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RESUMO

Ha& cerca de 30 anos atras, para a sociedade em geral, 0 Ambiente representava uma fonte de recursos
que importava assegurar. No entanto, a multiplicacdo de problemas ambientais, contribuiu para a
consciéncia da necessidade de um desenvolvimento sustentavel, também aplicado a construcdo. Com
efeito os fortes impactes provocados pela construcdo, designadamente nos aspectos econdémico e
social, mas sobretudo no ambiental obrigam a que se passe rapidamente da retérica a concretizacao.
Apesar de estarem em voga as questdes ligadas as energias renovaveis, reutilizacdo da agua, eficiéncia
energética, uso de materiais ecologicamente certificados, entre outras, € necessario que comecem a
evidenciar-se as vantagens reais.

Neste trabalho para além do enquadramento do tema da sustentabilidade na construcdo, numa
perspectiva nacional e internacional, analisam-se sistemas de avaliacdo da sustentabilidade de edificios
mais conhecidos, fazendo-se uma comparagao entre 0s mesmos.

Em termos de concretizagdo fez-se uma analise de um caso de estudo, procurando analisar um projecto
na perspectiva da sustentabilidade das solucbes, embora a profundidade tenha estado limitada devido
ao pouco tempo disponivel para analise.

A conclusdo desta tese é que actualmente é essencial o desenvolvimento de programas que avaliem de
forma quantitativa a sustentabilidade na construcdo, segundo as suas vertentes. A partir dessa
quantificagdo é necessaria uma analise comparativa com outras solugdes, clarificando assim as
técnicas desenvolvidas para obtencdo do equilibrio econdmico e ambiental que a Construgdo
Sustentavel procura e conferindo uma maior aplicabilidade aos sistemas de avaliagdo da
sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Edificios, Sustentabilidade, Construcdo Sustentavel, Avaliacdo da
Sustentabilidade, Comparabilidade, Indicadores da Sustentabilidade.
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ABSTRACT

Over the last thirty years, the Environment was considered a source of resources that was important to
maintain. However, several events, such as environmental problems related to construction works and
their effects, contributed to society’s awareness of these issues. Consequently, the concept of
Sustainable Development emerges with the main goal of proving that the daily needs can be ensure by
means of special techniques and sustainable construction methods that minimize environmental
impact.

In terms of an environmental approach, the strong economic and social impact due to the construction
sector requires the need of a more developed line of thought concerning sustainability. In this context,
the ability to understand the key aspects of sustainability is essential to support the assessment,
planning and development of the Built Environment. Issues related to renewable energies,
implementation of innovative systems of water reuse, energy efficiency, use of environmentally
certified materials and policies to promote sustainability are vehemently discussed. However, one
needs measurable evidences of the real advantages these solutions can introduce.

Therefore, this work provides information about policies on the theme of sustainability in construction
and their latest developments nationally and internationally speaking. To assess possible
environmental impacts, few methodologies of evaluating buildings’ sustainability were analysed, as
well as some comparative studies were conducted between them.

In order to get a better idea of the importance of comparing and realising analysis regarding
sustainability in construction, a case study was introduced in this thesis. One performed a critical
analysis of the implemented systems in the building aiming for a better and more sustainable
performance. Unfortunately, the study of the project was not adequately detailed due to the delay in
receiving some of its parts.

Finally, the conclusion of this thesis is that it is essential to develop programs that can guantitatively
assess sustainability in construction, according to its various components. This quantification shall
enable comparative analyses with other solutions, clarifying the techniques developed to obtain an
economic and environmental balance in sustainable construction and giving greater applicability to the
methods applied in sustainability’s evaluation.

KEYWORDS: Buildings, Sustainability, Sustainable Construction, Sustainability Assessment,
Comparability, Sustainability Indicators.
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO GERAL

A construcdo tem acompanhado o crescimento populacional e o desenvolvimento humano e social,
dando um importante contributo para o aumento da qualidade de vida da populagdo. Para isso
necessita de uma crescente mobilizagdo de recursos, levando a intervengdo fisica nos locais, com
reflexos sobre os materiais, energia, agua e solo. Deste facto resultam impactes no ambiente natural e
no construido. Acresce o facto de na actualidade as obras e designadamente, os edificios serem mais
complexos e duma forma geral com uma maior preocupagdo com a estética.

No entanto, as obras apresentam debilidades como avarias, diminui¢do do ciclo de vida util das
construgdes e custos de exploragdo e conservacdo muito elevados. Estas debilidades sdo causadas,
muitas vezes, por problemas de concep¢do, pela ndo compatibilizacdo dos sistemas construtivos
convencionais e pela utilizacdo de méao-de-obra ndo qualificada.

E urgente uma atitude de mudanca e uma procura de equilibrio, entre a necessidade de produtos de
construcdo e 0 consumo de recursos naturais (matérias-primas extraidas da Terra) que esta provoca.

Consumao de
Recursos ‘

Desfazamento Consciencializacio Procura de Equilibrio

Racionalidade
Consumo Consciente

consumao

-

Tempo

Fig.1.1. — Procura de equilibrio no consumo de recursos naturais [43].
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Surge, entdo, o conceito de Desenvolvimento Sustentdvel que procura garantir as necessidades
quotidianas, designadamente no sector da construcdo de uma forma praticavel, através de técnicas e
métodos de construgdo sustentdvel que minimizam o impacte ambiental. Entre os trabalhos de
construgdo destacam-se os edificios e dentre estes os de habitagcdo que representam um peso
significativo no orgamento familiar. Cerca de 90% do tempo da populagdo é passado no interior dos
edificios. Este facto, requer a definicdo de um conjunto de prioridades que contribuem para que a
construgdo de edificios seja sustentavel, figura 1.2.

Economizar

Diminuir os custos : .
Energia e agua

Garantir condigbes

de hig. e seg. nos Maximizar a
trabalhos durabilidade

Planeara Minimizar a

conservagioe a producado de
reabilitacao residuos

Assegurar a
salubridade dos
edificios

Diminuir o
peso Utilizar materiais
eco-eficientes

Fig.1.2. — Pilares da Construgdo Sustentavel [44].

O desenvolvimento deve ser orientado por trés diferentes vectores: o social, 0 econémico e 0
ambiental. Quando se fala em desenvolvimento sustentavel as palavras-chave sdo integracdo e
coordenacéo, isto €, o ambiente deve ser visto como um sector que ndo pode ser abordado sendo de
uma forma integrada e coordenada com os restantes sectores. Pode-se falar em progresso quando o
ambiente ocupar um lugar nas decisdes para o desenvolvimento.

1.2. OBJECTIVOS

O objectivo geral desta dissertacdo consiste na tentativa de discutir a operacionalizacdo concreta de
abordagens sustentaveis na construgdo, ou seja, dito de outra maneira, comecar a associar a este tema
praticas mensuraveis, para que as referéncias a este aspecto apresentem maior aplicabilidade e
credibilidade.

O alcance destes objectivos gerais é feito pelo estudo de conceitos associados aos principios da
construcdo sustentavel. Neste contexto, a capacidade de compreender os aspectos fundamentais da
Sustentabilidade é fundamental no que diz respeito ao apoio a avaliacdo, planeamento e
desenvolvimento do Ambiente Construido. Para tal, pretende-se apresentar os requisitos funcionais e
técnicos (conforto e qualidade) e impactes ambientais, econémicos e sociais no ciclo de vida dos

edificios.
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Os objectivos deste trabalho abrangem, também o estudo dos sistemas conhecidos de apoio ao
reconhecimento da construcao sustentavel, identificando os principais indicadores de sustentabilidade.

Torna-se assim fulcral o estudo da aplicabilidade e comparabilidade de alguns sistemas de avaliacéo
da sustentabilidade ja existentes. Pretende-se, também, uma analise segundo um ponto de vista
normativo do conceito de construgdo sustentavel.

Por ultimo, é feita uma aplicacdo dos principais indicadores a um projecto real de reconstrucéo,
ampliacdo e alteracdo de uma escola, para obter uma nocdo da importancia da necessidade de
comparabilidade e da analise da sustentabilidade na construcdo. O estudo dos indicadores de
sustentabilidade aplicados a este projecto é qualitativo e ndo muito aprofundado, por motivos de atraso
na recepgdo do mesmo.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O Capitulo 1 é constituido pelo enguadramento do trabalho e dos objectivos que se pretendem
alcangar, assim como pela prépria metodologia e estruturacéo da dissertacao.

O Capitulo 2 foca a questdes dos impactes ambientais que 0s consumos de energia, de recursos, de
materiais e da dgua tém, tanto no ambiente, como na sociedade em geral e na construcdo em particular.
Propbe solucbes para melhorar o desempenho térmico dos edificios, assim como para aumentar a
eficiéncia no consumo da agua, de materiais e diminuir a produgao de residuos.

O Capitulo 3 aborda os diversos sistemas de avaliacdo do desempenho ambiental de edificios mais
conhecidos, assim como de apoio a implementacdo de praticas e solugdes mais sustentaveis. Estas
medidas tém vindo a ser progressivamente adoptadas em diversos paises. Salienta a profusdo de
sistemas de avaliagcdo existente a nivel mundial e a sua dificuldade de comparagdo. Apresentam-se 0s
sistemas de avaliagdo da sustentabilidade na constru¢do mais conhecidos como o Portugués (LiderA),
o sistema de Certificacdo Ambiental Britanico (BREEAM), o Americano (LEED) e o Francés (HQE).
Neste capitulo, sdo caracterizadas também algumas iniciativas globais, nacionais e alguma
normalizacdo que fomenta a sustentabilidade na construgéo.

No Capitulo 4 é feito um estudo centrado na comparabilidade dos diferentes sistemas de avaliagcdo
estudados no capitulo anterior. E feita também uma integracdo consciente dos indicadores de
sustentabilidade nas diversas fases do ciclo de vida dos edificios, abordando aspectos como a
durabilidade dos materiais nos edificios. O capitulo pretende seguir a linha das preocupagdes de
sustentabilidade, fomentando uma abordagem mais concreta, através da comparagao entre os sistemas
de avaliacdo mais conhecidos, expondo também informacdo relativamente as areas de actuacdo
dominantes, nas quais 0s agentes presentes no sector da construcdo poderéo actuar de forma a produzir
efeitos com maior escala e sucesso. Por fim, apresenta-se uma analise descritiva de sustentabilidade,
aplicada ao projecto de reconstrucdo, ampliagdo e alteragdo de uma escola, dos indicadores de
sustentabilidade seleccionados numa primeira fase.

No Capitulo 5 s&o expostas as consideracGes e observagdes finais.



Operacionalizacdo de Principios de Sustentabilidade nas Préaticas de Projecto




Operacionalizacéo de Principios de Sustentabilidade nas Préaticas de Projecto

2

SUSTENTABILIDADE
NA CONSTRUCAO

2.1 CONCEITO DO ‘0’

Actualmente a sustentabilidade em geral na construgdo é em particular cada vez mais valorizada. Os
conceitos vao evoluindo e aperfeicoando-se como o conceito ‘0’ que Se apresenta na figura 2.1. Em
termos energéticos este conceito defende que os edificios devem apresentar uma gestao eficiente e que
o uso da energia deve ser sem impactos climaticos e sem degrada¢do dos combustiveis. O conceito ‘0’
promove 0 uso de fontes renovaveis, a manutencdo de edificios, o saneamento ecologico, edificios
produtivos (em vez de ambientes consumistas construidos) e ‘0’ poluigdo ambiental [1].

r
. eUso de energia sem impactos climaticos )
O- E n e rg | a *0-Degradacio dos combustiveis
eEdificios com uma gestdo energética eficiénte )
~
O M t S~ eUso de fontes renovaveis
- a e rl a I S eManutengdo de edificios
J
~
Vé
O-Ag u a eConceitos de saneamento ecoldgico em ambientes construidos
J
~
O- Te r ra eEdificios produtivos, em vez de ambientes consumistas construidos
J
~
*0-Poluicao
O—A r eAmbientes construidos de forma que ndo exista "smog", poeiras finas ou
outros elementos desagradaveis
\ J

Fig. 2.1. — Conceito ‘0’, adaptado de [1].
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Geralmente, as actividades humanas requerem o consumo de materiais e energia, levando a
intervencdo fisica nos locais, com reflexos sobre os materiais, energia, dgua e solo. Deste facto
resultam impactes no ambiente natural e no construido. O Homem tem vindo a criar ambientes
construidos, como por exemplo infra-estruturas rodoviarias, de abastecimento de agua, de energia,
entre outras, que causam impactes ambientais durante a respectiva construcéo e utilizagéo [2].

As actividades humanas, o crescimento populacional, a busca de recursos materiais, de energia e de
espaco, nem sempre sdo globalmente analisados e os niveis de poluicdo associados levantam por vezes
problemas criticos. Actualmente, a populacdo ainda encontra dificuldades de acesso a alguns bens
basicos e essenciais, como a agua potavel. Para conhecer melhor a dimensdo desta pressdo das
actividades humanas é importante uma avaliacdo da energia consumida a nivel de consumo de
materiais, e do espaco necessario. Neste contexto, encontra-se a designada “pegada” ecologica que
pretende determinar a area de terra necessaria para comportar as necessidades de recursos e absorver
0s residuos gerados por um individuo, uma comunidade, uma actividade, ou um edificio, num ano [2].

2.2. ENERGIA E EDIFiCcIOS
2.2.1. CONSUMO DE ENERGIA

A energia é um dos melhores indicadores para avaliar o impacto ambiental, uma vez que é um factor
gue intervém em todas as fases dum processo produtivo. Implica um elevado consumo de recursos ndo
renovaveis e emissfes contaminantes, particularmente de CO,, que contribuem para o aguecimento
global [3].

Portugal importa entre 85% e 90% do total de energia que consome 0 que compromete o0 crescimento
econémico do pais. Cerca de 27% da energia eléctrica consumida em Portugal é nos edificios e quase
metade das emissdes totais de CO, deve-se a industria (40%) e a utilizacdo de energia durante a vida
atil do edificio [3].

W Industria MW Servigos
OHabitacoes OAgricultura
2%

31%

Fig. 2.2. — Consumo de energia eléctrica em Portugal [3].

No sector residencial, a qualidade dos edificios e do conforto associado tem aumentado ao longo dos
anos. As necessidades ligadas a higiene, o conforto térmico (aquecimento e arrefecimento) e, ainda, o
uso de equipamentos para entretenimento e para apoio de tarefas pessoais (computadores,
electrodomésticos) sdo comodidades que se traduziram num acréscimo de investimento e num maior
consumo de energia. O consumo de energia no sector doméstico depende, principalmente, do
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rendimento disponivel das familias, das caracteristicas e ineficiéncias dos equipamentos, quer no seu
consumo, quer nos habitos de utilizacdo dos mesmos [4].

Nos edificios destinados a habita¢do, os consumos de energias distribuem-se da seguinte forma: 25%
para aquecimentos e arrefecimento, 25% para iluminacdo e equipamentos electrodomésticos e 50%
para cozinhar e aguas quentes sanitarias. A gestdo de energia dos edificios, a melhoria da eficiéncia
energética nas instalacbes e as energias renovaveis podem reduzir 0s consumos e atenuar a
dependéncia energética de fontes de energia ndo renovaveis [4].

Gestdo de Eficiéncia
energia energética

dos nas
edificios instalagOes

Fig.2.3. — Estratégia para reduzir os consumos de energia e diminuir o uso de fontes de energia ndo renovaveis,
adaptado de [4].

Desde Janeiro de 2009, que qualquer fraccdo destinada a habitagdo deve dispor dum Certificado
Energético [5].

CLASSE ENERGETICA

Fig.2.4. — Certificacédo energética e Ar interior dos edificios [5].

2.2.2. EFICIENCIA ENERGETICA

A nivel mundial cerca de 2 mil milhdes de pessoas ndo tém acesso a energia eléctrica e 4 mil milhdes
de pessoas ndo tém energia em condicOes adequadas [3].

Numa Optica de eficiéncia energética é urgente integrar os principios de racionalizacdo de energia nos
novos edificios e nos que necessitam de ser reabilitados. Intervencoes eficazes em edificios podem
conduzir a poupangas de 30% no consumo de energia, mantendo as mesmas condic¢des de conforto [4].
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O papel dos cidaddos é fundamental quando se trata de eficiéncia energética, no que respeita a
selec¢do cuidadosa de equipamentos mais eficientes, aos comportamentos diarios eco-sustentaveis e a
melhoria da eficiéncia energética dos sistemas de aquecimento e arrefecimento dos edificios, ver
figura 2.5. [4].

P I
/" Selecgdo cuidadosa ™\
f\ de equipamentos )
mais eficiéntes
d

~~ -
— -

/" Papel dox
.’/ S

. cidaddosna \ —  —

/~ Melhoria da eficiéncia \\ mal(s; / Comportamentos \

/ energética dos sistemas de \ diarios

| aquecimento e | 2 F \ /

"\ arrefecimento da casa e do efl Clente da \\ eco-sustentaveis
difici ) ” y

N e /N energia /

/

- //

Fig.2.5. — Papel dos cidadaos na utilizagcdo mais eficiente da energia, adaptado de [4].

Os comportamentos diarios eco-sustentaveis sao fomentados actualmente por exemplo pela ECO-EDP
como se verifica na figura 2.6.

i

' Utilize 0 méquina de lavar || NGo deixe o carregador do | Quando sair do escritério, |
roupa gﬂ“g“c’g‘,‘;u i Tfelemovel na ficha se ndo o Tﬂ apague todas as luzes
comp

estda a utilizar
Q - L

Fig.2.6. — Conselhos de eficiéncia [42].

As caracteristicas arquitectdnicas e construtivas dos edificios tém uma influéncia fulcral nas condicoes
de conforto interior. Na fase de projecto do edificio € necessario ter em conta as condi¢des climaticas
do local onde serd implantado, para garantir conforto aos seus moradores. E, portanto, importante
compatibilizar a arquitectura dos edificios com o clima do local (edificios bioclimaticos) [13].

Temperado Frio Quente humido Quente seco

Fig.2.7. — Edificios bioclimaticos [13].
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As variaveis climaticas que mais influenciam os edificios sdo a temperatura do ar exterior e a radiacao
solar. A energia solar depende da trajectoria do Sol e da dura¢do da exposi¢do solar. E possivel
projectar o edificio tendo em conta estes factores para conseguir um melhor aproveitamento do
mesmo.

Pela relagdo superficie/volume verifica-se que uma casa independente é menos eficiente do que um
edificio de vérios pisos. A forma do edificio tem um forte impacto na eficiéncia energética do edificio.
Quanto maior foi a superficie que envolve o volume aquecido, maior sera a transferéncia de calor [4].

Tipo de edificio eSuperficie/volume

Casa independente ¢0.80

Casa germinada ¢0,65
Edificio de um piso ¢0,50

Edificio de varios pisos 0,30

Fig.2.8. — Eficiéncia energética de edificios de varios tipos, adaptado de [4].

A localizagdo dos edificios é também muito importante no que respeita as necessidades térmicas do
espaco interior. O RCCTE (Regulamento de Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios) apresenta estratégias que melhoram o desempenho térmico dos edificios. Dependendo do
mapa climatico de Inverno e de Verdo da zona do edificio, é possivel verificar se o edificio apresenta
maior ou menor necessidade de arrefecimento ou aquecimento. A localiza¢do do edificio também esta
relacionada com a area de ventilagdo em que este se encontra, isto &, o efeito do vento também deve
ser analisado [4].

As zonas com clima mediterranico carecem de proteccéo solar no Verdo e aquecimento no Inverno.
Tradicionalmente sempre existiram sistemas simples de protec¢do de janelas para solucionar esta
caréncia. As proteccOes fixas de janelas podem ser telheiros, varandas, palas e alpendres. Por outro
lado existem protec¢des moveis como toldos e estores venezianos [4], ver figura 2.9.

Protecgoes

fixas .
telheiros toldos

estores
varandas .
venezianos
palas
alpendres

Fig.2.9. — Tipos de sistemas para proteccao de janelas, adaptado de [4].



Operacionalizacéo de Principios de Sustentabilidade nas Praticas de Projecto

Para aumentar a eficiéncia energética na iluminacdo dos espacos interiores deve-se, também, utilizar
lampadas com elevada eficiéncia luminosa. Como se verifica na figura 2.10 as lampadas mais
eficientes sdo as fluorescentes tubulares, sendo as lampadas incandescentes as que apresentam uma
menor eficiéncia energética [13].

Menos eficientes Mais eficientes

——
1

Incandescentes  Halogéneo Fluorescentes Fluorescentes
compactas (LFC) tubulares

Fig.2.10. — Eficiéncia luminosa de diversos tipos de lampadas [13].

No caso das lampadas fluorescentes compactas estas permitem poupancas normalmente entre 8 a 12
vezes 0 seu custo inicial e a vida atil das mesmas é cerca de 13 vezes superior a de uma lampada
incandescente ou de halogéneo. Outra desvantagem das lampadas incandescentes é que 90% da
energia consumida é dissipada através de calor, originando que a superficie da lampada esteja muito
guente e insegura ao toque [13].

Existem diversas estratégias que podem ser empregues para aumentar a eficiéncia térmica de um
edificio e do seu equipamento. A envolvente do edificio € uma dessas estratégias, tendo em atencdo o
material de revestimento, janelas, portas, isolamento e coberturas [4].

As janelas devem ser montadas utilizando métodos de construcéo especificos, de forma a criar uma
barreira de corte de calor. As janelas que possuem vidros duplos tém maior capacidade de isolamento
gue os vidros simples. As caixilharias das janelas, também, desempenham um papel fundamental na
dissipagdo de calor, sendo preferivel a utilizacdo de caixilharias em madeira, PVC ou aluminio com
corte térmico [4].

Fig.2.11. — Janela Eco-Eficiente, desenvolvida no ambito do projecto FCT - ADI - Programa IDEIA (2004-2007)
[13].
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A Janela Eco-Eficiente ganhou o Prémio BES Inovagdo 2007. Este conceito de janela tem como
objectivo o desenvolvimento de uma solugdo para os védos envidracados de forma a integrar e
maximizar os requisitos funcionais necessarios como: o comportamento térmico e acustico, a
ventilacdo, a iluminagdo natural e a estética. Na pratica esta janela promove a sustentabilidade no
ambiente construido, garantindo o conforto térmico, acustico e visual através dos materiais, forma e
estética que a constituem [13].

Relativamente as coberturas, o seu isolamento térmico é considerada uma intervencg&o prioritaria, pois
as coberturas sao as superficies onde ha maior perda de calor.

O uso de envidracados aumenta a quantidade de iluminag&o natural, minimizando a utilizagéo de luz
artificial o que definitivamente melhora a eficiéncia energética dos edificios. No entanto, estima-se
gue entre 25-30% das necessidades de aquecimentos sdo devidas a perdas de calor com origem nos
envidracados.

Tendo em vista uma maior eficiéncia energética torna-se importante dispor de uma troca de ar nas
condigdes consideradas ideais. Para existir uma optimizagdo da ventilacdo natural sdo necessarias pelo
menos duas janelas em duas fachadas opostas [4].

2.2.3. EDIFICIOS PRODUTORES DE ENERGIA E EDIFICAR PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

N&o ha uma solugéo unica para o problema da dependéncia energética. No entanto, ha que apostar na
eficiéncia energética e nas energias renovaveis, nomeadamente a energia e6lica, hidroeléctrica, solar
térmica, solar fotovoltaica, biocombustiveis, ondas e geotérmica [4].

Biomassa
animal ou
vegetal

Fontes de
energia
Renovaveis

Fotovoltaica

o Edlica
Geotérmica Aproveitamento Conversao Hidraulica
Termosolar directo de energia Ondas

Marés

Fig.2.12. — Fontes de energia renovaveis, adaptado de [4].

A energia solar fotovoltaica consiste na conversdo directa da luz solar em electricidade. O
desempenho energético dos painéis fotovoltaicos varia consoante a luz solar disponivel e a inclinacdo
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dos mddulos, sendo a sua eficiéncia de conversdo da ordem dos 15%. Portugal, devido as suas

caracteristicas climaticas possui excelentes condi¢fes para a conversdao fotovoltaica, mas os custos
actuais ainda sdo elevados [3,4].

53

1 el

Fig.2.13. — Painéis fotovoltaicos.

A energia solar térmica € utilizada essencialmente para 0 aquecimento da agua e do ar. Em Portugal,
desde 2006, todos os novos edificios devem ser projectados segundo o0 novo RCCTE, onde se prevé a
utilizacdo de painéis solares térmicos sempre que o edificio apresentar boa exposi¢do solar. Um
sistema de energia solar pode conduzir a uma poupanca de 70% dos custos de energia necessarios para
a producdo de &gua quente para uso domestico [3,4].

Fig.2.14. — Painéis Solares.

A energia edlica é a energia que 0 vento possui e que pode ser aproveitada para a producdo de energia
eléctrica.
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Fig.2.15. — Energia edlica em edificios.

Actualmente foi criado um portal intitulado ‘BUILD UP’ que promove a melhoria do desempenho
energético dos edificios reunindo profissionais da construcdo, autoridades locais e cidaddos no portal
do Conselho Europeu em vigor da eficiéncia energética em edificios. Apresenta dois grandes
objectivos [6]:

e Transferéncia para o mercado de praticas de medidas de poupanca de energia
e promover a sua aceitacao.
e Manter o mercado actualizado sobre a politica energética da UE para os edificios.

e
BUILD UP«"

energy solutions
for better buildings

Fig.2.16. — Logotipo da BUILD UP [46].

BUILD UP é financiada no ambito do programa Energia Inteligente — Europa, do inglés Intelligent
Energy — Europe programme (2007-2013), que é gerido pela Agéncia Executiva para a
Competitividade e Inovagdo ou EACI, do inglés Executive Agency for Competitiveness & Innovation,
em nome da Comissdo da Unido Europeia [6].

Cada vez mais ha uma preocupacdo de sensibilizar a sociedade para toda esta questdo das fontes de
energia e das atitudes mais correctas para minimizar o consumo de energia. Na figura 2.16 é exposta
uma parte de uma factura de electricidade, que ha uns anos nao existia, alertando a populacdo para o
assunto de eficiéncia energética. Nesta figura €, entdo, possivel observar que as principais fontes de
energia em Portugal sdo as energias Hidrica, Eolica e G&s Natural. Estdo, também expostos alguns
conselhos, tais como: evitar abrir desnecessariamente a porta do frigorifico; no Inverno aproveitar a
radiacdo solar para aquecer a casa e no Verdo evitar a entrada de raios solares directos.
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Informacgoes

Use a maquina de lavar com a carga maxima e a temperatura minima. ra
poupar agua, energia e tempo.

Evite abrir desnecessariamente a porta do frigorifico e tente fecha-la o mais
rapido possivel. Poderd reduzir o consuma energético do seu frigorifico até
20%.

No Inverno, aproveite a radiagao solar para aguecer a casa. No Verdo,
evile a entrada de raios solares directos. Assim, ira poupar no consumo
dos equipamentos de climatizagao.

Fontes de Energia
A electricidade facturada foi produzida a partir das seguintes fontes de
energia”
Qulras: 1,7%
Hidnica: 21.2%

Cogeragao e Microproducian PRE: 7.4%

Edlica: 22,0%

Gas Natwral 259% Higrca PRE: 3.6%

Carvao 11.7%
Fuei 1.3%

Fig.2.17. — Exemplo de uma factura de electricidade de 2010 em Portugal.

2.3. CONSUMO DA AGUA

Devido ao crescimento demogréafico, mas principalmente devido ao desenvolvimento econémico e
estilo de vida da sociedade, a agua potavel é hoje um recurso escasso. As alteracdes climaticas tém

agravado toda esta situag&o.

Actualmente, a humanidade utiliza cerca de 50% dos recursos de dgua doce disponiveis. Em Portugal,
estima-se que as ineficiéncias totais de 4gua correspondem a 3.000 x 10°m*/ano [7].

A eficiéncia hidrica dos edificios € possivel usando cinco R’s: reduzir os consumos, reduzir as perdas
e os desperdicios, reutilizar a 4gua, reciclar a agua e recorrer a origens alternativas [7].

Reduzir os
consumos

Recorrer a
origens
alternativas

Reduzir as
perdas e 0s
desperdicios

EFICIENCIA
HIDRICA
DOS
EDIFICIOS

Reciclar a agua

Fig.2.18. — Cinco R’s para uma optimizagao da eficiéncia hidrica dos edificios, adaptado de [7].
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A adopcdo de produtos ou dispositivos eficientes, o controlo das perdas em dispositivos, a instalacao
de circuitos de circulacdo de &gua quente sanitaria e o aproveitamento de aguas pluviais, de aguas
fredticas, ou mesmo de &guas salgadas sdo medidas que, sem davida, contribuem para a eficiéncia
hidrica dos edificios.

Pode-se reutilizar a 4gua efluente dos equipamentos sanitarios (chuveiros, lavatdrios, bancas) através
de pequenas estacOes de tratamento e armazenamento destas aguas para posterior utilizacdo em
descargas sanitarias. A mesma situacao acontece para as aguas pluviais, através da implantacdo de um
sistema de captacao, transporte, armazenamento e distribuico [7, 8].

2.4. CONSUMO DE MATERIAIS

A seleccdo de materiais influi o desempenho do edificio ao longo do seu uso e operacdo e na
atenuagdo de impactos ambientais na fase de construcdo. E imprescindivel reduzir a quantidade de
materiais necessarios e atenuar a quantidade de residuos gerados no decorrer do processo de
construgdo. Toda esta questdo passa também pela reutilizagdo de materiais recuperados de fases de
demoligéo [8].

Ao nivel de seleccdo de materiais é preciso ter em conta a energia incorporada que corresponde a
energia consumida durante a producdo dos materiais (extraccdo da matéria prima, transporte e
processamento).

Gesso
Aluminio 99, ;_O;totos
30 .III | o

Vidro_

I'u ‘ /
\
6% \ III #
\

Betdo/argamassa
39%

Cerdamicos
34%

Aco
14%

Fig.2.19. — Contribuicao dos diversos materiais para a energia total incorporada num edificio [13].

Cada novo dia, produtos sao introduzidos com o fim de reduzir o impacte ambiental. A preferéncia é
dada a materiais que vém directamente de fontes renovaveis e que contenham componentes reciclados
(aco, gesso, telhas), biodegradaveis e reutilizados. E vantajoso, também, utilizar materiais locais, isto
é, materiais disponiveis nas proximidades, reduzindo, assim, as emissdes de carbono que representa
um dos maiores contribuintes para a questdo do aquecimento global [8,9, 47, 48].

Deve-se optar por materiais com maior aproveitamento e maior vida Util, de facil acesso e manutencédo
e excluir a utilizacdo de espécies ameacadas de extin¢ao, aconselhando-se a selec¢do de por exemplo
madeiras provenientes de fontes cultivadas, certificadas ou em condicdes de reutilizacéo [8,9].

Os materiais devem ser escolhidos de forma a considerar critérios de armazenamento, caracteristicas
de residuo originado e método de aplicacdo, dando preferéncia a sistemas construtivos de baixo
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consumo de agua e energia. A Comissdo Europeia desenvolveu o Rotulo Ecolégico Europeu
conhecido como “Eco-Rétulo”, que auxilia todo o processo de seleccdo de materiais, e para que seja
exequivel a identificacdo dos produtos que exibem um melhor desempenho ambiental dentro de um
determinado grupo. Este sistema tem como objectivo ajudar a reconhecer de entre todos os produtos
disponiveis no mercado para uma determinada aplicacdo, aqueles que sdo menos prejudicais para o
ambiente [9].

Designa-se por “pegada” ecologica, o conceito relacionado com a mobilizacdo da totalidade de
materiais em toda vida de um produto, centralizado numa actividade ou servigo. A “pegada” ecoldgica
possibilita a obtencdo da quantidade de matérias-primas necessarias em todo o ciclo de vida de
produtos ou servicos, desde a extraccdo, processamento, embalagem, operacdo, reutilizacdo,
reciclagem, reprocessamento e destino final. E apenas aplicavel a produtos finais, ou servicos e facilita
a valorizagdo das pressdes impostas com a extraccdo de recursos e fluxos de materiais que geram
residuos e emissdes para a atmosfera. A “pegada” ecoldgica da construgdo esta relacionada com a
quantidade total de materiais que tem de ser extraida para alcangar uma unidade de material puro [2].

Em suma, uma boa seleccdo de materiais deve basear-se em [13]:

Materiais com baixa energia incorporada;

Materiais com baixo impacto ecoldgico incorporado (gramas de CO,);

Materiais com elevado potencial de reutilizagdo e de reciclagem;

Materiais que ndo incorporem substancias toxicas (Amianto, CFC, HCFC, Chumbo,
Formaldeido, Tolueno, Xileno, etc...);

e Custos ligados a totalidade do ciclo de vida dos materiais.

Custo de
Custo de eliminagdo
- desmantelamen-
to /demoli¢do

Custo de Custo de Custo de

aquisicdo operacdo ”- manuten;ﬁa”- reabilita¢do

residual

Fig.2.20. — Custos econdmicos associados ao ciclo de vida dos materiais [13].

2.5. RESIDUOS

Todas as obras de construcdo e reconstrucdo geram residuos por alteracdo, limpeza, restauro,
conservacdo, sendo frequente, antes do inicio da construgdo, proceder a demolicGes. A Unido Europeia
estima que a producdo anual “per capita” de RCD’s em Portugal seja de 300 kg/ano, sendo que apenas
100 kg/ano encaminhados para o destino final adequado. Os RCD’s s@o um foco de polui¢ao, devido
ao enorme numero de descargas ilegais [10].
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Fig.2.21. — Necessidade de mudar a atitude de passividade ambiental [49].

A demolicdo e a geracdo de residuos provenientes da construgdo geram impactos que devem ser
minimizados. Esses residuos devem ser separados e podem mesmo vir a ser utilizados na prépria obra,
os demais devem ser destinados a reciclagem para mais tarde virem a ser utilizados em novas
construgdes [10].

Fig.2.22. — Residuos provenientes da construgao.

E importante referir que os residuos liquidos nunca deverdo ser lancados na rede pluvial, pois estes
muitas das vezes contém material contaminante. Assim é essencial prever estacdes de tratamento de
aguas, onde estes residuos possam ser previamente tratados antes de serem langados a rede publica [9].

Para que o plano de gestdo de residuos funcione de forma correcta, isto €, haja a separacdo adequada
dos residuos para a reciclagem e o reaproveitamento na prépria obra, é fundamental haver um bom
plano de gestdo ambiental aquando do planeamento de obra e posterior implantacdo do estaleiro [9].
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O potencial de reciclagem dos residuos produzidos em obra é consideravel, logo torna-se essencial
recuperar e valorizar os residuos reciclaveis. Os residuos provenientes da construgdo podem ser
constituidos por papel, cartdo, madeiras, pedras, terra, material organico, plastico, vido, metal, entre
outros. Obviamente os residuos resultantes de uma construgdo variam de obra para obra [10].

Nos edificios em funcionamento deve-se prever locais para triar e separar os residuos e na fase de
concepcdo de um edificio é necessario considerar alguns principios relativamente aos residuos, tais
como [13]:

e Evitar o uso de materiais compdsitos que ndo podem ser separados;

e Evitar ligagdes inseparaveis entre os diversos elementos de construgdo (preferir as ligagdes
mecanicas as ligagbes quimicas);

e Projectar os edificios preparando-os para uma desconstru¢cdo com triagem dos diversos
componentes e elementos;

e Prever locais para a colocagéo e separagdo dos residuos solidos domésticos.

2.6. PROBLEMAS AMBIENTAIS
2.6.1 EUTROFIZAGAO
2.6.1.1. Fenomenologia

Este fendmeno pode ocorrer no solo ou em meios aquaticos. Nos lagos este fenémeno corresponde ao
excesso de nutrientes que provocam o crescimento anormal de plantas (micro-algas). O aumento da
biomassa leva a uma diminuigdo do oxigénio dissolvido, levando a morte e decomposicdo de muitos
organismos, diminuindo a qualidade da &gua e eventualmente a alteracdo profunda do ecossistema.
Existem trés tipos de estados troficos: Oligotrofico (pobre em nutrientes), Mesotréfico (condi¢des
intermédias) e Eutrdfico (rico em nutrientes) [11].

Pobre em nutrientes

Oligotréfico

\

Condicbes intermeédias

J

Rico em nutrientes

Eutréfico

Fig.2.23. — Tipos de Estados Trdficos de um lago [11].
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2.6.1.2. Causas e efeitos da Eutrofizagao

As principais causas da Eutrofizagdo nos lagos sdo: o ferro, a profundidade, a dinamica bioldgica, a
luz, o azoto, o fosforo, a temperatura, a silica, a meteorologia e a geogquimica. Na figura 2.24.
apresentam-se as mesmas [11].

Fig.2.24. — Causas da Eutrofizag&o nos lagos, adaptado de [11].

O excesso de nutrientes provoca o aumento da biomassa que leva & diminuicdo da transparéncia e
consequentemente a morte dos organismos sensiveis. Devido a presenca de condi¢bes anaerobias,
causadas pelos acontecimentos referidos, ocorre acumulagdo de nutrientes nos sedimentos do fundo do
lago [11].

Excesso de . Aumento da . Diminuigao da
nutrientes biomassa transparéncia

Acumulagao de
nutrientes nos ) Condigdes
sedimentos do anaerdbias
fundo do lago

Morte dos
organismos
sensiveis

Fig.2.25. — Efeitos da Eutrofizacdo nos lagos, adaptado de [11].
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As diminuic@es da transparéncia, as dificuldades no tratamento da &gua com o fim de a tornar potavel,
a reducdo de peixe, assim como, a deterioracdo do ecossistema aquatico caracterizam-se por serem
alguns dos efeitos da Eutrofizacdo dos lagos [11].

Fig.2.26. — Efeitos da Eutrofizacéo [50].

NUTRIENTES

FITOPLANCTON

INVERNO PRIMAVERA VERAO OUTONO

Fig.2.27. - "Florescimento" das algas [11].

2.6.2. ACIDIFICACAO

A acidificaco ocorre sobre os solos, sobre a 4gua, a fauna e a flora. E a designacio dada & diminuicao
do pH nos oceanos, causada pelo aumento do CO, e corresponde a um fendmeno de perda de
nutrientes, como o célcio, magnésio e potassio e sua substituicdo por elementos &cidos [11, 34].
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A origem principal do aumento da acidificacdo tem origem antropogénica, sendo a mais importante a
absorcdo do CO, resultante da actividade humana. O azoto de origem agricola, industrial e resultante
dos transportes e producdo de energia, também séo fontes de compostos de NH;z [11].

Fig. 2.28. — Fendmeno da Acidificagdo [51].

A chuva &cida é uma das principais consequéncias da poluicdo do ar. A queima de carvdo ou de
derivados de petroleo libera residuos gasosos de SOy (6xidos de enxofre) e NO, (0xidos de azoto). A
reaccdo dessas substancias com a agua forma acido nitrico e &cido sulfrico, presentes nas
precipitacbes de chuva 4&cida. A acidificacdo prejudica os organismos em rios e lagoas,
comprometendo a pesca, enfraquece o solo e, consequentemente, a vegetacao [11].

2.6.3. POLUICAO DO AR

A evolucdo tecnoldgica e industrial causou transtornos a saude do homem, na medida em que
contribui para a poluicdo do ar que respiramos. Actualmente ha uma preocupagdo maior com as
emissdes atmosféricas e, por isso, grande parte das industrias usa filtros para diminuir o grau de
poluicdo [11].

O crescimento industrial acelerado tornou-se uma grande ameaca a natureza, pois 0 homem, anos
atras, ndo conhecia o que chamamos, hoje, de desenvolvimento sustentavel. O ar contendo “smog”
pode ser nocivo para a salde ao conter elevadas quantidades de o0zono. Entre os seus efeitos negativos
estdo a reducdo de visibilidade, o aumento da frequéncia de doengas respiratorias e, nos casos mais
graves, doencas cronicas pulmonares e cardiovasculares. Em Santiago do Chile, a contaminagdo
possui diversos componentes quimicos téxicos, como SO,, CO, O; e NO,, mais 0s varios tipos de
materiais em suspensdo (49% produzidos por fontes méveis e 29% por fontes fixas) [11].
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Fig.2.29. — “Smog” em Santiago do Chile [52].

As emissdes atmosféricas levam & alteracdo dos poluentes no ar e, desta forma, da qualidade deste em
termos locais e regionais. No geral, a qualidade do ar em Portugal é boa, embora nos espacos urbanos
e nas zonas industriais possam existir ja problemas especificos. Ocorrem, também, situacdes
probleméaticas ligadas a actividades industriais e a zonas urbanas, que causam a degradacdo da
qualidade do ar, com efeitos ambientais nas espécies naturais e na sadde publica. O indice de
Qualidade do Ar (IQar) é um indicador da qualidade do ar de uma determinada area, reflecte a média
aritmética dos valores de um conjunto de poluentes, medidos nas estagdes de monitorizacdo da rede
nacional que se incluem nessa area [2].

Poluentes
Atmosféricos

Poluentes Poluentes
Primarios Secundarios
carbonetos) Particulados(P

TS,PMy0,PM, 5) s Pamlc(;jlas -

Fig.2.30. — Tipos de Poluentes Atmosféricos, adaptado de [11].

2.6.4. AQUECIMENTO GLOBAL

Como jé foi referido ao longo deste capitulo, as actividades humanas causam impactes sobre o clima.
O aquecimento global esta relacionado com as emiss@es de grandes quantidades de gases de efeito de
estufa para a atmosfera. Os gases de efeito de estufa sdo o vapor de agua, diéxido de carbono, ozono,
metano e o Oxido nitroso [3].

22



Operacionalizacéo de Principios de Sustentabilidade nas Préaticas de Projecto

Os impactes potenciais sdo: elevacdo do nivel do mar devido ao derretimento dos glaciares e a
expansdo térmica; modificagdo dos ciclos hidrologicos e mudancas climaticas, como se vé na figura

2.31[11].

Derretimento
dos glaciares

Elevagdo do nivel
do mar

Expansao

Modifica¢do dos térmica

ciclos
hidroldgicos

Impactes
Potenciais

Mudangas
Climaticas

Fig.2.31. — Impactes Potenciais do Aquecimento Global, adaptado de [11].

Fig.2.32. — Derretimento dos Glaciares no Alaska [12].

Os gases de efeito de estufa ampliam o efeito de estufa natural. Deste fendmeno resultam alteragdes no
clima terrestre. [11].

E de salientar também que as habitaces sio directamente responséaveis por cerca de 16% das emissoes
de gases com efeito de estufa na Unido Europeia. Por ano, cada cidaddo é responsavel por 11
toneladas de emissdes de gases com efeito de estufa, sobretudo de CO, [3].
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3

AVALIACAO DA
SUSTENTABILIDADE
NA CONSTRUCAO

3.1. GENERALIDADES

Com o objectivo de avaliar, qualitativa e quantitativamente os impactes das construces e propor
medidas para sua reducdo, tém surgido desde os anos 90 diversas abordagens e sistemas de avaliacéo
do desempenho ambiental de edificios, assim como de apoio a implementacéo de praticas, medidas e
solucbes mais sustentaveis. Estas medidas tém vindo a ser progressivamente adoptadas em diversos
paises. A identificacdo dos principais aspectos da sustentabilidade é fulcral para a avaliacdo da
construgdo sustentavel. Deste modo sera possivel aplica-los no desenvolvimento de ferramentas para
assegurar esses mesmos aspectos nos empreendimentos, atraveés da avaliagdo, reconhecimento e
certificacdo das praticas de construgdo sustentavel. Os sistemas de avaliacdo de empreendimentos
podem ser distinguidos entre regionais ou locais, e quanto a sua amplitude, os que se aplicam a
qualquer tipo de construgéo e os aplicados apenas a edificios [2, 14, 15].

Actualmente, a nivel mundial, existe uma acentuada diversidade de sistemas de avaliacdo devido a
falta de comparabilidade e de principios fundamentais norteadores destes sistemas [16, 17].

GBAS

GBCS
GBCC
CASBEE

LEED Canada
Green Globes

LEED
Green Globes
BREEAM >ﬁé

Ecoquantum =
Protocolio ITACA

EEWH
ESGB

HK-BEAM

~— Green Mark

LIDER A TerriGriha

Green Star
Nabers

SBAT
PromisE

EcoEffect

HQE®

Fig.3.1. — Confusdo mundial no mercado de sistemas de avaliacao.
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Nos dias de hoje, ha um nimero crescente de metodologias de avaliacdo que podem ser usadas para
demonstrar o desempenho ambiental das actividades efectuadas no sector de construgdo. A partir de
estudos sobre as emissdes de carbono na atmosfera, sdo efectuadas avaliagdes de sustentabilidade de
cidades inteiras, cada vez mais ha um esforco para desenvolver métodos de avaliacdo [16, 17].

O modelo Alianca Construcdo Sustentavel ou SB Alliance, do inglés Sustainable Building Alliance,
foi criado em 2008 para definir um ndcleo comum de indicadores a ser compartilhado por diferentes
organizacdes (BRE, CSTB, DGNB, FCAV, VTT e NIST), numa base voluntaria. Permite fazer
comparagdes, extremamente necessérias, fornecendo uma plataforma comum para todos os edificios e
dos intervenientes de todo o processo construtivo para abordar questdes de sustentabilidade,
especialmente para o problema das alteracdes climaticas. O nucleo comum de indicadores é composto
por seis indicadores (emissdes de gases com efeito de estufa (GHG), energia, dgua, residuos, qualidade
do ar e desempenho financeiro) [16].

CGHG

Energia

Residuos

Agua

Qualidade do Ar

em—
i Desempenho
] Financeiro

Fig.3.2. — Indicadores definidos por diferentes organizagfes [16].

Estes indicadores permitem a avaliacdo dos principais impactos ambientais, desenvolver um
vocabulério internacional comum para a avaliagdo ambiental na construcédo, facilitar a comunicacéo
entre oS intervenientes, apoiar o desenvolvimento de sistemas de avaliagdo futura e facilitar a
comparagdo entre diferentes tipos de construcdo de outros paises. O objectivo é, também, ter em conta
o ciclo de vida dos edificios, ou seja, todas as etapas de producdo, constru¢do, manutengdo, reparacdo
e demolicdo. No entanto, os métodos de avaliacdo tém diferentes niveis de maturidade. Alguns
elementos podem ser avaliados com métodos bem conhecidos (por exemplo os métodos utilizados
para a regulamentacdo de desempenho energético). Outros elementos podem ser avaliados com
métodos recentemente desenvolvidos e, também, com métodos que nédo estdo disponiveis em todos 0s
paises [16].

O "Grenelle de 1'Environnement” ¢ uma Politica Ambiental que foi concebida em Outubro de 2007,
em Franca, criando um plano de accdo a longo prazo para enfrentar as questdes ambientais e promover
o desenvolvimento da sustentabilidade. O “Grenelle de 'Environnement” estabelece o uso de energias
renovaveis e construgao de edificios “verdes” como uma prioridade para a Franca [16, 17].

O Grenelle apresenta como principais objectivos fazer com que todos os edificios novos consumam
menos de 50 kWk/m2/ano até 2012, obter 38% de reducdo na energia dos edificios existentes até 2020
e 23% de energias renovaveis até 2020 [16, 17].
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3.2 TIPOS DE INICIATIVAS QUE FOMENTAM A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO
3.2.1 INICIATIVAS GLOBAIS

SB Alliance

Questoes
Objectivos Impactes na industria

- definir um nucleo comum de
indicadores a serem

criticas

-Um vocabuldrio comum -Posi¢do dos servigos de

oo ks internacional engenharia de consultoria em

compartilhados por diferentes - N 53 ic3

organ?zagées part?cipantes numa -Facilita a comunicagdo e comparacéo com a posicao de
e e comparacdes entre paises. contratantes (por exemplo) na

avaliagdo ambiental de edificios.

Fig.3.3. — Iniciativa Global SB Alliance, adaptado de [16, 18].

Como ja foi referido anteriormente a SB Alliance define um nlcleo comum de indicadores (emissdes

de gases com efeito de estufa (GHG), energia, &gua, residuos, qualidade do ar e desempenho
financeiro) que sdo compartilhados por diferentes organizagdes [16, 18].

A SB Alliance permite a utilizagdo de procedimentos e processos nacionais (por exemplo,

procedimentos de célculo de energia, etc.). Fornece um vocabulario comum internacional para facilitar
a comunicacado entre as partes interessadas [16, 18].

UNEP — Edificios Sustentaveis e

Iniciativa Climatica

Objectivos

- Promover a adopgio mundial de . - . uestdes criticas
construcdes e préticgs de construgdo Impactes na industria g biectivo do SBCI &
sustentavels -desenvolvimento do oS0 Jectivo do ¢
- Estabelecer linhas de base globalmente Sustainable Buildings Index (SB principalmente ser capaz de
reconhecidas com base na abordagem de g monitorar e relatar o progresso do
ciclo de vida, com um primeiro foco na Index). mundo com base ampla (e ndo para
eficiéncia energética e nas emissdes de CO,; certificar).

- Desenvolver ferramentas e estratégias
para alcangar uma aceitagdo e uma adopgdo
de préticas de construgdo sustentavel em
todo o mundo.

Fig.3.4. — Iniciativa Global UNEP (United Nations Environment Programme), adaptado de [16, 19].
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A UNEP tem como principais objectivos: fomentar a adop¢do mundial de constru¢fes sustentaveis;
empregar linhas de base globalmente reconhecidas baseadas na abordagem de ciclo de vida, com um
primeiro foco na eficiéncia energética e nas emissdes de CO,; expandir ferramentas e estratégias para
alcangar uma aceitacdo e uma adopcao de préaticas de construcdo sustentavel em todo o mundo [16,
19].

Um dos objectivos do UNEP — SBCI ¢é o desenvolvimento do indice de edificios sustentaveis (SB
Index). O indice de edificios sustentaveis deve fornecer um quadro global coerente para compreender,
medir, referir e verificar o desempenho real do edificio sobre questbes fundamentais da
sustentabilidade, especialmente nos paises em desenvolvimento. Este Indice é encarado como uma
ferramenta para gerar um relatorio global anual sobre os progressos realizados em melhorar a
sustentabilidade dos edificios. O indice de edificios sustentaveis ndo pretende ser um sistema de
classificagdo, mas destina-se a orientar os intervenientes no sector da constru¢do sobre as questdes
preliminares acordadas previamente. E aplicavel aos actuais edificios residenciais e ndo residenciais
[16, 19].

FIDIC's Gestao de Projectos de

Sustentabilidade (PSM)

Objectivos Impactes na industria Questdes criticas

~Criagdo de um método no processo de | -Esta Metodologia destina-se a ser -Clientes internacionais usam

projecto de construcdo de edificios, internacionalmente reconhecida e principalmente sistemas de certificagdo

infra-estruturas ou unidades utilizada pela industria de consultoria. como predominante BREEAM e LEED.

insdustriais que integre os objectivos de -A desconexdo entre o PSM e esses

sustentabilidade e um conjunto de -A PSM é actualizada, com o foco sobre | sistemas de certificagdo parece ser um

indicadores de sustentabilidade 0 processo para obter o sistema de grande obstaculo para o
derivado da UNCSD. gestdo em vigor. desenvolvimento do PSM.

Fig.3.5. — Iniciativa Global PSM (Project Sustainability Management) , adaptado de [20].

A iniciativa PSM pretende criar uma metodologia para integrar os objectivos de sustentabilidade e um
conjunto de indicadores de sustentabilidade do projecto derivado directamente da lista da Comisséo
das NacBes Unidas para o Desenvolvimento Sustentdvel ou UNCSD, do inglés United Nations
Commission for Sustainable Development, no processo de projecto de construcdo de edificios, infra-
estruturas ou unidades industriais [20].

28


http://www.irc.nl/page/6836
http://www.irc.nl/page/6836

Operacionalizacéo de Principios de Sustentabilidade nas Préaticas de Projecto

3.2.2 LEGISLACAO EUROPEIA

Directiva Desempenho Energético dos

Edificios (EPBD) - Reforma 2010

Objectivos

- Todos os edificios novos devem ser
quase zero de energia;

- Comissao Europeia a desenvolver
um sistema de certificagdo voluntaria
comum europeu para os edificios ndo

residenciais.

Impactes na industria

-Aplicagdo ao sector residencial e sector
terciario (escritdrios, edificios publicos,
etc);

- Obriga Estados-Membros a corrigir e a
implementar metas minimas de
desempenho energético, métodos de
calculo do desempenho energético e taxa;

Questoes criticas

-Implementac¢do Nacional
(planos, incentivos, etc).

certificagdo de desempenho energético;
inspecgdo periddica de caldeiras e
sistemas de ar condicionado nos edificios.

Fig.3.6. — Directiva EPBD (Energy Performance of Buildings Directive), adaptado de [21].

A Directiva EPBD assume que todos os edificios novos devem ser quase “zero” de energia e que apos
31 de Dezembro de 2018 novos edificios ocupados e pertencentes a entidades publicas tém de ser
quase “zero” de energia [21].

Directiva Energias Renovaveis

Objectivos

- Reduzir as emissdes de gases com

efeito de estufa de geragdo e consumo
de energia e a dependéncia da Europa
das importagdes de combustiveis
fésseis;
- Estabelecer uma meta de 20% de
energia proveniente de fontes
renovaveis; focada sobre a

Impactes na industria

-Oportunidades para servigos de
engenharia de consultoria e para a
industria, na inovagdo e concepgdo de
equipamentos/sistemas/construgdo
que utilizam energias renovaveis.

Questoes criticas

-Garantir, por parte de quem concebe e
executa, o alcance dos objectivos
calculdados e anunciados.

electricidade, aquecimento e
refrigeragdo e nos biocombustiveis.

Fig.3.7. — Directiva Energias Renovaveis, adaptado de [22].

A Directiva das Energias Renovaveis pretende reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa de
geracdo e consumo de energia e da dependéncia da Europa das importagbes de combustiveis fosseis
(em especial do petréleo e gas) [22].
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Regulamento dos Produtos de Construcao(CPR), para

substituir a Directiva Produtos de Construcao(CPD)

Objectivos Impactes na industria Questdes criticas
-Assegurardquzla a inffolfmlacéo -Impacto sobre a praticade | -Pode ser parte da estratégia
apresentada é confidvel em . . de desenvolvimento

~ consultoria de engenharia;
relagdo ao desempenho dos ) g. sustentavel para um projecto
produtos de construgdo. -Contratos publicos. de construgdo especifico.

Fig.3.8. — Directiva CPR (Construction Products Regulation), adaptado de [23].

3.2.3 NORMALIZACAO EUROPEIA/INTERNACIONAL

ISO/TC59/SC17

Impactes na industria

ObjeCtIVOS As normas deverdo contribuir para:
- Sustentabilidade na Construcio | - Definir principios de sustentabilidade - L.
Civil ¢ geral dos edificios; Questoes criticas

- Normalizagdo no dominio da - Propor estratégias; No mercado europeu as normas
¢ - Desenvolver ferramentas de acordo P

construgdo e engenharia. com as normas para a avaliagdo de CEN sdo mais aplicaveis.
imdveis com o objectivo de superar
melhor todos os impactos resultantes
das actividades de construgdo e os
impactos do ambiente durante todo o
ciclo de vida do edificio.

Fig.3.9. — Norma ISO/TC59/SC17, adaptado de [24].

A norma ISO/TC59/SC17 tem como objectivos assegurar os principios da sustentabilidade na
Construgdo Civil, propor estratégias e desenvolver ferramentas de acordo com as normas para
avaliacdo de imoveis.

A ISO/TC59/SC17 é uma normalizagdo relacionada com o ambiente construido no campo da
sustentabilidade em que os aspectos ambientais, econdmicos e sociais da sustentabilidade estdo
incluidos conforme o caso.
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1ISO 15392:2008

Impactes na industria

-Aplicaveis aos edificios e outras obras
de construgdo individual e colectiva,
bem como aos materiais, produtos,
servigos e processos relacionados ao

ciclo de vida dos edificios e outras
obras;

-Incorporacdo de requisitos de
sustentabilidade para edificios,
levando a uma importante revisdo das
préticas tradicionais de consultoria e

iro'ecto.

Fig.3.10. — Norma ISO 15392:2008, adaptado de [25].

Objectivos

-Identificar e estabelecer
principios gerais para a
sustentabilidade na construgdo
civil.

Questdes criticas

- Abordagem ao ciclo de vida.

A norma ISO 15392:2008 ¢é baseada no conceito de desenvolvimento sustentavel que se aplica ao ciclo
de vida dos edificios e outras obras de construgdo, desde a sua criagdo até o fim da vida [25].

1ISO 26000

Objectivos s
Impactes na industria

- Incentivar o compromisso
voluntdrio com a responsabilidade

- O padréo (voluntario) de Questdes criticas

social;
-fornecer orientagdes comuns sobre
conceitos, definicdes e métodos de
avaliagdo.

orientagdo ndo ird incluir requisitos

e, portanto, ndo serd um padrdo de

certificagdo, mas sim uma base dos

sistemas de certificagdo ja previstos
em alguns paises.

Uma oportunidade interessante de
negdcio para a industria, e também
para os consultores que ja estao
envolvidos neste processo.

Fig.3.11. — Norma ISO 26000, adaptado de [26, 27].

CEN / TC 350 Sustentabilidade das obras de

construcao

Objectivos

-Proporcionar um desempenho
horizontal (aplicavel a todos os
produtos e tipos de construgdo) e um
conjunto de normas para a avaliagdo
da sustentabilidade de edificios, com
base na avaliagdo da pressdo ambiental
(avaliacdo do ciclo de vida), social
(satide e conforto ) e o desempenho
econdmico (custo do ciclo de vida).

Impactes na industria

- Apesar de ter uma base , tem um
enorme impacto;

- Pode influenciar a CPR.

Questdes criticas

Para a Declaragdo Produto Ambiental
(DPA), as normas CEN deveriam ser
vistas como uma conjunto de
indicadores de que uma selec¢do pode
ser feita para satisfazer as normas
nacionais.

Fig.3.12. — Norma CEN / TC 350 Sustentabilidade das obras de construcédo, adaptado de [28].
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A CEN / TC 350 é responsavel pelo desenvolvimento voluntario de métodos padronizados para a
avaliacdo dos aspectos de sustentabilidade de obras novas e existentes e das normas para a declaracéo
ambiental dos produtos de construgdo. As normas serdo aplicaveis em geral, e relevantes para a
avaliacdo de desempenho integrado dos edificios ao longo do seu ciclo de vida. Em termos
especificos o seu objectivo € proporcionar um desempenho horizontal (aplicavel a todos os produtos e
tipos de construcdo) e um conjunto de normas para a avaliagdo da sustentabilidade de edificios, com
base na avaliagdo da pressdo ambiental (ACV - Avaliagdo do ciclo de vida), social (satde e conforto )
e 0 desempenho econémico (CCV - Custo do ciclo de vida) [28].

Existem cinco grupos de trabalho [28]:

WG 1 Desempenho Ambiental dos edificios;

WG 2 Descrigdo do ciclo de vida de construcdo;

WG 3 Nivel do Produto;

WG 4 Avaliagdo do desempenho econémico dos edificios;
WG 5 Desempenho social dos edificios.

As normas CEN estdo a ser disponibilizadas no periodo 2011-2012 [28].

3.2.4 INICIATIVAS NACIONAIS

Como ja foi referido no inicio deste capitulo, o “Grenelle de I'Environnement” é uma Politica
Ambiental francesa criada em Outubro de 2007, formando um plano de accdo a longo prazo para
enfrentar as questdes ambientais e fomentar o desenvolvimento da sustentabilidade.

Grenelle de I'Environnement (Franca)

Objectivos

Promocgdo do desenvolvimento
sustentavel:
- Novos edificios que consumam
menos de 50 kWk/m2/ano até 2012

Impactes na industria
Questdes criticas
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e tornarem-se neutros ou positivos
em termos de energia até 2020;
- 38% de redugdo na energia dos
edificios existentes em 2020;
- 23% de energias renovaveis até
2020.

- Desenvolvimento de novas formas
de contrato;
- Nova metodologia e normas;
- Novos acordos de parceria.

-Novas exigéncias, como resultado
do desempenho energético durante
um determinado periodo de tempo;

Fig.3.13. — Iniciativa “Grenelle de 'Environnement”, adaptado de [16].
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3.3. FERRAMENTAS E SISTEMAS DE AVALIACAO DE EDIFiCIOS

Actualmente, existem diferentes tipos de sistemas de avaliacdo de empreendimentos, tais como:
BREEAM, CASBEE, CEEQUAL, NABERS, BEPAC, GBtool, HQE, LEED e LiderA.

e BREEAM

GBtool NABERS
BEPAC

Fig.3.14. — Ferramentas e sistemas de avaliagdo de empreendimentos.

3.3.1 SISTEMA LIDERA

O sistema LiderA desenvolvido em Portugal caracteriza-se por [29]:

o Apoiar o desenvolvimento de planos e projectos que procurem a sustentabilidade;

e Auvaliar e posicionar 0 seu desempenho na fase de concepcdo, obra e operagdo, quanto a
procura da sustentabilidade;

e Suportar a gestdo na fase de construcdo e operacéo;

e Atribuir a certificagdo por marca registada, através de verificagdo por uma avaliagdo
independente;

e Servir como instrumento de mercado distintivo para os empreendimentos e clientes que
valorizem a sustentabilidade.

Se 0 desempenho comprovado pela verificagdo do LiderA atingir uma avaliacdo final da
sustentabilidade das classes C, B, A, A+ ou A++, séo certificAveis como bom nivel de sustentabilidade
o edificado ou os ambientes construidos [29].

No sistema LiderA, o grau de sustentabilidade por area é medido em classes de bom desempenho
crescentes: desde a pratica (E) a classes C (superior a 25% a pratica), B (37,5 %) e A (50% ou factor
2). Para além da classe A, existe a classe A+, relacionada a um factor de melhoria de 4 e a classe A++
associada a um factor de melhoria de 10, relativamente & situagdo inicial considerada, ou até mesmo
A+++ que simboliza uma situacéo regenerativa [30].
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Mais eficiente

ADADA 4

Menos eficiente

Fig.3.15. — Classes que avaliam a sustentabilidade de um empreendimento [30].

_ R

* Qualidade ar interior . ggg: oA » Efluentes
* Conforto térmico M obili% e * Emissdes atmosféricas
* lluminacéo natural - Paisagem * Residuos Sdlidos
* Ruido e acustica S + Cargas Térmicas
Ambiente Local e
Interior Integracao
Cargas
Ambientais
Consumo de ' - —
Recursos = .
Durabilidade e
- Energia Acessibilidade
+ Agua SR
* Materiais Sistema de Gestao

Ambiental e Inovagao
* Informagdo ambiental
* Sistema de gestao - « Adaptabilidade

ambiental = * Durabilidade
* Inovagao g’llJé « Acessibilidade

Fig.3.16. — Vertentes e respectivas areas ambientais de Intervencgdo consideradas pelo sistema LiderA, em
edificios de habitagéo [29].

Na figura 3.16. apresentam-se as vertentes e respectivas areas ambientais de Intervencdo consideradas
pelo sistema LiderA, em edificios de habitacdo relativamente ao Ambiente Interior, ao Local e
Integragdo, Cargas Ambientais, Durabilidade e Acessibilidade, Consumo de Recursos e Sistema de
Gestdo Ambiental e Inovagéo [30].
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Quadro 3.1. — Critérios e Ponderacgdes (%) do LiderA [30].

VERTENTE

AREA

CRITERIO

Fase do ciclo de

vida
Valorizag&o territorial Projecto
SOLO (7%) Optimizagdo ambiental da Proi
) = rojecto
implantacéo
A Valorizag&o ecoldgica Projecto
INTEGRACOAO LOCAL ECOSSISTEMAS NATURAIS (5%) - ¢ g J
14% Interligacdo de habitats Projecto
i Integracéo paisagistica local Projecto
PAISAGEM E PATROMONIO (2%) Proteccao e valorizagao do -
o Projecto
patriménio
Certificagdo energética Projecto
ENERGIA (17%) Desempenho passivo Projecto
Intensidade em Carbono (e eficiéncia =
energética) Construgao
. Consumo de agua potével Operacéo
RECURSOS AGUA (8%) — - - —
32% Gestéo das aguas locais Construcéo
Durabilidade Operacéo
MATERIAIS (5%) Materiais locais Construcéo
Materiais de baixo impacte Projecto
ALIMENTARES (2%) Producéo local de alimentos Projecto
Tratamento das aguas residuais Projecto
EFLUENTES (3%) Caudal de reutilizacio de aguas :
usadas Projecto
EMISSOES ATMOSFERICAS (2%) Redugéo das emissdes atmosféricas Operacéo
Produgéo de residuos ConstrL_J(;?o
Demolicdo
CARGAS AMBIENTAIS N . ) Construgéo
12% RESIDUOS (3%) Gestéo de residuos perigosos Demolicio
Construcéo
Valorizagao de residuos Manutencgédo
Demolicdo
RUIDO EXTERIOR (3%) Fontes de ruido para o exterior Projecto
POLUICAO ILUMINO-TERMICA Efeitos térmicos (ilha de calor) e Proi
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Este sistema avalia empreendimentos (edificios e espaco da intervencdo) residenciais, turisticos,
comerciais, de servicos, ou outros, em qualquer fase do seu ciclo de vida. Pode avaliar desde a zona
(multi-edificios) até ao fogo [29].

POLUICAO ILUMINO-TERMICA
CUSTOS NO CICLO DE VIDA
INOVACAD

CUSTOS NO CICLO DE VIDA
ALIMENTARES

PAISAGENM E PATRIMONIO
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PARTICIPACAQ E CONTROLO
AMENIDADES E INTERACCAO SOCIAL
DIVERSIDADE ECONOIMICA LOCAL
ACESSOPARA TODOS
ILUMINACAQ E ACUSTICA
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QUALIDADE DO AR
MATERIAIS
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Fig.3.17. - Ponderacgédo (em %) para as 22 areas do Sistema LiderA (V2.01) [30].

Segundo a ponderacdo da figura anterior, para cada um dos 22 critérios, 0 de maior importancia é a
energia (peso 17%), seguida da agua (8%) e do solo (7%). No geral, dentro de cada area os critérios
dispdem de idéntica importancia pelo que o seu agrupamento possibilita a classificacdo. A
classificagdo final reunida é obtida através da ponderacédo das 22 areas [30].

A maioria das ferramentas de avaliagdo de empreendimentos possui um caracter de uso para um
espaco geografico limitado, dado que diferentes realidades ambientais de cada pais e prioridades
assumidas tornam a prética da tentativa da homogeneizacdo de métodos pouco comparavel, pois
sistemas de avaliagio homogeneizados poderdo invariavelmente conduzir a uma perda de
sensibilidade apesar das vantagens na partilha de conhecimentos [30].

3.3.2 SISTEMA LEED

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) foi desenvolvido nos Estados Unidos,
pelo US Green Building Council, USGBC. O US Concilio Construcdo Verde apresenta como
objectivo o incentivo aos edificios que sdo ambientalmente conscientes e lucrativos, assim como sitios
saudaveis para viver e trabalhar. O LEED é baseado num programa voluntario, que ambiciona a
avaliacdo do desempenho ambiental de um edificio como um todo, considerando o ciclo de vida do
mesmo. Este sistema € constituido por um guia e uma lista de verificacdo de projecto, representada por
seis areas gerais [2, 31].
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As seis areas gerais apresentadas sdo as seguintes: Locais sustentaveis; Uso eficiente dos recursos
hidricos; Energia e atmosfera; Materiais e recursos; Qualidade do ar interior; Inovagéo e processos de
projecto [32].

Locais sustentaveis

B0 Vs ert dos o ircos
[} Voo
© BT

Inovacdo e processos de projecto

Fig.3.18. - Areas gerais apresentadas pelo LEED.

Inovagao e Processo de Projecto
7% Locais Sustentaveis
20%

Qualidade Ambiente Interior

22% L - .
Eficiéncia na Utilizacao de Agua

7%

19% 25%
Materiais e Recursos Energia e Atmosfera

Fig.3.19. — Ponderacao das &reas gerais apresentadas pelo LEED [2].

Cada uma das &reas gerais encontra-se decomposta em &reas especificas e, em alguns casos, em pré-
requisitos. Cada uma das areas especificas é contabilizada com um ou dois pontos, sendo os pré
requisitos de cumprimento obrigatério. A contabilizacdo dos pontos é feita através da soma simples
dos critérios cumpridos. O total de pontos atingidos leva a atribuicéo de diferentes tipos de certificacdo
[2, 31].

37



Operacionalizacéo de Principios de Sustentabilidade nas Praticas de Projecto

O edificio é entdo avaliado numa escala de [31]:

Certificado (Certified) — Minimo aceitavel, 26 a 32 pontos;
"Prata" (Silver) — 33 a 38 pontos;

"Ouro" (Gold) — 39 a 51 pontos;

"Platina” (Platinum) — 52 a 69 pontos.

{ | Platina

Ouro

o
) Prata

N 20 y/

Fig.3.20. — Diferentes tipos de certificacdo do LEED [31].

Destinadas a diferentes utilizagdes existem as seguintes versdes do LEED [2, 31, 33]:
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LEED-NC (New Construction and Major Renovations) para novas constru¢fes comerciais e
projectos de renovagéo de grande dimenséo;

LEED-EB (Existing Buildings and Operations & Maintenance), fornece um ponto de
referéncia para proprietarios e operadores a medir operacdes, melhorias e manutencdo de
edificios existentes;

LEED-CI (Commercial Interiors), para espagos comerciais interiores;

LEED-CS (Core and Shell), que abrange a construcdo de elementos dos edificios, como a
estrutura, o envelope e os sistemas dos edificios, como o AVAC central.

LEED-H (Homes), promove o design e construcdo de habitagcbes de alto desempenho
ambiental;

LEED-ND (Neighborhood Development), integra os principios do conceito de smart growth
(crescimento inteligente), urbanismo e construcao ‘verde’.
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. Habitacbes
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Fig.3.21. — Diferentes versdes do LEED, aplicaveis nas fases de projecto, construcédo e operacéo do
empreendimento [33].

Actualmente, também é possivel encontrar versdes LEED para escolas, unidades de salde, edificios
multi-residenciais, unidades de transformacdo e outros tipos de edificios. Das versdes existentes, pela
sua importancia é de destacar o sistema para as novas construgoes, ou seja, 0 LEED-NC. O sistema
LEED ¢ o sistema mais divulgado e utilizado nos Estados Unidos da América [2, 31].

Este sistema LEED inspirou o desenvolvimento de varios outros, como por exemplo o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Australia do Ambiente Construido ou NABERS, do inglés National
Australian Built Environment Rating System, um sistema de classificacdo de edificios que pondera
diversos parametros de qualidade ambiental. Este considera os impactes ambientais provocados, pela
construgdo e operacdo do ambiente construido, principalmente na producédo de residuos e no consumo
de recursos e energia [2, 31].

Relativamente a este sistema evidenciam-se dois aspectos: a concep¢do do sistema de salvaguardar o
ambiente, envolvendo a energia, e o conceito de definicdo de pré-requisitos obrigatorios, que podem
cooperar para certificar que os niveis minimos de desempenho ambiental sejam cumpridos, e fomentar
uma adopcéo da legislagdo mais eficaz, embora seja um facto que todos os sistemas referenciados
obrigam o cumprimento da legislagdo [2, 31].

Entre os pré-requisitos estabelecidos é de salientar [2]:

e 0 controlo da eroséo,

e apresenca de um local para recolha e armazenamento de materiais reciclaveis,
e instrugdes para o funcionamento dos sistemas energéticos,

e niveis minimos de qualidade do ar,

e controlo do fumo do tabaco.

No LEED o desempenho energético é relacionado com as melhorias das normas energéticas, que sdo
especificas dos Estados Unidos da América, sendo essencial o seu ajustamento e adaptacéo a realidade
nacional, verificando-se 0 mesmo para o conforto térmico. Os testes realizados para a verificacdo da
aplicabilidade nacional do sistema LEED, evidenciam que para ser aplicavel a realidade nacional séo
necessarias alterages pontuais, quer nos critérios, quer nas ponderagdes das categorias, devendo estas
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ser sujeitas a ajustamentos, especialmente no que diz respeito a falta de uma maior importancia as
questdes da agua e atenuando levemente a ponderagdo actual no que se refere a qualidade do ar
interior [2].

3.3.3. Sistema BREEAM

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Method) define o padréo
de “bio-edificio” da mais alta qualidade e tornou-se um dos critérios de avaliacdo mais usados para
representar o desempenho ambiental de um edificio, tendo vindo a ser criadas diferentes versdes
aplicaveis a usos que vao desde a habitacdo até aos escritorios [31, 35].

Foi desenvolvido no Reino Unido no inicio dos anos 90 pelo BRE - Building Research Establishment
como o primeiro método de analise para edificios de escritdrios [31, 34].

Fig.3.22. — Logotipo de BREEAM [36].

No Sistema BREEAM, a avaliacéo trabalha a base da atribuicdo de créditos ao edificio, sempre que se
cumpram determinados requisitos, organizados em categorias. A cada categoria esta relacionado um
peso especifico, consoante a importancia determinada pelo sistema para a tipologia de edificio em
causa. O conjunto de créditos e pesos de categorias possibilita, assim, a obtencdo de um indice de
desempenho ambiental do edificio [2, 31].

Este sistema tem como objectivos principais a criacdo de critérios e padrdes que vao além do imposto
na legislacdo, a estimulacdo a utilizacdo das melhores praticas ambientais em todas as fases dos
edificios e a distingdo de edificios com reduzido impacte ambiental no mercado [9].

A abordagem genérica do BREEAM assenta numa avaliagdo inicial, num dimensionamento,
inventario e compra de materiais, na gestdo e operacédo e no controlo de qualidade [2].

E possivel avaliar o desempenho ambiental, nomeadamente, de [2, 31]:

o Habitacdes (EcoHomes),

e Edificios para escritorios (Offices),

e Unidades industriais (BREEAM Industrial),

e Edificios comerciais (BREEAM Retail),

o Escolas e Faculdades (BREEAM Education schools and further education colleges),

o Hospitais (BREEAM Healthcare hospital and other healthcare buildings),

e PrisGes (BREEAM Prisons),

e Edificios com diversos tipos de ocupacgdo, como residéncias de estudantes, etc.(BREEAM
Multi-Residential),

e Tribunais (BREEAM Courts),

e Qutras tipologias (BREEAM Bespoke).

No caso dos edificios destinados a habitacéo, o sistema existente designa-se por EcoHomes. Aplica-se
a habitacdes e prédios de apartamentos, quer novos, quer renovados. As categorias consideradas sdo as
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seguintes: Energia, Transporte, Poluicdo, Materiais e Residuos, Agua, Uso do Solo e Ecologia, Satde

e Bem-estar [31].
\_f\ -

Fig.3.23. — Categorias consideradas pelo BREEAM.

Cada uma destas categorias esta dividida em subcategorias, as quais sdo atribuidos créditos variaveis e
onde sdo definidos requisitos que o edificio deverd cumprir, para obter créditos. A classificacao
atribuida a um edificio é contabilizada pela soma de todos os créditos conseguidos nas diversas
categorias. Por exemplo, no uso habitacional (EcoHomes) o valor maximo é de 192 créditos. Um
conjunto de ponderagdo ambiental é, entdo, aplicada a cada categoria, antes do célculo final do total
[2,9].

O edificio é, entdo, avaliado em [9, 34]:

Certificado (Pass), se atinge 36 % dos critérios;

Bom (Good), se atinge 48 % dos critérios;

Muito Bom (Very Good), se atinge 60 % dos critérios;
Excelente (Excellent), se atinge 70 % dos critérios.

Salde e Bem Estar
17% Energia

21%

Uso do Solo e Ecologia

14%
' Transporte

8%

9%

. 15%
Agua

Poluigao

16%
Materiais

Fig.3.24. - Ponderacgéo das Categorias no EcoHomes [2].
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O sistema estabelece para o EcoHomes sete categorias, divididas em subcategorias, as quais sdo
atribuidos os créditos, Quadros 3.2 e 3.3 [2].

Quadro 3.2. — Categorias e subcategorias do EcoHomes.

Energia (40 créditos)

Di6xido de carbono 20 créditos
Isolamento do edificio 10 créditos
Espaco de secar roupa 2 créditos

Bens de elevada eficiéncia energética 4 créditos

lluminacgéo externa 4 créditos

Transporte (16 créditos)

Transportes publicos 4 créditos
Armazenamento para bicicletas 4 créditos
Amenidades Locais 6 créditos
Escritério em casa 2 créditos

Poluigédo (28 créditos)

Emissdes de HCFC 8 créditos

Emissbes de NO, 12 créditos

Reduc¢éo do escoamento superficial 8 créditos

Materiais (31 créditos)

Madeira: Elementos da Estrutura 6 créditos

Madeira: Acabamentos 3 créditos

InstalagBes de Reciclagem 6 créditos

Impacte Ambiental dos Materiais 16 créditos
Agua (18 créditos)

Uso Interno de Agua 15 créditos

Uso Externo de Agua 3 créditos
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Quadro 3.3. — Categorias e subcategorias do EcoHomes.

Uso do Solo e Ecologia (27 créditos)

Valor Ecolégico do Local 3 créditos

Valorizagao Ecoldgica 3 créditos

Proteccdo das Caracteristicas Ecologicas 3 créditos

Alteragao do Valor Ecolégico do Local 12 créditos

Pegada do Edificio 6 créditos

Saude e Bem-estar (32 créditos)

lluminagéo (Luz do Dia) 12 créditos
Isolamento sonoro 16 créditos
Espaco Privado 4 créditos

Em Portugal, 0o BREEAM, quer a nivel do EcoHomes, quer do Office, revelou uma boa possibilidade
de aplicagdo, na maioria dos critérios, embora deva estar associada a uma necessidade de ajustamento,
nomeadamente nos valores de desempenho. Algumas mediadas valiosas seriam, entre outras: na dgua
aplicar mais exigéncias; reduzir a elevada importancia dada a madeira; adaptar a realidade nacional as
formas de célculo do balanco energético, especificaces quanto & valorizacdo energética e obtencéo
das emissdes do CO,; ajustar as condi¢Bes de isolamento acustico e da iluminacdo a realidade nacional

[2].
3.3.4 Sistema HQE

HQE (Haute Qualité Environnementale) é uma abordagem global para melhorar a qualidade
ambiental. E uma certificacdo filial do Centro Cientifico e Técnico de Construgio ou CSTB, do
francés Centre Scientifique et Technique du Batiment. E aplicavel a todos os tipos de edificios novos e
existentes nos segmentos residencial, terciario e industrial, bem como estradas e rodovias [16].

A definicdo formal de qualidade ambiental, conforme a associagdo HQE, esta relacionada com a
qualidade ambiental do edificio e dos seus equipamentos e o0s restantes conjuntos de operacgdo, de
construcdo ou adaptacdo, que lhe conferem aptiddo para responder aos impactes ambientais sobre o
ambiente exterior e a criacdo de ambientes interiores confortaveis e saudaveis [2].

Os seus principios visam [2]:

e Atenuar os impactes dos edificios sobre 0 ambiente exterior, ao nivel global, regional e local;
e Gerar um ambiente interior confortavel e saudavel para os utentes.

Para definir a certificacdo do HQE para o0 sector terciario, a Associagdo Francesa de Normalizagdo ou
AFNOR (Association Frangaise de Normalisation) e 0 CSTB, com 0 apoio da Agéncia governamental
do Meio Ambiente e da Gestdo de Energia ou ADEME, do francés Agence gouvernementale De
I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie, decidiram optar por uma abordagem pratica. O foco da
certificacdo é inicialmente centralizado nos escritdrios e nas instituicdes de ensino. Primitivamente, a
certificacdo € apenas aplicavel a edificios comerciais novos e envolvem quatro tipos de uso:
escritorios, hotéis, estabelecimentos de ensino e comércio (lojas isoladas, supermercados e centros
comerciais). Os empreendimentos que abrangem obras de reabilitacdo, que em Franca sdo mais de
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55% do mercado do sector, serdo cobertos posteriormente, a partir de uma nova certificagdo. Uma
certificagdo equivalente tem sido desenvolvida pelo Organismo Qualitel, para o caso de edificacGes
habitacionais. Esta certificacdo considera dois referenciais, tais como [2, 31]:

¢ O do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SMO - Systeme de Management d'Opération);
¢ O da Qualidade Ambiental do Edificio (QEB — Qualité Environnementale du Batiment).

Estes referenciais ligam-se, o primeiro pode ser considerado como sendo universal, no entanto o
segundo é moldado as construgdes francesas e a legislacdo local. O SMO apoia 0 empreendedor na
gestdo do desenvolvimento do empreendimento, garantindo que a qualidade ambiental, definida pela
referéncia de QEB, seja conseguida [31].

A definigdo do perfil ambiental caracteriza-se por considerar [2]:

e As vantagens e desvantagens relativamente ao ambiente do local onde o empreendimento sera
construido;

o As exigéncias legais e regulamentares pertinentes;

e As necessidades e expectativas das partes interessadas;

¢ Os objectivos ambientais do empreendedor.

HQE é um sistema nacional de certificacdo para edificios residenciais e ndo residenciais. O sistema
identifica 14 questbes ambientais e abrange dois aspectos: qualidade ambiental do edificio e gestdo
ambiental de todo o projecto. Estas duas questdes tém sido traduzidas em quadros de referéncia, com
critérios de desempenho no primeiro e de gestdo de requisitos no segundo. Este conceito "dois-em-
um" é talvez o aspecto mais original do HQE. As 14 questes ambientais dividem-se em quatro areas
de intervencdo, as primeiras estdo relacionadas com o ambiente exterior e as duas Ultimas com o
interior. As quatro areas sdo: eco-construgdo, eco-gestdo, conforto e saude [2, 31].

A equipa intervira ao longo do empreendimento, mais especificamente no final das fases referentes ao
Programa, Projecto e a Execucgdo. O certificado serd atribuido & fase correspondente e estara
subordinado a obtencdo de um desempenho minimo nas 14 categorias de preocupagdes ambientais,
sanitarias e de conforto de QEB, definidas pela Associacdo HQE e adoptadas pela certificagdo. Sao as
seguintes as categorias de preocupagdes ambientais [2, 31]:

Como se verificar na figura 3.25 a eco-construcdo tem em conta: a relacdo do edificio com a sua
envolvente, a escolha integrada dos produtos, sistemas e processos construtivos; estaleiro de obras
com baixo impacto ambiental. Por outro lado, a eco-gestdo visa a gestdo da energia, da agua, dos
residuos e da manutencéo. Relativamente as areas relacionadas com o ambiente interior, conforto e
salde, a primeira refere-se ao conforto higrotérmico, acustico, visual e olfactivo. A segunda, ou seja, a
area saude refere-se a qualidade sanitaria dos ambientes, do ar interior e agua [2, 31].

O sentido adoptado para o conceito de "qualidade ambiental" é fundamental. A primeira forma de
qualidade, isto é, a qualidade ambiental relaciona-se com o edificio (abrangendo a construcéo e o seu
uso e operagdo) e as duas Ultimas (qualidade sanitaria e de conforto) com os seus utilizadores. A
equipa de auditoria ndo avalia a qualidade ambiental do empreendimento, pois essa responsabilidade
cabe ao empreendedor. Ela garante, apenas, que os objectivos da QEB designados séo coerentes e
pertinentes ao ambito do empreendimento. A equipa de auditoria tem, também, a responsabilidade de
gue estes objectivos sdo atingidos aquando da entrega da obra e que todos os agentes compreendidos
no empreendimento se encontram organizados de forma a demonstrar os resultados alcancados [2].
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Fig.3.25. — Divisdo de catorze questdes ambientais em quatro areas de intervencgao.

CERQUAL é uma subsidiaria da Associagdo QUALITEL um 6rgéo independente especializado em o
sector imobiliario [31].
- Existem trés niveis de desempenho que sao [31]:

e Basic level (Bésico), correspondente a regulamentagcdo em vigor ou pratica normal;
o Good level (Bom);
e Very Good level (Muito Bom).

A certificacdo serd consentida mediante a realizagdo de um “minimo perfil ambiental ", sendo este
constituido por uma classificagdo de "Muito Bom™ de pelo menos trés questdes, "Bom™ para pelo
menos quatro questdes e "Basico” ndo por mais de sete anos. Para as classificagcbes "Bom" e "Muito

Bom", um “principio de equivaléncia” é permitido, ou seja, 0 requerente pode sugerir uma abordagem
de avaliacdo alternativa a descrita no quadro de referéncia do HQE [31].

Perfil Ambiental
segundo as 14 questdes

Nivel I\Illlto Bom —_

3 questdes
Nivel Bom pelo -
menos { 4 questoes

{pe.lo menos

Maximo de 7 questbes

Nivel Basico

—

Fig.3.26. — Perfil ambiental segundo as 14 questfes ambientais consideradas pelo HQE [31].
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Fig.3.27. — Certificado do HQE [31].

Como se verifica na figura 3.27, o CSTB correspondeu os desempenhos normalizados ou
regulamentares ou correspondentes as praticas usuais, a Base; como sendo Performant os
desempenhos superiores as praticas usuais; como Tres Performant aos desempenhos maximos
ultimamente verificados em empreendimentos ja efectuados em Franca, considerados pelos agentes do
sector como exemplos de praticas eficazes de qualidade ambiental, e que sejam reprodutiveis noutros
empreendimentos [2].

Respeitar o nivel Base é relativamente facil de ser obter e avaliar, 0 mesmo néo se verifica para os
restantes niveis. No entanto, nesses restantes niveis, devido a diversidade de solugdes técnicas que
podem responder as exigéncias expostas no referencial de QEB e de forma a ndo impedir o
aparecimento de novas solugdes, que podem ser mais inovadoras, 0 empreendedor pode utilizar o
"principio da equivaléncia" ja referido anteriormente. A partir de justificativas nitidamente expostas, 0
empreendedor pode utilizar um método alternativo de avaliacdo, baseado em critérios e indicadores
diferentes dos fixados pelo referencial, sem nunca esquecer que este deve atender a preocupacdo
ambiental de origem [2, 31].

Através do CSTB, para o sector terciario por outro lado, 0 QUALITEL executou uma certificagao para
as habitacOes colectivas e individuais (Habitat & Environnement) que pressupde uma certificacdo de
abordagem HQE. No caso da habitacdo, 0 CERQUAL, filial da associacdo QUALITEL, considera 7
temas ambientais que agrupam mais de vinte dominios técnicos. Para obter a certificacdo "Habitat &
Environnement”, deve pelo menos satisfazer 6 dos 7 temas, devendo 3 ser obrigatoriamente
considerados (Gestéo das Operaces, reducédo da energia e efeito de estufa, ac¢bes verdes) [2].

Para os temas ndo considerados o promotor deve respeitar disposicdes minimas. Os temas e dominios
séo os apresentados na figura 3.28. [2, 37].

Os temas ambientais que agrupam dominios técnicos, considerados pelo CERQUAL, no caso da
habitacdo, sdo: accOes verdes (informagdo dos habitats e dos gestores); fileira da construgdo (escolha
dos materiais, rotulagem ambiental dos materiais, utilizacdo de materiais renovaveis e durabilidade do
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envelope do edificio); dgua (qualidade dos equipamentos individuais e colectivos e ajustamento dos
consumos); conforto e saude (acuUstica interior e exterior, conforto térmico de Inverno e Verdo,
arejamento e ventilacdo da habitagdo, adaptacdo a gestdo selectiva tripartida dos residuos); gestéo
ambiental das operagfes (Conjunto de elementos que permitem definir o perfil ambiental adaptado as
especificidades do local, organizar as operacdes para atender aos niveis de desempenho dos temas
técnicos que compdem o perfil a atingir e ajustamento dos processos em fase de programacdo e
projecto); energia — reducéo do efeito de estufa (desempenho energético e ajustamento dos consumos
eléctricos no espagos privados e comuns); estaleiro (organizagdo do estaleiro, gestdo dos residuos do
estaleiro, resposta aos impactes do estaleiro, reducéo da poluicdo e balanco do estaleiro) [2, 37].

Accﬁes Ve rd e S e Informacdo dos habitats e dos gestores;

e Escolha dos materiais;

Fl Iel ra d a *Rotulagem ambiental dos materiais;
~ ¢ Utilizagdo de materiais renovaveis;
CO n St r u ga O ¢ Durabilidade do envelope do edificio;

*Qualidade dos equipamentos individuais e colectivos;
¢ Ajustamento dos consumos;

¢ AcUstica interior e exterior;
¢ Conforto térmico de Inverno e Verdo

CO nfo rto € Sd l:l d S ¢ Arejamento e ventilagdo da habitagdo;

* Adaptagdo a gestdo selectiva tripartida dos residuos;

¢ Conjunto de elementos que permitem definir o perfil ambiental adaptado as
especificidades do local e atender as partes interessadas;

¢ Organizar as operagdes para atender aos niveis de desempenho dos temas técnicos
que compdem o perfil a atingir;

| e Ajustamento dos processos em fase de programacio e projecto;

Gestao ambiental

das operacoes
\

E n e rg I a - Re d u gé O e Desempenho energético;

= ¢ Ajustamento dos consumos eléctricos nos espagos privados e comuns;
do efeito de estufa
\

¢ Organizagdo do estaleiro;

E Sta I e | ro *Gest3o dos residuos do estaleiro;

® Resposta aos impactes do estaleiro, redugdo da polui¢do, balango do estaleiro.

Fig.3.28. - Temas ambientais que agrupam dominios técnicos, considerados pelo CERQUAL, no caso da
habitacéo.
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Em edificios nacionais, quer de habitacdo, quer de escritorios, as verificacdes efectuadas ao HQE
demonstram que este sistema €, sem duvida, atraente em Vvarios aspectos. No entanto, é fulcral a
realizaco de ajustamentos significativos a realidade nacional, uma vez que, estes podem ser de
alguma dimensédo dada a diversidade de critérios abrangidos [2].

40‘\\
& :‘
(1)

HABITAT

ENVIRONNEMENT

Fig.3.29. — Temas de intervencao considerados pelo CERQUAL [37].

Comparativamente com os sistemas LEED e BREEAM, um maior interesse deste sistema encontra-se,
quicd, na perspectiva dos maltiplos referenciais, possibilitando assim contribuir para um maior apoio
ao desenvolvimento do empreendimento e para a adopgéo das medidas ambientais.

3.4. REGULAMENTACAO
3.4.1 NoRMA ISO 26000

A norma 1SO 26000 serd uma norma guia sobre Responsabilidade Social. Promove o respeito e a
responsabilidade, baseando-se em documentos de referéncia sem sufocar a criatividade e o
desenvolvimento. A necessidade de as organiza¢fes em ambos 0s sectores publicos e privados de se
comportarem de forma socialmente responsavel esta a tornar-se uma exigéncia generalizada da
sociedade [27].
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Ambiente Direitos Humanos

Praticas Laborais
Governagao organizaciona

e

« Praticastdenegocio’justas
Aspectos de Consumo
Envolvimento da Comunidade/Desenvolvimento da Sociedade

Fig.3.30. — Aspectos de Responsabilidade Social.

Relativamente aos Direitos Humanos pode-se destacar [27]:

Direitos humanos em situacdes de risco,
Evitar cumplicidade,

Direitos econémicos, sociais e culturais,
Direitos fundamentais no trabalho,
Direitos civis e politicos,

Discriminacéo e grupos vulneraveis.

Nas Praticas Laborais pretende-se explorar temas como [27]:

Emprego e relagdes de trabalho,

Condigdes de trabalho e protecc¢éo social,

O dialogo social,

Seguranca e saude no trabalho,

O desenvolvimento humano e formag&o no local de trabalho.

Por outro lado, o aspecto Ambiente visa [27]:

A prevencéo da poluicdo,

A utilizacdo sustentavel dos recursos,

A mitigacgdo e adaptacéo,

A proteccdo e recuperacdo do ambiente natural.

Préaticas operacionais justas, tais como [27]:

Anti-corrupcéo,

Participag&o politica responsavel,

A concorréncia leal,

Promover a responsabilidade social na esfera de influéncia,
O respeito aos direitos de propriedade.
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As Questbes do Consumidor estéo relacionadas com [27]:

Préticas justas de marketing, informacéo e contratuais,

e Proteger a saude dos consumidores e da seguranca,

e Consumo Sustentavel,

e Servico ao consumidor, suporte e de resolugdo de litigios,
e Protecc¢do de dados e da privacidade do consumidor,

e Acess0 aos servigos essenciais,

Educacéo e conscientizagao.
Por ultimo, a Participacdo comunitaria e Desenvolvimento da sociedade que visa [27]:

e O envolvimento da comunidade,

e Educacéo e cultura,

e A criagdo de emprego e o desenvolvimento de competéncias,
e O desenvolvimento tecnolégico,

e Riqueza e renda,

e Salde,

e O investimento social.

3.4.2 NOrRmMA EN 14040:2008
A norma EN 14040:2008 apresenta a descri¢do geral da avaliagdo do ciclo de vida (ACV).

O ACV aborda os aspectos ambientais e 0s potenciais impactes no ambiente ao longo do ciclo de vida
do produto, desde a extraccdo e obtencdo de matérias-primas, passando pela produgéo e fabrico de
materiais e energia, até a utilizacdo, tratamento de fim de vida e destino final. Através desta
perspectiva, podem ser identificados e possivelmente evitados impactes ambientais. Aspectos
econdmicos e sociais estdo, tipicamente, fora do ambito da ACV [38].

Os estudos do ACV compreendem quatro fases. Estas sdo [38]:

e Definigdo do objectivo e &mbito,
e |nventério,

e Avaliagdo de impacte,

e Interpretacao.

A fase do inventério do ciclo de vida (ICV) constitui a segunda fase da ACV. E um inventario dos
dados de entrada/saida relativos ao sistema em estudo. Envolve a recolha dos dados necessarios para
atingir os objectivos definidos [38].

A fase de avaliacdo de impacte do ciclo de vida (AICV) é a terceira fase e tem como finalidade
fornecer dados adicionais que auxiliem a avaliacdo dos resultados obtidos na fase do inventéario. A
interpretacdo do ciclo de vida é a fase final do procedimento da ACV, na qual os resultados de um
ICV ou de uma AICV, ou ambos, sdo discutidos como base para conclusdes e tomada de decisdes de
acordo com a primeira fase do ACV, ou seja, de acordo com a defini¢do do objectivo e do ambito [38].

Os estudos do ICV compreendem trés fases [38]:

o Definigdo do objectivo e &mbito,
e |nventério,
e Interpretacao.
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As aplicacGes directas dos resultados dos estudos de ACV ou ICV, estdo descritos na figura 3.31 [38].

ﬂlquadrameuto da avaliacao do ciclo de \'ih
S T\

Definicdo do

objectivo e
ambito Aplicac;ée\: directas: \

- Desenvolvimento e
melhoria do produto

- Planeamento estratégico

Inventario Interpretagdo

- Desenvolvimento de
politicas publicas

- Marketing
\Outra\:

Avaliacio
de impacte

Ni—

Fig.3.31. — Fases de uma ACV [38].

/

A ACV modela o ciclo de vida de um produto como o seu sistema de produto, que desempenha uma
ou mais fungbes definidas. A fungdo de um sistema de produto ndo pode ser definida apenas em
termos de produtos finais. Os sistemas de produto sdo subdivididos num conjunto de processos
unitarios que estdo interligados por fluxos de produtos intermédios e/ou residuos para tratamento, a
outros sistemas de produto por fluxos de produto, e ao ambiente por fluxos elementares [38].

Os fluxos elementares incluem o uso de recursos e as emissfes e descargas para o ar, agua e solo
associadas ao sistema. Na fase seguinte sdo feitas as interpretagdes, estes dados séo os resultados do
ICV e constituem a entrada para a AICV [38].

_ Fronteira do sistema
Ambiente do sistema

Obtencio de
Outros matérias-primas
sistemas
Transportes ———»
Fluxo de
produto \
Fluxos
Produgio elementares
B / Y
Fornecimento Utilizaca
. de enerzia e tilizagdo
uxos S
elementares \
Reciclagem/ | |
Reutilizagdo Fluxo de Outros
produto sistemas
Tratamento de |
residuos

Fig.3.32. — Exemplo de um sistema de produto para a ACV [38].
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Quando se realiza uma ACV, devem ser aplicados os requesitos da ISO 14044,

A comparabilidade dos resultados da ACV é particularmente critica quando se avaliam sistemas
diferentes, para garantir que tais comparacdes sdo efectuadas com uma base comum. Relativamente ao
ICV, este envolve procedimentos de recolha de dados e de célculo para a quantificacdo das entradas e
saidas relevantes de um sistema de produto. O seu processo € iterativo. Os dados podem ser
classificados segundo categorias, incluindo [38]:

o Entradas de energia, entradas de matérias primas, entradas auxiliares, outras entradas fisicas,
e Produtos, co-produtos e residuos,

e Emissdes para o ar, descargas para a agua e para o solo,

e Qutros aspectos ambientais.

A fase de avaliacdo de impacte da ACV apresenta como objectivo avaliar a significancia dos impactes
ambientais potenciais, utilizando os resultados do ICV. Isto requer a associacdo dos dados do
inventario a categorias especificas de impacte ambiental e a indicadores de categoria. A fase de AICV
fornece, ainda, informag&o para a interpretacéo do ciclo de vida. Os elementos da fase de AICV estdo
ilustrados na figura seguinte [38].

AVALIACAO DE IMPACTE DO CICLO DE VIDA

a N\

Elementos shrigatorios Y

[ Selecpdo de categorias de impacte, indicadores de categoria e modelos de caractarizacdo
‘- 1
Imputacio dos resultados deo ICV (classificagdo)

i

\ [ Caleulo dos resultados dos indicadores de categona {caractenizagio) ]
|

= 1 /

Fesultades dos mdicadores de categora, resultados da AICY (perfil da AICV)

!

f Elementos opcionais

i
L—

Caleulo da magnitude dos rasultades dos mdicadores de categoria
em relagdo a informacio de referéncia (normalizagia)

" .
Agragagio

| Peonderagio

Fig.3.33. — Elementos da fase AICV [38].

A fase AICV nem sempre pode demonstrar diferencas significativas entre as categorias de impacte e
os resultados dos indicadores relacionados de sistemas de produto alternativos, devido a limitagdes da
fase de ICV e da recolha de dados de inventario adequados. A interpretacdo ¢ a fase da ACV na qual
os resultados do inventério e da avali¢cdo de impacte sdo considerados em conjunto [38].
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3.4.3. NORMA ISO 14041:1998 (E)

Esta norma trata de duas fases da ACV, objectivo e definicdo do ambito e ICV, como definido na
norma ISO 14040.

Conforme a norma 1SO 14041 (1998), os passos operacionais para a elaboragdo do ICV sdo
representados nas seguintes etapas: definicdo de objectivo e ambito, preparacdo para a colecta de
dados, colecta de dados, validacdo dos dados, dados relacionados a unidade de processo, dados
relacionados a unidade funcional, agregacédo de dados e refinamento dos limites do sistema [39].

&

o o

Definigio do dmbite & do objective

Folha revizada de
colecta de dados

r Preparacio para a colecta de dados ]

I Colecta de dados I
v
Validagio de dados

.

Dados relacionados 4 unidade de processo

k4

v .‘_IAlncag o e ref:iclagaml
Dados relacionades 4 unidade funcional

Agrzpacio de dades

L

Refinamento dos limites do sistema

Dades adicionais ou processos
unitirios requeridos

e < W

Fig.3.34. — Procedimentos simplificados do ICV [39].

3.4.4. NORMA ISO 14043:2000 (E)

A norma ISO 14043 (2000) descreve a fase final da avaliacdo do ciclo de vida (ACV), onde resulta a
analise do inventario do ciclo de vida (ICV) e a analise da avaliacdo de impacte do ciclo de vida
(AICV) ou de ambos. A norma referida apresenta a relagdo dos elementos dentro da fase de
interpretacdo com as outras fases da ACV. Na figura seguinte sdo destacadas trés fases como: a
identificacdo das questdes significativas (1); a avaliacdo por verificacdo de plenitude, de sensibilidade
e de consisténcia (2); aplicacOes directas no desenvolvimento do produto, no planeamento estratégico,
na politica publicitaria e no marketing (3). A partir das fases (1) e (2) sdo retiradas conclusdes e feitas
recomendacdes. Todos os elementos da fase de interpretacéo estdo relacionados com outras fases da
ACV tais como: a definicdo do objectivo e ambito, a analise do inventario e a avaliacdo do impacto
[40].
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Framework' da Avalizgio do Ciclo de vida
Fzze da Interpratagio
Diafinigio do
objactivo s do Smbite
~ 1 Jdentificacio das 2 Avlizgiopor,
questdes significantss -verificagso da
plenitud=
-varificagio da
zanzibilidzads.
- -verificagio da
Anzliza do inventario consisténcia
Concluses,
racomendagias 3 Aplicagbes disactzs
COMMUCACED - dazanvolvimento do
D corime produto,
Awalizgio doimpacto - planezmento estratézico,
- politica publicitiria,
-merhating

Fig.3.35. — Relacao dos elementos dentro da fase de interpretagdo com as outras fases da ACV [40].

3.4.5. NOorRMA CEN/TC 350/WG1 N 033

O objectivo desta norma é fornecer regras de célculo aplicaveis na avaliagdo do desempenho
ambiental dos edificios novos e existentes. Este documento é parte de um conjunto de normas
europeias, especificagdes técnicas e relatorios escritos pelo CEN TC 350 que auxilia a avaliagdo da
contribuicdo dos edificios para o desenvolvimento sustentdvel. Nessas normas, a metodologia de
avaliagdo baseia-se numa abordagem de ciclo de vida para a avaliacdo quantitativa do desempenho
ambiental do edificio [41].

Destina-se a ter aplicagdo nas seguintes areas [41]:

e Avaliar as opgBes de design e as especificacbes para os novos edificios e projectos de
remodelacao;

e Avaliar "edificios", com base em factos e dados;

e Comunicar o resultado da avaliacéo.

Este documento estabelece requisitos e define as informagfes necessérias, a fim de ser capaz de reunir
0s dados necessarios a partir de produtos, sistemas e servicos. Fornece um conjunto comum de
indicadores quantitativos relacionados com os impactos ambientais e aspectos do ciclo de vida do
edificio e define, também, métodos de célculo para o conjunto de indicadores. A avaliagcdo do impacto
ambiental da construcéo exclui obras de construgéo fora do local e a construgéo das diferentes redes de
comunicacao, de energia, de transporte fora do local [41].

A massa e os fluxos de energia so representados pelas entradas de recursos (energia, dgua, materiais),
e saidas (emissdes para o ar, agua e terra) que entram e saem do sistema fisico, durante o periodo de
avaliacdo. Os produtos auxiliares podem considerar-se a producdo de energia ou de materiais
reciclados ou reutilizados. A figura seguinte ilustra os diferentes fluxos [41].
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INPUT SISTEMA DO EDIFICIO OUTPUT
e 5
[ Produgio de ! \
i Materiais , —
—D- — . | C— Emiss@es para o ar
I
i Transporte I
— | 1 s | Emissdes para a dgua
| Construgio '
[ |
i . ] s | Emissdes para o solo
s Jso -
e Y i
| 4 — Produtos auxiliares
K | Demoligio 1 | /|
1 I

Fig.3.36. — Sistema do edificio [41].

Este documento prevé também uma analise do inventdrio que tem como objectivo fornecer as
quantidades correctas de massa e os fluxos de recursos. As informagdes de produtos, componentes e
sistemas permitem completar dados para a manutencdo, reparo e substituicdo. A utilizacdo da
Declaracdo Ambiental de Produtos é uma fonte basica para completar a informagéo necessaria para a
recolha de informag&o, em todo o ciclo de vida do edificio [41].

A descricdo do ciclo de vida dos edificios é a presente no quadro seguinte.

Quadro 3.4 — Fases do ciclo de vida [41].

Antes do Uso Uso Fim de vida do Edificio
Recurso a matérias-primas Uso dos produtos instalados Demolicdo
Transporte Manutencéo e limpeza Destruicéo
Fabrico Sustituicdo Producéo de Residuos
Transporte
Transporte para 0 local de Remodelacio p
construgéo
Construcéo
- produtos Operacao de fluxos de energia
- processo Operacao de fluxos de agua
- uso energia e fluxos de agua Outros tipos de operacéo

- fluxos de residuos

Fim da instalacdo

Os Impactos ambientais relacionados aos produtos da construgdo civil incluem todos os sistemas
activos montados e componentes que protegem o ambiente, como 0 aquecimento, a refrigeracdo, a
iluminagdo (interna e externa), o abastecimento de agua e os elevadores [41].
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A

COMPARABILIDADE E
ABORDAGEM SUSTENTAVEL AS
FASES DO CICLO DE VIDA DAS
CONSTRUCOES

4.1. COMPARABILIDADE DOS DIVERSOS METODOS

No capitulo anterior foi possivel verificar que grande parte dos sistemas de avaliacdo da
sustentabilidade de edificios esta direccionada para um espaco geogréafico limitado, uma vez que cada
pais vive distintas realidades ambientais. As prioridades definidas por cada um dos sistemas analisados
tornam dificil a tentativa de homogeneizag&o dos diferentes métodos. Apesar das vantagens na partilha
de conhecimentos, os sistemas de avaliacdo, quando homogeneizados, poderdo sistematicamente levar
a uma perda de sensibilidade. E de salientar, entdo, a importancia do conhecimento desses sistemas
para descrever correctamente quais as caracteristicas que na pratica podem ser utilizadas para cada
caso e em cada realidade nacional [1].

A concepcdo, construgdo e utilizacdo sustentavel de edificios baseiam-se na procura do melhor
compromisso entre os factores ambientais (associados ao impacte ambiental como uso de matérias-
primas naturais, consumo de energia, libertacdo de emissdes prejudiciais ao ambiente), 0s factores
sociais (relacionados com o conforto dos utentes como acessibilidade, vida Util, ambiente interno, uso
sem barreiras) e os factores econdmicos (associados aos custos de ciclo de vida) [1, 13].

&/

ambients

Fig.4.1. — ‘Sintonia’ entre os Factores de Sustentabilidade na construgéo [30].
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A avaliacdo da sustentabilidade feita pelas ferramentas LiderA, BREEAM, LEED e HQE assenta
numa lista que agrupa distintos pré-requisitos e pontuagdes ponderadas conforme o desempenho. Para
adquirir o reconhecimento da sustentabilidade é indispensavel o cumprimento de todos os pré-

requisitos.

Apresenta-se nos Quadros 4.1, 4.2 e 4.3, uma comparacdo dos diversos indicadores de sustentabilidade
segundo as diferentes vertentes, nomeadamente a ambiental, a social e a econémica. Sempre que cada
indicador é comum a pelo menos 3 dos sistemas de avaliacdo da sustentabilidade estudados este
apresenta-se destacado a cor diferente.

Quadro 4.1 — Comparacéao dos diferentes métodos, segundo a vertente relacionada com o Ambiente.

Vertente Tema Subtema LiderA BREEAM HQE LEED
Prevencéo
de Gestéo de residuos v v v v
residuos
Consumo  Eficiéncia na utilizacao de
de Agua Agua v v v v
Reutilizacéo de locais
previamente v g v Vg
desenvolvidos
Uso do
Solo Contaminacéo dos solos e
reutilizacao. v v v -
Pegada do Edificio Ve (V' v v’
Gestao do . . .
. Politicas Ambientais v’ v v’ -
Ambiente
Minimizacéo dos riscos
AMBIENTE climéaticos regionais v v v v
. Minimizacao de riscos
Clima e especificos de geofisica
Risco pes € 9 v _ V7 _
. regional (sismos por
Geoldgico
exemplo)
Caudal das emissdes
atmosféricas v v v -
Optimizacdo do consumo
phimizas . v e VAV
de energia
Energia
Uso de energias v v v v
renovaveis
Uso de materiais de baixo
Materiais ) .
impacte ambiental v v v v
Estaleiro Estaleiro de obras com baixo B B % -

impacto ambiental
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Quadro 4.2 — Comparacéo dos diferentes métodos, segundo a vertente Social.

lluminacéo e conforto visual

Conforto térmico

Conforto

Conforto acustico

Condig6es de Ventilagdo

Satisfacdo dos ocupantes

Espaco ao ar livre

Qualidade do ar interior

SIHSISISISIS
NAYIYANIRY

<SS SIS

Saude

Qualidade da agua potavel

SOCIAL

Acessibilidade aos transportes
publicos e servigos

S

Acessibilidades

Percurso pedonal seguro e
adequado

Ciclo vias seguras e adequadas

Facilitar/Incentivar a utilizac&o
de meios alternativos de
transporte

CISIC S
C K

Responsabilidade
Social

Interacgdo Social

O S KIC S

SIS S ] SRIRIRIRIR

Quadro 4.3 — Comparacéao dos diferentes métodos, segundo a vertente Econémica.

Manutencéo

Facilidade de Manutencéo

— v

Flexibilidade

Adaptabilidade ao uso

ECONOMIA Durabilidade

Durabilidade do edificio

Custo Ciclo de
Vida

Estratégia para baixar o custo

ciclo de vida

CISISKIS
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A avaliacdo da sustentabilidade depende, fundamentalmente [13]:

e da importancia relativa que se confere a cada uma das questdes do desenvolvimento
sustentavel;

e da lista de pardmetros e indicadores ponderados na avaliacéo;

e (o tipo de utiliza¢do do edificio;

e de factores socioculturais, econémicos, e dos problemas ambientais particulares de uma
determinada regido.

Dos quadros anteriores é possivel verificar que os sistemas LiderA e HQE sdo os mais completos e
gue abrangem a maioria dos indicadores de sustentabilidade analisados.

E de salientar que o ideal seria procurar encontrar uma certa conformidade entre os diversos métodos,
para garantir uma maior confianga aos diversos intervenientes e consumidores finais no sector da
construcdo. Ainda melhor seria a tentativa de, por exemplo, criar um método na Unido Europeia que
fosse aplicavel a todos os paises que a integram. Seria interessante também que esse sistema
apresentasse os indicadores comuns obtidos nos quadros anteriores. No entanto, estes deveriam ser
devidamente ponderados, uma vez que para cada um dos sistemas de avaliacdo apresentam uma
ponderacdo diferente. Para além deste obstaculo, existem diferentes legislacbes em cada pais que se
traduzem em solugdes construtivas diferentes em cada pais.

4.2. ABORDAGEM SUSTENTAVEL AS FASES DO CICLO DE VIDA DAS CONSTRUGCOES
No ambito dos edificios, o seu ciclo de vida descreve o horizonte temporal entre a sua construcéo e
demoligdo [14].

Uma analise integrada do ciclo de vida do edificado, em particular dos edificios, que possuem uma
importancia peculiar no impacte ambiental, assume uma importancia consideravel, tanto pela sua
complexidade, como pela predominéancia dos mesmos na civilizagéo [1].

Fig.4.2. — Ciclo de Vida dos Edificios [29].

Relativamente a escala de custos ao longo do ciclo de vida dos edificios, é possivel verificar que os
custos mais elevados sdo os de Utilizacdo, Manutencdo e Reabilitacdo (cerca de 55 a 70%), seguem-se
0s custos de construgdo com cerca de 30 a 40% do custo global, tendo os custos de Promocdo,
Concepcdo e Gestdo da Construcdo um peso muito menor (cerca de 2 a 5%) [44], figura 4.3.
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Fig.4.3. — Custos ao longo do ciclo de vida dos edificios [43].

Todas estas fases de ciclo de vida dos edificios encontram-se relacionadas entre si, ou seja, para que
seja atingida uma situacdo ideal de sustentabilidade é necessario que todas essas fases adoptem
medidas para uma construcdo sustentavel. Por exemplo, uma boa gestdo de residuos provenientes de
uma demolicdo e seguinte reciclagem pode dar origem ao Betdo reciclado que servird com certeza para

uma nova construcao, figura 4.4 [43].

Betdo reciclado

Demolicio

Fig.4.4. — Situacdo ldeal para uma constru¢éo sustentavel na perspectiva dos residuos [43].
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4.2.1 FASE DE PROJECTO

Na fase de projecto o dono de obra expde as suas necessidades e vontades. E definido, entdo, um
Programa Preliminar com as condicionantes do local e da obra (geograficas, climatéricas, econdmicas,
etc.). Nesta fase sdo definidas, também, as necessidades de funcionamento, o equipamento necessario,
os condicionamentos ambientais, acusticos e térmicos, limites de custo e viabilidade financeira.

Fig.4.5. — Fase de projecto.

A fase de planeamento e concepc¢do baseia-se no levantamento das condi¢cBes que possibilitam a
execucdo do projecto, até a sua elaboracdo. Relativamente ao planeamento e localizacdo, sdo previstos
os efeitos no local, isto é, o impacte que resulta do tracado, da localizacéo, da ocupacédo do solo, dos
materiais a utilizar, entre outros. Esta fase é, talvez, a mais importante, na medida em que as opgdes de
projecto reflectem-se nas outras fases do ciclo de vida da construcdo, designadamente por decisdes
quanto ao local, a concepgdo, aos fornecedores, aos materiais a utilizar, as necessidades energéticas e
de agua e outras [2].

Nesta fase, um exemplo de uma preocupacao sustentavel é projectar para a durabilidade. Durabilidade
ndo é uma caracteristica inerente aos materiais, pois est dependente da forma como os materiais sdo
associados e das condi¢Bes ambientais ao longo da vida de servigo dos mesmos. Um exemplo de
durabilidade é o Pantedo de Roma (construido em 27 a.C., destruido em 80 d.C. e reconstruido em
609) com cupula construida em betdo leve pozolanico. E fundamental relacionar directamente a
durabilidade com a vida util, a manutencdo, e o custo total da estrutura [44], figuras 4.6 e 4.7.
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Fig.4.6. — Capula em betéo leve pozolanico do Pantedo de Roma [Foto da Autora).

Fig.4.7. — Pantedo de Roma [Foto da Autora].

Em suma, esta fase é de extrema importancia, uma vez que esta esta associada a tomada de decisdes,
gue podem levar a uma concepcdo com a preocupacdo de reduzir os impactes da construcdo e da
operacao, quer a nivel dos materiais, quer a nivel energético. E a fase decisiva para possiveis impactes
futuros [2].

4.2.2 FASE DE CONSTRUGAO

Na fase de construgdo inserem-se todas as ac¢des desde o concurso, inicio da construgdo, conclusdo e
recepcdo da obra por parte do dono de obra. A esta fase esta associada a intervencdo no local, com
alteracdo do uso do solo, consumo de matérias-primas, energia e agua e alteracGes nos ambientes
natural e/ou construido. As actividades desta fase requerem energia e, consequentemente, produzem
emissdes, aumentam o trafego devido ao transporte dos materiais de construcdo. O aumento do
consumo de combustivel e das emissdes atmosféricas criam também problemas de poluicdo acustica e
vibrac6es [2].
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Para a realizacdo das construcGes € necessario extrair e consumir matérias-primas, 0 que causa
impactes. Os materiais ndo aproveitados nas novas construcdes originam a producao de residuos, que
podem ser aproveitados, reutilizados, valorizados ou enviados para aterro [2].

Lﬂ

Fig.4.8. — Reciclagem, recolha, transporte, e valorizacdo de Residuos [53].

Descargas e contaminacdo dos solos séo causadas pela presenca em obra de materiais combustiveis.
Relativamente ao consumo da agua, as actividades construtivas produzem efluentes que, se ndo forem
adequadamente tratados podem ter efeitos ambientais prejudiciais no meio hidrico. Em ambientes
naturais, a construcdo pode interferir na fauna e na flora e alterages na dindmica dos ecossistemas. A
fase de construcdo é, nitidamente, a que arrasta impactes mais evidentes nos sistemas ambientais, em
termos de ocupacao de solo e alteracdo dos ecossistemas e paisagem [2].

4.2.3 FASE DE OPERAGCAO

A fase de operacdo alonga-se desde a recepcdo da obra por parte do proprietario, até ao final da
utilizacdo do empreendimento. OperacOes de manutencdo e renovagdes pontuais estdo, também,
incluidas. Os impactes relevantes associados ao empreendimento, decorrentes nesta fase, sdo: o
consumo de energia, de dgua e de materiais e a producdo de residuos, de efluentes e de emissdes
atmosféricas [2].

Na operacdo e manutencdo sdo produzidos residuos, devido a materiais ndo aproveitados. O uso de
materiais com substancias perigosas como amianto (presente por exemplo no pavimento da Faculdade
de Economia da Universidade do Porto), radioactividade natural ou ainda condi¢des de humidade,
temperatura ou ventilacdo inadequada podem levar a problemas de salde para os utilizadores. Assim,
0 ambiente interior, nomeadamente o conforto e a salde e seguranca dos utilizadores é também um
aspecto relevante a reflectir quando se fala no conceito de impacte ambiental. O aumento das
necessidades de transporte, a alteragdo do trafego local, a pressdo sobre os servigos urbanos e a
geracdo de emprego e riqueza sdo também alguns dos efeitos provocados pela utilizagdo do
empreendimento. Relativamente & agua, os valores de consumo nas habitagdes, em média, sdo entre
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160 e 200 litros “per capita” por dia. Grande parte da agua consumida, ou seja, mais de 80%, € depois
descarregada sob a forma de efluentes liquidos, que obrigam a recorrer a um tratamento adequado,
necessitando de ETAR’s e consumindo, assim, energia e reagentes [2].

Embora os efeitos da fase em questdo sejam discretos, graduais e diferidos ao longo do tempo
(geralmente varias dezenas de anos), acabam por consumir recursos, gerar emissdes, alterar 0s
sistemas ambientais naturais e construidos, de forma mais significativa do que a fase de construcéo

[2].

4.2.4 FASE DE DEMOLIGAO

A fase de demolicdo apresenta a mesma tipologia de efeitos anteriormente descritos para a construcao,
sendo de evidenciar a produgdo de residuos que estd ligada a eliminacdo. Os demais impactes séo,
usualmente, mais reduzidos no que se refere ao consumo de materiais. No entanto, a esta fase estéo
associados impactes importantes ao nivel da energia, das emissdes (designadamente, de ruido e
vibracdes) [2].

Por fim, a figura 4.7 explicita de forma clara as principais questfes integradas em cada uma das fases
do ciclo de vida dos edificios. Cabe aos diversos intervenientes da construcdo zelar pelo cumprimento
destes objectivos durante a totalidade do ciclo de vida das construgoes.

Energia
« Eficiéncia

+ Renovavel

Questodes sociais,
culturais e econdmicas
e Contribuicdo para a

reducdo da pobreza

I L

Projecto

[ Funcionalidade }

Construgao

« Condicbes adequadas
de higiene e seguranca
no trabalho

Operagao/manutencao

Demolicédo/deposicao

Fig.4.9. — Principais questdes dentro do ciclo de vida dos edificios. [13]

4.3. INTEGRACAO DOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE SELECCIONADOS ANTERIORMENTE
NAS FASES DO CICLO DE VIDA DOS EDIFiCIOS

Depois de seleccionados integraram-se os indicadores de sustentabilidade comuns dos diversos
sistemas de avaliacdo estudados nas fases do ciclo de vida dos edificios, Quadro 4.4. As cores do
quadro 4.4, representam a importancia de cada um dos indicadores em cada uma das fases.
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Quadro 4.4 — Integracéo do