicao final dos produtos e, assim, verificar quais
fases sdo responsaveis pelos maiores impactos e quais sao passiveis de serem
atenuadas (CBCS).

As principais metas do conceito de ciclo de vida sdo reduzir o uso de
recursos dos produtos e emissdes de gases para 0 meio ambiente tanto
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guanto melhorar seus desempenhos sdcio-econdmicos por meio dos seus
ciclos de vida (BESSA, 2010).

A fim de tornar a Avaliacado de Ciclo de Vida mais praticavel, o CBCS criou
uma plataforma de informacdes com indicadores de sustentabilidade
de materiais, produtos e componentes, chamada Avaliacao de Ciclo de
Vida Modular (ACV-m). O CBCS tem como meta envolver o setor de
construcao para levantamento dos principais produtos, sob cinco aspectos
minimos:

« Consumo de energia;

« Consumo de agua,;

« Consumo de matérias-primas;
* Geracao de residuos;

* Emissao de CO2.

Um exemplo de contribuicdo da Analise do Ciclo de Vida pode ser
verificada no trabalho de Bessa (2010), que desenvolveu uma metodologia
de avaliacao das emissdes de CO2 geradas durante o ciclo de vida das
fachadas de edificios de escritdrio. A autora analisou trés tipos de fachada:
structural glazing, alvenaria revestida com argamassa e alvenaria revestida
com ACM (aluminio composto). SGo comparadas entradas (energia e
materiais consumidos) em relacédo as saidas (residuos, emissdes atmosféricas,
efluentes gerados), considerando o processo de producao e uso das
fachadas, que envolvem etapas de extracao, processo de transformacao,
fabricacao e montagem, instalagao, uso e disposicao final.

Os resultados obtidos por Bessa (2010) mostram que as fachadas que mais
emitem CO2, por area de fachada, sdo, em ordem decrescente: structural
glazing com vidro incolor; fachadas vedadas com tjolo ceramico e
revestidas com ACM; structural glazing com vidro refletivo; e fachadas
vedadas com alvenaria e revestidas com argamassa (Tabela 1).

Tabela 1 - Emissdo de CO2 por area de fachada

Tipologia de fachada (kg (E}"{;i?f”?jemfa?:[;;da:

Structural glazing com vidro incolor 122

Structural glazing com vidro refletivo a7

Vedada com alvenaria de bloco da concreto e revestida com 51

argamassa

Vedada com alvenaria de tijolo ceramico e revestida com argamassa 81
Vedada com alvenaria de fijolo cerdmico e revestida com ACM novo 114
Vedada com alvenaria de tijolo corimico e revestida com ACM ocxidado 118

Fonte: Bessa (2010)

Antes de obter os resultados de emissao de CO2 para todo o ciclo de vida
das fachadas, Bessa (2010) analisou a emisséao de CO2 somente na fase de
uso, guando se faz necessaria a verificagcado do consumo de energia elétrica
devido ao sistema de ar condicionado para suprir a demanda de carga
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térmica de determinado tipo de fachada. Os resultados mostram que as
fachadas que mais emitem CO2, na fase de uso, sdo, em ordem
decrescente: structural glazing com vidro incolor (fase de uso contribui com
59% das emissdes); structural glazing com vidro refletivo (fase de uso contribui
com 49% das emissdes); fachadas vedadas com alvenaria e revestidas com
ACM (fase de uso contribui com 30% das emissOes); e fachadas vedadas
com alvenaria e revestida com argamassa (fase de uso contribui com 40%
das emissoes).

Outro aspecto destacado por Bessa (2010), que influencia na Analise do
Ciclo de Vida, refere-se aos produtos importados, pois €& necessario
considerar as emissbes das matrizes energéticas dos paises onde foram

fabricados.

2.3 Estratégia do uso de materiais de ciclo fechado em edificios

A chamada estratégia do uso de materiais de ciclo fechado em edificios
(Closed-loop material strategy in buildings), sugerida por Kibert (2008) apud
Jaillon; Poon(2014), converge com o0 pensamento do ciclo de vida, pois
reforca que a construcao deve ser constituida por materiais recuperaveis e
reutilizaveis ao final da vida util, reduzindo, assim, a extracao de recursos
para realizacdo de novos produtos. A estratégia do uso de materiais de ciclo
fechado em edificios deve garantir a utilizagao de:

* produtos (edificios) capazes de serem desconstruidos (deconstructable);

e produtos desmontaveis;

* materiais e componentes reciclaveis;

* produtos e materiais que nao agridam o meio ambiente na fase de
producao e utilizacao do edificio;

* materiais que ndo agridam o meio ambiente ao término do ciclo de vida
do edjificio, durante sua reciclagem.

Dois conceitos estao relacionados a estratégia do uso de materiais de ciclo
fechado: Projeto para desconstrucdo (Design for deconstruction - DfD) e
Sistemas construtivos industrializados, flexiveis e desmontaveis (Building
systems that are industrialised, flexible and demountable - IFD)(JAILLON;
POON, 2014).

O crescente interesse no tema sustentabilidade pode incentivar a industria
da construcao a encontrar estratégias para aplicar sistemas construtivos que
incorporem principios de DfD e IFD, ainda que hoje ndo sejam pratica
comum na industria da constru¢cdo, uma vez que tais principios contribuem
significativamente para a agenda da sustentabilidade (JAILLON; POON,
2014). Portanto, no processo de definicao de VVE, o projetista deve levar em
conta tais principios, objetivando atender as demandas por sustentabilidade.
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2.3.1 Design for deconstruction (DfD)

A expressao Design for deconstruction (DfD) envolve principios de projeto
para garantir e faciltar a desconstrucdo parcial ou total do edificio para
reutilizacéao e reciclagem de seus componentes ao final de sua vida util.

Pode-se dizer que, ainda que a expressao seja relativamente recente, o
conceito em si ndo é, mesmo sendo pouco utilizado pelos projetistas. A
construcdo do Escritério Zanettini Arquitetura € um exemplo em que 0s
principios de DfD foram aplicados, no ano de 1987. Trata-se de uma
construcao projetada em estrutura de aco e vedos em painéis leves. A
adocao dos principios de DfD permitram a desconstrucdo da estrutura
metalica em dez dias (Figura 1) e posterior remontagem em outro terreno na
cidade de S&o Paulo. Foram necessarias algumas modificacdes dos perfis
em fabrica para compor o projeto do novo escritdrio, que precisou adequar-
se as exigéncias legais atuais.

Figura 1 - Desconstrugcao do antigo Escritorio Zanettini Arquitetura

Fonte: Revista Arquitetura & Ago (Jun. 2015)

O uso de elementos pré-fabricados, inclusive na producao de VVE, facilita o
controle quanto a utilizacdo de materiais reciclaveis e materiais toxicos e
prejudiciais a saude. Para permitir a desconstrucao total ou parcial do
edificio, as ligacdes entre componentes pré-fabricados devem ser
substituidas por fixagcdes mecanicas (por exemplo, adocado de ligacdes
aparafusadas, em vez de soldas; ou emprego de revestimentos fixados por
dispositivos, em vez de aderidos/colados). Além de evitar compostos
organicos volateis (VOC's), que podem estar presentes nos adesivos, a
fixac&do mecanica permite a substituicdo dos elementos ao final da vida util
ou quando houver necessidade de reparos.

2.3.2 Sistemas construtivos industrializados, flexiveis e desmontaveis (IFD)

Nos sistemas construtivos industrializados, flexiveis e desmontaveis (IFD), o
termo industrializado significa que o0s sistemas seguem 0s principios da

industrializacdo em que o acoplamento mecanico € um dos elementos
fundamentais; “flexivel” refere-se a possiveis mudancas no leiaute ao longo
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do tempo (requisitos dos usuarios); desmontavel refere-se a possibilidade de
desmontagem de componentes para manutencao ou reutilizacdo em outro
local. A junta-seca € uma condicao para configurar sistemas construtivos IFD.

Nesses sistemas, a demolicdo total ou parcial do edificio pode ser evitada,
sendo substituida pela desmontagem que contribuira para a
sustentabilidade.

Crowther (2002) e Smith (2010) descrevem principios e estratégias do Projeto

para Desmontagem, baseados no conceito de construtibilidade (Buildabilty):

a) Minimizar o niumero de tipos de elementos diferentes;

b) Adocao de sistemas construtivos "abertos”, formado por componentes
intercambiaveis;

c) Projeto modular - componentes e elementos constituintes do edificio séo
compativeis dimensional e funcionalmente;

d) Adocao de técnicas de montagem (mao de obra e equipamentos)
compativeis com a pratica de construcao;

e) Garantia de acesso a todas as partes do edificio;

f) Utlizacdo de elementos construtivos projetados para permitir sua
movimentacgao,

g) Previsédo de pontos para movimentagao dos elementos;

h) Previsdo de tolerancias realistas para permitir movimento dos elementos
durante desmontagem,;

i) DefinicAo em projeto de juntas e conectores que suportem repeticao de
processos de montagem e desmontagem;

})) Desmontagem em paralelo, em vez de desmontagem sequencial;
k) Uso de elementos pré-fabricados;

) Fornecimento de pecas adicionais para serem armazenadas no local
(substituicado das danificadas);

m) Documentacao de todas informacdes sobre producédo e montagem do
edjificio.

3 DIRETRIZES PARA SELECAO TECNOLOGICA DE VVE BASEADAS EM PRINCIPIOS
DE SUSTENTABILIDADE

Como diretrizes gerais para o projeto de arquitetura, que impactam
positivamente no atendimento aos requisitos de sustentabilidade, tém-se:
adocao de estratégias passivas de conforto ambiental para implantacédo do
edificio, como orientacdo solar, sombreamento e aproveitamento da
ventilacdo e iluminagao natural, e adogao da coordenagao modular, com
verificacdo se a malha modular da estrutura € adequada a modulacao
usual de elementos de vedacéao vertical externa.

As diretrizes baseadas nos principios de sustentabilidade identificados na
revis@o bibliografica, a serem adotadas nos projetos de arquitetura visando a
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selecao tecnologica de vedacdes verticais externas, estao sintetizados na
sequéncia:

a) Adotar solugdes mais duraveis e flexiveis. Para VVE, a adocao da
coordenacao modular pode conferir flexibilidade ao subsistema e permitir
a intercambialidade de componentes e elementos;

b) Especificar produtos duraveis (maior vida util);

c) Escolher tecnologias de VVE com baixa densidade, a fim de reduzir a
massa do subsistema, demanda por agregados e aglomerantes,carga
exercida sobre a estrutura e quantidade de residuos gerados apds o
tempo de vida util;

d) Escolher tecnologias construtivas pré-fabricadas para VVE, que sejam de
facil remocéao e facilitem modificagtes na edificacdo ao longo do tempo
e possibilitem reuso ou reciclagem apo6s demolicao;

e) Utilizar informacdes levantadas sobre Avaliacao do Ciclo de Vida (ACV)
de tecnologias de vedacéao vertical externa (efeitos ambientais, desde a
extracao de matérias-primas até a disposicao final dos seus residuos);

f) Especificar elementos de VVE constituidos por materiais com baixo
consumo de recursos, geracado de residuos e emissdao de CO2 (por
exemplo, materiais de reuso com conteudo reciclado ou rapidamente
renovavel, materiais regionais, madeira certificada ou de reflorestamento,
tintas com baixa toxicidade, etc.);

g) Empregar elementos pré-fabricados, que evitam VOC's (compostos
organicos volateis) e permitem a substituicdo dos elementos ao final da
vida util ou quando houver necessidade de reparos;

h) Minimizar o nimero de tipos diferentes de componentes e ou elementos
para composicao da VVE;

i) Adotar elementos de VVE intercambiaveis;

) Identificar se ha disponibilidade de empresas especializadas e

equipamentos para montagem de componentes e elementos de VVE no
local da obra;

k) Utilizar componentes e elementos de VVE projetados com previsdo de
pontos de icamento para permitir sua movimentagao na montagem e
desmontagem;

l) Prever tolerancias realistas para permitr movimento dos elementos de
VVE durante desmontagem,;

m) Definir em projeto juntas e conectores que suportem repeticdo de
processos de montagem e desmontagem dos elementos de VVE;

n) Adotar componentes e elementos de VVE que possibilitem desmontagem
em paralelo, em vez de desmontagem sequencial;

0) Fornecer componentes e elementos de VVE adicionais para serem
armazenados no local (em caso de substituicéao);

p) Em parceria com o fornecedor da tecnologia, documentar as
informacdes sobre producdo e montagem de elementos de VVE,
assegurando o conhecimento e preservacao do conceito de "projeto
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para desmontagem".

Logo no inicio do processo de projeto de arquitetura, na fase de concepcéao
do edificio e na busca de uma solucdo formal, deve-se priorizar o
desempenho ambiental, econdmico e social do empreendimento.

Um projeto que adote principios de sustentabiidade deve ter inicio
considerando-se o contexto no qual o edificio se insere e as decisbées que
compdéem o partido arquitetdbnico, confrontando parametros de
sustentabilidade com demais exigéncias para o empreendimento.

Deve-se considerar também que edificios que busquem adotar estes
principios tendem a apresentar custos menores de operacao e manutencao,
ainda que, no Brasil, muitas vezes resulte em custos diretos mais elevados. O
empreendedor deve ser conscientizado sobre esta economia, para que se
viabilizem investimentos em medidas para atender as exigéncias de
sustentabilidade.

4 CONCLUSOES

Como resultado, sdo relacionadas diretrizes para selecao tecnoldgica de
VVE, voltadas aos projetistas de arquitetura, e baseadas nos principios de
sustentabilidade. De modo geral, tais principios convergem para a meta de
reduzir o consumo de recursos e emissdes de gases de efeito estufa para o
meio ambiente, contribuir para eficiéncia energética, bem como aumentar
a durabilidade dos edificios. Destaca-se o principio de Desmaterializacao,
por fornecer dados relevantes para a selecao tecnoldégica de VVE, como a
comparacao da quantidade de massa por metro quadrado de vedacao
entre tecnologias diversas, um indicador de consumo de recursos. Com a
Analise do Ciclo de Vida (ACV) é possivel encontrar, por exemplo, dados de
emissdo de CO2 por area de fachada para uma determinada tecnologia.
As estratégias de IFD e DfD também podem influenciar diretamente na
selecao tecnoldégica da VVE, como ao recomendar a adocao de
tecnologias que utillizem fixagcdes mecanicas (aparafusadas) para permitir
desmontagem de elementos construtivos para manutencao ou reutilizacao
em outro local, o que torna o edificio mais flexivel e, portanto, mais duravel.
O conhecimento desses indicadores e estratégias de projeto contribui para
avaliacdo das alternativas e uma tomada de decisdao pautada nas
demandas de sustentabilidade para a producao das VVE do edificio.
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