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RESuUMO

A sustentabilidade €, atualmente, um dos temas pnaisentes no desenvolvimento da sociedade. A
sua aplicagédo assenta em todas as atividades hsic@mapotencial de impacte ambiental e, assim, a
industria da construgéo ndo escapa as suas infisac

O aumento constante das preocupacdes relativassirugfio sustentavel originou o desenvolvimento
de varias ferramentas que visam o seu incentivive etas, encontram-se os Métodos de Avaliagcdo da
Sustentabilidade das Constru¢cdes (MASC).

Desde da década de 80, os MASC tém proliferaddqutr o globo, adquirindo uma relevancia téo
elevada que, hoje em dia, alguns paises ja cordemplo seu quadro legislativo, a utilizacdo destas
ferramentas da sustentabilidade.

Em Portugal, os MASC nacionais tém vindo a ganinaa gontinua énfase, contudo, o seu ritmo de
aceitacdo, no mercado da construcdo portuguesasitkmento e alguns especialistas mantém um
posicionamento cético quanto a sua aplicagao.

Esta dissertacdo explicita a importancia que os ®lA®ssuem para o desenvolvimento mundial
sustentavel. E, aqui, apresentada uma monogratiahdda dos principais MASC mundiais e
portugueses.

Apbs a descricdo geral dos MASC estudados, sdoaefet analises comparativas referentes as
respetivas estruturas metodologicas e importaatidmiidas, e as conclusfes dai obtidas.

Pormenorizando quanto aos MASC portugueses, s@oralias analises comparativas entre as duas
principais ferramentas nacionais: LiderA e SBTadD estudo mencionado, além de expor os aspetos
comparaveis entre os dois métodos, para construhébgacionais, evidencia as fragilidades
metodoldgicas existentes e verifica a adaptabiiddestas ferramentas, para aplicagdo a edificios
escolares.

Todo o estudo referido baseia-se na aplicagdo as6éscde estudo, possibilitando a obtencdo de
resultados conclusivos, a formulagédo de ilacOeticasi o estabelecimento de desenvolvimentos,
melhorias e aperfeicoamentos futuros, e a valdiizata utilizacdo dos Métodos de Avaliacdo da
Sustentabilidade das Constru¢des, em Portugal.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Construcdo Sustentavel, Avadiada Sustentabilidade das
Construgdes, Metodologias de Avaliagdo, ExemploSai®s de Estudo.
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ABSTRACT

Sustainability is, nowadays, one of the most imgrurtissues in the social development. Its
implementation is based on all human activitiehweihvironmental impact potential and thereby the
construction industry does not escape of its inapilons.

The constant increase of concerns about the sabtairtonstruction originated the development of
several tools that aimed its incentive. Among theme the Buildings Sustainability Assessment
Methods.

Since the 80's, the Buildings Sustainability Assess Methods have proliferated across the globe,
acquiring such a high relevance that, today, somentcies already include, in its legislative
framework, the use of these sustainable tools.

In Portugal, the Buildings Sustainability Assesstidathods have been gaining a continual emphasis,
however, the pace of acceptance, in the Portugcesstruction market, has been slow and some
experts maintain a skeptical positioning abouagplication.

This dissertation explains the importance which Bheldings Sustainability Assessment Methods
have for global sustainable development. It is hemesented a detailed monograph of the major
Portuguese and world Buildings Sustainability Asseant Methods.

After a general description of the Buildings Susaility Assessment Methods studied, comparative
analyzes are made regarding the respective metbgidal structures and importances allocated, and
the conclusions therefrom obtained.

Detailing at the level of the Portuguese Buildigysstainability Assessment Methods, comparative
analyzes are prepared between the two main natitmms: LiderA and SBTo6l. The study
mentioned, besides exposing comparable aspectedetiie two methods for housing construction,
shows the existing methodological weaknesses arniflegethe adaptability of these tools for the
application to school buildings.

All the study referred is based on the applicatadn6 case studies, making possible to obtain
conclusive results, the formulation of critical clusions, the establishment of future developments,
upgrades and improvements, and enhancing the ugbeoBuildings Sustainability Assessment

Methods, in Portugal.

KEYWORDS Sustainability, Sustainable Construction, SustalitgbAssessment of Buildings,
Assessment Methodologies, Case Study Examples.
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and Major Renovations

LEED-ND - Leadership in Energy and Environmental Design RptBystem for Neighborhood
Development

LEED-SCH —Leadership in Energy and Environmental Design Rp8ystem for Schools
LiderA — Liderar pelo Ambiente

MASC — Métodos de Avaliacdo da SustentabilidadeGitasstrucdes

MARS — Metodologia de Avaliacdo Relativa da Sustkitidade
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OCDE - Organizacéao de Cooperacédo e Desenvolvintezandmico
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ONU - Organizacdo das Nacdes Unidas

PCM —Phase Change Materials

PDM — Plano Diretor Municipal

PNAC — Programa Nacional para as Alteracdes Cloaati

PPG - Plano de Prevencao e Gestéo

QEB —Quialité Environnmentale d’'un Batiment

RCCTE — Regulamento das Caracteristicas de Conmnpenta Térmico dos Edificios
RCD — Residuos de Construcdao e Demolicao

Ref. — Referéncia

RGR — Regulamento Geral do Ruido

RRAE — Regulamento dos Requisitos Acusticos dofidimh

RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos aai@acdo em Edificios
SBTool —Sustainable Building Tool

SBToof ™ — Sustainable Building Tod?ortugal

SCE - Sistema Nacional de Certificacdo Energétita @ualidade do Ar
SIDS - Sistema de Indicadores de DesenvolvimensteStavel

SLR —Score of component LR

SME -Systeme de Management Environnemental de I'operatio

SQ —Score of component Q

TRACI —Tool for the Reduction and Assessment of Chemichbther environmental Impacts
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UNEP —-United Nations Environment Programme

UNESCO -United Nations Educational, Scientific and Cultu@idganization
USGBC —United States Green Building Council

WBCSD —World Business Council for Sustainable Development

WWF —World Wide Fund for Nature

Esolar— Contribuicdo de sistemas de coletores solam@sgaquecimento de aguas quentes sanitarias

E.n — Contribuicdo de outras formas de energias remisvapara preparacdo de aguas quentes
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Na — Valor maximo regulamentar para as necessidagi®nais de energia Util para a producéo de
aguas quentes sanitarias
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Nv — Valor maximo regulamentar para as necessidagi®@iais de energia util de arrefecimento
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P; — Valor quantificado para o parametro

P, — Valor normalizado de desempenho do paranietro

P,; — Valor de referéncia das praticas correntes paa@ametra

P*; — Valor de referéncia das melhores praticas apsais o parametro
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na — Eficiéncia de conversdo dos sistemas de prgzace dguas quentes sanitarias
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1

INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO DO TEMA

O planeta Terra € composto pelo equilibrio dos seeisrsos biolégicos, minerais, quimicos e fisicos.
A Natureza é o sistema que integra todos os el@meiindamentais para a vida do planeta,
garantindo uma continuidade ciclica da mesma.

No entanto, a forte expansédo da sociedade que itedo & ocorrer, tanto em termos de populagéo
como de consumo de recursos, representa uma gramebea, levando a desequilibrios e interrupcdes
do ciclo regenerativo da vida biolégica. Esta espané originada pelas 6bvias atividades do ser
humano, no sentido de suprir as suas necessidatlasés da extracdo e utilizacdo dos recursos
terrestres naturais, potenciando a ocorréncia desutnos desenfreados, continuos e inconscientes e
ndo permitindo a recuperacdo e regeneracdo dos omsesk neste contexto que surge a
sustentabilidade como ferramenta para a raciogdlizvdo consumo humano e a promocéo da defesa
dos recursos de todo o globo. A sua definicdo ppeka forma de satisfazer as necessidades das
atividades humanas presentes, nao colocando ena causapacidade das atividades futuras
satisfazerem as suas (Brundtland, G., 1987).

A industria da construcdo insere-se nas necessidmoieanas, tendo em conta o conforto habitacional,
infraestrutural e de disponibilizacdo de bens @iges. E uma atividade que esta intimamente
associada ao desenvolvimento das estruturas oegamiais humanas e implica elevados impactes
ambientais ao nivel do consumo de grandes quaetddd matérias-primas ndo renovaveis ou de
complexa renovacao, dos grandes consumos eneggéta® elevadas emissdes de gases responsaveis
pelo aumento do efeito de estufa do planeta nas @& producdo de materiais, operagao e transporte
dos mesmos, da producdo de materiais com propaedicicas e da geracdo de residuos. Deste
modo, a aplicacdo da sustentabilidade, no setopdstrucdo, € essencial para qualquer cumprimento
de objetivos e metas ambientais mundiais.

Procurando contribuir para a sustentabilidade,tica da construcdo civil, ao longo dos Ultimos anos
tém sido desenvolvidas diversas ferramentas pasastentabilidade na constru¢do, aplicando-se,
naturalmente, as principais componentes que emamas potencialidade de impacte ambiental, os
materiais e os edificios que os incorporam. E nemte@rama que surgem os Métodos de Avaliacdo da
Sustentabilidade das Construcdes (MASC), ferrarsaniie se focam na avaliacdo dos desempenhos
ambientais, sociais e econémicos do parque edificad

Contudo, assim como o proprio conceito da sustéiotatbe, os sistemas para avaliacdo da construcéo
sustentavel permanecem com Vvarias disposi¢cdes tidisis, subjetivas e pouco claras, sendo
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necessarias constantes revisoes, aperfeicoameatoaligacdes das premissas e metodologias que 0s
sustentam.

1.2. DESCRICAO DOS OBJETIVOS

A presente dissertacdo visa o tratamento dos Mstatd Avaliacdo da Sustentabilidade das
ConstrugBes como elemento de elevada importancaéa@éuturo da construcdo sustentavel. Assim,
sdo demonstrados os mais significativos impactdsieartais das construcdes e, as ferramentas mais
relevantes que apoiam a verificacdo e avaliacioefiitos prejudiciais provocados, com especial
enfoque nos sistemas da sustentabilidade quelamiteste trabalho.

Os Métodos de Avaliacdo da Sustentabilidade dast@mdes sdo, aqui, demonstrados de forma
detalhada e comparados de forma superficial, facad s6 a sua origem, como as suas estruturas
metodoldgicas, organizagBes intrinsecas e procetlimede aplicagdo pratica no mercado da
construcdo. Devido ao elevado niumero de MASC axisse sdo tratados, nesta dissertacdo, os mais
relevantes no contexto internacional, evidenciaedo particular, os principais métodos de avaliacdo
portugueses: Liderar pelo Ambiente (LiderA$estainable Building Tod?ortugal (SBTodl).

Os principais objetivos desta dissertacdo pass#m pe

= Enquadramento da sustentabilidade na construcéo;

= Descricdo pormenorizada dos principais Métodos delidcdo da Sustentabilidade da
Construcéo internacionais e nacionais;

= Comparacao entre os principais MASC portugueses;

= Analise das fragilidades metodologicas identifisadas MASC portugueses tratados;

= Anadlise da adaptabilidade dos MASC portuguesesdadus a edificios escolares, com a
introducdo de algumas propostas metodoldgicasgsarafim.

Todos objetivos mencionados estéo centrados n@sitogprimordial de valorizagdo dos Métodos de
Avaliacdo da Sustentabilidade das Construcdes.

1.3. ESTRUTURA E ORGANIZACAO

Esta dissertacdo organiza-se num sentido l6gicintdeducdo sucessiva de assuntos, de forma a
justificar o tratamento de todos os temas consilbsta

O Capitulo 1 desta dissertagdo assenta na aprgdent® tema, introduzindo-o no contexto da
sustentabilidade ambiental global. Seguidamente, sgfiesentados 0s objetivos e a estrutura do
trabalho apresentado.

O Capitulo 2 da sequéncia a estrutura légica iter@meste estudo, com a apresentagdo dos contextos
nacionais e mundiais, a introducdo ao desenvolvionsuostentavel e a construcdo sustentavel, a
descricdo dos impactes ambientais na industria alestiticdo e a apresentacdo da certificacdo
ambiental dos materiais de construcao.

O Capitulo 3 trata os principais Métodos de Avdmeda Sustentabilidade das Construcdes
internacionais e nacionais, ordenando-os, croncdmggnte, e apresentando as suas descricdes gerais,
as suas estruturas metodoldgicas e préticas, ecofimmento processual de avaliagdo das respetivas
ferramentas auxiliares que os constituem. O Aneg&aefferente a apresentacdo de informacdao relativa
a este capitulo.
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O Capitulo 4 enquadra-se na analise comparativetieacdos MASC. Assim, inicialmente, sdo
comentados os resultados da analise comparativ@ entgeneralidade dos sistemas tratados.
Seguidamente, sdo remetidas observagdes, focazwoparacdo das estruturas metodologicas em que
assentam os MASC portugueses, tendo em conta eadiades com potencial para a elaboracdo de
comparacdes metodolégicas. Num ultimo ponto, osmmaesMASC portugueses sdo aplicados a 6
casos de estudo diferentes, no sentido de peramta analise a cada componente comparavel. O
Anexo 2 é referente a apresentacdo de informat#toveea este capitulo.

O Capitulo 5 insere-se numa fase final de concluddiaesultados finais, com os comentarios,
observacfes e andlises conseguidas no seguimentealiieacdo desta dissertagdo. O Anexo 3 é
referente a apresentacao de informacéo relatiggeacapitulo.
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2

ENQUADRAMENTO GERAL DA
SUSTENTABILIDADE NA
CONSTRUCAO

2.1. CONTEXTO NACIONAL E MUNDIAL

O meio ambiente é um bem que se interliga em tasl@gsrtes do globo. A sua afetacdo pode acarretar
consequéncias, ndo sO locais, mas, também, gloRasm, as questdes ambientais tém de ser
tratadas, desde o nivel local e regional, até eis\compativeis com a escala nacional e mundial, de
acordo com o entrosamento entre ocorréncias araiseid todo o planeta. As atitudes tomadas, neste
ambito, pelos diversos paises, influenciam-se, etmd, contudo, especificidades proprias
diferenciadas pelos contextos nacionais existerties.busca por um estabelecimento de metas
ambientais alargado a escala mundial, foram refzaarias conferéncias, com destaque para a de
Quioto, em 1997, a de Copenhaga, em 2009, e aaadrilaneiro, em 2012. Porém os resultados
obtidos, distanciam-se muito do desejavel, devidoeitagdo ndo consensual das metas propostas.

Portugal sempre assimilou posturas ambientais case mas tomadas internacionalmente, mas
adaptando-as ao seu proprio contexto. Exemplo dest® € a Lei de Bases do Ambiente, Lei n.°
11/87, de 7 de Abril, que visa a salvaguarda de pafiéica ambiental de otimiza¢do e garantia da
“continuidade de utilizacdo dos recursos naturaigliativa e quantitativamente, como pressuposto
béasico de um desenvolvimento auto-susteritéiRiepublica Portuguesa, 1987).

Segundo Schellnhuber, o principal problema ambientedial, e que tem sido mais mediatizado nas
tltimas décadas, é o aumento da temperatura gloBdia do ar. Este fator problematico esta
intimamente associado com a concentracdo de di@adoono,CO,, na atmosfera (Torgal, F.P. &
Jalali, S., 2010). @0, € um dos Gases responsaveis pelo Efeito de H&&®8) que mais contribui
para os respetivos efeitos nefastos, superanddesgagressores como o metaf@f), o protoxido

de azoto §,0) e outros compostos halogenados (Tabela 2.1).

Tabela 2.1 — GEE, respetivas contribui¢cdes para o efeito de estufa e principais atividades emissoras (adaptado
de CAC (2002))

Gases Responsaveis Contribuicdo para Principais Fontes de Emissao

pelo Efeito de Estufa Efeito de Estufa
co, 60% Utilizacao de combust|\~/e|s fésseis e
desflorestacgéo.
CH, 20% Producgédo e consumo de energia, atividades

agricolas, aterros sanitarios e aguas residuais.
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Gases Responsaveis Contribuicao para

pelo Efeito de Estufa Efeito de Estufa SB[ FemiEs e ErEsio

Utilizagdo de fertilizantes, producéo de &cidos e

N,0 6% . : S
gueima de biomassa e combustiveis fosseis.
Compostos 14% Industria, refrigeracdo, aerossois, propulsores,
halogenados espumas expandidas e solventes.

Na Figura 2.1, é possivel verificar a evolugcdo dacentracdo d&€0, ao longo dos anos em
comparagdo com a evolugdo da temperatura globalamBistingue-se que, apesar desta Ultima
apresentar constantes variagcdes positivas e nagativma perspetiva a curto prazo, a longo prazo
nota-se que a temperatura tem vindo a aumentam assno a concentracdo d®,, na atmosfera
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).
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Figura 2.1 — Evolucdo do aumento de temperatura global média com a variagdo da concentragéo de €O,
atmosférico (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)

Segundo Stern, no século XVIII, o nivel de conag@o deC0,, na atmosfera, era de 280 ppm. Hoje
em dia, atinge 430 ppm. Contudo, a preocupacica¥adp visto que paises como a China e a india,
gue estdo em grande transformacdo e desenvolvimminteentardo ainda mais o respetivo ritmo de
emissdo mundial de dioxido de carbof@), prevendo-se que em 2050 atinja 550 ppm (ToFgBl,

& Jalali, S., 2010).

As principais emissfes d&), provém da combustdo de recursos fésseis, em pasxceg producado
energética, para abastecer a procura mundial. Nestiexto, Portugal apresenta uma das maiores
taxas de dependéncia energética na Europa, demuthstvalores bem acima da média da UE (Figura
2.2).
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Figura 2.2 — Dependéncia energética portuguesa e média da UE de 1998 a 2011 (Eurostat, 2013)

Com o crescimento exponencial da populacéo, qugeatis 250.000 pessoas por dia (Figura 2.3), é
inevitavel o aumento do ritmo das emissfeg@g e do consumo dos recursos mundiais (Mateus, R.

& Braganca, L., 2006). O consumo de recursos, pebsacarreta indmeros problemas ao nivel da

equidade social, em que ndo existe uma disporaldiéduniforme dos mesmos, para a populacdo

mundial (Paiva, J. [et al.], 2006). A exploracaotéaua de recursos ndo renovaveis ou de renovagéo
demorada origina uma escassez generalizada, qeedppobvocar a rotura de diversas inddstrias e

atividades econdmicas, e, ainda, graves problec@somicos e sociais. Entre 0s recursos naturais
mais consumidos estéo o petrdleo, carvdo e gasahatya renovacao se pode prolongar por milhdes

de anos (Anink, D. [et al.], 1996).
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Figura 2.3 — Evolugao da populagcao mundial ao longo do tempo (adaptado de Price, D. (1995))

O aumento do ritmo de emissbes @@, e 0 consequente aquecimento do planeta afetaigeb n
médio das aguas do mar, provocando o seu aumentilgiacao térmica da dgua. Em 2007, Meehl
previu que, em 2100, os niveis do mar tenham awdergntre 0,18 m e 0,59 m, sendo que, nestes
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valores, ainda ndo séo contabilizadas as influérdadegelo das calotes polares. Ao confirmarise ta
previsao, segundo lmtergovernmental Panel on Climate Chan@@CC), inimeros locais costeiros
ficardo submersos, afetando milhdes de pessoasdenotglobo (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Varios autores como Allan & Soden, identificarantrawconsequéncia preocupante, o aumento do
nuamero de fendmenos atmosféricos agressivos comodes, grandes periodos de seca extrema ou de
pluviosidade continuada, ondas de calor e de fda. mesma forma, € previsto que haja um
incremento da intensidade dos mesmos, no futuragéloF.P. & Jalali, S., 2010). Em Portugal, é
também notéria esta problematica, sendo que, maalllécada, as ondas de calor anuais tendem a
aumentar (Figura 2.4).
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Figura 2.4 — Numero de ondas de calor e frio em Portugal Continental (INE, 2012)

A interrupcao da circulacao termohalina é, tambémn fator prejudicial a ter em conta. Este fluxo de

massa ocedanica esta relacionado com a salinidaelemeratura das dguas do mar e € o principal
responsavel pelo transporte das aguas quentesr@msos para os polos, movimentando, assim,

nutrientes que sao essenciais para diversos eensas subaquaticos (Figura 2.5). A ocorrer, podera
provocar prejuizos irrecuperaveis, em ecossisteoc@anicos, e contribuir para 0 aumento das
alteracdes climaticas (Torgal, F.P. & Jalali, 81®.

Figura 2.5 — Circulagdo termohalina (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)
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Segundo aUnited Nations Environment Program (UNEP), & consequéncias do aumento
temperatura média do ar ndo se ficam por Tal ocorréncia ira potenciar expansao das areas de
deserto e sem condi¢des gpardesenvolvimento deossistemas naturais (Figura).
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Figura 2.6 — Expanséo das areas desertificadas mundiais em fungdo do aumento da temperatura média do ar
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)

Em Portugal, a publicagdo Sistema de Indicadorele Desenvolvimento Sustenté (SIDS), a partir
de 2006, indicaue as consequéncias a este nivel també nefastassendo que 35% do territor
nacional jA se encontramr estado de desertificacdo. Ostituto Nacional de EstatisticdNE)
corrobora estes dados na publicagdo das Estaisticdmbient referentesao ano de 2011 (Tabela
2.2).

Tabela 2.2 — Resumo de areas suscetiveis e ndo suscetiveis a desertificagcdo em Portugal Continental (adaptado
de INE (2012))

Periodo Areas N&o Suscetiveis Areas Suscetiveis (Sub -himidas a Secas) e
Avaliado (Himidas e Sub-humidas) Muito Suscetiveis (Semiaridas)
1960/1990 64% 36%

1970/2000 46% 54%
1980/2010 42% 58%
2000/2010 38% 62%

Associandcse a estes fatores ambientais prejudi, para 0 meio ambientesta a pressdo exercida
sobre os ecossistemas devido as transformacdedticiis e aos grandes niveis de urbaniz, com
estes Ultimos a geranaiores indices de exploracao de recursos e, comsEnente, maioreniveis
de producdo de residuos e polui Os aglomerados urbanos concentram altas densii
populacionais, destacande-como um dos principais focos de insustentad#ida colocando e
risco os principios da urbanida(Paiva, J. [et al.], 2006).

As continuas afetacdesosl habitats naturais e ecossisterinduzem a reducdo do numero
individuosque os constituem, quebrando cadeias alimentatesisae gerando um ciclo catastrof
que pode levar axéincdo de espécies (Figura). Prevé-se quaté 2050,em vastas areas de hak
naturaisocorram reducoes significativas (populacdes de espéciesistente:
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Figura 2.7 — Previsado da evolugao da abundancia de espécies entre 2000 e 2050 (adaptado de Ahlenius, H.
(2006))

Ha que ter em conta que a defesa da biodiversioial@€ apenas uma questdo moral pelos principios
de valor da fauna e flora naturais. A biodiversal@édessencial para a criacdo de territérios naturai
com grande capacidade de regeneracgéo, resiliéngige eyarantem a purificacdo de agua e ar, e a
producdo de recursos bioldégicos necessarios amrtoné a sobrevivéncia humana. Um estudo
realizado por Ringet al, em 2010, demonstrou que os investimentos na alefaggeneracdo dos
ecossistemas poderdo ter um retorno 25 vezes aei@® superior ao valor inicialmente investido
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Todas as agressdes ambientais demonstradas sugergrosicionamento para o mesmo sentido: é
imperativa a minimiza¢éo das emissdes de dioxidoadleono. Tal atitude implicara uma tomada de
consciéncia dos paises na preocupacdo com os wlieaigialidade ambiental nos seus territérios.
Todavia, s6 os paises desenvolvidos, como Portégajie possuem as condicdes necessarias e
apropriadas para implementar politicas sustentdeéisndo sobre as industrias emissoras. Existe,
assim, a necessidade crescente de um desenvoleintgntnovas praticas e comportamentos
operacionais nas inddstrias, enquadrados em paliianedidas que garantam a sustentabilidade das
sociedades, inseridas num meio ambiente sensigehguactes da atividade humana (Torgal, F.P. &
Jalali, S., 2010).

2.2. DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi ahicénte referido como o desenvolvimento que
“permite satisfazer as necessidades do presente ceenprometer a possibilidade de as geracdes
futuras satisfazerem as sua@rundtland, G., 1987). Contudo, o conceito deentsbilidade pode

ser complexo. Existem mais de 160 definicbes aptadas. De uma forma global, é possivel perceber
a importancia deste conceito e as areas e priscipie pode envolver. O equilibrio entre o bem-estar

10
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do ser humano e os impactes originados por estie@racdo mais unanime (Dietz, T. [et al.], 2009).

No entanto, outros autores como Clayton defendeenogoonceito do desenvolvimento sustentavel
nao é possivel em todo o sentido da expressdoalavittapacidade, no presente e, especialmente, no
futuro, de criar um desenvolvimento para toda aufagdo mundial, garantindo em simultaneo a
sustentabilidade ambiental (Torgal, F.P. & Jalli, 2010). O Relatérid.iving Planetde 2006,
visando a medi¢do da superficie terrestre necagsara a geracao de recursos e absorcao de residuos
de um individuo, corrobora a dificuldade de coroesier as necessidades de todo o ser humano de
uma forma sustentavel (Figura 2.8).
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Figura 2.8 — Pegada ecoldgica por regido no ano de 2003 (Halils, C. [et al.], 2006)

O Relatério Living Planet de 2012 apresenta dados mais recentes da pegalfmjieroe da
insustentabilidade do consumo humano mundial (Rigu®).
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_ Area de pasto necessaria para a criagao de gado
Area de terreno de suporte a atividade agricola
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nao se contabilizando as quanidades absorvidas pelos oceanos

Figura 2.9 — Pegada ecoldgica mundial de 1961 a 2008 (Grooten, M. [et al.], 2012)
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Facilmente se pode encarar todo este enquadrargkaital com pessimismo. Contudo, o espirito
cético originado ndo devera levar a uma apatia rgép@da e a uma ndo tomada de medidas
protetoras. Nao atuar seria a atitude mais irrespa a ter (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010). Sedol
esta premissa, 0 desenvolvimento sustentavel tarhogmaior énfase ao longo dos ultimos anos
(Tabela 2.3).

Tabela 2.3 — Sequéncia cronolégica dos acontecimentos mais significativos ao nivel do Desenvolvimento
Sustentavel (adaptado de Torgal, F.P. & Jalali, S. (2010))

Ano Acontecimento s

1962 Publicado o Livro “A Primavera Silenciosa” de Rachel Carson
Divulgado Relatério “Os Limites do Crescimento” pelo Clube de Roma

1972 Conferéncia da ONU sobre o Ambiente Humano em Estocolmo

1979 Convencao de Berna sobre a Protecao dos Habitats

Convencéao de Genebra sobre a Poluicao Atmosférica

Divulgado documento estratégico sobre a conservagéo da natureza pela International
Union for Conservation of Nature (IUCN), Organizacéo das Nacfes Unidas (ONU), World
1980 Wide Fund for Nature (WWF) e United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO)

Divulgado o Relatorio Global 2000

Assinado protocolo da Organizacao das Nacdes Unidas sobre a Qualidade do Ar

1983 Comisséo das Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento
Assinado o Protocolo de Montreal sobre as substancias que contribuem para a reducéo
1987 da camada de ozono
Divulgado o Relatério Bruntland
1990 Divulgado o Relatoério da Unido Europeia sobre Ambiente Urbano
1992 Cimeira do Rio
1997 Conferéncia de Quioto sobre Aquecimento Global
Divulgado o 4° Relatério de Progresso pelo IPCC
2007 Exibido o Filme “Uma Verdade Inconveniente” protagonizado por Al Gore
Prémio Nobel da Paz atribuido a IPCC e a Al Gore
2009 Conferéncia de Copenhaga sobre Altera¢des Climaticas
2012 Conferéncia do Rio de Janeiro sobre Desenvolvimento Sustentavel

A conferéncia de Copenhaga de 2009 traduziu-sempessibilidade de um acordo abrangente,

todavia, varios paises estabeleceram metas anibi@entamprir. A Unido Europeia prop6s-se a uma

reducdo das suas emissdes totais até 2020, emr@R&b/amente as emissdes verificadas em 1990
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010). Mais recenterserds resultados estabelecidos na Conferéncia
Rio+20 foram, unanimemente, considerados muito raqui&s expectativas criadas, deixando, ainda,
varios assuntos ambientais pendentes e sem gesarsm (Azevedo, V., 2012).

No ambito da biodiversidade Faropean UnionEU) criou a Rede Natura 2000 de forma a potenciar
a recuperacao de habitats e ecossistemas. Em &lpaugede Natura 2000 resultou num aumento das
areas protegidas de 7,2% para 21,3% (Torgal, FRl&li, S., 2010).
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O desenvolvimento sustentavel € tratado pela Egieat Nacional para o Desenvolvimento
Sustentavel, ENDS, publicada em 2002. Este documgsa assegurar o equilibrio entre a vertente
econdmica, social e ambiental, incutindo objetigoe passam por (APA, 2006):

= Potenciar a qualificacdo dos recursos humanos maisiale forma a gerar mais-valias para a
sociedade e economia portuguesas;

*» Englobar a qualificacdo de recursos humanos no m@omea competitividade ao nivel
internacional e na promocao ao crescimento suskenta

» Salvaguardar a protecdo ambiental e a valorizaggaatimonio;

= Promover a equidade, igualdade de oportunidadescipacdo, responsabilidade e coeséo
social;

= Desenvolver as diversas potencialidades e atividdalenis para a melhoria das vertentes
sociais e econémicas, e para a valorizagdo des@naturais;

» Incentivar a presenca da construcdo portuguesafed@ieiras e a cooperacao internacional;

= Modernizar os servigos de administracdo publicampando a sua eficiéncia.

Contudo, o desenvolvimento sustentdvel em Porpug@é enfrentar diversos obstaculos como (APA,
2006; Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010):

» Aneficacia de sistemas de gestao de residuos;

= As grandes fragilidades dos sistemas de gest&cdesos hidricos;

» A ocupacdo excessiva e concentrada de espacogisladucom enorme potencial para o
desmesurado consumo de recursos naturais;

» Os elevados riscos de incéndio devido as defigeméaestruturas de defesa florestal
instaladas;

= A exagerada dependéncia do desenvolvimento do patiico empresarial relativamente a
vertente ambiental;

* A vulnerabilidade da orla costeira portuguesa, nperapetiva a longo prazo;

= Os grandes valores de emissa@de e outros GEE.

2.3. CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL

A atividade da construcdo € um dos mais signiffoatisetores econémicos, em toda a Europa,
apresentando-se com 28,1% dos empregados englobadasividades industriais europeias, 7,5%
dos empregados de toda a Europa e 25% de todalacpmdas atividades industriais europeias. Em
termos de impactes ambientais, a sua significar@aé menor. A atividade da construcao é a maior
consumidora de matérias-primas, representando Bd%massa, do consumo total das atividades
econdmicas. A toxicidade de alguns materiais destoagho regulamentados legalmente e
incorporados no interior de edificios, também, graitem preocupacdo, sendo elementos de valor
negativo para o ambiente. Todos estes factos rewelgrande agressividade que este setor econdmico
emana para 0 meio ambiente, sendo necessérioiinderforma a minimizar as causas primordiais
desses impactes, consumos de recursos e energmiseido de gases poluentes responsaveis pelo
efeito de estufa. (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)

O conceito de construcdo sustentavel foi divulgado, 1994, peld€onseil International du Batiment
(CIB), sendo definido comoa“ criagdo e manutencdo responsaveis de um ambimoristruido
saudavel, baseado na utilizacdo eficiente de reuesno projeto assente em principios ecolégicos
(Kibert, C., 2003).
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Esta nova ideologia implementada na construcdo agévar as principais vertentes tradicionais da
industria da construcdo, designadamente, a quelidadcusto e os tempos de obra. Assim, uma
construcdo otimizada que passaria pela minimizag@ocustos e periodos de construgdo, em
simultaneo, com a maximizacao da qualidade comnsiruypassou a incorporar aspetos associados a
vertente ambiental. Desta forma, surgiu um novcceio, a constru¢cdo ecoldgica. Este modelo de
construcdo envolve a minimizacdo dos impactes artdge substituindo solugbes construtivas
convencionais por outras com melhor desempenhoeaalhi Assenta, essencialmente, na integracdo
do parque edificado em todas a vertentes ecologitasionadas com ecossistemas naturais, durante
todo o ciclo de vida das construcdes, tendo emacastsempre presentes preocupagdes sociais e
econdémicas (Mateus, R. & Braganca, L., 2006).

Além do conceito, o CIB publicou 7 principios paraonstrucao sustentavel que passam por (Torgal,
F.P. & Jalali, S., 2010):

= Reducdo do consumo de recursos;

= Reutilizacdo de recursos;

= Utilizacdo de recursos reciclaveis;

= Protecdo da natureza;

= Eliminacdo de materiais toxicos;

= Aplicacdo de avaliacdes de ciclo de vida, em enguaentos econdmicos;
= Enfase na qualidade.

Uma outra definicdo mais recente de construcaesigstel foi defendida pelo grupo de investigacdo
Construction and City Related Sustainability Indaza (CRISP), afirmando quecbm a construgéo
sustentavel pretende-se que os produtos da industai construcdo satisfacam o0s necessarios
requisitos funcionais com o menor impacte ambigmbakivel, enquanto promovem melhorias a nivel
economico, social e cultural a escala local, regibe global. A Organizacdo de Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) atribui a quadifdo de edificio sustentavel ao edificado que
minimiza os impactes ambientais a escala localpmeg e global, reduz o consumo de recursos e
otimiza a qualidade de ambientes exteriores eianés (Mateus, R., 2009).

Outra proposta para o estabelecimento dos prircg@aconstrucdo sustentavel, define 9 prioridades a
ter em consideracdo, na fase de projeto de umdragas (Mateus, R. & Braganca, L., 2006). Esta
listagem de especificagdes sustentaveis englolestente ambiental, exemplificando-se a reducédo do
consumo de energia e agua; a vertente socialjniddtse a garantia de salubridade dos edificias; e
vertente econdmica, contabilizando, entre outramjramizacdo dos custos de ciclo de vida (Figura
2.10).
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Figura 2.10 — Principios para a construgdo sustentavel em fase de projeto (Mateus, R., 2009)

Além dos principios a ter em conta ja& mencionadasecessario destacar que a responsabilidade ao
nivel da sustentabilidade dos intervenientes dasinié da construcdo representa-se, nao sé nadase
projeto, mas em todo o ciclo de vida dos edificamntando abordagens equilibradas que inserem a
construcdo sustentavel em todas as fases de videndeconstrucdo (Mateus, R. & Bragancga, L.,
2006). Estas fases passam pelo projeto, constrog@racdo, manutencdo, demolicdo e deposicao
(Figura 2.11).
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Figura 2.11 — Ac¢Ges e posicionamentos sustentaveis a adotar ao longo do ciclo de vida de uma construcdo
(Mateus, R., 2009)
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2.4. IMPACTES AMBIENTAIS NO SETOR DA CONSTRUCAO
2.4.1. EXTRAGCAO E CONSUMO DE MATERIAS-PRIMAS

Os materiais de constru¢cdo produzem diversos irepawd ambiente, sendo que, o mais Obvio e
principal, esta ligado ao consumo de recursos ériaatprimas, nos respetivos processos de fabrico.
Meadows refere que, apesar de o consumo de mabéinzes ndo renovaveis ou de dificil renovacéo

ser uma das causas mais diretas de impacte antbeem@pria extracdo das matérias-primas acaba
por se apresentar como a causa mais forte parareéncia de degradacdo e prejuizo ambiental. As
causas que implicam a afetacdo do meio ambient@ségal, F.P. & Jalali, S., 2010):

= O esgotamento de matérias-primas ndo renovavels dificil renovagéo;
= A degradacédo dos ecossistemas nos locais de extraca

= As grandes quantidades de residuos gerados pe&lesgmde extracao;

» Os acidentes ambientais associados a esses residuos

Withmore, por sua vez, indica que, em média e paaao 2000, a atividade extrativa de minérios
atingiu um aproveitamento de 15%, ou seja, por d&dtoneladas de matéria-prima extraida foram
produzidas 85 toneladas de residuos minerais (@&h4). O tratamento dado a estes residuos é, na
maior parte dos casos, o transporte para aterigies Eterros e depdsitos acabam por constituir
grandes riscos para a qualidade ambiental das podasestéo inseridos, tanto ao nivel da degradacéo
de ecossistemas, como ao nivel de riscos de aeglamtbientais (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Tabela 2.4 — Quantidade de matérias-primas extraidas em 1995 e respetiva percentagem de desperdicio
(Gardner, G. [et al.], 1998)

Matéria-prima Quelntidade Ext raida Quantidade Desperdicada
(Milhdes de Toneladas) (%)

Aluminio 869 70,00
Chumbo 1077 97,50
Cobre 11026 99,00
Estanho 195 99,00
Ferro 25503 60,00
Manganés 745 70,00
Niquel 387 97,50
Tungsténio 125 99,75
Zinco 1267 99,95

Além do objetivo associado a reducdo do consummaterias-primas nao renovaveis ou de dificil
renovacao, existem outros objetivos a cumprir gass@m por promover a utilizacdo de materiais
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010):

= Nao toxicos ou de baixa toxicidade;

= De baixa energia necessaria a sua producao, tramspoatilizacao;

= Com capacidade reciclavel;

= Com capacidade para a sua reutilizacao;

= Cujas matérias-primas base sejam renovaveis;

= Que estdo associados a baixas emissfes de GHI peoducdo e manuseamento;
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= Durabilidade;
= Cuja escolha inclua a avaliacdo dos respetivos<ié vida.

Em Portugal, a construcdo assume-se como um doesecondmicos que mais potencia a industria
da extracdo, como evidenciam as estatisticas ded&fyésentadas na Figura 2.12.

Figura 2.12 — Produc¢é&o de minérios em 2011 e respetivas finalidades (DGEG, 2012)

2.4.2. ENERGIA CONSUMIDA NA CONSTRUCAOQ
2.4.2.1. Enquadramento

O desenvolvimento sustentavel encontra um grang&allo na grande procura energética existente,
em todo o globo, no crescimento populacional ptevisno correspondente aumento da populagéo
com acesso a eletricidade, estimando-se que estarpraumente 40% até 2030. A producao de
energia, além de acarretar problemas ambientai®Iipelo consumo de recursos ndo renovaveis,
causa uma intensa degradagédo ambiental pela elew@dsdo de GEE. Grande parte da emissédo deste
tipo de gases é gerada nos processos industrigiseitda de carvao e gas nas centrais termoelétricas
no setor dos transportes e em diversas indugffieggal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Em Portugal, apesar de j& existir um grande numleriafraestruturas de energias renovaveis, acabam
por ndo ser suficientes face a grande procura endépcia energética portuguesa. De 1995 a 2005, a
rigueza nacional cresceu cerca de 28%, contudeeszimento da fatura energética quase atingiu os
400% no mesmo intervalo de tempo. A subida foi .86 para 5.500 milhées de doblares, sendo que,
em 2007, ja era de 10.000 milhdes de délares (T,dfda & Jalali, S., 2010).

Mesmo que nos proximos anos haja um incrementdgivel’ da producdo de energia renovavel, o
recurso a energias ndo renovaveis vai-se mantefos bs riscos ambientais a que estdo associadas as
emissdes de gases poluentes vao persistir. Edte dagreocupante visto que, em Portugal, grande
parte da energia consumida advém das centrais e@¥ricas. Esta fonte de energia é produzida
através da combustdo de recursos fosseis, senddosimrincipais processos energéticos que mais
emite gases poluentes (Torgal, F.P. & Jalali, G0}

Analisando todos os subsetores integrantes da tmalida construgdo que intervém direta ou
indiretamente nas emissfes de GEE, o setor habitdcsobressai, apresentando consumos ao longo
de todo o seu ciclo de vida de 25% a 40% do t@arergia produzida (OCDE, 2003). Entende-se,
assim, facilmente, a sua importancia, sendo quemimianizacdo dos consumos deste subsetor pode
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significar uma grande reducdo das emissGes de GEfndos indicam que a reducdo de 20% da
energia consumida, no subsetor habitacional, erudadr resultaria numa diminuicao direta de 340
milhGes de toneladas emitidas@®, (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

2.4.2.2. Energia Incorporada nos Materiais de Construcéo

O conceito de energia incorporada de um materlia&ra-se na energia consumida em todo o ciclo
de vida util do mesmo. Contudo, existem diferepirspetivas para analisar o ciclo de vida util dos
materiais (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010):

= Cradle to gate;
= Cradle to site;
= Cradle to grave.

A primeira abordagem insere-se na energia consupudaim dado material de construcdo, desde a
extracdo da matéria-prima até ao portdo da faknchyindo o processo produtivo. Estudos indicam

gue esta energia incorporada, quantificadagpadle to gate representa 85 a 95% da energia total

incorporada num material de construgdo, sendo questante percentagem esta envolvida nas
seguintes fases, até a demolicdo/desconstruca@smareciclagem (Berge, B., 2009).

Na segunda abordagema ‘energia incorporada nos materiais de construciigleba a energia
utilizada na extracgdo de matérias-primas, na fdeeproducgdo, no transporte e na aplicacdo dos
materiais em obra(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

A terceira abordagem engloba todos os consumogétigrs do material de construcdo, desde a
extracdo das matérias-primas, até a sua depogigiioeracdo ou reciclagem, incluindo a producéo,
transporte, aplicacéo e utilizacéo (Torgal, F.Badali, S., 2010).

Genericamente, a analise da energia incorporadandteyiais de construcdo acaba por depender dos
processos de extragao, producédo, transporte, eéx@aeigdesconstrugdo/demoli¢cdo utilizados, com
especial relevancia para as trés primeiras fasg® ¢a foi mencionado.

Em Portugal, foram publicados valores associadageégia despendida nos processos de producdo de
alguns materiais de construgéo, no &mbito do Remrito de Gestdo do Consumo de Energia (Tabela
2.5).

Tabela 2.5 — Energia consumida na producéo de alguns materiais de constru¢ao (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)

Material Energia Consumida

Clinquer para cimento normal 92 kgep por tonelada

Clinquer para cimento branco 226 kgep por tonelada

Moagem do clinquer 11 kgep por tonelada

Cal hidraulica 33 kgep por tonelada

Tijolos e abobadilhas de barro 45 kgep por tonelada

Telhas de barro 60 kgep por tonelada

Pavimentos de barro 60 kgep por tonelada

Pavimentos porcelanicos 190 kgep por tonelada

Chapa de vidro simples 200 kgep por tonelada
Aglomerado negro de cortica 50 kgep por metro cubico
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Material Energia Consumida

Painéis aglomerados de fibras de madeira 310 kgep por tonelada

Painéis aglomerados de particulas de

madeira 90 kgep por tonelada

A energia consumida no transporte dos materiaibdamé relevante para uma quantificacdo correta
da energia incorporada, sendo que, obviamente, msmatificacdo estard dependente do tipo de
transporte associado a um determinado materialerulmd ser aéreo, maritimo, rodoviario ou
ferroviario. Berge, B. (2009) apresentou valoregnergia consumida, tendo em consideragao o tipo
de transporte e o combustivel utilizado (Tabely 2.6

Tabela 2.6 — Tipos de transporte e energias consumidas associadas (Berge, B., 2009)

Energia Consumida

Tipo de Transporte
[MJ/(ton.km)]

Por ar 33 a36

Por rodovias, a gaséleo 0,8a2.2
Por ferrovias, a gasoleo 0,6a0,9
Por ferrovias, a eletricidade 0,2a0/4
Por mar 0,3a0,9

Facilmente, consegue-se discernir a forte inflimgie esta componente tem nos valores totais da
energia incorporada associada aos materiais déreg@s. Assim, torna-se preponderante a utilizacao
de materiais locais (mais préximos da area dezagEb da obra), reduzindo os percursos de
transporte (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Para se ter uma melhor ideia da energia incorparadanateriais de construcdo, é apresentada uma
lista (Tabela 2.7) aceite por varios autores, egfier & abordageaonadle to gatgAlcorn, A., 2003).

Admitindo como valor de referéncia o consumo ern@géle uma lampada de 15 W, esta, para
consumir 1 MJ de energia, em termos médios, neasdasile estar ligada, ininterruptamente, cerca de
1852 horas, ou seja, mais de 77 dias.

Tabela 2.7 — Energia incorporada em materiais de construcéo pela perspetiva cradle to gate (Torgal, F.P. &

Jalali, S., 2010)
— Energia Incorporad a
[MJ/kg]

Agregados em geral 0,1
Aluminio extrudido 201
Aluminio reciclado 8,1
Asfalto 34
Betume 44,1
Cimento 7,8
Argamassa de cimento 2,0
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Energia Incorporad a

Material
[MJ/kg]

Betéo pronto 1,3
Bloco de betéo 0,94

Tijolo cerdmico 25
Telha ceramica 0,81
Blocos de adobe estabilizados com cimento 0,42
Taipa estabilizada com cimento 0,8
Vidro 15,9

Estuque 4,5

Painel de gesso 6,1

Aco 32
Aco reciclado 10,1
Pedra local 0,79

Pedra importada 6,8

Zinco 51
Contraplacado 10,4
Poliuretano 74

PVC 70

Outro estudo refere que, entre as alvenarias adabs os tijolos ceramicos apresentam-se como 0s
gue incorporam maior energia no seu ciclo de vadmangendo as fases de producéo, transporte e
aplicacdo em obra (Tabela 2.8).

Tabela 2.8 — Tipos de alvenaria e respetivas energias incorporadas (Reddy, B. & Jagadish, K., 2003)

_ _ Energia Incorporada
Tipos de Alvenaria

[MJ/m?]
Tijolos ceramicos 2141
Blocos de betéo 819
Blocos de solo-cimento 646
Blocos autoclavados 1396

Berge, B. (2009) analisou diversas solucfes destievento de piso, chegando a conclusédo que, em
muitos casos, pode ser mais adequada a escolhm d@terial com maior energia incorporada, como

0 betdo, mas que apresente menor energia incogpassciada ao transporte do que outro material
com processos de producdo de baixo consumo dei@ne@s que estejam muito afastados do local
de construcao e levem a grandes dispéndios dei@merfpse de transporte.

Segundo alguns autores, na Franca, atraves de elegfa exigencial sustentavel dos materiais a
utilizar, conseguiu-se uma minimizacdo de 215% mergta incorporada na construcdo devido a
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utilizacdo, em obra, de materiais locais. Ja, niamtta, especialistas indicam que seria possivel
diminuir em 50% as emissdes d6,, bastando para isso incrementar a aplicacdo deiraada
construcéo residencial. Segundo Thomark, uma selagédada e rigorosa de materiais de construgao
pode minimizar em cerca de 17% a energia incorporedconstrucao dos edificios. Outros estudos
referem que uma escolha adequada dos materiaiomgrucdo, além das reducdes de energia
incorporada, pode acarretar uma diminuicdo da @miste CO, em 38 toneladas. Assim, é
demonstrado, de forma inequivoca, que a selec@emial de materiais para a construcdo pode ser
preponderante para a minimizacdo da energia incpodas construgbes, emissdo iy e,
consequente, reducdo dos impactes ambientais adgsd¢ilorgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

2.4.2.3. Energia Consumida na Fase de Utilizacdo dos Edificios

Diversos estudos indicam que a generalidade dalaogfimipassa cerca de 85% a 90% do tempo em
espacos construidos, incluindo habitacdo, es@#tpsiervicos e tempos livres (Duarte, T., 200%a Es
elevada taxa de utilizacdo leva a que a fase dagie de um edificio, com uma vida Gtil de 60 anos,
seja responséavel por mais de 90% dos impacteséimegassociados, e, em Portugal, corresponda a
62% da energia elétrica nacional consumida (DuArtget al.], 2011).

Outro estudo refere que a energia total incorpoidma materiais de construcdo atinge cerca de
12,55% a 18,50% da energia de utilizagdo em edifide escritérios cuja vida util € de 50 anos

(Dimoudi, A. & Tompa, C., 2008). J& Thormark, CO@B) indica que, nas habitacdes, com um ciclo
de vida de 50 anos, os consumos energéticos enddasglizacdo atingem 85% a 95% da totalidade
de impactes energéticos. Em Portugal, estima-sensumo, em fase de utilizacdo, num edificio

convencional, com 50 anos de vida util, como 1@seaperior a energia incorporada em materiais
constituintes do edificio (Mota, L. & Mateus, R0124).

Com estas conclusdes, gerou-se uma preocupacacalgeata sobre o tema, tomando-se diversas
praticas no sentido de reduzir os consumos de ianeng fase de utilizacdo, essencialmente, ao nivel
dos gastos para conforto térmico. Passaram, aasser, aplicadas maiores espessuras de materiais de
elevada resisténcia térmica, de forma a aumengdici@ncia energética dos edificios na sua fase de
operacdo (Figura 2.13). Contudo, esses materia&baat por possuir uma elevada energia
incorporada, resultando, deste modo, num efeittraproducente de aumento da energia incorporada
nos mesmos, sem que, no limite, esse aumento @®peasado pela redugdo do aumento da energia
consumida na fase de utilizacdo (Torgal, F.P. &lijé., 2010).
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Figura 2.13 — Evolugéo das espessuras dos isolamentos térmicos: em cima, solu¢des em paredes; em baixo,
solu¢des em coberturas (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)

Seguindo a problemética mencionada, os desenvaitiraeefetuados deixaram de incidir apenas na
capacidade de eficiéncia térmica dos materiaismatando, também, preocupagbes ao nivel da
energia incorporada.

O tipo de material em questdo, com eficiéncia téame, efetivamente, o isolante térmico, definido
como ‘o material de condutibilidade térmica inferior @085 W/m.°C, ou cuja resisténcia térmica €
superior a 0,30 M°C/W (RCCTE, 2006). Entre a grande variedade de nasede isolamento
térmico utilizados, em Portugal, destacam-se aggéloF.P. & Jalali, S., 2010):

= Placas de poliestireno expandido moldado;

= Mantas ou placas de |& mineral;

= Placas de poliestireno expandido extrudido;

= Placas de aglomerado de cortica expandida;

= Espuma rigida de poli-isocianurato ou poliuretano.

Todavia, os elementos referidos, na sua maiorisgsaptam niveis toxicos prejudiciais e que,
portanto, tém de ser tidos em conta na altura l@g&® dos materiais a incorporar numa construcao
sustentavel. A nova premissa veio inserir uma pneacdo adicional. Estas trés necessidades de
materiais de baixa energia incorporada, com eleedid@&ncia térmica e sem riscos toxicolégicos
levaram ao desenvolvimento de novas solucdes, ibomito para a sustentabilidade no setor da
construcdo. Entre os novos isolamentos inovad@té® ®s isolantes de origem natural ou compostos
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por residuos utilizados noutras industrias, oséiaide vacuo e d8hase Change MaterialPCM).
Apesar do aparecimento de novos tipos de soluedéss, ainda, possuem muitas limitacBes no que
toca a questdes econdmicas e funcionais, mantendoys grande espago para a inovagdo e
desenvolvimento de isolamentos térmicos de elevdesempenho ao nivel da sustentabilidade
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

2.4.3. DURABILIDADE

A durabilidade é descrita, na norma ISO 15686, cbmaapacidade de um edificio ou de uma parte
do edificio desempenhar a sua funcdo durante uerméetado intervalo de tempo sob determinadas
condicBes de servitglSO, 2000).

Facilmente se percebe que, um material com uma lolirabilidade significa um ciclo de vida muito
limitado, inserindo, assim, a curto prazo, uma p#éadde operacdes para a sua manutencao,
reabilitacdo ou substituicdo, que levam a um exalgeconsumo energeético e de recursos, e outras
consequéncias prejudiciais. Esta problematica teised tida em consideracdo para a sustentabilidade
das construgBes visto ser uma componente de greeldedncia para o impacte energético e
econdémico de um edificio, pondo em causa o seurgesgho ambiental, mesmo que o0 seu nivel de
energia incorporada seja reduzido (Torgal, F.Pal&li) S., 2010).

Atualmente, existem varios tipos de solucdes tégichs, como a constru¢do modular, que facilitam
a substituicdo de pecas e elementos construtiviognipando eventuais consumos energeéticos e de
recursos. Contudo, estes mantém-se, sendo sengiegiyel uma solucado de elevada durabilidade.
Alguns autores demonstram, claramente, a impodéque a durabilidade tem para a constru¢éo
sustentavel, referindo que o aumento da durabiidia betdo, de 50 para 500 anos, resultaria num
impacte ambiental 10 vezes inferior (Mora, E., 2007

No entanto, um edificio, em que a totalidade dapatvas componentes possua uma durabilidade
semelhante a uma vida Util elevada, correspondeqntela para que a construcéo foi concebida, pode
gerar desequilibrios econémicos e funcionais (I3mM0). A ISO 15686 propde valores minimos de
vidas Uteis das principais componentes das col@&sugependendo do tempo de ciclo de vida do
edificado, estabelecido em projeto (Tabela 2.9).

Tabela 2.9 — Valores minimos propostos para as vidas Uteis das componentes das construgdes, em anos (1ISO,

2000)
vealule RIS CTRTIIES  wmena | Iasoese
Inacessiveis Dispendiosa ou Dificil Edificio

llimitada llimitada 100 40 25
150 150 100 40 25
100 100 100 40 25
60 60 60 40 25
25 25 25 25 25
15 15 15 15 15
10 10 10 10 10

23



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

No Japao, foram recomendados, fetimcipal Guide for Service Life of Japavalores médios para o
tempo de vida util das solucdes construtivas iategs do parque edificado, tendo em conta
diferentes tipos de funcionalidades das constru¢icesela 2.10).

Tabela 2.10 — Vida util média recomendada para diferentes tipos de solu¢des construtivas, em anos (Matos, M.,
2007)

_ _ Funcionalidad e da Construcéo
Solugdes Construtivas

Habitagbes  Escritorios  Hospitais  Escolas

Todo o edificio 62 53 55 44
Cobertura plana 26 24 32 23
Cobertura inclinada 43 41 46 38
Sistema de fachada 48 42 43 34

Janela 45 35 32 29

Porta interior 39 30 36 26
Compartimentacédo 48 35 43 30
Elementos metélicos de amarragéo 32 22 21 24
Ar condicionado 40 31 24 26
Torneiras 23 17 15 18

A durabilidade dos materiais de construcdo é pidah 0 estudo correto dos desempenhos ambientais
de elementos construtivos. Mesmo o0s materiais leglis devem ser analisados quanto a sua
durabilidade, validando ou n&o as aparentes vamtag@bientais que estes demonstram (Torgal, F.P.
& Jalali, S., 2010).

2.4.4. TOXICIDADE DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO
2.4.4.1. Enquadramento

Nas constru¢cdes mais antigas, 0s materiais incadper eram naturais. Contudo, nas construcdes
recentes, associadas a novos padrdes de vida maentes, predominam novas solugdes

tecnoldgicas, que conciliam quimicos e metais pesahpazes de contaminar o ar interior das
habitacdes e as aguas de abastecimento. Como uéns&g a saude dos ocupantes pode ser
prejudicada, potenciando a ocorréncia de (TorgRl, & Jalali, S., 2010):

= |rritacBes dos olhos, pele e vias respiratdrias;

= Problemas digestivos, cardiacos, renais e hepaticos
= Enxaquecas;

= Desconforto;

= Disturbios no sistema nervoso e hormonal;

* Problemas cancerigenos.

Além desta toxicidade presente nos materiais icadgns nas construgcdes, também existem grandes
perigos téxicos na producdo de materiais de bagmicp Na sua producdo, sdo emitidos varios
poluentes e residuos toxicos que originam impastdsentais significativos.
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Dos poluentes e agentes agressores referidos aestacos (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010):

» QOrganoclorados (dioxinas e furanos);

= Ftalatos;

= Compostos organicos volateis (COV’s);
= Fumos toxicos em caso de incéndio;

= Substancias radioativas;

= Substancias que contém amianto;

=  Chumbo.

Os Organoclorados (dioxinas e furanos) séo resiquimicos resultantes da producgéo industrial de
materiais que envolvem o cloro, como o policlomovinilo. Possuem um elevado grau de toxicidade
com graves riscos para a saude (IARC, 1999). Alién cafetam, ainda, ecossistemas naturais (Tillitt

D. [et al.], 1993)Vérios cientistas ja defendem a erradicagdo dm ¢los processos industriais que o

incluem (Flores, A. [et al.], 2004).

Os Ftalatos séo substancias quimicas associad&gdmoftalico usado para aumentar a flexibilidade
de materiais plasticos. O nivel toxico destes catgsopode afetar a satde humana (Swan, S., 2008).

Os Compostos Organicos Volateis (COV’s) sdo pokgeghsosos libertados por materiais associados
a solventes organicos como as tintas e vernizésrvBm na criacdo do ozono troposférico que
incrementa o efeito de estufa. Com a agravantemt#hcia para a reducdo da ventilagdo no interior
das habitactes, de forma a minimizar perdas de,a@oCOV’s podem afetar a saude dos utentes
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Outros elementos de risco com um razoavel graurgegcppacdo sdo os materiais que, em caso de
incéndio, libertam substancias toxicas, os matedai natureza radioativa e a presenca de amianto e
chumbo nas construcdes, que serdo tratados, adanelaid, mais a frente.

A toxicidade dos materiais € um fator a ter ema@oat selecdo de materiais a utilizar nas constsucée
E necessario perceber o nivel toxico dos matetaisp na fase da sua producéo, com impactes graves
no ambiente e saude dos operarios envolvidos meessos industriais, como na fase de aplicacdo e
utilizacdo, com a degradacao da qualidade do guasdde abastecimento das constru¢des. Assim, €
necessario associar todos os produtos de constaasieeus indices toxicolégicos e aos riscos que
representam, antes de se proceder a uma selegaatdgais consciente (Torgal, F.P. & Jalali, S.,
2010).

2.4.4.2. Tintas e Vernizes

Em 2006, foi imposto um novo decreto-lei em PortuDacreto-Lei n.° 181/2006, de 6 de Setembro,
que especifica os teores maximos de COV’s, emnstimteernizes (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

As tintas e os vernizes, além da emissao de C@do ja foi mencionado, ainda podem possuir
metais pesados que podem potenciar doencas acanggrigeno (Tabela 2.11).

Tabela 2.11 — Tintas e derivados contendo substancias com potencial cancerigeno (adaptado de IARC (2010))

Substancias com Potencial Cancerigeno Materiais
Asbesto Aditivos
Benzeno Solventes e decapantes
Benzidina Pigmentos
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Substancias com Potencial Cancerigeno Materiais
Céadmio Pigmentos
Chumbo Primarios, pigmentos e secantes
Cloreto de metileno Decapantes
Compostos de Niquel Pigmentos

Croémio Primarios e tintas
Estireno Solventes orgénicos
Formaldeido Tintas aquosas
Talco Aditivos

2.4.4.3. Materiais Plasticos e Colas Sintéticos

Os materiais plasticos produzidos a partir de ddog do petréleo apresentam-se com uma fatia
significativa dos materiais incorporados nas cogées, sendo que o setor da construcéo e edificios
representou, em 2011, 20,5% do consumo europelaskicp, num consumo global de 47 milhdes de
toneladas (Figura 2.14).

Indistria Automavel

8.3% Componentes Elétricos e Eletronicos

\ / 5,4%

Edificios e Construcio
20,5%
\

QOutros

>4 26.4%

47 MilhGes de
Toneladas

\

Embalagens
39,4%

Figura 2.14 — Consumo europeu de plastico no ano de 2011 distribuido pelos principais setores econdémicos
(adaptado de PlasticsEurope (2012))

O seu processo de producao passa pela formaca@oléias longas de monémeros que, na maioria das
situacdes, sdo aditivados para varios objetivosocoeducdo da rigidez, estabilizacdo de radiacao
solar, reducdo de fumos, reducao de ignicdo e futmeerindo na sua constituicao ftalatos e metais
pesados (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Segundo a associacao internacional PlasticsEu2QE?), entre os plasticos mais consumidos, no
setor da construcédo, esta o poliestireno, o plelietj o polipropileno, o poliuretano e o policlarete
vinilo.
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O poliestireno é produzido através da polimerizagdcestireno e aplicado para fins de isolamento
térmico das construcdes, por expansdo ou extru3aomtém aditivos de natureza antioxidante e
retardadores de ignigdo. O seu processo de fabrigma benzeno e outros contaminantes (Torgal,
F.P. & Jalali, S., 2010).

z

O polietileno é produzido através da polimerizada@oetileno e contem aluminio, cloroparafinas,
hidréxido de magnésio e aditivos de natureza aickioe.

O polipropileno é produzido através da polimeripada propileno e contem compostos aditivados
semelhantes ao polietileno.

O poliuretano é produzido através de isocianatossuA producdo origina a criacdo de varias
substancias toxicas como o fenadl.

O policloreto de vinilo € produzido através da peliizacdo de cloreto de vinilo obtido a partir do
cloro e derivados de petréleo, aplicando-se, esderente, a tubagens de agua (Rahman, R., 2007).
Apesar de ndo ser o plastico mais produzido, étudon o maior responsavel pela producédo de
organoclorados em volume (Thornton, J., 2002). €uankinda, estabilizadores a base de estanho que
apresentam elevados niveis de toxicidade para deatebe para as popula¢des, com risco de
contaminacdo das aguas de abastecimento (TorBakBalali, S., 2010).

Além dos impactes téxicos ja referidos, os plasti@nda tém a agravante de nao serem
biodegradaveis, implicando a emissédo de polueigigaralo do final do seu ciclo de vida (Tokiwa, Y.
[et al.], 2009).

As colas sintéticas possuem diversas aplicacdatividade da construcdo. Sao constituidas a base de
epoxi, fendl e outras substancias toxicas, sergi@maitilizacao representada por bastantes riscas pa
a salude humana e potenciando o desenvolvimentezéenas, dermatites, alergias e cancro (EPA,
2010).

2.4.4.4. Materiais Téxicos em Caso de Incéndio e Materiais Contendo Substancias Radioativas

Outro caso de toxicidade nas construcdes estaiadsoa libertacdo de gases tdxicos devido a
combustdo de materiais incorporados. Alguns estumttisam que, a maior parte das mortes em
incéndios deve-se a inalacdo deste tipo de gasmgonoOs mesmos estudos associam o aumento
recente desse nimero de mortes a evolucao dasurgdest e dos materiais que as constituem, que séao
cada vez mais toxicos e inflaméaveis (Levin, B. &igowski, E., 2005).

Um estudo recente, elaborado por Liang & Ho, analigrios isolamentos térmicos, ao nivel da sua
toxicidade apds combustdo, e concluiu que o plgieti e o poliuretano ultrapassaram a marca
maxima que delimita os materiais de baixa toxiokddds materiais de alta toxicidade (Figura 2.15).
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Figura 2.15 — Indices de toxicidade de varios isolamentos térmicos (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)

A existéncia de materiais de construgdo com sutismadioativas é, também, uma preocupagao
atual. O contacto de seres humanos com materiaiatdeeza radioativa é altamente prejudicial para a
salde, mesmo que esteja presente uma dose raciofiEfiluena, uma vez que o contacto por longos
periodos de tempo pode potencializar o desenvohtorde cancros (Markkanen, M., 1995).

Na atividade da construgcdo, os materiais incorpade um modo geral, hdo representam niveis de
radiacdo perigosos. Contudo, em alguns processpsodacio sdo utilizados compostos radioldgicos
perigosos como fosfogesso, as escérias de alto-palgumas cinzas volantes, sendo o r&dB4)

o elemento radioldgico com indices mais preocugaiftapaefthymiou, H. & Gouseti, O., 2008).

Outro dos elementos que causa apreensdo é o &ty (m gas natural radioativo, inodoro, incolor

e insipido, encontrando-se em maiores concentragdssrochas graniticas e dependendo da
permeabilidade e porosidade das rochas e sologarft@é uma pedra natural com grande variedade
de aplicacBes na industria da construcdo (ITN, R0®Esim, foram designados, na Diretiva Europeia
90/143/EURATOM, os limites maximos das concentraciiedias de raddo para as constru¢oes

futuras e existentes. O raddo é apontado mesmo coprincipal responsavel pela exposicdo da
populacéo portuguesa a radiacdes ionizantes, radioldgico (Figura 2.16).
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Figura 2.16 — Dose média de radiag8es ionizantes, com risco radiolégico, em Portugal (ITN, 2005)

Héa que ter em consideracdo que, sendo um gashesrtacoes de raddo aumentam com a reducgéo
da ventilagao interior das construcgdes, facto preaete visto que ha atualmente uma maior tendéncia
de minimizar custos energéticos, diminuindo as geetérmicas, que sdo consequentes da ventilagao
interior das habitacdes (Torgal, F.P. & Jalali,2810).

2.4.4.5. Materiais contendo Amianto ou Chumbo

A legislacdo portuguesa assume o amianto comosfilmiaerais com wm de comprimento e um
didmetro inferior a 3um, pertencentes ao grupo da Serpentina e ao grapddfibolas. As suas
principais propriedades passam pela elevada nesiaté tracéo, facilidade para ser tecida e ecanomi
fazendo com que a sua utilizacdo se expandissdopara atividade da construcéo, para fins de
isolamento térmico, anti-incéndio e fabrico de atade fibrocimento. S6 na década de 60 é que varios
estudos estabeleceram pela primeira vez uma ligai#® varias doencas e a exposi¢do ao amianto. Ja
na década de 80, foram aprovadas as primeirasivdgetla Comissdo Econdmica Europeia,
descrevendo os riscos inerentes a saude publistipelando limites. Em Portugal, a legislacdo so
passou a integrar regulamentos a este nivel em. I8%esto, 0s estudos realizados entretanto
concluiram que todas as fibras de amianto repraseriscos para a saude publica (Torgal, F.P. &
Jalali, S., 2010).

Em 2003, foi aprovada uma nova diretiva, destaafet proibir a extracdo de amianto e a sua
aplicacdo. Em Portugal, a diretiva referida pagsma decreto-lei em 2007, estabelecendo um limite
de exposicdo de 0,1 fibra/&nContudo, um estudo elaborado por Pereira, L.gR0@i0 expor a falta

de conhecimento entre os agentes da construcduoatesais que contém amianto.

Este desconhecimento é factual quando se perceheequPortugal, existem 60 milhdes déde
coberturas em fibrocimento cuja constitui¢éo inolaimianto (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

s Y

O chumbo é um material com boas propriedades, dasomleabilidade a anti-corrosdo. A sua
utilizacdo data da época do Império Romano e pagsmda aplicacdo em canalizacbes de
abastecimento de aguas (Torgal, F.P. & JalalR®.0). Contudo, varios autores defendem que devido
a formacéo de uma corrosédo superficial no matera@nsequente diluigdo da mesma, o chumbo pode
provocar a contaminacéo das aguas de abastecimeninando riscos para a saude publica (Zietz, B.
[et al.], 2009).

Na Europa, o chumbo é um material ainda com graneiominancia, sendo estimada a existéncia de
30 milhdes de metros de rede de abastecimento ubes,dgm chumbo. Em Portugal, um inquérito

29



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

realizado em 1995 indicava a existéncia de 1.1D07/n3€&ros de canalizacbes de agua, constituidas por
chumbo (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

2.4.5. RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO — RCD
2.4.5.1. Enquadramento

Os Residuos de Construcao e Demoli¢cdo (RCD) e trataunento possuem uma grande significancia,
no ambito da construcdo sustentavel. Todavia, apesser uma preocupacao cada vez maior, existe,
ainda, pouca informacéo e estatisticas consenstidigeis na grande parte dos paises (Torgal &.P.
Jalali, S., 2010).

Em Portugal, a Agéncia Portuguesa do Ambiente (Adh)Igou alguns valores da producédo de RCD

na Europa, referindo que, por ano, sdo produzidesaade 290 milhdes de toneladas, 22% do total
mundial. Contudo, comprovando as dificuldades dbilfdade deste tipo de dados, estatisticas mais
recentes indicam que o valor anteriormente refesitiftge apenas os 100 milhdes de toneladas por
ano. A mesma entidade, com base nas propor¢cde£Bend Europa, indica uma producéo de 7,5

milhdes de toneladas anuais, em Portugal, valersegierior & média europeia (Torgal, F.P. & Jalali,

S., 2010).

Ja considerando os valores de reaproveitament@ie €onstata-se uma grande diferenciacdo de pais
para pais. A Dinamarca, a Holanda e a Bélgica s@m@gos de grandes taxas de reaproveitamento,
superiores a 80%, sendo que a média europeiassituas meros 25% (Chini, A., 2005; Solis-
Guzman, J. [et al.], 2009). Portugal apresentagseocum pais com uma das mais baixas taxas de
reaproveitamento RCD, acompanhado por EspanhajgGrédanda, atingindo, somente, 5% de RCD
reaproveitados (Chini, A., 2005). S6 recentemeonitprfomulgada legislacdo que visa a valorizacao e
promocao da reciclagem de RCD. O facto de nédoirlégfislacdo durante muitos anos, potenciou
praticas de tratamento de RCD que passam peloeggsitb em aterros (Torgal, F.P. & Jalali, S.,
2010).

A gestao correta e rigorosa de RCD né&o pode serizadla, meramente, pela natureza ambiental que
Ihe estd associada. Reside um grande valor ecoodraipropria protecdo dos ecossistemas naturais.
Em 2004, a reciclagem de RCD, na Alemanha, reseltou.940 milhdes de euros, originando entre
2000 e 2004 um crescimento de 3.643 postos deltitablaa mesma forma, estudos indicam que a
reutilizacdo de RCD alemd@ pode traduzir-se numapgioga econdmica de 50% dos custos de
investimento. A agéncia ambiental dos Estados WnitiloAméricaEnvironmental Protection Agency
(EPA) apresentou uma comparacgao entre a incineratgtwo e reciclagem de residuos, enquadrando
a criacé@o de postos de trabalho. Indica que pa t@d00 toneladas de residuos é criado um posto de
trabalho, em caso de incineracao, 6 postos deltimlbem caso de aterro, e 36 postos de trabalho, em
caso de reciclagem (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010

2.4.5.2. Regulamentac&o no Ambito da Gestdo dos RCD

Em Portugal, no dia 5 de Setembro de 2006, foi plgatdo o Decreto-Lei n.° 178/2006. Esta foi a
primeira ferramenta legislativa portuguesa a regalgestdo de residuos. Seguindo a tendéncia, foi
promulgado o Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de blaa{terado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17
de Junho que visa estabelecer o regime das opsrded@gstao dos RCD.

Alguns autores referem, contudo, varios pontos thegada legislacdo portuguesa. Ao impor um
custo de 2,00€ por tonelada de RCD depositados temoaacaba por promover este tipo de
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tratamento, desvalorizando a reciclagem que poaleedar mais vantagens de todos os tipos. Noutros
paises, os custos de deposi¢cdo de RCD sédo alklasdlz em muitos casos, a ser mais econémico a
reciclagem dos RCD. O Plano de Prevencédo e GeBE@G)(é uma disposi¢do imposta positiva mas
que, no entanto, ndo € aplicada a obras partisylasgundo a atual legislacéo, s6 € requerida para
obras publicas (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Todavia, esta regulamentacdo acaba por ser basigntécativa para qualquer empreendimento de
construcdo. No ambito do Decreto-Lei n.° 46/2008pbéigatério que se executem os tramites
definidos no regime de gestdo de RCD, sendo questselltimo ndo for cumprido, ndo é emitido o
alvara necessario a execucao do respetivo empreeni.

Em 2008, foi publicada a Diretiva N°2008/98/CE, gugassivel de transposi¢cao para a legislacao dos
paises da Comunidade Europeia. Neste diretivafididiieuma meta na reciclagem de RCD de 70%
até 2020. Embora seja um incentivo bastante positiv &mbito da construcdo sustentavel, o prazo
definido acaba por ser demasiado alargado, tendo@ama que em muitos paises este nivel de
exigéncia ja € imposto (CE, 2008; Torgal, F.P. &lisS., 2010).

2.4.5.3. Desconstrucédo, Triagem, Reciclagem e Reutilizagédo

As préticas da construcdo passada inseriam, cormpdnoipal fator a ter em conta, na fase de
demolicdo de um edificio, a minimizacdo do tempspendido nessas operagdes, 0 que gerava o
depdsito indiferenciado dos RCD. Todavia, com agasomposicdes legais e responsabilidades
ambientais, iniciou-se uma preocupa¢do com a Sgj@ra reaproveitamento e a reciclagem desses
residuos, inserindo, no contexto da construcadopneeito da demolicdo seletiva ou desconstrucéo
(Teodoro, N., 2011).

Este conceito passa pela desmontagem do edificiemtado contrario ao da sua construcdo. Todavia,
esta pratica, quando comparada com a demolicA@nterr apresenta-se mais morosa € menos
econdmica. Com isto, para promover a desconstreigiidetrimento da demolicdo, é necessario criar
um sistema de incentivos de forma a premiar talgarédLourenco, C., 2007).

A demolicao seletiva de um edificio, embora segcatada na Ultima fase do seu ciclo de vida, revela
as opcbes tomadas, ja desde a fase de projeto ayquetimm que todo o processo fosse viavel,
seguindo principios rigorosos e adequados de dsisag#ao. Os principios passam pela (Teodoro, N.,
2011):

» Utilizacdo de materiais reciclados e reciclaveis;

» Minimizacdo do nimero de tipos de materiais a ipa@r na construcao;

» Evitagdo de materiais toxicos e perigosos;

» Evitacdo de materiais compdsitos e produtos quepadem ser separados;

» Evitacdo de acabamentos secundarios;

» Disponibilizagdo de uma identificagdo permanentediversos materiais;

» Minimizacao do numero de diferentes componentes;

* Incentivo a ligacBes mecanicas em detrimento dagfies quimicas;

» Utilizacdo de edificios de sistemas abertos, comepgue podem mudar de fungéo;
= Utilizacdo da construcdo modular;

= Utilizacdo de tecnologias de desconstrucdo congiattom as praticas construtivas;
= Separacéo da estrutura dos revestimentos;

» Garantia de acesso a todos os componentes ddadific

= Concec¢do de componentes para serem usados maniggaimen
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= Adocdao de tolerancias que permitam a desconstrucao;

= Minimizacdo do nimero de rebites e outros conestore

= Minimizacdo do numero de tipos de conectores;

= Concecdo de conectores e ligacbes para suportangdes repetidas de construgdo e
desconstrucgéao;

= Adocéo da desconstrucéo paralela;

= Disponibilizacdo de uma identificacdo permanenteata componente;

= Utilizacao de solucdes estruturais normalizadas;

= Utilizacdo de materiais leves;

= |dentificacdo permanente da zona de desconstrucao;

= Disponibilizacdo de pecas para substituicdo e @l lpgra 0 seu armazenamento;

»= Organizacao e arquivo da informacéo do edificiespetivos processos construtivos.

A triagem e a reciclagem sdo fases essenciaisstaogdos RCD. A triagem engloba as operacdes de
separacao de residuos, tendo em conta a sua @atdrga mencionado, Decreto-Lei n.° 46/2008, de
12 de Marco obriga a que todos os RCD depositahtsitn de passar por esta etapa, em obra ou num
operador especializado. A reciclagem foca-se ngrogaitamento dos RCD para novos fins e implica
processos industriais para a transformacao deuassigciclaveis em produtos reciclados (Teodoro,
N., 2011). Os exemplos mais correntes de reciclagém betdo e alvenarias que podem ser
transformados em agregados reciclados Uteis pagasds processos industriais de producéo (Torgal,
F.P. & Jalali, S., 2010).

A reutilizacdo é o processo bésico de reintrodumr sistema construtivo, um material ja utilizado
para a mesma ou outras funcdes. A grande difermica a reciclagem e a reutilizacdo reside na nao
necessidade de novos processos de transformacém, gséa Ultima. Assim, compreende-se,
facilmente, a preferéncia pela reutilizacdo (Mat®is2009; Teodoro, N., 2011).

2.5. CERTIFICA(;AO AMBIENTAL DOS MATERIAIS DE CONSTRU(;AO
2.5.1. ENQUADRAMENTO

A certificacdo ambiental de materiais insere-segamnhecimento das respetivas ecoeficiéncias. A
definicdo de ecoeficiéncia data de 1991, referidbo pWorld Business Council for Sustainable
Developmen{WBCSD) e enquadra-se ndiSponibiliza¢cdo de bens e servigos a pregos cativost

gue, por um lado, satisfacam as necessidades hugr@nantribuam para a qualidade de vida e, por
outro, reduzam progressivamente o impacto ecolégieointensidade de utilizacdo de recursos ao
longo do ciclo de vida, até atingirem um nivel, quelo menos, seja compativel com a capacidade de
renovacdo estimada para o planeta TérrBe uma forma geral, passa pela producédo de raeter
com menor consumo de recursos e menor geracacideos (Bidoki, S. [et al.], 2006; Verfaillie, H.

& Bidwell, R., 2000).

Este conceito denota, no entanto, alguma inconsistécom o panorama ambiental existente. No

periodo a que remonta, existia a ho¢cado de queassiiel manter os ritmos de extracdo e consumo
dos recursos naturais da Terra sem necessidadénteizar eventuais impactes ambientais que, na
época, eram desvalorizados. Nos anos seguintesye homa aceitacdo global das graves

conseguéncias que tais impactes provocam. Todavidefinicdo referida, € possivel constatar que, ja
em 1991, havia um reconhecimento de que os recexgsrados eram limitados e que 0s consumos
deveriam ser compatibilizados com esses limitesg@lpF.P. & Jalali, S., 2010).
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Os materiais ecoeficientes sdo caracterizados peless baixos impactes ambientais
comparativamente com outros materiais alternativoserindo-se, desta forma, na certificacdo
ambiental. Este tipo de produtos € bastante impierfpara a construcao sustentével sendo, por isso,
necessaria uma quantificacdo dos impactes amtiedts materiais, desde a fase de extracdo de
matérias-primas, até ao seu destino fioadleto grave(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

2.5.2. METODOLOGIA DE AVALIAGAO DO CICLO DE VIDA — ACV

No seguimento da necessidade da quantificacdongmactes ambientais inerentes aos materiais, foi
desenvolvida, nos Estados Unidos da América, untadomgia denominada Avaliacado do Ciclo de
Vida (ACV), ou, em ingléd.ife Cycle AssessmefitCA) cuja primeira utilizacdo data de 1990.

A norma internacional 1ISO 14040 define a ACV comb eompilagdo e avaliacdo das entradas,
saidas e dos impactes ambientais potenciais desiems de produto ao longo do seu ciclo de vida
(ISO, 2008).

Contudo, a ACV acaba por ser uma metodologia com apticacdo bastante complexa, visto que,

para 0 seu processamento, assume a existénciaaddegr bases de dados sobre os impactes
ambientais das diferentes fases de vida dos mates@ndo este tipo de contabilizacdo bastante
moroso (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010). Além desbndicionante, existe sempre inerente um grau de
incerteza, com a abordagem a impactes ambienté&n@ais, e ndo absolutos ou precisos. Esta
limitacdo é causada devido a (ISO, 2008):

= Natureza relativa dos impactes ambientais potengaando enquadrados numa unidade de
referéncia;

» Insercdo de dados e informacbes ambientais nanterspacial e temporal;

» Incerteza associada a modelacao de cenarios detargrabiental;

= Existéncia da potencialidade de impactes ambientafaturo.

Os impactes ambientais analisados pelas ferramé&@@as passam pelo (Torgal, F.P. & Jalali, S.,
2010):

=  Consumo de recursos nao renovaveis;

= Consumo de agua;

= Potencial de aquecimento global;

= Potencial de redugcdo da camada de ozono;
= Potencial de eutrofizacéo;

= Potencial de formacédo de fumacas toxicas;
» Toxicidade para saude publica;

» Toxicidade para ecossistemas;

» Geracgdo de residuos;

=  Uso de terra;

» Poluicdo do ar;

= Afetacdo de habitats.

Esta panoplia de vertentes intervenientes na dagiadambiental ndo possui, no entanto, pesos
uniformes, sendo que algumas categorias sdo naiess do que outras. Além deste facto, percebe-
se que esta ponderacdo de importancias ambiestaisiependente do pais a que se aplica, tendo em
conta os diferentes contextos ambientais em qeaceadram (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).
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A utilizacdo da metodologia ACV levou a criacdovdeas ferramentas informaticas que possibilitam
uma avaliacdo ambiental dos impactes associaddgeesas materiais de construcdo (Tabela 2.12).
Porém, algumas destas ferramentas possuem umachmitio nivel das bases de dados que lhe estédo

associadas, resultando em campos de aplicacddosestralguns casos apenas de escala nacional
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Tabela 2.12 — Alguns exemplos de ferramentas informaticas ACV (CE, 2013; Mateus, R., 2009; Torgal, F.P. &

Jalali, S., 2010)
Pais Ferramentas AC V
LEGEP
LTE OGIP
GaBi
Alemanha GEMIS
LCA-Evaluator
Umberto
EcoPro
3 ) EcoSoft
Austria
EcoScan
Canada Athena
BEES
Estados Unidos da América TEAM
TRACI
) ) BeCost
Finlandia
KLC-ECO
Franca EQUER
Eco-Quantum
Holanda GreenCalc
SimaPro
] eVerdEE
Italia
TESPI
AIST-LCA
Japéao
JEMAI-LCA
) ) Envest
Reino Unido
WRATE
) EcoEffect
Suécia
WAMPS
Eco-Bat
Suica
Green-E

34



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

A metodologia ACV ¢é globalmente aceite como a nagi®priada para a avaliacdo do desempenho

ambiental dos materiais. Todavia, como ja foi memailo, apresenta diversos inconvenientes com 0s
demorados processos de andlise, as incertezakegeéd inerentes e a dependéncia a que esta,sujeita
ao nivel da existéncia de bases de dados de imspaptbientais associados aos varios produtos e

materiais de cada pais (Torgal, F.P. & Jalali2@10).

2.5.3. ROTULOS ECOLOGICOS

No ambito da avaliacdo do desempenho dos matadaigvel da sustentabilidade, foi desenvolvida
uma nova forma de certificacdo ambiental. A rotelagecolégica permite que os consumidores
tenham a garantia de responsabilidade ambiengaladieitos, por um organismo independente (Figura
2.17). Assim, sdo obtidas vantagens na selecaaatkitps mais sustentaveis para o ambiente no
sentido em que, a escolha dos consumidores irdr neca produtos com rotulos ecolégicos em

detrimento de outras alternativas nao certificadas) fraco desempenho ambiental (Torgal, F.P. &
Jalali, S., 2010).

Contudo, estes simbolos representam analises aaibisimples, com uma avaliacdo apenas focada
em algumas vertentes ambientais. Existe, aindangegalguns autores, a agravante de ocorrerem
influéncias oriundas de entidades de produtoresrgediram na imposicao e definicdo dos requisitos
ambientais minimos exigidos por este tipo de ¢eatgfio ambiental. Em simultaneo, ndo existe uma
representacdo propria que defenda os interessesoa@simidores na definicdo desses requisitos
ambientais. Segundo alguns autores, o campo dmeft da rotulagem ecologica € criticavel devido
ao facto de ndo conseguir abordar todos os tipogra@utos, ndo se adequando a materiais com
grande potencialidade para atingir um desempenhuieatal consideravel (Ball, J., 2002). Outra
inconsisténcia inerente a este processo de cagificde desempenhos ambientais é referente ao facto
de os impactes ambientais analisados néo inclu&efase de transporte dos produtos. Assim, é
possivel que o produto possua um rétulo ecolégiotyora possa vir a apresentar elevados consumos
na fase de transporte. Pode-se concluir, entdoexjate a possibilidade de materiais rotuladosnsere
produzidos a grande distancia e, dessa forma, tewvados impactes ambientais, possuirem um pior
desempenho ambiental quando comparados com oudtesias ndo rotulados produzidos localmente
(Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

O Anjo Azul, em alemaoDer Blaue Engel foi o primeiro sistema criado no ambito da ragela
ecoldgica. Este sistema foi desenvolvido na Aleraagidata de 1978, tendo ja aplicado a 11.700
produtos de 125 categorias (ndo envolvendo prodiitpentares). Abrange critérios ambientais como
a eficiéncia de utilizacdo de recursos fosseigdugdo da emissdo de GEE e a minimizacdo dos
consumos de matérias-primas ndo renovaveis. Estmateriais de construcdo analisados por este
sistema de rotulagem estao revestimentos, isolasieatlesivos e produtos de madeira (Der Blaue
Engel, 2013).

A Asociacion Esparfiola de Normalizacién y CertificadlBENOR) é uma entidade privada que criou,
na Espanha, o seu préprio rétulo ecolégico. A fiesittdo ambiental de materiais é independente e ja
esta inserida em mais de 90.000 produtos, comficacies em varios paises. Os materiais de
construcao certificados passam por varbes de a@dham eletrossoldadas, painéis, produtos
betuminosos, plataformas elevadoras e agregadds@QRE-2013).

No Canad4, foi também desenvolvido um sistema tdagem ecologica, em 1988. O rétulo Ecologo
apresenta, hoje em dia, milhares de certificacelsientais e € a marca ecoldgica mais aceite na
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Ameérica do Norte, sendo que, ao nivel dos mategnislvidos na indUstria da construgdo, inclui
adesivos, tintas, vernizes, revestimentos, isol&wsemnaco (Ecologo, 2013).

Em 1989, num esfor¢o conjunto entre Finlandiantdi Noruega, Suécia e, mais tarde, Dinamarca,
foi desenvolvido um novo rétulo ecoldgico nérdicendminado “O Cisne”, em inglésTHe Swah
Abrange preocupacdes ambientais como energia io@atp, aspetos climaticos, consumo de agua e
geracdo de residuos. Hoje em dia, sdo reconheados,esta etiqueta, 63 categorias de produtos,
sendo que, dos envolvidos no setor da construgdstachm-se madeiras, revestimentos, tintas,
vernizes, adesivos e portas (Nordic Ecolabellifd, 3.

Na Franca, em 1991, foi criada a certificagdo amhbleNF Environnemenpela entidadé\ssociation
Francaise de Normalisation pour la CertificatigAFNOR Certification) Esta marca de certificacdo
voluntaria foca-se na garantia de conformidadepdodutos com critérios ecoldgicos estabelecidos e
modos de utilizacdo responséaveis, definidos atral@snegociacdes entre entidades industriais,
representantes dos consumidores e especialistasibiente. Os produtos da construcdo certificados
estdo associados a tintas, vernizes, adesivosaraealtos e solventes (AFNOR, 2013).

Em 1992, foi finalmente criado o rétulo ecologiarapeu designado por Ecolabel que passa pela
classificacdo ambiental de natureza voluntaria melyitos com bons desempenhos ambientais nos
respetivos ciclos de vida, excluindo alguns tipespdodutos como os alimentares, farmacéuticos e
toxicos. Ao nivel do setor da construcdo incluirgsetintas, vernizes e revestimentos (CE, 2013;
Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

Concluindo, a rotulagem ecoldgica é bastante rilsentido em que, através de um processo mais
simples de andlise aos desempenhos ambientaisathgqs, transmite informagéo mais explicita. No
entanto, além da possibilidade de ndo enquadracglastas areas ambientais, 0s requisitos e
exigéncias, que estdo na base da avaliacdo asemnéfetuadas, sdo dependentes de pressupostos que
podem ser influenciados, transmitindo uma ideiaaanga de produtos sustentaveis quando ndo o séo.
Ao mesmo tempo, no setor da construcdo, a rotulsgmotdgica, apesar de existir ha mais de trés
décadas, ainda ndo alcancou a relevancia pretepdidauma aplicacdo mais concreta e abrangente
nas estratégias de construgdo sustentavel. A cantresta tendéncia, apresenta-se, todavia, no
panorama econdmico atual, uma competitividade $#ateam que os rétulos ecoldgicos se podem
traduzir num fator de diferenciacdo entre materiRievé-se, entdo, que o numero de produtos
rotulados possa aumentar e tornar este sistemeatiacéio ambiental de produtos mais significativo e
eficaz (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).

\FICATION

Figura 2.17 — Logotipos dos rétulos ecoldgicos pela ordem de mengéo dada (Logomatic, 2012; Socinorte, 2013;
Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010)

2.5.4. DECLARAGOES AMBIENTAIS DE PRODUTOS — DAP’S

Outra metodologia de certificagdo ambiental de rmatee produtos tem a forma de Declaragbes
Ambientais de Produtos (DAP’s) ou, em inglEsyironmental Product Declaration&PD’s). Estes
documentos contém dados técnicos e dados sobré/ad&@m determinado produto, existindo, por
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vezes, especificacdes relativas a impactes amisarddase de utilizacdo. As informacdes fornecidas
pelas DAP’s tém como base os parametros e dismasfothecidos pelos fabricantes. Estes elementos
estdo enquadrados na norma internacional 1ISO 1d@2®tém valores de analise do ciclo de vida de
materiais tendo em conta (Braune, A. [et al.], 2007

= O consumo de energia ndo renovavel,

= O consumo de energia renovavel;

= O potencial de aquecimento global;

= O potencial de degradacéo da camada de 0zono;
= O potencial de acidificagéo;

= O potencial de eutrofizacéo;

= O potencial de criacdo de ozono fotoquimico.

As declaragBes ambientais podem ser de trés tifeventes. As declaragfes do tipo | dizem resgeito
identificacdo de um determinado produto com bonem@enho ambiental, dentro de um grupo de
produtos semelhantes, tendo em consideracdo, ré@essariamente, a ACV do material, mas, sim,
requisitos ambientais associados ao ciclo de vidardprio. Este tipo de declaracdo enquadra-se na
norma internacional ISO 14024 e esté relacionado @® rétulos ecoldgicos, anteriormente descritos,
sendo que a informacao fornecida é bastante reausiitples e objetiva (Gomes, I., 2012).

As declaracbes do tipo Il séo relativas as diviigacde informacdo dos préprios fabricantes,

importadores ou distribuidores. Esta ferramenta,\de uma forma geral, a auto declaragcdo ambiental
dos produtores sobre 0s seus materiais e centma-s®rma internacional ISO 14021 (Gomes, I.,

2012).

As declaracbes ambientais do tipo Il enquadrama&enorma internacional 1ISO 14025 e séo as
conhecidas DAP’s, que contém mais informacao dadalhpormenorizando desempenhos ambientais
quantificados dos produtos ao longo do seu cicloida. Esta informac&o tem base na aplicacdo da
metodologia ACV e deve envolver dados a cerca ddecdo de material reciclado ou da sua
capacidade reciclavel, da sua durabilidade, das soldicdes de utilizacdo, das suas operacfes de
transporte, das respetivas manutencdes e sub@isyie do seu conteddo energético recuperavel.
Todos estes dados tornam este tipo de declaraddiersgai com capacidade para a comparacao entre
produtos (Gomes, |., 2012).

Contudo, as DAP’s apenas estabelecem considera;@tsposicOes capazes de servir de base a
eventuais avaliacBes de desempenho ambiental, araatipdo por si sé a certificacdo ambiental e
resultando numa desvantagem quando comparadas ocoimagem ecoldgica, declaracdo ambiental
do tipo | (Torgal, F.P., 2012). Em simultdneo, &xiainda a agravante referente a utilizagdo da
metodologia ACV, originando inconvenientes inererseesta Ultima ferramenta para a construcéo
sustentavel (Torgal, F.P. & Jalali, S., 2010).
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3

METODOS DE AVALIACAO DA
SUSTENTABILIDADE DAS
CONSTRUCOES — MASC

3.1. ENQUADRAMENTO

Na Europa, o setor dos edificios é um dos mais iitaptes ao nivel dos impactes ambientais, podendo
identificar-se uma constante implementacdo degationstrutivas que concentram aspetos negativos
como o0 uso de mao-de-obra ndo qualificada, o etev@shsumo de energias ndo renovaveis, o
excessivo consumo de recursos e a exagerada poodegé@siduos. As operacdes de construcdo nova
e de reabilitagdo ndo sdo executadas de formantugte essencialmente, devido a ideia generalizada
e, por vezes, errada entre os intervenientes dstragéo, de que a sustentabilidade esta diretamente
associada a maiores custos. Desta forma, surgigessidade de colmatar e mitigar este obstaculo. A
Comunidade Europeia propds-se, entdo, a promosenstrucdo sustentavel e as suas vantagens, com
a implementacdo de incentivos e a criagdo e/owsdevide normas e regulamentos na area da
construcdo. Com a forte valorizacdo da sustentialidi, varios agentes aperceberam-se de como a
vertente ambiental poderia funcionar como um pat@mde diferenciacdo para o aumento da
competitividade dos seus produtos, vulgarizandalsste modo, o0 mercado das solugcdes ambientais
em que qualquer fabricante promove os elevadosdadie sustentabilidade dos seus materiais. A
avaliagdo da sustentabilidade das solucdes camasue dos edificios onde as mesmas sao
incorporadas traduziu-se, assim, numa ferramergpopderante para a analise dos desempenhos
ambientais das construcdes (Mateus, R. & Braganga004).

Atualmente, encontram-se em todo o mundo MétodosAdaliacdo da Sustentabilidade das
Construgcbes (MASC) desenvolvidos e em fase de deb@mento. Contudo, nenhum consegue
atingir uma aceitacao internacional unanime dewdoelevado grau de subjetividade inerente ao
proprio conceito da sustentabilidade, sempre amdoca grande diferenciagdo entre os panoramas
ambientais, sociais e econdémicos, internacionas e#gionais. Estes problemas inserem grandes
dificuldades para a obtencédo de um MASC globalciain e objetivo, para as dimensfes ambientais,
sociais e econdmicas que a sustentabilidade endiabgentativa de atingir as pretensdes refermis,
MASC continuam com novos aperfeicoamentos e desémentos, abrangendo, também, novos
campos de aplicacdo e aumentando a sua flexibdigada a internacionalizacdo pretendida (Mateus,
R. & Braganca, L., 2004).

Na base do desenvolvimento e aplicacdo das fertasesstdo indicadores da sustentabilidade que
incorporam parametros mensuraveis, quantificaveistiservaveis. Estes elementos caracterizam os
edificios para o enquadramento sustentavel sustevavaliacdo. Devido & heterogeneidade entre as

39



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

importancias atribuidas aos indicadores MASC, ibugdo de pesos ou fatores de ponderacéo
permite uma avaliagdo da sustentabilidade maigteog contextualizada com as deficiéncias e mais-
valias ambientais de cada local onde se inserestrogides (Mateus, R. & Braganca, L., 2004).

Seguidamente sdo apresentados os principais MASEnationais e os dois principais MASC
portugueses (Figura 3.1).

BREEAM (M HOE

Loer® (g2 8) serooL

CASBEE

NABERS

Figura 3.1 — Logotipos dos MASC tratados nesta dissertacao (editado pelo autor)

3.2. BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL ASSESSMENT METHOD — BREEAM

3.2.1 DESCRICAO GERAL

O sistema BREEAM foi desenvolvido, em 1988, no Rdimido, pela entidadBuilding Research
Establishmen{BRE). Destaca-se por ter sido o primeiro MASC e por aeralmente, mais utilizado
em todo o mundo, contando com mais de 250.000cidiftertificados e 1.000.000 registados. Dado
0 sucesso alcangado, foram desenvolvidas vers@&s sistema de avaliacdo adaptados a diversos
paises europeus, nomeadamente, Alemanha, Espavihadl, Noruega e Suécia (BREEAM, 2013).

Os objetivos deste sistema de avaliacdo, para astrogdo, passam pela promocgdo do

desenvolvimento de praticas e posicionamentosrgastss, incutindo requisitos mais exigentes que

os definidos pela legislacéo imposta e premiandmastru¢des com melhor desempenho ao nivel da
sustentabilidade e menores impactes ambientaigpdas as fases do seu ciclo de vida. Assim, é
possivel a sensibilizacdo da sociedade e de os#tmses econOmicos para 0s beneficios que a
sustentabilidade acarreta (BREEAM, 2008).

A metodologia BREEAM assenta no seguinte conjuetprihcipios pretendidos (BREEAM, 2012):

= Garantia de qualidade através de medicdo acessigeilibrada e holistica dos impactes
ambientais;

= Utilizacdo de medi¢des quantificadas para detemaimpalidade ambiental;

= Adocao de uma abordagem flexivel;

= Utilizacdo da melhor ciéncia disponivel e das medbopraticas como base para a
quantificacdo e calibracao das performances pahidas que definem a qualidade ambiental;

= Reflexdo dos beneficios sociais e econémicos qué&naddo cumprimentos das metas
ambientais estabelecidas;

= Disponibilizacdo de um enquadramento de avaliagdtircado ao contexto local, envolvendo
as vertentes de legislacéo, clima e caracteristieasntes das praticas construtivas;

* Integragcdo de profissionais da construgdo no debgmento e processos de operagao,
visando a compreensao geral e acessibilidade amafdo;

= Adocao de certificacdo que assegure independénmeidipilidade e consisténcia;
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= Adocdo, sempre que possivel, de ferramentas ecgsaitndustriais, com base em técnicas
reconhecidas e minimizacdo de custos, que supodesenvolvimentos nas politicas e
tecnologias;

= Capacidade de informar os agentes da construc@oagaeventuais atualizacbes executadas
nas metas e metodologias ambientais padronizadglepando legislacdo, politica e mercado.

3.2.2. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO

Este sistema de avaliacdo da sustentabilidade gibrando o tipo de constru¢cdes desde do uso
habitacional a servicos devido as adaptacdes impgsara os diferentes casos da industria da
construcdo. O seu funcionamento incide no cumptionate requisitos exigenciais ambientais
ordenados em categorias que leva a atribuicdoétbt@s. As categorias sdo de grande importancia
para a classificacdo ambiental visto que concengamsi fatores de ponderacdo ou pesos, que
permitem uma diferenciagdo das mesmas quanto aesesancia perante o subsistema a que se
referem. A combinacdo dos créditos atribuidos c@mcategorias ponderadas traduz-se numa
classificagdo do desempenho ambiental do edifi(@oideiro, M., 2006).

Em termos praticos, o sistema BREEAM é aplicadoprofissionais independentes, formados pelo
BRE. A avaliacdo realizada é auxiliada por guiadeogsdo descritos os requisitos a analisar, a sua
forma de andlise e medi¢do, e os procedimentos yenficacdo das avaliagbes a concretizar
(Pinheiro, M., 2006).

O sistema BREEAM possui uma versatilidade bastaibtengente. Pode ser aplicado a diversos tipos
de operacdes de construcdo, incluindo construcéa (RREEAM New Constructione reabilitagdo
(BREEAM Refurbishmente, ainda, para o caso particular de edificiobatdtacdo (BREEAMCode

for Sustainable Homes/Ecohome® seu campo de aplicacdo abrange também asdegpsstdo em
utilizacdo (BREEAMIn Use e, por ultimo, existe ainda uma versdo desterastde avaliacdo cuja
aplicacdo esté associada a avaliacdo de planabaeizacdo, de pormenor ou projetos de loteamento
(BREEAM Communities As avaliacbes para as varias tipologias dosicadibs também sédo
especificadas e adaptadas conforme as carac@sistarentes respetivas (BREEAM, 2013).

A estrutura BREEAM para os seus diferentes sulmsaégted, assim, definida (BREEAM, 2013):

» BREEAM Constru¢ao Nova,
o0 Tribunais;
Data Centres
Educacéo;
Saude;
Industria;
Multi-residencial;
Escritorios;
Outros Edificios;
Prisdes;
o Comércio.
= BREEAM Comunidades;
= BREEAM Em Uso;
o Parte 1 - Caracteristicas;
o Parte 2 - Procedimentos de Gestéo;
o Parte 3 - Eficiéncia da Organizacéo.

O O 0O OO0 O0oOOo0OOo
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= BREEAM Reabilitacéo;
0 Reabilitacdo Doméstica;
0 Reabilitacdo Nao Doméstica.
= Codigo para Habitacdes Sustentaveis.

3.2.3. CATEGORIAS, PONDERACOES E CLASSIFICACAO

Sendo o método BREEAM estruturado em diferentesisiémas, as metodologias de avaliagdo
diferem ao nivel das areas analisadas, formas aégdo, ponderacdes respetivas e classificacdes
aplicadas. Assim, sédo apresentados dois exemplestdguras de avaliagdo ambiental associadas aos
subsistemas Codigo Para Habitacdes SustentaveREEAM Reabilitacdo Doméstica. Estes dois
subsistemas vieram substituir, no ano de 2012terian EcoHomes para a construcdo e reabilitacdo
de habitacdes sustentaveis. Mais de 200.000 resaddmossuem a certificacio BREEAM referente ao
EcoHomes (BREEAM, 2013).

O Cddigo para HabitagBes Sustentaveis ou, em ingtide for Sustainable Homes aplicado desde
2007, focando-se na avaliacdo do desempenho ab ddvsustentabilidade das habitacdes. O seu
desenvolvimento foi promovido pe@epartment for Communities and Local Governm(&@€LG) e

tem como base o subsistema antecedente EcoHon@es ganstrucdo nova (BRE Global, 2010). A
semelhanga do anterior avalia 34 critérios ambientseridos em 9 categorias diferentes e a sua
visualizacao é possivel no Anexo 1 (Tabela Al1.1).

E necessario referir que, em alguns critérios nogracios, existem requisitos minimos obrigatérios a
cumprir para garantir a certificacdo ambientalepehdentemente, do nivel qualitativo atribuido.

Para a atribuicdo da pontuacéo final, sdo necessalculos que passam pelo:

= Somatério das pontuacdes de todos os critérioscaala categoria;

= Divisdo da pontuacéo somada pela pontuagdo méxssvel de cada categoria;

= Multiplicagdo destes ultimos valores quantificagusos respetivos fatores de ponderacéo
percentuais de cada categoria;

= Arredondamento por defeito a unidade centesimal ptaguacfes percentuais obtidas no
ultimo passo;

= Somatério final das pontuacdes percentuais de t&laategorias.

Finalmente, perante o somatorio final referido,egtdo, classificado o desempenho ao nivel da
sustentabilidade pretendido, atribuindo niveisitatalos que vao de 1 a 6 (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 — Pontuagdes percentuais finais e niveis de classificagdo do sistema de avaliagcdo Cddigo para
HabitagGes Sustentaveis (BRE Global, 2010)

Total de Pontos Percentuais (igual ou superior a) Niveis do Cédigo
36 Nivel 1 (#)
48 Nivel 2 (¢¢)
57 Nivel 3 (¢¢¢)
68 Nivel 4 (e44¢)
84 Nivel 5 (e0449¢)
90 Nivel 6 (+4404¢)
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O BREEAM Reabilitagdo Doméstica ou, em inglés, BREEDomestic Refurbishmeré aplicado a
reabilitacdo de edificios residenciais, incluindmrgles ou pequenas alteracBes e extensbes, e
desconsiderando edificios de habitacdo coletivaoa@sidéncias para estudantes, albergues, pousadas
ou residenciais (BREEAM, 2012). O desenvolvimerdstd subsistema veio completar a avaliagdo de
desempenho ambiental ao nivel das habitacdesranigg as anteriores funcbes do EcoHomes para a
reabilitacdo. A sua estrutura insere a existénei84icritérios, envolvidos em 9 categorias difagnt
cuja apresentacdo se encontra no Anexo 1 (TabeR).Al

A semelhanca do sistema de avaliacdo anterior, ®gbsistema de avaliacdo de desempenho
ambiental introduz requisitos minimos obrigatoriwguns critérios. Outra caracteristica import&nte

a valorizacdo de praticas e operacdes de reabiitague cumpram especificacdes adicionais
requeridas pelos agentes BREEAM. Em varios criéBgossivel, no caso de cumprimento deste tipo

de especificagfes, acrescentar “créditos exemplarga a contabilizacdo para as respetivas
categorias.

A categoria referente a Inovacdo também se coadomao caracter valorativo deste sistema e esta
associada as aplicacdes inovadoras implementadasonatrugdes. A sua contabilizacdo pode atingir
um maximo de 10 pontos percentuais. Os créditdsuédios a esta categoria sdo, meramente, somados
aos pontos percentuais determinados nas restaategodas, ndo implicando qualquer tipo de
diferenciag&o nos processos de calculo para afidagéo final BREEAM.

A determinacdo das pontuacfes percentuais finaim éudo semelhante ao disposto para o Codigo
para Habitacbes Sustentaveis, tendo apenas a ewmt@id adicional da categoria Inovacdo
mencionada.

O sistema de classificacdo BREEAM Reabilitacdo Dsiimg implica, por fim, uma escala de
qualificacdo dos desempenhos ambientais que vaiivkl “Aprovado” ao nivel “Extraordinério”
(Tabela 3.2).

Tabela 3.2 — Pontuagdes percentuais finais e niveis de classificagédo do sistema de avaliagdo BREEAM
Reabilitacdo Doméstica (BREEAM, 2012)

Classificacbes BREEAM Reabilitacdo

Total de Pontos Percentuais (igual ou superior a)

Doméstica
30 Aprovado
45 Bom
55 Muito Bom
70 Excelente
85 Extraordinario

3.3. HAUTE QUALITE ENVIRONNEMENTALE DES BATIMENTS — HQE BATIMENTS
3.3.1. DESCRIGAO GERAL

Em Franca, no ano de 1996, foi criada a Associdgd@E com o objetivo de promover o
desenvolvimento do desempenho ambiental de edificdravés da minimizacdo dos impactes
ambientais inerentes as escalas local, regionalolealy e através da criacdo de interiores que
providenciam conforto, seguranga e bem-estar. Nasigito, em 1998, foi proposta a abordagem
HQE Batiments Este método de avaliacdo da sustentabilidadeavisalhoria da qualidade ambiental
de edificios novos e existentes, focando-se nggetigses ciclos de vida sob todas as matrizes
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possiveis. Assim, assenta Bgstéme de Management Environnemental de I'operd8ME) que
permite a definicdo dos objetivos operacionaisgaote do promotor e esclarece as responsabilidades
dos diferentes intervenientes da construgdo nosaddres de desempenho e nas 14 categorias
estruturaisQualité Environnmentale d'un Batime(@EB) que, por sua vez, possibilitam a resposta
técnica, arquitecténica e econdmica aos desejoproimotor. Esta certificacdo ambiental para a
construcao sustentavel ja existe em paises congcBéLuxemburgo, Tunisia e Algéria, sendo que
as perspetivas futuras apontam a expansao paes maisio o Brasil, Libano, Viethame e Argentina
(HQE, 2013).

Os principios mais importantes da abordagem HQEbbam (HQE, 2013):

= A definicdo de objetivos HQE pelo promotor do emiificonstrucao;

= A mobilizacdo de todos os agentes da construcéaést do SME, para o cumprimento das
metas tracadas;

= A ndo imposicao de solugbes arquitetonicas, senddaglas as solucdes construtivas terdo de
ser sempre fundamentadas e ajustadas ao contexto;

= A criagdo de um ambiente interior que conjuguerdarto com seguranga, saude e qualidade
ambiental,

» A avaliacdo de desempenhos.

3.3.2. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO

A abordagem HQBBatimentndo implica, propriamente, uma classificacdo glabmldesempenho
ambiental das construgbes mas, sim, uma certificagabiental, tendo em conta os beneficios e
impactes ambientais, 0s requisitos legais, as etvas dos agentes envolvidos e 0s objetivos
ambientais definidos pelo promotor. Assim, sdo ictmmadas as 14 categorias QEB associadas a
diversos critérios. Estes critérios, por sua vetalelecem metas para 3 tipos de classificacéo de
desempenho, que classificardo os respetivos osté@ependendo do seu cumprimento:

= Desempenho Base;
= Desempenho Bom;
= Desempenho Elevado.

E necessario ter em conta, a existéncia do “piimcie equivaléncia’ que pressupbe novas
tecnologias, nédo referidas nas metas estabelecdasgue atingem os desempenhos almejados pelas
mesmas e, por isso, podem ser consideradas eque&al®© nivel de Desempenho Base enquadra as
praticas ambientais correntes, enquanto os outds rdveis implicam um desempenho ambiental
superior aos indices atuais. Ap0s a classificagi atitérios, €, entdo, elaborada a classificagédo
segundo as categorias QEB, com os mesmos nivedesiempenho. Finalmente, a certificacéo
ambiental HQE ¢é atribuida se forem cumpridas aglicbas minimas referentes ao numero de
categorias com nivel de Desempenho Base, DesempBoho e Desempenho Elevado. Esta
abordagem néo implica qualquer ponderacédo condest&ategorias mencionadas. Todavia, percebe-
se que as categorias QEB com mais requisitos s@ioraimente, mais valorizadas, implicando um
esforgco maior para a sua classificagdo. Todos asedimentos HQE estdo em conformidade com a
norma francesa NF P01-020-02, referente a caraatgid da qualidade ambiental dos edificios, com a
norma francesa XP P01-020-3, referente a avalidgddesempenho ambiental dos edificios, com o
guia de aplicacédo francés GA P01-030, referentesddg ambiental das operagdes, e com a norma
francesa NF P01-010, referente a caracterizacageatabe sanitaria dos produtos de construcdo e
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associada &iche de Déclaration Environnementale et SanitdfBES) (CEQUAMI, 2011; Cerqual,
2012).

Quanto a certificagcdo independente HQE, a Assouwid¢d®E ndo possui essa funcionalidade,
passando a responsabilidade para a AFKI@Rification Esta organizacéo, por sua vez, designou os
organismos independentes Cerqual, filial da AssaciaQualitel,Certification Qualité en Maisons
Individuelles (CEQUAMI), filial comum da entidad€entre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB) e da Associacao Qualitel, e Certivéa, fitlal entidade CSTB, para executar os respetivos
processos de certificagdo HQE. A formacdo de miofigis para a certificacdo ambiental HQE é
realizada por estes organismos, sendo que a Ag8ociHQE mantém os formadores Cerqual,
CEQUAMI e Certivéa atualizados (HQE, 2013).

O sistema de avaliacdo HQE apresenta varias fodmasraliacdo que se enquadram em campos de
aplicacéo especificos como edificios de servigohahitacionais, e opera¢des de constru¢do ou
reabilitacdo. Assim, constata-se a existéncia égsistes subsistemas H@&atiment(HQE, 2013):

= NF Edificios de Servico HQE;
o0 Construcdo e Reabilitacéo;
o Utilizacao.
= NF Residéncias Individuais HQE;
o Construcdo Nova,
0 Reabilitacao.
= NF Habitacdo Coletiva HQE;
o0 Projetos Novos.
= NF Equipamentos Desportivos HQE.
o Pavilhdes Desportivos Multiusos.

3.3.3. CATEGORIAS, PONDERAGOES E CLASSIFICAGAO

Apesar do método HQE ser semelhante em todos efstrhas mencionados, as metodologias, para
atribuicdo da certificacdo ambiental HQE, podendiserenciar. Dos subsistemas apresentados, séo
aqui tratados dois, NF Residéncias Individuais HQNE- Habitacédo Coletiva HQE.

O subsistema NF Residéncias Individuais HQE exitede 2006 e é aplicado pela entidade
CEQUAMI tanto para a constru¢do nova como paraagdes de reabilitagcdo (HQE, 2013). Os niveis
de classificacéo atribuidos séo os referidos nal@ch3. O nivel de Desempenho Base das categorias
estd associado a certificacdo NF Residéncias thaiis sem a marca HQE, possuindo requisitos
préprios que ndo sédo exigentes ambientalmente.

Tabela 3.3 — Niveis de classificacdo de categorias e critérios do sistema de avaliagdo NF Residéncias Individuais
HQE (CEQUAMI, 2011)

Nivel Classificacao de Categorias QEB e Critérios
B Desempenho Ambiental Base — Préaticas correntes
P Desempenho Ambiental Bom
TP Desempenho Ambiental Elevado

A estrutura de andlise NF Residéncias IndividugcHhssenta na verificagdo das 14 categorias QEB
que envolvem 38 critérios, sendo a sua visualizagdeivel no Anexo 1 (Tabela A1.3).
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Os critérios deste subsistema enquadram-se no tuemdo de subcritérios que sdo especificamente
designados para um determinado nivel de desempé&hB, ou TP, sendo que o nivel TP esta
associado a atribuicdo de pontos e, ndo ao merprouento de requisitos como os restantes niveis.
Contudo, existem alguns subcritérios excecionagspmssibilitam a classificacdo dos niveis P ou TP,
diferenciando-se no desempenho e capacidade deriowgngo destes requisitos exigenciais. A
acrescentar, é necessario referir que o somatésg@dntos maximos possiveis dos critérios pode ser
superior ao valor da pontuacdo maxima das resgatategorias, no entanto, este ultimo valor é o que
prevalece para a contabilizacdo de pontos TP rdicaydo NF Residéncias Individuais HQE. Este
principio evita a exagerada potencializacdo denadgucategorias QEB em detrimento de outras,
equilibrando, assim, 0s pontos possiveis entrestoda

Finalmente, para garantir a certificacdo ambieintaicesa NF Residéncias Individuais HQE terdo de
ser satisfeitas as seguintes condi¢bes (CEQUAMI1P0

= Todos os requisitos de nivel B e P deverao ser cdaw
» A pontuacdao total atribuida aos requisitos de niteeteverda ser igual ou superior a 20 pontos,
sendo que as categorias QEB 3 e 5 deverdo possuiimimo, respetivamente, 6 e 3 pontos.

O subsistema NF Habitacdo Coletiva HQE existe de@f8 e € aplicado pela entidade Cerqual

(Cerqual, 2012). A classificacdo das categorias @EBemelhante a classificacdo do subsistema
anteriormente mencionado, incluindo, ainda, a ifleasdo de Ndo Conforme que se enquadra no ndo
cumprimento do desempenho de nivel de Desemperd®(Babela 3.4).

Tabela 3.4 — Niveis de classificagdo de categorias e critérios do sistema de avaliagdo NF Habitacéo Coletiva
HQE (Cerqual, 2012)

Nivel Classificacdo de Categorias QEB e Critérios

NC N&o Conforme

Desempenho Ambiental Base — Praticas correntes

Desempenho Ambiental Bom

TP Desempenho Ambiental Elevado

A estrutura deste subsistema referente a abordatfeihé constituida pelas 14 categorias QEB em
que se inserem 36 critérios. A sua visualizacéos8ipgel no Anexo 1 (Tabela Al.4).

Este subsistema HQE possui uma metodologia deagéalibem distinta da sua homéloga NF
Residéncias Individuais HQE. Essa distin¢do resaécto de que, neste subsistema, os subcritérios
ndo estao associados a um nivel de desempenhdfiespesas podem ser quantificados consoante o
desempenho constatado. Para o nivel de classificded Desempenho Ambiental Elevado, a
metodologia de anélise ndo imp&e nenhum tipo déupgéo, sendo que, para o seu cumprimento, é
efetuada a verificagdo dos desempenhos ambierRaisdueridos. E de referir, ainda, que, para cada
categoria QEB deste subsistema, sdo impostas éasdjgara a respetiva classificacdo. No geral, as
exigéncias requeridas séo (Cerqual, 2012):

= Para obter o nivel de Desempenho Base, € necessérmaprimento de todos os requisitos da
respetiva categoria com um nivel minimo de Desemp&ase, B;

= Para obter o nivel de Desempenho Bom, é necessétimprimento de todos os requisitos da
respetiva categoria com um nivel minimo de Desehp&om, P;

= Para obter o nivel de Desempenho Elevado, € neimesszumprimento de todos os requisitos
da respetiva categoria com um nivel de Desempeidnado, TP, sendo que em algumas
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categorias € ainda exigido o cumprimento de um ndirespecifico de disposicdes ambientais
opcionais.

Para garantir a certificacdo ambiental francesaHdbitacdo Coletiva HQE, das 14 categorias QEB
(Cerqual, 2012):

= Sete terdo de possuir um nivel de Desempenho Base,
» Quatro terdo de possuir um nivel de Desempenho Bom,
= Trés terdo de possuir um nivel de Desempenho Eedl

Desta forma, € possivel um planeamento conscientqudis as vertentes que devem ser mais ou
menos pensadas e tratadas para obter melhor degsmgabiental.

3.4. LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN — LEED
3.4.1. DESCRICAO GERAL

Em 1998, foi posto em prética nos Estados Unidestema LEED, desenvolvido pela organizacao
ndo governamentalUnited States Green Building CoundiUSGBC). Este método de caracter
voluntario providencia uma avaliacdo independemtelesempenho ambiental das constru¢des para
varias funcionalidades e tipologias, analisanddaags de concecdo, construcdo e operacdo dos
edificios. A utilizacao do sistema LEED é uma maiBa para os agentes de construcao no sentido em
que conjuga a qualidade habitacional para uteotes,a responsabilidade ambiental dos edificios. A
aceitacdo do mercado, deste sistema de avaliacdcapzonstrucdo sustentavel, é bastante elevada,
sendo que o sistema LEED ja marca presenca nogmaaada construcdo de 135 paises em todo o
mundo (USGBC, 2013).

A certificacdo ambiental LEED nas construcdes pranarios beneficios sustentaveis, econdémicos e
sociais como (USGBC, 2013):

= Baixos custos de operacao;

» Reducéo de residuos enviados para aterro;

= Conservacdo de energia e agua:

» Salde e segurancga para ocupantes;

» Reducéo de gases associados ao efeito de estufa;

= Qualificacdo para beneficios fiscais, licencasmbanizacdo e outros incentivos.

3.4.2. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO

O sistema de avaliacdo LEED assenta na verificdgdmpactes ambientais como a emissédo de GEE,
utilizac@o de combustiveis fosseis e a existéneiguibstancias toxicas e cancerigenas, assim como de
poluentes de ar e 4gua no interior dos edificisgedimpactes ambientais sdo quantificados por dois
conjuntos de metodologias de analise ao nivel ddetagdo energética, avaliagdo de ciclos de vida e
consumos energéticos de transportd.d0l for the Reduction and Assessment of ChemiwhiGther
Environmental ImpactéTRACI) é um dos instrumentos utilizados para éstesendo que o outro foi
desenvolvido peldNational Institute of Standards and Technold®yST), no ambito do programa
Building for Environmental and Economic Sustainépil(BEES). A conjugacdo destas duas
abordagens possibilita a definicdo da relevandia exs categorias LEED estabelecidas, materializada
pela definicdo de um ndmero maximo de pontos de catlegoria, que representa a importancia
relativa que lhe é atribuida. Desta forma, é dédinima variedade de critérios para cada categoeia q
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deverdo ser verificados e, consequentemente, sdrida a respetiva pontuacdo. A pontuacdao final
LEED resulta do somatério dos pontos de todastagaaas (LEED, 2012).

A aplicacao deste sistema é levada a cabo porspiafiais LEED credenciados. Existem varios tipos
de formacdo possiveis como o LEEBreen Associatou o LEED Fellow, sendo que a mais
significativa credencial € o LEEBccredited ProfessiondLEED AP), que possibilita a acreditacdo
especifica para cada subsistema LEED (USGBC, 2@e)uma forma geral, os procedimentos de
avaliacdo focam-se em todo o ciclo de vida dastnggies, dependendo, contudo, do subsistema a
gue se referem (LEED, 2012).

A estrutura do método LEED divide-se em varios stdas que se especificam nas areas da
construcao nova, reabilitacdo e manutencdo deciedifou na proépria tipologia das constru¢cdes como
escolas e habitacdes. Para cada subsistema, dsgaeige referéncia das metodologias de verificacdo
e andlise de critérios qualitativos alteram-secetapto, a atribuicdo de pontuacéo, os critéries e
préprias categorias podem diferir entre subsistedaste modo, a estrutura do sistema de avaliacdo
de desempenho ambiental LEED inclui os subsistéti@&BC, 2013):

= LEED-NC (New Construction and Major Renovatipngara construgdo nova e grandes
reabilitacoes;

= LEED-EB (EXxisting Building¥, para a manutencdo e operacao de edificios mtaste

= LEED-CI (Commercial Interiory para unidade comerciais interiores;

= LEED-CS Core and Shel] para estruturas, instalacbes e outras espexiaiidparcelares;

= LEED-NC Comeércio, para unidades comerciais ou décsss;

= LEED-SCH G&chool}, para instalagbes escolares;

= LEED-H (Home$, para habitac@es unifamiliares ou multifamiliares

= LEED-ND (Neighborhood Developmé@npara bairros e urbanizacoes;

» LEED-HC (Healthcar, para unidades de saude.

3.4.3. CATEGORIAS, PONDERAGOES E CLASSIFICAGAO

Dada a existéncia de varios subsistemas especdmusum sistema de classificacdo proprio, ndo é
possivel uma exemplificacdo uniforme do sistemaDREEssim, sdo apresentados dois subsistemas
de classificacdo ambiental LEED, LEED-NC e LEED-H.

O LEED-NC diz respeito a constru¢éo nova e as gmmeabilitacdes de edificios existentes. A sua
aplicacdo é mais orientada para escritérios ecamiifide comércio, no entanto, pode abranger outras
tipologias de edificado. O LEED-NC ja passou porias atualizacdes desde 2000, sendo ja
publicadas as versdes v1.0, v2.0, v2.1, v2.2 @rséw em vigor e aqui apresentada, v2009 atualizada
no ano de 2012. Nesta versdo do LEED-NC existerorid€rios e 8 pré-requisitos inseridos em 7
categorias, sendo duas delas adicionais (LEED,)2@3ua visualizacdo é possivel no Anexo 1
(Tabela A1.5).

O sistema de pontuacdo LEED implica a existéncigrdeequisitos, sendo que 0 ndo cumprimento
destes inviabiliza a certificacdo ambiental preidgndAs duas Ultimas categorias mencionadas, as
adicionais, servem para a valorizagéo das vertelet@sovacéo e cumprimento de diretivas ambientais
regionais, ndo interferindo na pontuacao maximautsistema que € de 100 pontos.

A contabilizacdo final passa pelo somatério dostgmrmie todas as categorias. Com este Ultimo
procedimento, é possivel obter a classificacdoedempenho ambiental que vai do nivel Certificado
ao nivel Platina (Tabela 3.5).
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Tabela 3.5 — Pontuacgdes finais e niveis de classifica¢éo do sistema de avaliagdo LEED-NC (LEED, 2012)

Total de Pontos Acumulados Classificagbes LEED -NC
40 a 49 Certificado
50 a 59 Prata
60a 79 Ouro
80 ou acima Platina

O LEED-H apresenta-se como um subsistema de a&alialpa sustentabilidade de edificios
habitacionais, que, em breve, podera atingir maisl@0.000 certificacbes ambientais. A versao
tratada data de 2008, tendo sido atualizada em. ZDdparativamente com o anterior subsistema,
apresenta uma maior complexidade na forma de endlierificagdo dos desempenhos ambientais.
Assim, inclui 93 subcritérios inseridos em 46 ciit® que, por sua vez, se inserem em 8 categorias
(LEED, 2010). A sua visualizacao é possivel no AnkxXTabela Al.6).

Como se depreende facilmente, este instrumentseapeeinimeras areas para verificacdo, sendo que
possui também pré-requisitos de cumprimento olfigajpara a garantia da certificacdo ambiental
LEED-H. A caracteristica LEED-H que mais se safiemuando se comparam o0s dois subsistemas
apresentados, é referente a coluna da Tabela AU6 Este elemento possibilita a analise por varias
alternativas e, assim, sustenta subcritérios queaso de a sua verificacdo nao ser adequadadaoder
ser substituidos por subcritérios alternativos geecoadunam com a realidade das respetivas
construgdes. Esta componente é bastante imponamtepossibilita uma maior adaptabilidade do
subsistema LEED-H as caracteristicas das habitam®eavaliacdo, da mesma forma que premeia
praticas construtivas mais sustentaveis. Parasedisistema ndo existem categorias adicionais. A
pontuagdo maxima possivel € de 136 pontos.

A contabilizacéo final passa pelo somatorio dagyzaydes totais atribuidas a cada categoria. Agsim,
possivel a sua classificacdo através de uma egcaliativa que vai do nivel “Certificado” ao nivel
“Platina” (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 — Pontuacdes finais e niveis de classifica¢@o do sistema de avaliagdo LEED-H (LEED, 2010)

Total de Pontos Acumulados Classificagbes LEED-H
45 a 59 Certificado
60 a 74 Prata
75a89 Ouro
90 a 136 Platina

3.5. COMPREHENSIVE ASSESSMENT SYSTEM FOR BUILDING ENVIRONMENTAL EFFICIENCY —
CASBEE

3.5.1. DESCRICAO GERAL

O sistema japonés CASBEE foi apresentado em 2@02nte a conferénci@ustainability Building

O seu desenvolvimento foi elaborado p#g@an Sustainable Building Consortiy@SBC) e contou
com o apoio estatal japonés, essencialmente, destélio da Terra, Infraestruturas, Transportes e
Turismo (CASBEE, 2010). O campo de aplicacdo CASBB®¥Ive o ciclo de vida dos edificios e o0s
impactes ambientais inerentes, possuindo subsistes@ecificos que se contextualizam nas fases
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diferenciadas de planeamento, concecdo e execugiw éltimo, pds-concecdo, fase de operacéo e
reabilitacdo. Até Dezembro de 2011, foram repodaderca de 6.600 pedidos de certificacdo
ambiental CASBEE, no Japéo. (IBEC, 2013).

Os principios que estdo na base deste método diecé@wada construcdo sustentavel sdo (IBEC,
2013):

= Valorizagdo ambiental e incentivos para projetistasitros agentes da construcéo;

= Simplicidade das operacdes de avaliacao;

= Ambito de aplicacdo bastante abrangente, englobasddiversas tipologias existentes de
edificado;

= Enquadramento nas caracteristicas da indUstriarddracdo japonesa e asiatica;

= Criacdo de um método de avaliacado que englobdmdscvida de um edificio;

= Capacidade de avaliagdo da qualidade e carga awailldes edificios;

» Avaliacdo baseada no indicador da eficiéncia anthlielos edificios.

3.5.2. PROCEDIMENTOS DE APLICACAO

O sistema de avaliacdo ambiental CASBEE aponta gaiienpactes positivos e negativos que uma
construcao ocasiona no meio ambiente, sendo greeupa@ melhor percecdo do que deve ser ou ndo
contabilizado, define uma fronteira hipotética emtrespago construido e a envolvente publica. Assim
a sua aplicacao passa por combinar estes doisossetabelecendo as suas relacdes e os impactes
gue o espaco construido causa. Desta forma, aag&aliCASBEE associa-se a duas grandes
componentes ambientais, a Qualidade Ambiental u®,dig respeito ao espaco construido, e a Carga
Ambiental, L, apesar da referéncia avaliada seeduBdo de Carga Ambiental, LR, que diz respeito
ao espaco publico exterior. Estas componentes eapiegs, entdo, diversas categorias e respetivos
critérios. A sua classificagdo ambiental enquadransma classificagdo qualitativa do cumprimento
dos critérios analisados que se insere numa escalg@rica de 1 a 5, sendo a classificacdo 3
correspondente a um valor de referéncia de uncediforrente com razoavel desempenho ambiental.
Através deste sistema de classificagdo numériocadet@rminadas as respetivas classificagfes de cada
categoria também numa escala da 1 a 5. Este (fticeedimento tem por base fatores de ponderacao
referentes aos critérios classificados para a cetegnde se incluem. As categorias, por sua vez,
também estdo associadas a fatores de ponderagha pamponente ambiental respetiva, Q ou LR.
Assim, é possivel a quantificacdo de cada compen@n¢ LR que, conjuntamente, irdo resultar na
determinacdo do indicad&uilding Environmental Efficienc{BEE). Desde 2008, ap0s uma revisao
do sistema CASBEE, foi incluida de forma indepetelenavaliacdo de desempenho dos edificios,
tendo em conta as emissdes @®, durante o seu ciclo de vidaife CycleC0, (LCCO,). Esta
avaliacdo implica o calculo destas emissfes e qgaesee classificacdo ambiental, que pode ir de 1 a
5 (IBEC, 2013).

Para a aplicacdo técnica do CASBEE, sdo necesganidissionais acreditados pelo sistema que
seguem guias ehecklists,orientando toda a avaliacdo e analise a ser ef@tdgualmente, existem
mais de 10.000 profissionais CASBEE acreditadodapéio. Os principais documentos de referéncia
sdo a Folha de Pontuacéo e a Folha de Resultadostiacdo CASBEE (IBEC, 2013).

Como ja foi mencionado, houve a necessidade de ar@ a pandplia de subsistemas que
contextualizassem as diversas tipologias de eafifidanto ao nivel da funcdo, como ao nivel das
operacdes de construcdo. Assim, o sistema CASBEESeata a seguinte estrutura (IBEC, 2013):

= CASBEE para Construcdo Nova,
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» CASBEE para Edificios Existentes;

» CASBEE para Renovacao;

= CASBEE para o Efeito “llha de Calor”;

» CASBEE para Desenvolvimento Urbano;
= CASBEE para Areas Urbanas + Edificios;
= CASBEE para Cidades;

» CASBEE para Habitacdes;

= CASBEE para Promocéao de Mercado;

= CASBEE para Avaliacao Imobiliaria.

3.5.3. CATEGORIAS, PONDERAGOES E CLASSIFICACAO

A estrutura de avaliag@o e analise CASBEE podawde subsistema para subsistema. S&o, portanto,
apresentados dois subsistemas de avaliacdo CASBE&fEntes ao CASBEE para Construcdo Nova e
ao CASBEE para Habitacbes.

O CASBEE para Construcédo Nova foi inicialmente deskvido em 2003, mas, atualmente, a verséo
em vigor data de 2010. Este subsistema é dirigichmatrucéo de novos edificios, intervindo ao longo
das fases de concecao e execucédo e garantindbeg@valos desempenhos ambientais em cada etapa
da construgdo (CASBEE, 2010). A sua estrutura #ssem cumprimento de inameros critérios,
inseridos em 6 categorias, correspondentes as camfes Q e LR, sendo a sua visualizacao possivel
no Anexo 1 (Tabela A1.7).

ApGs a verificacdo e classificacdo de 1 a 5 desa@dacritérios e subcritérios, sédo, entao, elalasrad
médias ponderadas que irdo resultar na classifidatdl de 1 a 5 das componentesSQoreQ, e LR,
ScoreLR. A obtencéo do indicador BEE advém da Equaci@presentada, sendo BEE, o indicador
Building Environmental Efficiencya referido, SQ, a classificacdo final da compéoaeQualidade
Ambiental Q, e SLR, a classificacdo final da congua da Reducdo da Carga Ambiental LR,
referente & componente original Carga Ambiental L.

BEE = 25%X(5e-1)

T 25%(5-SLR) (3.1)

Com este ultimo passo, é possivel a classificagab CASBEE para Construcdo Nova, atribuindo-se
aos valores BEE um sistema de classificacéo gtiaditapropriado (Tabela 3.7).

Tabela 3.7 — Exigéncias classificativas do indicador BEE e niveis de classificagdo do sistema de avaliagao
CASBEE para Constru¢do Nova (CASBEE, 2010)

Indicador Building Environmental Efficiency (BEE)

Exigéncias Classificativas Classificacdes CASBEE para Construcao  Nova
BEE <0,5 P — Fraco
0,5 BEE <1,0 B" — Ligeiramente Fraco
1,0s BEE <1,5 B"—Bom
1,5 BEE <3,0 ou BEE 23,0 e SQ <3,0 A — Muito Bom
BEE 23,0 e SQ 23,0 S — Excelente
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Esta classificacdo € mais explicita na Folha dellRe®os de Avaliacdo CASBEE, onde é apresentada
em conteudo grafico (Figura 3.2).

25% (SC-1)

0 M0 100

25x(5-3LR)

Figura 3.2 - Classificagdo grafica do método de avaliagdo CASBEE (adaptado a partir de (CASBEE, 2010)

Adicionalmente, e como ja foi demonstrada, a di@ssido no a&mbito da emissao @@, completa a
avaliagdo CASBEE. A sua classificacdo passa pétoloddas emissdes dos edificios na sua vida util
e pela comparacédo dos valores calculados com wndelreferéncia de emissdesdi®,, que devera

ser imputado a cada construcdo a analisar, enqudealegislacéo local em vigor e adequando-se as
politicas exigenciais que a sustentabilidade derss CASBEE introduz. Assim, é possivel classificar
os edificios quanto as emissGes@dl inerentes numa escala numérica qualitativa des {Taabela
3.8).

Tabela 3.8 — Exigéncias classificativas do indicador LCCO, e niveis de classificacéo do sistema de avaliagédo
CASBEE para Construcdo Nova (CASBEE, 2010)

Indicador Life Cycle €0, (LCCO,)

Exigéncias Classificativas Classificacdes CASBEE para Construcao Nova
LCCO, >100% Valor de Referéncia 1
LCCO, <100% Valor de Referéncia
LCCO, <80% Valor de Referéncia
LCCO, <60% Valor de Referéncia
LCCO, <30% Valor de Referéncia

gl Ml W N

O sistema CASBEE para Habitacdes € aplicado aémsias isoladas e almeja a sustentabilidade do
parque habitacional japonés, sendo que, por amocaeastruidas 500.000 unidades habitacionais
novas no pais (CASBEE, 2007). A semelhanca do stensa anterior, a sua estrutura corresponde a
existéncia de 6 categorias referentes as companamtieientais Q e LR e é possivel a sua visualizacéo
no Anexo 1 (Tabela A1.8).

Os procedimentos para a contabilizacdo final deaubr BEE séo em tudo iguais aos procedimentos
referidos para o subsistema CASBEE para Constrigd@. Ou seja, apds a sequéncia de médias
ponderadas elaboradas até a determinacdo de SR,es&ia utilizada a mesma equacdo matematica
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descrita (Equacéo 3.1). A propria classificacadaiiseg € igual a mencionada para o CASBEE para
Construcdo Nova, tanto para o indicador BEE (TaBefy, como para o indicador KO, (Tabela
3.8).

3.6. NATIONAL AUSTRALIAN BUILT ENVIRONMENT RATING SYSTEM — NABERS
3.6.1. DESCRICAO GERAL

Na Austrélia, em 2005, a entidade estBtepartment of Environment and Herita¢l@EH) lancou o
sistema de avaliacdo ambiental NABERS baseado madoiegia antecedent&ustralian Building
Greenhouse RatinABGR), de 1998. Atualmente, a entidade resporgiweeste MASC é ®ffice

of Environment and Heritag@®EH). O NABERS providencia recursos que possailita verificacdo

e analise do desempenho ambiental de edificios asontorios, hotéis, centros comercialata
centrese residéncias, apoiando-se em desempenhos anibi@dateferéncia de edificios existentes. A
avaliacdo ambiental pode ser pormenorizada a fogbiacionais e unidades de outros usos, focada
nos espacos comuns dos edificios ou abrangenteadrondo o edificio como um todo. Desde o
lancamento deste sistema, o desenvolvimento desnabardagens NABERS tem sido continuo,
sendo que a certificacdo NABERS esta hoje preseatédustralia, em cerca de 66% dos espacos de
escritorio (OEH, 2013).

A certificacdo ambiental NABERS nas constru¢desmaaliza os seguintes beneficios (OEH, 2013):

» Vantagens econdmicas ao nivel da reducao de aystoacionais e valorizacao do edificado;

= Reconhecimento de mercado e, consequente, aunmgestorgpetitividade no parque edificado
existente;

= Criacdo de melhores ambientes de trabalho e vi®gnci

* Promocédo do cumprimento de expectativas dos diizs;

= Avaliacdo credivel e independente dos desempemhbieatais;

» Encorajamento das melhores praticas de construginimizacdo de impactes ambientais;

= Auxilio na identificacdo de oportunidades de pogpaan longo do tempo.

3.6.2. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO

O método de avaliacdo da sustentabilidade de edifWABERS apresenta uma natureza de calculo
bastante vincada. Para a avaliagdo, o proprietdnece dados e informagdes dos desempenhos do
edificio nos Ultimos 12 meses, para as vertentesndegia, agua, residuos e ambiente interior. Esses
dados sdo devidamente tratados e comparados comnesatle referéncia. Este procedimento
comparativo leva, entdo, a uma avaliagdo qualéatim escala numérica de estrelas que, na maioria
dos subsistemas NABERS, vai de 1 a 6, sendo Ahsaifitacdo referente ao mais baixo desempenho,
3 a classificacao referente ao desempenho presestedificios atuais das respetivas tipologias, 4,
classificagdo regulamentar minima para construgi@ rem alguns estados australianos, e 6, a
classificacdo referente ao desempenho mais ele#daodo o processo de tratamento de dados e
classificacdo final, sdo tidos em conta fatoreduémtes como condicBes climéticas, horas de
utilizag&o, servigos providenciados, fontes de gimatilizadas, dimensdes e taxas de ocupacéo. E de
destacar a diferenciacéo do tratamento de dadats/eehos diferentes campos de aplicacao avaliados
ja referidos, que podem passar pelas unidades dasipl@ edificio, pelas zonas comuns do edificio ou
pela totalidade do edificio (OEH, 2013).
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O sistema NABERS implica uma avaliacdo independdrddavia, € possivel, através de ferramentas
informaticas proprias, que os proprietarios facana wuto-avaliagdo dos respetivos edificios. Esta
verificagdo autbnoma é, no entanto, apenas umaasta do desempenho ambiental da construcgéo,
sendo que para garantir a certificacdo NABERS é&ssgrio contactar profissionais devidamente
acreditados. Estes agentes sdo formados pelo Qipklcializando-se na eficiéncia de energia e agua,
gestao de residuos ou qualidade do ambiente intApesar do seu processo de formacao, os técnicos
acreditados NABERS séo independentes do organistataeOEH, podendo exercer funcbes desde a
verificacdo de toda a informacdo disponibilizaddopepromotores interessados a validacdo das
certificagdes ambientais NABERS (OEH, 2013).

O sistema de avaliacdo NABERS incide na avaliagdegendente de 4 vertentes, em que a cada uma
€ atribuida a respetiva classificacdo NABERS. Gimtia sua aplicacdo é diferenciada quanto a
tipologia dos edificios analisados. A tipologiaereinte a edificios de escritérios é aquela em e t
havido maior expansdo de certificacdo ambientatomsequentemente, as verificacbes a efetuar
apresentam-se de forma mais abrangente e conéregatrutura do NABERS divide-se do modo
seguinte (OEH, 2013):

= NABERS para Escritorios;
o Energia;
o Agua;
0 Residuos;
0 Ambiente Interior.

= NABERS para Centros Comerciais;
o0 Energia;
o Agua.

= NABERS para Hotéis;
o Energia;
o Agua.

= NABERS para Residéncias;
o Energia;
o Agua.

= NABERS paréData Centres
o Energia.

3.6.3. CATEGORIAS, PONDERACOES E CLASSIFICACAO

Como ja foi mencionado, o sistema de avaliacdo NRBEE de elevada objetividade e enquadra-se
nos dados obtidos junto dos proprietarios, compiras depois com os valores de referéncia do
pargue edificado envolvente. Assim, percebe-sear&téncia de categorias ou critérios ambientais.
Devido a ndo conjugacdo da certificacdo ambierdal ertentes NABERS, ndo existe necessidade
para a aplicacdo de fatores de ponderacdo, existindavia, em varios processos especificos de
quantificac@o aplicados em sub-parametros de céléydesar da inexisténcia da definicdo concreta
dos elementos ambientais tratados, as verificagfies esta metodologia propbe podem ser
compreendidas ao analisar as informacgfes requexttagtentes e proprietarios. Sao estes parametros
gue estdo na base da comparagdo de valores qu¢edaean a certificagdo ambiental NABERS e,
seguindo a sua relevancia, sdo aqui apresentadotgnjente, com as respetivas formas de
classificacdo. Os subsistemas NABERS diferenciaamsseivel da tipologia dos edificios e, por isso,
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as suas distintas caracteristicas influenciam ecdeldos dados base e escalas classificativas Post
isto, sdo demonstrados os subsistemas NABERS paradios e NABERS para Hotéis.

O subsistema NABERS para Escritorios ¢ aplicadalifedentes vertentes: Energia, Agua, Residuos e
Ambiente Interior. Em todas elas, a avaliacdo esstfisacdo NABERS sao independentes. As

ferramentas da Energia e Agua encontram-se naov&$& a ferramenta associada aos Residuos
encontra-se na versdo 3.1 e a ferramenta refeaent®mbiente Interior encontra-se na versao 3.2

(NABERS, 2013; NABERS, 2010; NABERS, 2009). A viszacado das informac¢Bes requeridas e

tratadas neste subsistema é possivel no Anexobkl@ral.9)

E necessario destacar que os dados prestados efuaddmente traduzidos e contextualizados do
nivel estadual para o nivel nacional, visto queAnstralia, as condicdes a que as construcdes estao
sujeitas sdo variaveis.

Ap6s o devido tratamento de dados e comparadosalmses quantificados com os valores de
referéncia, é atribuida uma classificacio NABER@ pa diferentes vertentes (Tabela 3.9).

Tabela 3.9 — Niveis de classificagdo das vertentes de Energia, Agua, Residuos e Ambiente Interior do sistema de
avaliagdo NABERS para Escritorios (NABERS, 2013; OEH, 2013)

Classificacdo NABERS para Escritérios nas

il Respetivas Vertentes
1 Estrela Desempenho Pobre
2 Estrelas Desempenho Abaixo da Média
2,5 a 3 Estrelas Desempenho de Referéncia
4 Estrelas Desempenho Bom
5 Estrelas Desempenho Excelente
6 Estrelas Desempenho Lider de Mercado

O subsistema NABERS para Hotéis é aplicado a difasentes vertentes: Energia e Agua. Em

ambas, a avaliacdo e classificagdo NABERS sé&o émiigmtes. As ferramentas deste subsistema
encontram-se na versao 2.1 (NABERS, 2011). No Ankxé possivel a visualizacdo dos dados

requeridos e tratados neste subsistema (Tabel®A1.1

Assim como no anterior subsistema, existe a preggigpde enquadrar os valores considerados dos
edificios avaliados no panorama nacional austmlian

A classificacéo atribuida para as ferramentas aedgime Agua NABERS para Hotéis é semelhante &
apresentada anteriormente, certificando desta fgitaente, as duas vertentes referidas (Tabela 3.10

Tabela 3.10 — Niveis de classificagéo das vertentes de Energia e Agua do sistema de avaliagio NABERS para
Hotéis (NABERS, 2011)

Classificagdo NABERS para Hotéis nas

Il Respetivas Vertentes
1 Estrela Desempenho Pobre
2 Estrelas Desempenho Abaixo da Média
3 Estrelas Desempenho de Referéncia
4 Estrelas Desempenho Bom
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Classificacdo NABERS para Hotéis nas

R Respetivas Vertentes
5ab5,5 Estrelas Desempenho Excelente
6 Estrelas Desempenho Lider de Mercado

3.7. LIDERAR PELO AMBIENTE — LIDERA
3.7.1. DESCRICAO GERAL

Em 2005, foi criado o MASC portugués LiderA. Edtstena voluntario para a construcao sustentavel
atua através de principios e critérios associadosi@ntabilidade, sociedade, economia e ambiente n
sentido de avaliar e certificar os ambientes cafkts, apoiando o desenvolvimento de projetos que
procurem a integracdo do equilibrio entre todagedaentes referidas, desde a fase de projetosié a
construcao e utilizacdo. A estratégia LiderA insge no sistema LEED e divide-se em trés niveis,
sendo eles a concegédo e planeamento, projeto@g#sciclo de vida que envolve todas as etapas de
uma construcdo. Atualmente, o LiderA ja se inserenercado da constru¢cdo com alguma aceitagéo,
tendo certificado mais de 1.000 fogos habitacignaigis de 6.000 camas para turismo e diversos
projetos para construgdes de tipologia comercialiteos servigos (LiderA, 2013; Pinheiro, M. &
Correia, F., 2005).

Os objetivos deste sistema de avaliacdo da sultié@dde passam por (LiderA, 2013):

= Auxiliar a concecéo de planeamentos e projetos/ipeen a sustentabilidade da construcao;

= Verificar, avaliar e deliberar o posicionamento dksempenho ambiental demonstrado nas
fases de projeto, execuc¢édo e utilizacdo do empireentb;

= Apoiar a gestdo das constru¢des nas respetivasdaseecucao e utilizagéo;

= Atribuir a classificacéo e certificacdo LiderA, ctr@se numa avaliacdo independente;

» Valorizar construcdes e proprietarios de formareiftnar como fator de diferenciacdo nos
termos da competitividade do mercado da construcao.

Todas as analises e verificacdes processadas peaomawa pandplia de principios funcionais para os
edificios visados, passando por (LiderA, 2013):

= Respeitar a envolvente local e maximizar impactsgigos;

= Potenciar um consumo de recurso eficiente;

= Minimizar os impactes de cargas ambientais negatitanto em quantidade como em
intensidade;

= Garantir a qualidade do ambiente interior;

= Garantir a funcionalidade correta, permitindo aigade de servicos;

= Garantir uma gestédo que se enquadre no ambieméx&CEO.

3.7.2. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO

O sistema portugués de avaliagdo da sustentatslidasl construcdes LiderA apoia-se em 6 vertentes
de avaliacdo que se dividem por 22 areas congtiudd respetivamente, por 43 critérios de analise.
Sao estes critérios que deverao ser verificadagatificados, sendo-lhes atribuido uma classificaca
ambiental qualitativa que abrange 10 niveis desdé @ A™, sendo E, a classificacdo referente aos
desempenhos para a sustentabilidade de praticeentas, G, a classificacdo referente aos piores
desempenhos ambientais, abaixo das praticas cesremtA’™, a classificacdo referente ao nivel de
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desempenho ambiental maximo associado ao topo dmdweda construcdo sustentavel e solucbes
técnicas consideradas neutrais ou regenerativgeréF8.3). Esta Ultima classe ndo se aplica deaform
global a todos os critérios, sendo que, em alganslasse maxima é *A A atribuicdo desta
classificacdo ambiental qualitativa é definida\asade um escalonamento préprio para cada critério,
sendo que na base desse escalonamento estdo \ddoreferéncia estabelecidos em funcdo das
praticas correntes ou de boas praticas. Estes mefesyefundamentais para todo o processo de
avaliacdo LiderA, designam-se por limiares, queepoder prescritivos, especificando um valor de
medicdo concreto, ou de desempenho, apoiando-sa eficieéncia percentual. Assim, os limiares de
avaliagdo enquadram-se em trés niveis diferereésenciando o desempenho de praticas correntes,
classe E, a melhor préatica construtiva existefésses de C a A, e 0 nivel de sustentabilidadaetev
classes A A™ e A™". Para uma melhor percecdo dos desempenhos anmietssificados e
posterior agregacdo de resultados entre critédosscala de classificagdo qualitativa referida €
transformada numa escala quantitativa relativa anivel de desempenho de 0,8 a 10 ou superior.
(Pinheiro, M., 2011).

=y

o
i

I

Figura 3.3 — Classes de desempenho dos critérios LiderA (adaptado de LiderA (2013))

Apbés a avaliacdo de critérios, € possivel a detargdio da classificacdo final LiderA. Nesse
procedimento sdo tidas em conta as ponderacdesdie &rea no respetivo sistema, ou seja, 0
somatério das ponderacdes de cada éarea totalizandemacdo global da vertente a que estdo
associadas. Os critérios inseridos nas respetikgss ando possuem qualquer ponderacdo, sendo
contabilizados com igual importancia. Para a diasgido das areas referidas, a semelhanca do
sistema BREEAM, sdo somadas as classificacfes mawéatribuidas aos critérios em questéo,
procedendo-se, seguidamente, a divisdo desses@imado pela maxima pontuacdo possivel da area
onde se inserem. Visto que para todos os critérfpsntuagdo méaxima € igual a 10, entdo, admite-se o
mesmo peso entre todos para a area tratada. Conreistbtendo os desempenhos de cada area, a
elaboracdo da média ponderada dos desempenhosradss LladerA possibilita atingir, assim, a
classificagdo almejada. Esta classificacdo é girailatilizada ao nivel dos critérios, ndo incluindo
contudo, a classificacdo’&. A certificagdo ambiental LiderA é so6 atribuidagpas classificacées a
partir de C, sendo que C, B e A inserem-se ja ham Hesempenho das constru¢cbes e ambientes
construidos e Ae A™ inserem-se num desempenho elevado ao nivel densaisitidade (LiderA,
2013).
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Este sistema de avaliacdo da sustentabilidade gegrdaplicado nas fases de planeamento, projeto e
utilizacdo dos edificados, sendo que, nas difeseatapas da construcdo, os procedimentos vao se
detalhando desde a aplicag&o de principios a gpabiode critérios (Figura 3.4).
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Aplicar Critérios

|
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de Execucéo

]
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Operagéo

|

Figura 3.4 — Fases do empreendimento e respetivas aplica¢des LiderA (LiderA, 2013)

Um promotor interessado na certificagéo tera dargera viabilidade do respetivo empreendimento e
assegurar a responsabilidade ambiental incorporadaconstrucdo, seguindo as orientacdes e
principios consagrados pelo sistema LiderA. Nesiegsso, é aconselhado o acompanhamento de um
assessor LiderA adequadamente qualificado. Destmafoé possivel potenciar a classificacao
atribuida pela avaliacdo independente LiderA queadizada também por profissionais devidamente
acreditados. Hoje em dia, o sistema portugués Aidenta com 400 profissionais formados (LiderA,
2013).

O sistema LiderA adapta a sua estrutura Unicaf@edtes tipologias construtivas. Esta adaptagéo te
base nos limiares jA& mencionados. Para cada tipolegistem diferentes limiares nos respetivos
critérios que se mantém inalterados. Desta fornpegnas o escalonamento € diferenciado e,
adequadamente, enquadrado para a tipologia enmcjde.i Entre as tipologias ja consagradas estéo as
zonas de intervencao edificios residenciais, taoist comerciais, de servigo e outras funcionatidad
focando-se em qualquer fase do respetivo cicloide & abrangendo escalas distintas desde areas
multifuncionais, como bairros, quarteirdes e grargfepreendimentos, a unidades de ocupacédo, como
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fogos habitacionais. O sistema de avaliacdo Lider® a sua primeira versao 1.2 no ano de 2005,
certificando uma dezena de empreendimentos corseslaantre B e Aaté 2009, ano em que foi
inserida a versao 2.0, ainda em vigor, com altes¢® ambito da flexibilidade do sistema LiderA
para um campo de aplicacdo mais abrangente. Atames limiares que ja se encontram
especificados ou em consolidacdo dizem respeitdifecies habitacionais e turisticos, estando em
desenvolvimento limiares para infraestruturas ewrodades sustentaveis (LiderA, 2013).

3.7.3. CATEGORIAS, PONDERAGOES E CLASSIFICAGAO

Ao contrario de outros sistemas homdlogos inteamais, 0 sistema portugués LiderA ndo apresenta
subsistemas especificos, como ja foi mencionadsinAssd possui uma Unica estrutura constituida
por 6 vertentes, 22 areas e 43 critérios. No Ardexppossivel a sua visualizacdo (Tabela A1.11).

A classificacdo do desempenho nos critérios Lidem\pilar de todo o sistema e, na sua base, esta o
escalonamento de desempenho comparado com limiadeses de referéncia, seguindo principios
orientadores desejaveis. Contudo, para alcancapngparacdo, € necessdria a quantificacdo ou
qualificacdo dos desempenhos em avaliagdo. Os dinoeptos que visam a quantificacdo de
desempenho passam pela medicdo e verificacdo dastarésticas de projeto ou fisicas do
empreendimento em avaliacdo. No Anexo 1, sdo apetss as orientacbes de boas préticas e as

medi¢6es que devem ser efetuadas para cada c(if@hela A1.12).

Todos os procedimentos de quantificacdo e quatdicaos critérios LiderA sdo concretizados atravées
da medicao e levantamento de caracteristicas b Imas, essencialmente, tém base na verificacdo
das pecas de projeto escritas e desenhadas. N@ Aneéxpossivel a visualizacdo dos elementos de
projeto necessarios para a analise e avaliacaoridésos LiderA (Tabela A1.13).

Apbs a quantificacdo de todos os critérios, € diieado o desempenho de cada area LiderA.
Seguidamente, através dos respetivos pesos de rpo@ideatribuidos e valores de desempenho
quantificados de cada area, € alcancado o resudtadaliacdo final LiderA. Os célculos efetuadas sa

muito semelhantes aos existentes nos subsistentaS /AR

= Atribuicdo de classes de desempenho a cada critério

» Transformacdo das classificacdes atribuidas nasiagies correspondentes;

= Somatorio das pontuacdes de todos os critérioscpalaarea;

» Divisdo da pontuacdo somada pela pontuagdo maxssvel de cada area;

= Multiplicacdo destes ultimos valores quantificagmdos respetivos fatores de ponderacdo
percentuais de cada area,;

= Somatério final das pontuagdes percentuais de exslaseas.

A classificacao final LiderA é apresentada na TaBell.

Tabela 3.11 — Niveis de desempenho e classificacdo ambiental final do sistema de avaliacdo portugués LiderA

(LiderA, 2013)
Total de Pontos Percentuais Classificacao LiderA Nivel de Desempenho
. Abaixo do desempenho de préticas
[0.08.5] G correntes ou de referéncia, com 80%
8,5 : 9.5] = Abaixo do desempenho de préticas
D correntes ou de referéncia, com 89%
9,5 : 10,7] E Igual a desempenho de praticas

correntes ou de referéncia
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Total de Pontos Percentuais Classificacao LiderA Nivel de Desempenho

Melhoria de 12,5% face ao desempenho
[10,7 ;12,2 D de praticas correntes ou de referéncia,
correspondendo a um fator de 1,14

Melhoria de 25% face ao desempenho
[12,2;14,5] C de praticas correntes ou de referéncia,
correspondendo a um fator de 1,33

Melhoria de 37,5% face ao desempenho
[14,5;18,0[ B de praticas correntes ou de referéncia,
correspondendo a um fator de 1,60

Melhoria de 50% face ao desempenho
[18,.0; 30,0[ A de praticas correntes ou de referéncia,
correspondendo a um fator de 2,00

Melhoria de 75% face ao desempenho
[30,0 ; 65,0[ A’ de praticas correntes ou de referéncia,
correspondendo a um fator de 4,00

Melhoria de 90% face ao desempenho
[65,0 ; 100,0] A" de préticas correntes ou de referéncia,
correspondendo a um fator de 10,00

3.8. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR NACHHALTIGES BAUEN — DGNB
3.8.1. DESCRICAO GERAL

Na Alemanha, em 2007, foi criada a organizacdogtd@rnamental e sem fins lucrativibsutsche
Gesellschaft fur Nachhaltiges Bau€DGNB e.V.), em portugués, Conselho Alemao pardidtols
Sustentaveis. Esta entidade propbs promover ansalSi@ade, economia e eficiéncia dos edificios,
salvaguardando e equilibrando o ambiente e as vafizs socioecondmicas. Neste ambito, em 2009,
divulgou 0 MASC com o mesmo nome, DGNB. Este siatelm avaliacdo e certificacdo ambiental
voluntaria foca-se em zonas urbanas e edificiosliqgns ou privados, tanto para construgdo nova
como existente, analisando os respetivos ciclowvide. E bastante flexivel, podendo-se adaptar
facilmente a diversos contextos internacionais.iPs® DGNB conta, hoje em dia, com uma boa
aceitagdo internacional, possuindo mais de 1200brespor todo mundo e associando-se a mais de
100 organizacdes de apoio a sustentabilidade (DGNE3).

Esta certificacdo ambiental para construcBes dearvarios beneficios ambientais, sociais e
econdémicos como (DGNB, 2013):

= Melhorias na qualidade de vida dos utilizadores;

= Maior valoriza¢cdo no mercado;

= Planeamento mais eficiente, com menores dispéddiesfor¢o e tempo nas operacoes;

= Informacao explicita de produtos utilizados na taigdio, com vantagens para fornecedores;
» Otimizacdo do desenvolvimento da construcao, gmrspetiva da sustentabilidade.

3.8.2. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO

Este MASC incorpora diversas categorias ambiemtsg®ciadas a varios critérios com mais de 30
subcritérios para verificagdo. A metodologia pamassificacdo dos desempenhos ambientais adota
principios de andlise e quantificagdo muito senmtsaao sistema BREEAM e CASBEE. A cada
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subcritério sdo atribuidos 10 pontos maximos cpaomrdentes ao respetivo desempenho ambiental. A
cada subcritério esta associada uma percentagesigdidicancia global, ou seja, um fator de
ponderacdo que advém das importancias percentubisidas a cada categoria ambiental e respetivos
critérios. Isto significa que o somatério das petagens de relevancia dos subcritérios de uma
categoria € igual a relevancia percentual que ang®ssui para o sistema de avaliagdo. Com isto, €
possivel a determinagdo do desempenho global dasregdes, sendo atribuida uma classificagdo que
incide em trés niveis distintos: Bronze, Prata auo@DGNB, 2013).

A certificacdo ambiental DGNB pode executar-seatanats fases de construcéo e operacdo, como na
fase de concecado, admitindo-se, assim, uma préeaarfio. Todo o processo € elaborado de forma
independente por profissionais DGNB altamente fjoatios. Os auditores efetuam as avaliacbes
DGNB mas néo estdo vinculados a organizacdo coresimm home. Esta Ultima apenas verifica as
andlises dos auditores e aprova ou ndo as cegbifsaambientais. Outros intervenientes neste sastem
sdo o0s consultores. Estes adequam-se ao contetemacional, aconselhando proprietarios e
promotores sobre as melhores politicas e medidagpkementar para obter a certificacdo DGNB
(DGNB, 2013).

O sistema DGNB, como j& foi referido, demonstra uen@rme flexibilidade de aplicacdo. Esta
caracteristica estd patente na grande diversidaglesubsistemas DGNB, existentes e em
desenvolvimento, que se diferencia pelo edificadostente ou construcdo nova e, mais
detalhadamente, pela funcionalidade das construgbesstrutura deste método alemao ainda se
encontra em construcdo, com muitos subsistemasesendolvimento. Todavia j4 existem varios
concebidos, estruturando-se da seguinte forma (DGRE3):

» Parque Existente;

0 Escritérios e Edificios Administrativos.
= Construcéo Nova.

0 Instalacdes de Ensino;
Escritérios e Edificios Administrativos;
Unidades Hoteleiras;
Unidades Industriais;
Hospitais;
Instalagbes Laboratoriais;
Interior de Edificios Habitacionais;
Conjunto de Edificios Publicos;
Zonas Urbanas.

O O O OO0 Oo0OOoOOo

3.8.3. CATEGORIAS, PONDERAGOES E CLASSIFICAGAO

A existéncia de tamanha variedade de subsistemadBDi@plica que, para cada tipologia de
edificado, exista um subsistema especifico queode diferenciar dos outros ao nivel dos fatores de
ponderacdo de subcritérios ou mesmo, no caso dia@i@ de zonas urbanas, possuir subcritérios
préprios. Assim, sdo dados dois exemplos de sebsast DGNB: Construcdo Nova de Escritérios e
Edificios Administrativos, e Construcao Nova de ZobJrbanas.

O subsistema DGNB Construcdo Nova de Escritdribdiicios Administrativos, além das vertentes

ambientais e econ6micas, enquadra-se, significatuée, no conforto dos espacos, visto considerar
este ultimo fator como primordial para a motivagdms trabalhadores. A Ultima versdo deste
subsistema esta em vigor desde 2012 e apreserdate§odas constituidas por 10 critérios, estes
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ultimos constituidos por um total de 37 subcri®(@GNB, 2012a). A sua visualizacdo € possivel no
Anexo 1 (Tabela A1.14).

E necessario dar relevo aos subcritérios que nésupm nenhum peso na classificagdo em quest&o. A
sua funcdo é meramente valorativa para as categmmide se inserem. A Ultima categoria Qualidade
do Local é, precisamente, um destes casos em ge) ocumprimento visa apenas a valoriza¢cdo no
mercado, sendo, no entanto, em alguns subsisteén@gida no processo de classificagdo com
importancias especificas.

Para a atribuicdo da classificacdo final, sdo méces calculos com base nos fatores de ponderacao
percentuais de cada subcritério que passam numaipzifase pela:

= Divisdo da pontuacdo atribuida pela pontuacdo nsxpussivel de cada subcritério,
colocando o valor resultante em modo percentual;

= Multiplicacdo deste valor percentual pelo seu ribapefator de ponderagdo também
percentual;

= Somatério dos resultados anteriores dos subcitédgacada categoria,;

= Divisdo do valor determinado no ultimo passo pelmatério dos fatores de ponderacéo
percentuais dos subcritérios de cada categoria.

O valor resultante desta primeira fase de calau@a o desempenho quantificado de cada categoria,
designando-se por indice de Desempenho Nomina. iEgicador é importante na classificac&o final
DGNB, definindo requisitos minimos que estdo mdreate demonstrados (Tabela 3.12).

Numa segunda fase, é, entéo, concluido o processalculo, determinando-se o valor do indicador
que estabelece a classificacio final DGNB. O irdticalenomina-se indice de Desempenho Total e os
procedimentos para a sua quantificacdo passam pela:

= Multiplicacdo do indice de Desempenho Nominal déaazategoria pelos respetivos fatores de
ponderacao, desta feita, ndo percentuais;

» Apds a operacdo anterior, sdo somados todos osesatleterminados de cada categoria,
quantificando-se, finalmente, o indice de Desempérdial.

A classificacao final do DGNB é semelhante em tambsubsistemas e tem base nestes dois referidos
indicadores, sendo que o Indice de Desempenho Tetizle a classificacéo final que tera de cumprir
valores minimos de indice de Desempenho Nominal asi5 primeiras categorias tratadas no sistema
de avaliacéo respetivo (Tabela 3.12).

Tabela 3.12 — Niveis de classificacdo e respetivos requisitos exigenciais do sistema de avaliagdo DGNB (DGNB,
2013; DGNB, 2012a)

indice de Desempenho Total [EES L IDEEEmIEe

Minimo Nominal Minimo das 5 Classificacdo DGNB
Primeiras Categorias
50% 35% Bronze
65% 50% Prata
80% 65% Ouro

O subsistema DGNB Construcdo Nova de Zonas Urbabesnge tanto os espacgos construidos
privados como o0s espacos publicos, considerandersdis componentes como a flexibilidade de
ocupacao, ciclos de vida, mobilidade e questdemaeutencao, conservacao e limpeza. A dltima
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versdo deste subsistema estd em vigor desde 2@f#tesenta 5 categorias constituidas por 14
critérios, estes Ultimos constituidos por um ta®@l4d5 subcritérios. A sua visualizacao é possivel n
Anexo 1 (Tabela A1.15).

As restantes caracteristicas para quantificacddegdempenhos e classificacdo final DGNB deste
subsistema sdo em tudo semelhantes ao subsistiridaenteriormente para Constru¢cdo Nova de
Escritorios e Edificios Administrativos.

3.9. SUSTAINABLE BUILDING TOOL PORTUGAL — SBTOOLPT
3.9.1. DESCRICAO GERAL

Entre os anos de 1995 e 2005, foram realizadossv@gsenvolvimentos e progressos no ambito do
processdsreen Building ChallengéGBC), vindo a originar o método de avaliacdo mac@nstrucdo
sustentavelGreen Building Tool(GBTool), antecessor do atual sistema internati@ustainable
Building Tool (SBTool) (Larsson, N., 2007). Este sistema asseataooperacdo entre mais de 20
paises e na filosofia da adaptabilidade dos sistateaavaliacdo as caracteristicas locais e nasionai
inserindo uma grande variedade de critérios mauiécs de nivel ambiental, social e econémico. Os
pesos e fatores de ponderacdo associados aos trataa®s pelo SBTool também séo de natureza
flexivel, com uma grande facilidade de mutacdo mecdualizacdo nos panoramas em que incidem
(Larsson, N., 2012). Através dessa capacidade dptagho aos diferentes enquadramentos
internacionais, foi criado, em 2009, o método daliagdo SBTodl", versdo portuguesa do sistema
internacional SBTool. O seu desenvolvimento tewgeon na Metodologia de Avaliacdo Relativa da
Sustentabilidade (MARS) proposta pelo Professort@oRicardo Mateus, inserida na colaboracéo
entre a empresa especializada na construcdo suseRCOCHOICE, dnternational Initiative for a
Sustainable Built Environmemorugal (iiSBE Portugal) e o Laboratério de Fisic@iecnologias da
Construcdo da Universidade do Minho. O ambito décagiio SBTodl' incide na avaliagdo de
edificios existentes, operacfes de construcdo aowaeracdes de reabilitagcdo. Todo o processo de
analise deste método portugués adaptado tem perbkagperacdes de determinacéo e verificacdo dos
desempenhos de construgdo e a comparagédo comsvereferéncia para as praticas correntes e as
melhores préaticas sustentaveis. (Mateus, R. & Brgayd.., 2010).

Os objetivos do sistema SBT8bpassam por (Braganca, L. & Mateus, R., 2011; CENJ):

= Desenvolver um sistema regional de avaliacdo dersabilidade das construgdes baseado na
metodologia global SBTool, em conformidade com rasn80 estabelecidas pédlechnical
Committee of European Committee for Standardiza3kh (CEN/TC 350), comité técnico da
European Committee for Standardizati@®EN), inserido no &mbito da sustentabilidade das
construcoes;

= Envolver as trés dimensdes do desenvolvimento reasts;

= Disponibilizar uma lista de parametros e indicadale avaliagdo abrangentes que englobem a
maioria dos impactes significativos das constru¢c@garantindo, em simultaneo, uma
aplicacdo pratica objetiva e simples;

» Limitar a utilizac&@o de critérios qualitativos seiyos;

= Aumentar a fiabilidade de resultados, utilizandmetodologia ACV para a avaliacdo de
performances ambientais;

= Fomentar a facil compreensdo e informagdo dos wairtervenientes do mercado da
construcao, acerca de todas caracteristicas,aatdile certificacdes do sistema SBTbol
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3.9.2. PROCEDIMENTOS DE APLICAGAO

Os procedimentos para a aplicacdo do método pd@su§BTodl' incluem o estabelecimento de
valores de referéncia, a delimitag@o espacial datnazdo a avaliar e, a quantificagdo, normaliz&géo
agregacado dos parametros tratados, obtendo-s®, assa classificacéo final SBTS0(Figura 3.5).

| Ambiente I I Sociedade I

I Benchmarks | | Edificio em Avaliagao

\l Quantificagcao dos Parametros |./
L)

Normalizacao dos Parametros

]
Agregacdo dos Parametros

v

Avaliagao do

desempenho e
Certificagao

Figura 3.5 — Esquema da estrutura de aplica¢éo do sistema portugués SBTool”" (Braganga, L., 2008)

A definicdo de fronteiras espaciais permite estetgglas solucdes construtivas a avaliar, facildand
0s processos de medicdo e quantificacdo especffarasa referente tipologia de edificado. Como ja
foi referido, os valores de referéncia das pratotasentes e das melhores praticas ambientaisya a
comparacdo com os parametros SBToglantificados s&o essenciais para toda a metdeotiug
sistema. Estes elementos chave tém por base aacéiti de listas de dados relativos a uma
metodologia ACV proépria e a utilizacdo da ferramaeACV, SimaPro, estabelecendo, desta forma,
impactes quantificados de todo o ciclo de vida dddicios, ou sejacradle to grave Apds a
determinacdo do desempenho dos parametros, preeedeelassificacdo da categoria em que se
inserem, através de uma média ponderada. Estaalttraracéo possibilita a classificacdo SBTool
das respetivas categorias e a determinagdo dosnpeskos das dimensfes ambiental, social e
econdémica, através de uma nova média ponderadaiadieqEste tipo de célculo é novamente
utilizado para a classificacéo final SBTdolPercebe-se, deste modo, que em todas as quagiidic

de desempenho, desde os critérios analisados aificexgio final, existem pesos percentuais
atribuidos aos critérios, ao nivel da sua imporgapara a respetiva dimensdo que constituem, e as
proprias dimensdes da sustentabilidade, ao nivebuda importancia para a classificagdo final
SBToof", em que os pesos percentuais das categorias SBEéol dados pelo somatério dos pesos
dos critérios associados. Todos estes pesos aedale ponderacdo tém por base as especificacbes
concretizadas pelo instrumento TRACI, também w@iilz no sistema norte-americano LEED, para a
vertente ambiental, por estudos de conforto e saddeutilizadores em Portugal, para a vertente
social, e pelo enquadramento das perspetivas @essds intervenientes do mercado da construcéo
portuguesa, para a vertente econémica. Os peseenpesis das dimensdes SBTdopara a
classificagdo final de desempenho ao nivel da staditidade advém da comparacdo entre as
disposicdes de diferentes metodologias homélogastee as opinides de varios especialistas da
construgdo sustentavel. A escala de classificagia@adegorias, dimensfes e desempenho final
SBToof " é similar & estabelecida para o sistema Liderdsapde mais reduzida, podendo ir da classe
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E a A" (Figura 3.6). A classificacéo final do sistemaiglea-se por Nivel de Sustentabilidade (Mateus,
R., 2009; Mateus, R. & Braganca, L., 2010).

Mais sustentavel A A+

Figura 3.6 — Escala de classificagdo qualitativa do Nivel de Sustentabilidade SBTool”" (Mateus, R., 2009)

Ao nivel dos processos de certificacdo e validagaistema SBTobl possui uma organizacdo que
passa pelo registo e disponibilizacdo de informagielas equipas de projeto, promotores ou
proprietarios, sobre as construgdes alvo de a@aia@ processo de certificacdo, dependendo do tipo
de construcdo avaliada, pode enveredar por umawval@&cdo inicial meramente informatizada,
seguindo-se a fase de verificacdo, em que a iiSBtidal opera de forma a averiguar se as condicbes
necessérias a certificacdo sdo asseguradas. Ap@isfieacdo, existe uma fase de validacdo que se
foca, essencialmente, na submissdo de eventuaiavaliacoes e verificacbes a um profissional
independente devidamente qualificado designado Aumliador Qualificado em Avaliacdo da
Construcdo Sustentavel. Este agente valida eicartiidos os resultados obtidos, insere potenciais
correcbes necessarias e transmite o0 seu pare@®BB que, por sua vez, emite o Certificado de
Sustentabilidade (Bragancga, L., 2008).

A metodologia SBTo6l é, relativamente, recente quando comparada compsolgistemas
internacionais e, portanto, o seu desenvolvimerdoganizacao tem sido elaborado de forma intensa
nos Gltimos anos, com varias propostas para sebsst SBTo6l. O primeiro médulo a ser
desenvolvido e divulgado foi 0 SBT66H para habitacdes derivado da metodologia MAR $4kis
recentemente, foram propostos os modulos paramofiMARS-T, e para edificios de servico,
MARS-S, no ambito do desenvolvimento dos subsiste®BiToof-T e SBTodl'-S, respetivamente.

A diferenciacdo entre subsistemas esté inseridewab dos indicadores e pardmetros contabilizados,
as suas formas de medicéo e os valores de refer@ssmciados. Todos os subsistemas sao orientados
e definidos pelo Guia de Avaliacéo respetivo (Braga L. [et al.], 2011; Braganca, L. [et al.], 2010
Mateus, R. & Braganca, L., 2010).

3.9.3. CATEGORIAS, PONDERAGOES E CLASSIFICAGAO

Dos varios subsistemas SBTdoja referidos, o que mais se destaca, devido #tigode edificado
em que se insere, é o SBTdaH. E o médulo de avaliacdo que esta na base dedorido sistema
SBToof " e é referente & principal tipologia de edificadoque diz respeito aos impactes ambientais
em Portugal (Mateus, R. & Bragancga, L., 2010). wss demonstrado o subsistema SBT6HI.
Este modulo é constituido pelas 3 dimensdes SBTodinbiental, Social e Econémica que, por sua
vez, sdo compostas por um total de 25 parametsesidlos em 9 categorias. A sua visualizacdo é
possivel no Anexo 1 (Tabela A1.16).
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Os valores de referéncia sdo tdo importantes pardassificacdo final, como os proprios
procedimentos de quantificacdo de parametros. Nexéri, é possivel visualizar as operacfes de
medicdo e quantificacdo necessérias a avaliacasusigentabilidade, e os respetivos valores de
referéncia estipulados para cada parametro SBT@bela A1.17).

Todos os procedimentos de avaliacdo tém base orania¢do generalizada do edificio a avaliar. Entre
esta informagao estéo diversos elementos de pro@teo mapas de quantidades e orgamentos, pecas
desenhadas e escritas, e elementos de informaigia pélizacdo do edificio. No Anexo 1, é possivel
visualizar os elementos de informacéo necessadms @s respetivos parametros SBTbg¢Tlabela
A1.18).

Como ja foi mencionado, na base da classificac@odésempenhos SBT86H est4d uma equacio
matematica que incorpora os valores de referéncis @alores medidos e quantificados, sendo
também utilizada nos restantes médulos SBTa@quacdo 3.2). Esta formula ndo é mais do que a
definicdo, para um parametro, de uma variacdo entrgalor maximo e um minimo, e a insercéo do
valor quantificado na escala estabelecida peldselintdle referéncia, obtendo assim uma classificacédo
do desempenho demonstrado. Na Equacad3dz respeito ao valor normalizado de desempenho do
parametrd, P; é referente ao valor quantificado para o paraniatom iguais unidades aos valores de
referéncia,P,; diz respeito ao valor de referéncia de praticasentes para o parametice P*; diz
respeito ao valor de referéncia das melhores psitatuais para o parametio(Mateus, R. &
Braganca, L., 2010).

P _ Pi=Pa,
Pl - P*i _P*i Vl (32)

Através dos respetivos pesos percentuais atribugdds calculo deb, para todos os parametros, €
possivel a classificacdo dos desempenhos de ctatpoia e cada dimenséo e a classificacdo final da
certificacdo SBTodl. A sua escala, como ja foi referido, vai da cldSse classe Ae baseia-se no
valor ponderad®, ao nivel de categorias, dimensdes e classificiitalcSBTool " (Tabela 3.13).

Tabela 3.13 — Niveis de desempenho e respetivas classificacdes SBTool”" (Mateus, R., 2009)

PT

Nivel de Desempenho em Fung&o do Valor Normalizado P Classificagdo SBTool
P <0,00 E
0,00< P <0,10 D
0,10< P <0,40 C
0,40< P <0,70 B
0,70< P 1,00 A
P >1,00 A

Como se depreende pelos niveis de desempenho gisssipesar do sistema SBTdchpresentar
valores de referéncia minimos e maximos correspuages praticais correntes e as melhores préticas
atuais, é possivel existir valores inferiores eesiopes aodenchmarksle cada parametro, existindo,
desta forma, valore® abaixo de 0,00 e acima de 1,00, respetivamentmifita este facto a
possibilidade de existirem desempenhos piores gyeaicas correntes e desempenhos referentes a
inovagOes tecnoldgicas, com resultados superiganadhores préaticas atuais. Contudo, os valores
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normalizadosP sdo limitados a -0,20 e 1,20, visando ndo distoacelassificacdo SBTddl nas
operacOes de determinacdo de médias ponderadpamdmsetros analisados (Mateus, R., 2009). Esta
escala classificativa € utilizada nos restantesistémas SBTobl propostos (Braganca, L. [et al.],

2011; Braganca, L. [et al.], 2010)
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A

ANALISE COMPARATIVA E
CRITICA DOS MASC

4.1. ANALISE COMPARATIVA ENTRE MASC AO NIVEL DAS ESTRUTURAS METODOLOGICAS
ADOTADAS

As estruturas metodologicas dos Métodos de Avaliatzi Sustentabilidade das Construgdes sdo os
elementos mais caracterizadores e determinantescqustituem os sistemas de avaliacdo da
construgdo sustentavel. A sua morfologia possbditajuste dos MASC aos contextos nacionais ou
regionais em que se enquadram, sendo, portantmtpe a respetiva importancia que detém em todo
0 processo de avaliagdo da sustentabilidade datrgodes.

O sistema britAnico BREEAM, o mais antigo MASC &xige, inclui, além de uma atribuicdo de
pontos, fatores de ponderacdo correspondentesaaididador de sustentabilidade. O desempenho
avaliado dos mesmos indicadores é dado pela pagmntde pontos que sao atribuidos, num maximo
disponivel.

Em tudo semelhante ao anterior sistema, sdo o m@kmdugués LiderA e o método alemédo DGNB.
A diferenca reside apenas no facto de que as pgr@ganaximas para o método BREEAM variam de
indicador para indicador e as pontuac6es LiderAG&B sdo uniformizadas em 10 pontos maximos.

E de destacar uma particularidade de grande redevato método portugués LiderA. Apesar da
atribuicdo de 10 pontos considerada, esta é rdalide forma qualitativa, ou seja, em funcédo da
classificagdo de desempenhos. Assim, cada classeipona pontuacéo base. Porém, esta pontuagéo
ndo apresenta uma diferenca semelhante de nival rpael, sendo que, nas classes de melhor
desempenho, a diferenca pontual é muita mais &igtiifa. Deste modo, entende-se que, para uma
maior melhoria da classificacdo global atribuidanaa construgdo, é mais valorizado melhorar os
indicadores LiderA com elevados desempenhos, do muemizar os indicadores de fraco
desempenho.

Os sistemas LEED, CASBEE e SBTdohproximam-se do esquema metodoldgico referente aos
sistemas BREEAM, LiderA e DGNB, contudo, apresersg#ggnmas peculiaridades.

O sistema norte-americano LEED n&o apresenta, eafexplicita, fatores de ponderacéo para as
respetivas areas de sustentabilidade em que gse.iffs@avia, como ja foi referido, as pontuacfes
maximas que atribui sdo variaveis de &rea para, &estindo, implicitamente, uma relevancia
incorporada neste tipo de metodologia. Pode-se tmdmue, esta forma de avaliagdo da
sustentabilidade € uma simplificacdo da estrutuesodoldgica inserida pelo BREEAM e outros
sistemas com estruturas metodolégicas semelhantes.
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O método japonés CASBEE assenta numa estrutur@ nmfiienciada pelos fatores de ponderacdo
atribuidos. Ao contrario dos métodos ja referid@ atribui uma pontuacdo mas, sim, uma escala
numeérica qualitativa de 1 a 5. Através dos desehgsemrlassificados para os micro-indicadores,

segue-se uma série de meédias ponderadas que icimsiis diferentes dimensdes CASBEE,

convergindo para 0s respetivos macro-indicadoresta Enetodologia japonesa possui outras
caracteristicas muito vincadas ao nivel da sepaliagdosta quanto a envolvente exterior afetada e ao
espaco ocupado pela construcdo, originando doigoniradicadores e tratando, isoladamente, as
emissdes de dioxido de carbono envolvidas.

O método portugués SBTSbbaseia-se, também, em fatores de ponderacéoidtibiNo entanto, a
guantificacdo dos desempenhos avaliados € feitacoi@ atribuicdo de pontos ou escala qualitativa
numeérica, mas, sim com uma relacdo entre o desdropenificado e o desempenho de referéncia.

O sistema francés HQE e o sistema australiano NABERo os que demonstram estruturas
metodolbgicas mais divergentes. O método HQE insinlere diversas disposicbes, mais e menos
rigorosas, cujo cumprimento permite uma certificeg@biental, ndo inserida numa escala qualitativa.
Ja o método NABERS foca-se, ndo numa avaliagcad d@saconstrugdes, mas numa avaliacao isolada
das areas da sustentabilidade consideradas magameds. A sua metodologia de avaliacdo
assemelha-se & utilizada pelo sistema SEToab sentido, em que se baseia em valores de mefaré
do respetivo mercado onde se insere.

4.2. ANALISE COMPARATIVA ENTRE MASC AO NIVEL DAS VALORIZACOES ATRIBUIDAS A CADA
DIMENSAO SUSTENTAVEL

4.2.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Os MASC tém a sua origem na criacdo do sistema BREBD primeiro do seu género a integrar a
tematica da construgdo sustentavel no panoramastensabilidade mundial. A partir dai, deu-se o
desenvolvimento de novos sistemas que se baseargmoprio BREEAM e nos modelos que se
sucederam. O desenvolvimento dos sistemas da ralstielade é elaborado com informacao sobre os
enquadramentos ambientais, sociais e economicae agjaplicam. S&o estes os trés grandes macro-
indicadores que integram a generalidade dos MA8€guwando-se da melhor forma as predisposicdes
gue o proprio conceito da sustentabilidade inca@pBsta valéncia global e comum é um elemento
que possibilita eventuais andlises comparativae estdiferentes sistemas.

As andlises comparativas que podem ser efetuadasngértantes para perceber quais as vertentes
mais valorizadas pelos diversos métodos, tendo entacfatores influenciadores que podem
condicionar as eventuais diferencas verificadas.

4.2.2. FATORES INFLUENCIADORES DA ANALISE COMPARATIVA

Os sistemas avaliadores da sustentabilidade dasrepies encontram-se, atualmente, em expanséo
continua, tanto ao nivel do nimero de paises eidleal\e aceitacdo internacional, como ao nivel de
avancos tecnoldgicos e aperfeicoamentos técnicege HItimo facto implica uma sistematica
atualizacdo das disposicdoes base de cada sisteartanto, é necesséria uma contextualizacao
temporal para proceder a uma possivel andlise catiyg Este € um dos elementos que podera
limitar as eventuais conclusfes resultantes de eonaparacdo entre sistemas. A contextualizacao

internacional, no &mbito do campo de aplicagdoidersdo, é outro dos fatores influentes que podem
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distorcer eventuais resultados e conclusfes quantalorizacdo, inserida nos respetivos macro-
indicadores de sustentabilidade.

4.2.3. CAMPO DE APLICACAO E CONCLUSOES

N&o negligenciando as atenuantes referidas, not@mbsta dissertacdo, procedeu-se a uma analise
comparativa entre os MASC especificados, nesta grafia. Devido ao interesse claro do setor da

habitacdo na construcdo e, a informacdo apresenkesta tipologia e respetivos subsistemas da
sustentabilidade que a tratam, a comparacdo aobjaticidirA nos modelos referentes a atividade

residencial.

Para esta comparacdo, varias disposicdes tém dersideradas. Nesta dissertacdo, sdo analisados os
sistemas BREEAM, HQE, LEED, CASBEE, NABERS, Lide®GNB e SBTodl". Desta forma, a
andlise comparativa privilegia estes métodos gaetudo, apresentam limitagbes naturais para a
comparacdao pretendida, devido a propria estrutetadologica em que assentam. Assim, 0s sistemas
HQE e NABERS sao, efetivamente, excluidos, vist® m@io integram, nos seus processos operativos,
pesos e ponderacdes percentuais objetivas pamspstivos indicadores de sustentabilidade. Outra
limitacdo associada a esta aplicacdo comparatigareo@o hivel da insercdo objetiva de cada
indicador, que pode transmitir relevancia para qued uma das trés dimensbes analisadas. Neste
contexto, sdo tecidas varias consideragfes, juntan@m a analise dos valores apresentados na
Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Analise comparativa aos pesos percentuais contabilizados para as componentes do Ambiente,
Sociedade e Economia

Sistemas para a Avaliacdo da Sustentabilidade Ambiente  Sociedade Economia
Habitacional (%) (%) (%)
BREEAM (Code for Sustainable Homes) 83,78 16,22 0,00
LEED (LEED-H) 63,23 33,09 3,68
CASBEE (CASBEE para Habitac&o) 66,25 33,75 0,00
DGNB (DGNB;;;%iggrféx?nﬁgtggzssc;e Escritorios e 24.60 53.00 22 40
LiderA 66,00 27,00 7,00
SBTool"" (SBTool" ' -H) 40,00 30,00 30,00

O subsistema BREEAMCode for Sustainable Home®io possui indicadores que se enquadrem
objetivamente na vertente econémica, sendo, pa, iagibuida a percentagem de 0% a esta
componente. Este facto potencia uma eventual dé&toem relagéo aos valores dos outros sistemas,
ndo permitindo estabelecer comparacbes diretas osmmesmos. Todavia, é de destacar,
precisamente, esse facto pois evidencia uma cestabbrizacéo da vertente econémica que, apesar de
estar representada em algumas disposi¢cdes pargdmeriguantificacdo de desempenhos, ndo possui
indicadores, como por exemplo 0s custos de cicluidie das habitacdes, que a tratam e valorizam
objetivamente. A area do Ambiente € valorizadaaten& mais significativa em comparagdo com a
vertente da Sociedade.

A semelhanca do subsistema BREEAM, o LEED-H tambgresenta indicadores que se ajustam as
vérias dimensfes de sustentabilidade tratadasantdondificil a sua inser¢do numa sé vertente. A
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dimensao econdmica € novamente aquela que, apesafedenciada em varios indicadores, ndo é
tratada de forma objetiva, excetuando-se algunkdddres associados aos Materiais e Recursos
(Tabela A1.6, Ref. MR1). Deste modo, compreendetse também para este subsistema norte-
americano, a vertente econémica ndo é valorizagiivdmente. Quanto as outras duas dimensdes
percebe-se que existe um equilibrio maior que aqesitabelecido no subsistema BREEAM
considerado. A dimensdo Ambiental €, novamenteaia walorizada.

O subsistema CASBEE para Habitacbes também néde#volquanto a quantificacdo de indicadores
econdmicos, sendo que lhe é atribuido 0% para andidto econdmica ndo consagrada objetivamente.
Este subsistema, descrito no Subcapitulo 3.5. ekepte dissertacdo, tem a particularidade de dividi
a sua classificacdo de sustentabilidade em duapammwntes, Q e LR, para posterior quantificacdo
matematica (Equacdo 3.1). Sabendo-se que a essakyina CASBEE a atribuir varia entre 1 e 5 e
observando-se atentamente a equacdo matematicabgeese que as duas componentes sdo avaliadas
com o mesmo peso. Assim, pode-se admitir que asemtagens estabelecidas de valorizacao
ambiental e social para cada uma das componentesgghivalentes, multiplicando-se por 50% e
somando-se para um valor total ambiental e sdDislvalores resultantes demonstram que, também
nesta ferramenta japonesa, o Ambiente é sobrexattwyi face a Sociedade, com um resultado
semelhante ao quantificado para o subsistema LEED-H

Relativamente ao método da sustentabilidade aleDf@dB, na monografia apresentada, foram
demonstrados dois subsistemas que nédo consideipolagiia residencial. Contudo, admitindo que as
diferencas ndo serdo significativas, a analise eoatipa contempla o subsistema DGNB para
Construgdo Nova de Escritérios e Edificios Admmaistos. Este subsistema apresenta areas de
aplicacdo bem definidas ao nivel do Ambiente, Staddle e Economia, mas, a estas, acrescentam-se
areas de qualidade técnica e de processos. Destam,fpara manter as trés dimensdes da
sustentabilidade em causa, os respetivos indicadiestas duas areas foram contabilizados para a
dimensao que mais se adequa a sua natureza. Attaséglores contabilizados percebe-se que este
subsistema DGNB valoriza mais a vertente sociaerindo também a vertente econdémica com
bastante relevancia objetiva. E necessaria tomamatemcio o facto de que as disposicdes deste
subsistema se focam em edificios de escritériopggsuem, naturalmente, grandes exigéncias no que
toca ao conforto dos seus utilizadores.

O sistema LiderA apresenta também de forma objetive relativa importancia a dimensao
econdémica. A vertente ambiental € a mais valorizadas € necessario ter em consideracdo que
muitos dos indicadores ambientais contabilizadesratam, simultaneamente, questdes sociais. E de
destacar a semelhanca dos resultados percentualssopelo LiderA quando comparados com 0s
valores dos subsistemas CASBEE e LEED. Este famtwdstra a relacdo entre os sistemas CASBEE
e LiderA, com o sistema LEED, que utilizam comoebpara a sua fundamentacdo metodoldgica.

O subsistema SBTddFH é aquele em que as atribuicdes de importanoiansés objetivas. Percebe-
se que existe uma grande homogeneidade dos valorekerados, existindo uma maior relevancia
para a vertente ambiental.

De um modo geral, tendo em conta as varias lim#sigfiue podem distorcer as conclusdes retiradas
pela leitura da Tabela 4.1, é possivel afirmar ajwertente ambiental tem um papel fundamental nos
MASC, contrariamente a vertente economica, quealgoms do subsistemas, nem sequer € inserida
em indicadores objetivos relacionados com os custosiclo de vida das construgcdes e elementos
associados.
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4.3. COMPARABILIDADE ENTRE 0OS MASC NACIONAIS: LIDERA E SBTooL""
4.3.1. POTENCIAL DE COMPARAGAO

A construcao sustentavel atingiu, mundialmente, impertancia bastante significativa o que levou a
criacdo de diversas ferramentas internacionaispaim caso dos MASC. Em Portugal, a certificacédo
ambiental do parque edificado e os sistemas déagéial da sustentabilidade da construcdo foram
introduzidos nos ultimos anos, com especial destpqua o sistema LiderA e a adaptagéo do sistema
internacional SBTool ao contexto portugués, o siatSBTodT .

Como ja foi referido anteriormente, uma das priacilificuldades para a comparacdo entre sistemas
de avaliagdo da sustentabilidade é a diferenteextuatlizacdo ambiental, social e econémica em que
0s mesmos se inserem. Todavia, o facto destesidtésnas de avaliacdo se focarem no mesmo objeto
de estudo potencia uma analise e estudo comparatargado sobre as suas metodologias e

procedimentos de avaliagdo da sustentabilidade.

4.3.2. COMPARABILIDADE ENTRE CRITERIOS LIDERA E PARAMETROS SBTooL™"

No ambito desta dissertacéo, efetuou-se uma amtta¢thada para perceber quais os critérios LiderA
e parametros SBTddl que sdo comparaveis, ou seja, aqueles que integransua medicdo e
quantificacdo, elementos semelhantes que facilimnrespetiva comparacdo. Os subsistemas
selecionados dizem respeito a construcao habit@cidos agrupamentos de indicadores comparaveis,
correspondentes aos sistemas LiderA e SEBTét| é proposta a designacdo de “Comparacées”
devido aos procedimentos comparativos tomados nto s@guinte, com aplicacdo a casos de estudo.
No Anexo 2, é possivel a visualizacdo dos resuitatitidos (Tabela A2.1).

Percebe-se, assim, que existe uma grande variediadedicadores comparaveis, conforme os
respetivos elementos quantificados. Na Tabela &.3presentada uma sintese dos 16 grupos de
critérios/parametros considerados comparaveis.

Tabela 4.2 — Sintese da Tabela A2.1

LiderA SBTool "'-H

Critérios Parametros

Comparacdo 1 — Construcdo em Areas Previamente Contaminadas ou Edificadas

C1 P4
Comparacdo 2 — Utilizagdo de Solo e Impermeabilizacédo

P2
C2

P3

Comparacao 3 — Espécies Autoctones
C3 P5
Comparacdo 4 - Energia

c7

P7
Cc8

P8
C9
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LiderA SBTool "'-H

Critérios Parametros

Comparacdo 5 - Agua

P14
Ci10
P15
Ci11
Comparacao 6 — Materiais de Construgéo
P1
P9
Ci4
P10
P11
Comparacao 7 — Gestédo de Residuos
C19
C20 P13
cz21
Comparacao 8 — Conforto Acustico
Cc22
P20
c27
Comparacao 9 — Efeito “llha de Calor”
Cc23 P6
Comparacao 10 — Qualidade do Ar Interior e Ventilacédo
P16
C24
P17
Comparacao 11 — Conforto Térmico
C25 P18
Comparacao 12 — lluminacgéo
C26 P19
Comparacao 13 — Acessibilidade a Transportes Pablicos
C28 P21
Comparacao 14 — Acessibilidade a Amenidades Locais
C34 P22
Comparacao 15 — Custos de Ciclo de Vida
P24
C40
P25
Comparacao 16 — Informacéo para Utilizacao
C41 P23
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Seguindo a mesma logica comparativa, € clara sm@ecdia de uma nova analise comparativa, desta
feita, dos pesos percentuais atribuidos, pelosméiedos, aos respetivos indicadores.

Numa primeira fase, entende-se a existéncia delmmtacdo associada ao numero diferenciado de
indicadores existentes nos dois métodos. Enquantsistema LiderA distribui importancias
percentuais por 43 critérios, o sistema SBfeHl reparte os respetivos pesos percentuais por 25
parametros. Assumindo uma percentagem global @eviE00%, em ambos os sistemas, compreende-
se que o método LiderA tem maior potencial parssyiosnenores pesos de ponderacdo nos seus
indicadores. Este facto implica uma condicionantdente para a analise comparativa pretendida. As
duas estruturas homologas sintetizadas apreseetam-Eabela 4.3.

Tabela 4.3 — Sintese das estruturas metodolégicas LiderA e SBTool”"-H

LiderA SBTool "'-H
Vertente Area Ww; Critério Dimenséao pi Categoria Parametro pi
C1 C1 P1 13%
0, - -
AL 7% c2 P2 8%
Cc3 P3 1%
0, - -
IL A2 5% c4 c2 P4 3%
C5 P5 4%
0, - =
A3 2% C6 P6 4%
Cc7 o3 P7 16%
A4 17% c8 DA 40% P8 16%
C9 P9 9%
C10 P10 9%
0, - ==
R AS 8% Cc11 c4a P11 7%
C12 P12 3%
A6 5% C13 P13 1%
Cl4 s P14 3%
A7 2% C15 P15 3%
C16 P16 7%
0, - ==
A8 3% Cc17 P17 7%
A9 2% C18 C6 P18 19%
C19 P19 15%
- =~ 0,
CA Al0 3% C20 DS 30% P20 12%
c21 c7 P21 17%
All 3% c22 P22 13%
Al2 1% Cc23 c8 P23 10%
Al3 5% C24 P24 50%
0,
CNEA Ald 5% C25 DE 30% co P25 50%
C26
0, - z=s
Al5 5% Co7
C28
Al6 5% C29
C30
c31
Al7 4% Cc32
vs =
0] - e~
Al8 4% Cas
C36
Cc37
0] - e~
Al9 4% ~ s
C39
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LiderA

Vertente Area  w;  Critério

A20 3% C40

C41
0, - =
US A21 6% cao

A22 2% C43

Contudo, ndo € somente esta limitacdo que pde esacena eventual andlise de comparacao.

Existe um outro condicionalismo, associado a umeicpdaridade do sistema LiderA, que é
determinante para a inviabilidade de execucédo deoeplimento desejado.

O sistema LiderA possui uma organizacdo estrutywel introduz pesos percentuais nas suas areas,
distribuindo, de forma uniforme, esses pesos paraenpelos respetivos critérios constituintes das
areas mencionadas. Assim, seria possivel umaocagdo simples das importancias préprias de cada
critério LiderA. Contudo, como anteriormente ddsgrexiste uma caracteristica deste método que
implica uma “distorcao global” de eventuais pesob@idos. A atribuicdo de pontos LiderA é feita
com base numa classificacdo qualitativa alfabéiios, por sua vez, corresponde a uma pontuacao
numeérica. Todavia, a pontuacdo € desproporcioeaficsque as classes mais baixas possuem valores
diminutos, quando comparadas com as pontuacdbsidis das maiores classes (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 — Classificagdes e pontuagdes correspondentes dos indicadores do sistema LiderA

Classificacdes e Pontuacdes para Critérios LiderA

Classe Pontuacéo Correspondente

G 0,80
F 0,89
E 1,00
D 1,14
C 1,33
B 1,60
A 2,00

A 4,00

A™ 10,00

Assim, percebe-se que um critério, independenten@mpeso que o afeta, é fortemente influenciado
pela propria classe que |lhe é atribuida. Se possuir classe baixa, a sua atribuicdo de pontos é
minima, reduzindo a sua valorizacao intrinsecapd@suir uma classe alta, a respetiva pontuacéo é,
igualmente, alta, valorizando-o mais, em detrimesfigooutros critérios, com maiores ponderagdes
associadas, mas com baixas classificacdes imputadas

Esta peculiaridade do sistema LiderA torna a vzé@ao de critérios dependente de uma avaliacédo de
desempenhos e atribuicdo de classes, gerando ajgaumde imprevisibilidade das importancias
relativas atribuidas e uma dificuldade acrescidaamslises comparativas com indicadores de métodos
homaélogos.
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4.4, COMPARACAO ENTRE 0S MASC NACIONAIS: LIDERA E SBTooL"T — APLICACAO A CASOS
DE ESTUDO

4.4.1. CONSIDERACOES GERAIS

Para a comparacdo entre os procedimentos de medjgaatificacdo e atribuicdo de niveis de
desempenho ao nivel da sustentabilidade dos MAS@iqueses, sdo considerados os grupos de
indicadores comparaveis referidos no ponto ante@ontudo, devido ao tempo para a concretizagao
desta dissertacdo e ao elevado grau de complexidadrosidade dos processos de quantificacdo de
alguns indicadores comparaveis, foram selecionatiasntre esses, as Comparacbes 1, 2, 3, 4, 7, 8,
10, 13, 14 e 16.

E de destacar que, apesar de serem apresentadassificacdes LiderA e SBTAOHH num contexto
de comparacédo, estas, devido as diferentes orgémeizaestruturais classificativas que lhes estdo
associadas, ndo sao equivalentes ou diretamenfeacaveis.

Relativamente ao sistema LiderA, as aplicacdesutadas seguem um excerto da Tabela Geral dos
Limiares V2.00 B4 (LiderA, 2010). Para o sistemars8"'-H, é utilizada a base do método MARS-
H (Mateus, R., 2009).

A aplicacdo a casos de estudo € feita com o objeivcomparar as metodologias de quantificacao e
avaliacdo de desempenhos dos dois MASC portugu®ss. que existisse toda a informacgéo
necesséria para aplicacdo dos indicadores compmrémeolvidos, foram selecionados 6 casos de
estudo, dependendo das vertentes de sustentabilishedisadas pelos respetivos indicadores de cada
Comparacao.

E necessario fazer referéncia ao facto de que algwonstrucdes a avaliar sdo escolas, incutindo, na
Comparacdes visadas, ndo s6 a propria analise cativpaentre métodos, mas, também, a analise a
flexibilidade de ambos para a aplicacdo de indiceslode avaliacdo da sustentabilidade a
estabelecimentos de ensino. Eventuais alteragpexcadimentos metodologicos dos indicadores cuja
aplicacdo passe por estes casos de estudo egpeciio apresentadas nas consideracfes gerais de
aplicacao das respetivas Comparacdes.

O Caso de Estudo | é referente a um edificio dal fitm década de 90, com ocupac¢do mista de
comércio e habitacdo, localizado em Oliveira de m&s, municipio pertencente a Grande Area
Metropolitana do Porto (Figura 4.1). O edificio ggiscave para estacionamento e arrumos, rés-do-
chdo para comércio, habitagcdo nos dois pisos swpserie estacionamento em logradouro. Para
completar a descricdo geral deste caso, é de destaexisténcia de duas torres que se destinam a
habitacdo, possuindo cinco andares superiores fazpado a cércea disposta no Plano Diretor
Municipal (PDM) de Oliveira de Azeméis e condizentem a envolvente. No total, este
empreendimento contém 18 fogos habitacionais ddotipa T2, 15 fogos habitacionais de tipologia
T3, 7 espacos comerciais, 53 lugares de estaciatareen cave e 34 lugares de estacionamento em
logradouro.
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Figura 4.1 — Prespetiva aérea do edificio referente ao Caso de Estudo | (Google Maps, 2009)

O Caso de Estudo Il é referente a Escola Basic2.8lee 3.° Ciclo Francisco Torrinha. Este

estabelecimento de ensino localiza-se na Rua S#wico Xavier, no municipio do Porto, sendo que

é frequentado, atualmente, por mais de 1.000 alaigisbuidos por mais de 40 turmas (Figura 4.2).
o |1 L r

Figura 4.2 — Perspetiva aérea da Escola EB 2,3 Francisco da Torrinha, no Porto (IC, 2009)

O Caso de Estudo Il diz respeito a um edificichdbitagédo coletiva da década de 90 localizado na
Maia, municipio pertencente & Grande Area Metrtgadi do Porto. E constituido por quatro pisos,
uma cave para estacionamento e 0s restantes és para habitacdo, totalizando 12 fogos
habitacionais de tipologia T2 e 9 fogos de tipa@ofB. As analises que se seguem recaem num fogo
habitacional de tipologia T2, do piso 0, com 3 fiesn Norte, Poente e Sul, sendo a fachada principal
orientada a Sul (Figura 4.3).

78



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

TsuL

Figura 4.3 — Planta da fragdo autonoma estudada referente ao Caso de Estudo Il (Freitas, V., 2012)

O Caso de Estudo IV é referente a uma moradia miliga, integrada num condominio privado,
localizada na Rua das Begodnias, na freguesia dan&@tw da Caparica, no concelho de Almada
(Figura 4.4). A Area do Lote onde esté inseride 4 639 me o edificio possui dois pisos, com uma
altura total de 6,50 m, uma Area de Implantacad8fent e uma Area Bruta de Construcéo de 265
m?. O condominio, onde a moradia se insere, prestawasta gama de servicos, entre os quais, a
limpeza diaria das zonas de lixo e a manutenca@sgdacos verdes e da via publica (Aroeira, 2013;
Monteiro, N., 2011).

Figura 4.4 — Fachada principal da moradia estudada referente ao Caso de Estudo IV (Monteiro, N., 2011)

O Caso de Estudo V trata da Escola Secundaria co@ido Rodrigues de Freitas (Figura 4.5). Este
estabelecimento de ensino localiza-se na Pracaedeo FNunes, no municipio do Porto, sendo
frequentada por cerca de 1.200 alunos, distribypdosnais de 60 turmas (IGE, 2007).
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Figura 4.5 — Planta e perspetiva aérea da Escola Secundéria com 3.° Ciclo Rodrigues de Freitas (adaptado de
Menezes, M. (2010))

O Caso de Estudo VI diz respeito & Escola de £l @ao Jodo da Foz (Figura 4.6). Este edificio
escolar esta localizado na Rua Escultor Henriqueelvig no municipio do Porto, e é frequentada por
mais de 260 alunos divididos por 12 turmas (C.Mtd?@011).

el

Figura 4.6 — Perspetiva aérea da Escola EB1 Sdo Jodo da Foz (Google Maps, 2009)

Em seguida, sdo apresentadas as Comparacdes dicaslanes LiderA e SBToOFH que lhes estdo
associados, com 0s respetivos elementos para roedjgantificacéo, referéncia e calculo, os casos
estudo aplicar a cada grupo de indicadores compiaré\as avaliagdes de desempenho resultantes.

4.4.2. COMPARACAO 1 — CONSTRUCAO EM AREAS PREVIAMENTE CONTAMINADAS OU EDIFICADAS

4.4.2.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadongsacaveis se aplica, é o |. Através da verificacéo
da Memoria Descritiva e Justificativa e do Projdtn edificio foi possivel determinar a Area de
Implantac&o Total com 2.682°ra a Area de Implantacéo de Construcdes Prévial 3lef.
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O edificio situa-se na zoraspaco Central Ido PDM de Oliveira de Azeméis e, como a prépria
Memoéria Descritiva refere, respeita todas as digpes legais e insere usos habitacionais e
comerciais. A envolvente dispe de uma rede deaesfruturas adequada que suportara as
necessidades deste empreendimento.

4.4.2.2. Aplicacdo e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool""-H

Na Tabela A2.2, é possivel visualizar todos os giimoentos de quantificacdo e resultados da
aplicacao elaborada, sendo que na Tabela 4.5r#@tizdas as operacdes e resultados em questéo.

Tabela 4.5 — Sintese da Tabela A2.2, com resultados finais da Comparagao 1

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

Total de 3 créditos atribuidos, incluindo

C1 ~ Valor normalizado P4 = 0,13 P4
preocupag¢des com PDM
Niveis de Desempenho Atribuidos (*)
c C
i 0, ()
C1 Melhoria de 25% face ao desempenho Melhoria entre 1,0./0 a 40% face ao P4
" N desempenho de praticas correntes ou de
de praticas correntes ou de referéncia referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '

sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

-H que néo

4.4.2.3. Apreciacbes Gerais

Para a Comparacdo 1, que envolve os indicadores €2 dos sistemas LiderA e SBTdeH,
respetivamente, pode-se concluir que os resulfatis ndo sao significativamente divergentes.

O sistema LiderA quantifica os desempenhos paraitério C1, através do cumprimento de 4
disposicbes e da atribuicdo de créditos associagss@ cumprimento. Desta forma, abrange uma
maior variedade de elementos relacionados com @ &m questdo. Contudo, ao envolver mais
elementos, acaba por necessitar de mais dados@aceetizar uma avaliagdo de desempenho mais
alargada. Nas especificacdes, para area previarsenstruida ou desenvolvida, area previamente
contaminada e rede de infraestruturas preexistentegrificacdo do seu cumprimento pode ser
objetiva. Ja ao nivel das disposicdes referentedagizacdo do PDM, esta presente um certo grau de
subjetividade visto que, a indefinicdo do concdid'potenciacdo da vocacédo estabelecida por PDM”
pode levar a avalia¢des diferentes entre os piafias LiderA, com as mesmas caracteristicas de uma
construcdo a cumprirem o nivel de exigéncia paspuafissionais e a ndo cumprirem para outros.
Esta limitacdo possui, ainda, a agravante relademam a atribuicdo de 2 créditos de desempenho
em caso de cumprimento desta disposi¢éo, valoamassignificativo para este critério.

O sistema SBTobl-H ndo apresenta nenhuma dificuldade ou incoeréncimetodologia que utiliza.
Todavia, constata-se que sO se baseia num aspeta paesmo indicador, quando existem outros
pontos significativos, consagrados no sistema Bideara a valorizacdo do territério previamente
construido ou contaminado.
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4.4.3. COMPARACAO 2 — UTILIZACAO DE SOLO E IMPERMEABILIZACAO
4.4.3.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadongsacaveis se aplica, € o |. Através da verificagao
da Memoria Descritiva e Justificativa, e do ProjggoArquitetura do edificio foi possivel determiaar
Area do Lote, de 2978 9na Area Permeavel do Lote, de 29§ ma Area Bruta de Construcéo, de
5045 nf. Relativamente ao Indice de Utilizacdo Maximo leskacido no PDM de Oliveira de
Azeméis, houve a necessidade de procurar este @aodem versdes mais antigas do PDM referido,
visto que a mais recente ndo especifica o seu.MdtwPDM de 1995 foi estabelecido um indice de
Utilizacdo Maximo de 1,70, para &reas de Cidade.

4.4.3.2. Aplicacéo e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool”'-H

Na Tabela A2.3, é possivel visualizar todos os gmmentos de quantificacdo e resultados da
aplicacéo elaborada, sendo que na Tabela 4.6r8@tizidas as operacdes e resultados em questao.

Tabela 4.6 — Sintese da Tabela A2.3, com resultados finais da Comparacao 2

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

co Percentagem de area permeavel do Valor normalizado P2 = 1,20 P2
solo de 10% Valor normalizado P3 = -0,20 P3
Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)

A+

Desempenho superior aos valores de P2
) F ) referéncia da melhor pratica atual
Cc2 Abaixo do desempenho de préticas

correntes ou de referéncia, com 89% ~E

Desempenho inferior aos valores de P3

referéncia das préticas correntes

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o
sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.3.3. Apreciacdes Gerais

Na Comparacdo 2, os resultados finais de desempeBbodivergentes. Este facto deve-se,
essencialmente, a inclusdo do Pardmetro 2 nesp®m gl indicadores comparaveis, um indicador
passivel de discussao.

Existe uma relacéo inegavel entre a Area Permetiv&iolo e o indice de Utilizag&o Liquido de uma
construcdo, que relaciona a Area Bruta de Consinggpetiva com a Area do Lote intervencionado.
A Area Bruta de Construcéo esta, por sua vez,airente associada com a Area de Implantacéo e o
Numero de Pisos existentes. A Area de Implantagiidrea Permeéavel do solo séo caracteristicas que
se condicionam mutuamente, na medida em que, raadigade dos casos, 0 aumento de uma, pode
significar a reducdo da outra. Admite-se, portagtee, tendo em conta as restricbes existentes em
PDM ao nivel das cérceas de edificacdo, um indeeJtlizagdo Liquido elevado implica uma
potencial Area de Implantacdo elevada, com umateaketendéncia para a minimizagdo de areas de
solo permeéveis.
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Em relacéo ao LiderA, o Critério 2, referente doviahcdo da area permeavel do solo, é simples e
coerente, sendo que, para 0 Caso de Estudo |, dermam nivel de desempenho mais baixo do que
0s valores convencionais.

Relativamente ao SBTJOtH, a avaliacdo a Area Impermeéavel do Solo tambésare o desempenho
desta construcdo em niveis abaixo das praticassatbentudo, ao incluir um indicador que visa a
valorizagdo da maxima capacidade de construcdo itpgamno lote, em termos meramente
comparativos, pode gerar um efeito contraproducemimiando indiretamente o aumento da Area
Impermeavel do Solo, se no PDM nao existirem g8 em relacdo a esse fator.

7

Assim, mesmo percebendo as dificuldades de inclulste parametro, € compreensivel a sua
aplicacdo, com o objetivo de maximizar a utilizadas espacos construidos, de forma a minimizar a
ocupacao de outros espacos ndo construidos. Doamasiio que se percebe o porqué de o LiderA
nao inserir esta preocupacao, entende-se o pom88Toof ' envolver este parametro.

4.4.4. COMPARAGCAO 3 — ESPECIES AUTOCTONES
4.4.4.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadoragataveis se aplica, é o Il. A Escola EB 2,3

Francisco Torrinha possui uma area de espacossveed®.500 ) sendo que dessa area, cerca de 704
m’ correspondem ao espaco ocupado pelas copas deiesspébdreas autdctones, admitindo-se,

simplificadamente, a existéncia de 14 arvores &omé@s, com um raio médio de 4 metros, por copa
contabilizada.

4.4.4.2. Aplicacio e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool” '-H

Como ja foi referido, a aplicacdo deste grupo dkcadores comparaveis a um estabelecimento de
ensino visa, ndo sO a natural comparagéo enterrgstde avaliagdo, como, também, a percecédo da
sua flexibilidade para adaptacéo a outros contadeagtilizacdo. Tendo em conta a ldgica e premissas
em que os processos de avaliacdo LiderA e SBFbbke baseiam, pode-se assumir que, para os
indicadores tratados neste ponto, ndo existem acfzgs a fazer visto que as exigéncias a este nivel,
tanto para escolas como para habitacfes, sdo eoaddd semelhantes.

Na Tabela A2.4, é possivel visualizar todos os giimoentos de quantificacdo e resultados da
aplicacéo elaborada, sendo que na Tabela 4.7r#&b0zdas as operagdes e resultados em questao.

Tabela 4.7 — Sintese da Tabela A2.4, com resultados finais da Comparagao 3

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

Total de 9 créditos, com mais de 40%
C3 de area ocupada por espécies Valor normalizado P5 = 0,28 P5
autéctones

Niveis de Desempenho Atribuidos (%)

A C
C3  Melhoria de 50% face ao desempenho Melhoria entre 10% a 40% face ao P5
de préaticas correntes ou de referéncia ~ desempenho de praticas correntes ou de
referéncia
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Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o
sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.4.3. Apreciacdes Gerais

Neste grupo de indicadores de sustentabilidade admeis, é evidente uma diferenca nas
classificacGes globais dos dois sistemas nacioBRaia. ocorréncia esta diretamente ligada ao faxto d
o sistema LiderA valorizar duplamente as espécigstones existentes face as projetadas.

A adaptabilidade destes indicadores ao panoramalaesé excelente devido a simplicidade das
guantificacdes envolvidas e, também, aos requiaiesciados que se admitem semelhantes.

Em relacdo ao Critério 3 do método LiderA, a basesda avaliacdo passa pelo cumprimento de
disposi¢Oes referentes ao numero de espécies @udat & percentagem de area ocupada por espécies
autoctones nos espacos verdes. Numa primeira elgserva possivel valorizacdo da inexisténcia de
espécies autéctones revela-se desapropriada, sanoorada de atitude de protecdo ambiental. Num
segundo aspeto, ao duplicar-se a valorizacdo @as &cupadas por espécies autoctones existentes
face as previstas em projeto, ocorre um signifioatiumento da contabilizacdo de créditos, que pode
levar a uma classificacdo de desempenho despropatcitendo em conta os valores minimos das
respetivas disposi¢des exigenciais de classificab@davia, esta fragilidade é desprezada, visto que
para a classificacdo deste indicador, € necesdanto o cumprimento do nimero requerido de
créditos, como uma percentagem minima da area dayga espécies autdctones nos espacos verdes.

Relativamente ao Parametro 5 do sistema SBT#bl os seus processos de célculo apenas
consideram a area ocupada por espécies autoctonespacos verdes. Assim, € possivel afirmar, por
comparacdo com o verificado no método LiderA, qgée axiste uma disposicdo para o numero de
espécies autoctones, o que valorizaria a bioddl@dlsi e 0s ecossistemas locais.

4.4.5. COMPARAGAO 4 — ENERGIA
4.4.5.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadomgsacaveis se aplica, € o lll. A fracdo autbnoma
estudada diz respeito a um fogo habitacional T2piso 0, com envidracados na frente Norte e Sul,
totalizando uma area de 8,68.mMos vaos envidracados estdo presentes caixéhagi@lasse 2 e ndo
existem quaisquer elementos de sombreamento aetrid Area de Pavimento Util é de 85,08 m
Os equipamentos instalados passam por um exaust@nino na cozinha, com um caudal de extracédo
de 250 n¥h, quando em funcionamento, por uma caldeira nugajas natural para preparacdo de
Aguas Quentes Sanitérias (AQS) e por 32 coletateses, perfazendo uma area de 73°%rmma
producdo de energia de 573,81 kWh/(ano.utilizadan. nivel do isolamento térmico, todos os
elementos construtivos das envolventes com peétascas estdo em conformidade com os limites
regulamentares e possuem, no maximo, 4 centimg¢r@spessura de isolamento térmico, existindo
também isolamento térmico em pontes térmicas. Acimétérmica quantificada, no ambito da
aplicacdo do Regulamento das Caracteristicas deo@tamento Térmico dos Edificios (RCCTE), é
forte.
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4.4.5.2. Aplicacio e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool”'-H

Na Tabela A2.5, é possivel visualizar todos os giimoentos de quantificacdo e resultados da
aplicacéo elaborada, sendo que na Tabela 4.8rd&tzdas as operagdes e resultados em questao.

Tabela 4.8 — Sintese da Tabela A2.5, com resultados finais da Comparagao 4

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Resultados Finais
c7 R =23,28%
Total de 10 créditos atribuidos com Valor normalizado P7 = 1,02 P7
C8.i incidéncia na orientacédo a Sul de

divisBes principais

Relacéo entre necessidades nominais
de energia Util de climatizacéo e

C8.ii valores maximos regulamentares =
- 049 Valor normalizado P8 = 0,49 P8
c9 Percentagem de energias renovaveis
no consumo energético total = 41,94%
Niveis de Desempenho Atribuidos  (¥)
A+
Cc7 Melhoria de 75% face ao desempenho
de praticas correntes ou de referéncia At
B Desempenho superior aos valores de pP7
. Melhoria de 37,5% face ao referéncia da melhor prética atual
8. desempenho de préticas correntes ou
de referéncia
B
. Melhoria de 37,5% face ao
C8.ii -
desempenho de préticas correntes ou B
de referéncia Melhoria entre 40% a 70% face ao Pg
B desempenho de praticas correntes ou de
co Melhoria de 37,5% face ao referéncia

desempenho de praticas correntes ou
de referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo
sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.5.3. Apreciac8es Gerais

Neste grupo de indicadores comparaveis, é posdiseérnir uma semelhanca nos desempenhos
resultantes, demonstrando uma solugdo construtva lbons indices de qualidade ao nivel da
sustentabilidade. Todavia, existem varias conchusdetirar desta aplicacéo.

O sistema LiderA divide a avaliagdo da tematic&mergia em trés critérios, tendo em consideragéo,
respetivamente, a classe de certificagdo energéfi@a as solugbes de desenho passivo para
minimizacdo de consumos energéticos, C8, e a giaaetide energia produzida por fontes renovaveis,
C9. Entende-se, portanto, que todas elas estéamrdeate relacionadas no ambito da certificacéo
energética das construgdes.
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Os Critérios 7 e 9 apresentam uma légica e objietilé coerente, com o Critério 7 a basear-se na
eficiéncia energética previamente atribuida aoiadifanalisado e com o Critério 9 a avaliar a
producdo de energia renovavel, considerando unr esttimado do consumo energético futuro. A
Unica particularidade discutivel insere-se, presesate, neste Gltimo aspeto, visto que o método
LiderA néo especifica com que dados e como develaborada a estimativa do consumo energético
futuro.

Relativamente ao Critério 8, o sistema LiderA pemiias abordagens. Uma visa a verificacdo de
disposicdes existentes que enquadram solucdescésrmpiassivas, com influéncia na reducdo de
consumos energéticos na fase de operagdo do ed@icira utiliza valores das necessidades nominais
de energia priméria de climatizacéo, calculadoédmbito da aplicacdo do RCCTE e estabelece uma
relacdo com os valores homdélogos maximos.

A primeira metodologia, C8i, apresenta algumasngoeéncias, essencialmente, ao nivel da diminuta
especificacdo técnica presente nas disposi¢cOesegiadelece. O aspeto inicial, que envolve a
organizacao favoravel face a outros corpos adificou naturais, ndo especifica qual é a situacéo
apropriada para a atribuicdo do crédito em questéixando, naturalmente, um grande espaco a
subjetividade para a avaliacdo dos profissionadedd. Num segundo aspeto apreciado, que abrange
o Fator de Forma determinado no ambito da aplicdpdRCCTE, o valor maximo atribuido, de 1,21,
parece ser excessivo, facilitando a atribuicdo dElitos e valorizacdo de desempenhos. Em
simultaneo, enquadrando os requisitos ao nivekdi@arento térmico em paredes, estabelece-se um
limite minimo, de 6 cm de espessura. Esta dispogigiosta em causa visto que h& a possibilidade de
ndo atribuir créditos a constru¢gbes com isolameméosiicos de menores espessuras, mas que
possuem maior resisténcia térmica do que outragd&@es com 6 cm de espessura. A estratégia de
admitir apenas a espessura dos isolamentos térmiéostendo em consideracdo as capacidades
térmicas respetivas, possibilita eventuais disescgignificativas na avaliacdo da eficiéncia passiv
dos elementos construtivos, com a agravante deifétenciar as exigéncias térmicas, em funcdo das
zonas climaticas envolvidas. Ainda no mesmo pant@lorizada, também, a existéncia de isolamento
térmico na cobertura das constru¢des. No entaetmjoso fogo analisado no piso 0 e possuindo no
plano superior espacos aquecidos, hdo existe ubgtaca com areas envolventes exteriores. Assim,
entende-se que a atribuicdo do crédito associadse splica a fragcdes autbnomas com cobertura,
sobrevalorizando-as em relagdo as restantes. Tpdade a diminuta atribuicdo de pontuacdo em
causa, 0 seu potencial para originar uma distodedresultados € desprezavel. Outra analise assenta
na valorizacdo de 1 crédito nos aspetos referantessténcia de vaos envidracados orientados aSul,
existéncia de sombreamento exterior e a exist@®gistemas passivos, de solu¢des construtivas em
gue ndo se constata nenhum elemento contabilix&dorizar a inexisténcia de medidas e elementos
gue promovam as vertentes avaliadas da sustedtal@litransmite a ideia de que ter ou ndo ter uma
atitude responsavel, para a area energética ertiguedo é preponderante para um bom desempenho
ao nivel da sustentabilidade das constructes. @dtintas ilacdes criticas, € necessario destacaoa n
especificagdo de um cenéario adequado para a fag@strseletiva e a ndo especificacdo das
caracteristicas espaciais necessérias para exsiventilagdo natural cruzada apropriada, dando az
a subjetividade de analises classificativas paeseisposicoes.

A segunda abordagem, CS8ii, foca-se na relacdo eadranecessidades de energia primaria de
climatizacdo e os valores maximos regulamentagsetivos. Com todas as conclusfes retiradas da
abordagem anterior, compreende-se que a utilizdedta metodologia alternativa € mais objetiva e
mais indicada para a avaliacdo pretendida, vistiaartvalores determinados no ambito da aplicacédo
do RCCTE que refletem o bom ou mau desempenho dsentos solares passivos existentes.
Contudo, a propria relacédo definida pode ser digelutlevido a desproporcionalidade entre os valores
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das necessidades de energia primaria para asest#aquecimento e arrefecimento, que, na maioria
dos edificios, possui relagcbes, entre necessiddelenergia primaria de aquecimento verificadas e
maximas, elevadas e relagdes, entre necessidada®edga primaria de arrefecimento verificadas e

maximas, baixas, levando a eventuais distor¢coedemmmpenhos avaliados.

Os resultados finais das duas metodologias paraitéri@ 8 do método LiderA demonstram uma
semelhancga classificativa que, porém, ndo rep@segtande diferenca das estruturas metodoldgicas
respetivas. A primeira abordagem, ao assentar petaasndo especificados e ao basear-se no mero
cumprimento e existéncia de disposicdes e elemettiog 0 grau de exigéncia de valorizacdo mais
reduzido e menos objetivo, relativamente a segabdadagem que utiliza dados baseados no ambito
da aplicacdo do RCCTE, resultantes de quantificaggerosas.

Em relacdo ao SBTJdHH, os procedimentos para a avaliacdo da sustédeats na area energética
passam pelos Parametros 7 e 8, ambos baseado®ito danaplicacdo do RCCTE.

O Pardmetro 7 enquadra-se na analise da certifiGaggrgética e assenta nos valores base associados
as necessidades globais anuais de energia pridédimatizacédo e de preparacdo de AQS e 0s seus
valores maximos regulamentares homologos, a sengalhdo Critério 7 do sistema LiderA. A
elevada classificagcdo nos dois indicadores dos MASC portugueses demonstra essa grande
semelhanca. A preocupacdo do desenho passivo r@mettvamente concretizada pelo sistema
SBToof™-H, mas percebe-se que os elevados indices retésionm o Parametro 7 possibilitam a néo
inclusdo de outro pardmetro com preocupacoes santethao Critério 8 do método LiderA.

O Parametro 8 esta associado a producdo de enengigavel no edificio, a semelhanca do Critério 9
LiderA. No entanto, diferencia-se quanto ao tipovdéores de referéncia envolvidos. Enquanto o
LiderA assume consumos energéticos estimados eendasoperacdo, o SBT66H mantém os
valores calculados, no ambito da aplicacdo do RCE&bEo base da avaliagdo de desempenhos e
admite as energias primarias determinadas comaeatesiinerentes ao consumo energético futuro na
fase de utilizacdo da construcdo. Contudo, a emgrnginaria ndo representa os futuros consumos
energéticos propriamente ditos, sendo esta coasi@lepassivel de discussédo e limitando, assim, uma
classificagdo consensual dos desempenhos ao aigelstentabilidade.

Perante todas estas conclusdes, pode-se verificditizacdo generalizada dos dados referentes a
aplicacdo das pecas regulamentares para a ce&dificanergética dos edificios nos dois sistemas
LiderA e SBTool-H. Os métodos de quantificacdo dos cinco indicesjorabrangidos pela
Comparacdo 4, apresentam-se bem estruturados, omasnecessidade de revisdo dos aspetos
referidos, essencialmente, ao nivel dos indicad@8se P8 dos sistemas MASC portugueses
estudados.

4.4.6. COMPARACAO 7 — GESTAO DE RESIDUOS

4.4.6.1. Caso de Estudo

z

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadomepacaveis se aplica, € o IV. A moradia
unifamiliar tratada possui uma casa do lixo propriesta inserida num condominio privado, com um
sistema de recolha de residuos adequadanalekse ecopontos, que, por sua vez, se inclui num
sistema municipal de recolha seletiva de residwa peciclagem e indiferenciados, distando o
ecocentro mais préximo 11,9 km da moradia em qaeftdnarsul, 2013; Aroeira, 2013). Os
ecopontos do sistema municipal possuem locais ippara a deposicéo de baterias e acumuladores,
tratados, diferenciadamente, por uma entidade iedigada. A producao de residuosr capitasitua-
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se no mesmo nivel médio da zona referente a PéaitsiSetubal, de 571 kg/habitante.ano, dos quais
cerca de 497 kg/habitante.ano séo residuos indfiexdos levados a aterro (INE, 2012).

4.4.6.2. Aplicacio e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool”'-H

Na Tabela A2.6, é possivel visualizar todos os gutmnentos de quantificacdo e resultados da
aplicacéo elaborada, sendo que na Tabela 4.9r#&tzdas as operagdes e resultados em questao.

Tabela 4.9 — Sintese da Tabela A2.6, com resultados finais da Comparagao 7

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

Producéo de 497 quilogramas anuais
de residuos indiferenciados por

C19 habitante, durante a fase de utilizacdo
do edificio
C20 Total de créditos atribuidos = 1 Valor normalizado P13 = 1,20 P13

Total de 3 créditos atribuidos, incluindo
C21 aexisténcia de locais proximos para a
deposicao de residuos reciclaveis

Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)

F
C19 Abaixo do desempenho de préticas
correntes ou de referéncia, com 89%

E A
Cc20 Valor de desempenho igual ao das Desempenho superior aos valores de P13
praticas correntes ou de referéncia referéncia da melhor pratica atual
C

C21 Melhoria de 25% face ao desempenho
de praticas correntes ou de referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o
sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.6.3. Apreciacdes Gerais

Apds a conclusdo dos processos de verificacdo destaparacdo, os resultados finais obtidos
demonstram uma inequivoca disparidade de clasgiisa Este facto advém da divergéncia
constatada quanto as formas de avaliagédo dosigt@mas.

De um modo global, o sistema LiderA é mais abratggpara o tema da producado e tratamentos dos
residuos habitacionais, propondo uma analise a dé/producao de residuos indiferenciados, C19,
da gestao adequada de residuos toxicos produgidOsge da valorizagdo de residuos para reciclagem,
C21. Ja o sistema SBT66H, apenas assenta na gestéo e valorizacdo deasgidra reciclagem,
P13.

O Critério 19 do método LiderA estad organizado demh a enquadrar-se nas fases de projeto,
construcdo, operacdo ou demolicdo de um edificeva Pa fase de projeto ou construcdo, a
metodologia de avaliacdo assenta em valores dé€mefa retirados dos planos de Prevencéo e Gestao
dos Residuos de Construgdo. No caso da demoliggi@dificios, incide na taxa de reutilizacéo e
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reciclagem dos residuos produzidos. A aplicacdmedala € referente a fase de operacéo e concretiza-
se com a verificacdo da producdo de residuos wshiadiferenciados anuajger capita Tendo em
conta que os valores admitidos para o caso decedimem respeito a um dado estatistico da regido,
percebe-se o desempenho mediocre resultante. Denado geral, entende-se a simplicidade das
verificacdes realizadas para atribuicdo de clasgifio de desempenho, todavia, no ambito da fase de
operagdo, a forma de determinacdo dos residuosuzidod anualmente é discutivel devido a
exequibilidade do procedimento proposto que paslsagesagem diaria dos lixos domésticos.

O Critério 20 do sistema LiderA assume uma avatidigeada na atribuicdo de créditos, consoante o
numero de medidas introduzidas para a corretagdstéesiduos nocivos. Para as habitacdes em meio
urbano, apesar da geracdo de alguns residuos gpridequadamente, descritos pelo sistema LiderA,

como pilhas, lampadas ou tinteiros, a presencaedticflas ou semelhantes é pouco significativa e,

portanto, num contexto urbano, percebe-se a iexdst de medidas que visem este ponto, levando a
baixas classificacfes do desempenho ambiental estéaqu

O Critério 21 do método LiderA, assim como o Ciité20, baseia-se, em fase de operacdo, na
determinagdo da percentagem de residuos recicladosa contabilizacdo de créditos atribuidos,
operacédo esta mais simples e aceitavel. Este dwlicmrresponde, inteiramente, ao Parametro 13 do
sistema SBTo6l-H. Uma vantagem que o distingue é a implicacdoalarizacdo da existéncia
simples de locais interiores para fins de recislagedo s6 num fogo habitacional, mas na totalidade
dos fogos de um empreendimento. Este acaba pop $&tior primordial pelo baixo desempenho
LiderA constatado. Todavia, ao atribuir 1 créditanaxisténcia deste tipo de solucéo, torna-se
incoerente, valorizando a ndo tomada de medidagatals.

Em relacdo ao SBTJdHH, o tema da gestdo de residuos é apenas focafarametro 13 com a
avaliacdo da existéncia de condi¢Bes interioredezieres adequadas para promover a reciclagem dos
residuos domésticos produzidos. Desta forma, varfe a ndo implicacdo de outros aspetos
valorizados como é o caso da gestdo de residum®sdxompreendendo-se a opcéo pelo diminuto
significado nos residuos domésticos urbanos, eediacéo de residuos produzidos, aspeto este com
relativa pertinéncia para o tema. Apesar da n&rg¢as de uma analise global, por um conjunto de
fogos habitacionais, a avaliagdo aplicada ndorsgech mera existéncia de locais para separacdo de
residuos reciclaveis, incluindo especificacbesadais, para valorizacdo, quanto aos volumes slessa
mesmas solugdes e quanto ao tipo do sistema deaetmresiduos publicos ou privados.

Apbs as comparacOes efetuadas, depreende-se qoe ambistemas possuem vantagens exclusivas e
distintas, quando equiparados, sendo que, umaualeajregacdo dos pressupostos metodoldgicos
dos dois sistemas, possibilitaria o culminar de pnocedimento classificativo mais abrangente e
obijetivo.

4.4.7. COMPARACAO 8 — CONFORTO ACUSTICO
4.4.7.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadonggacaveis se aplica, € o V. A Escola Secundaria
com 3.° Ciclo Rodrigues Freitas, localizada em zomsta, possui maioritariamente vidros duplos,
caixilharias isolantes, isolamento acustico emstdtdsos, isolamento acustico em condutas de
ventilacdo e os elementos técnicos a que se t@gs@apresentam resultados associados as solucdes
inseridas no ambito das operacgdes de reabilitagizadas no edificio.
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Assim foram medidos o0s seguintes indicadores amsstinas situacfes consideradas mais
desfavoraveis (Menezes, M., 2010):

= Para separagdo entre o exterior e o interior @ skl aula, por condugdo aérea em elementos
verticais, Bmnrw= 31 dB;

= Para separacdo entre corredores e salas de auleprmtucdo aérea em elementos verticais,
Dnrw =27 dB;

= Para separacao entre salas de aula, por condug@oené lajes, ., = 46 dB;

= Para separacao entre salas de aula, por sonscisgi#y em lajes, i\ = 60 dB;

= Para o nivel de ruido dos equipamentos de ventilia¢@rmitente, kg nr = 37,7 dB.

4.4.7.2. Aplicacéo e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool”'-H

Para aplicagdo destes métodos ao Caso de Estudordm necesséarias diversas adaptagdes,
essencialmente, ao nivel dos valores de referéatibuidos pelo método SBTSGH. Esta
necessidade deve-se ao facto de, o método em guestsido definido para a avaliacdo de edificios
habitacionais e, como tal, os valores indicadosrest enquadrados na legislacdo aplicavel as
habitacdes e ndo as escolas. Assim, sdo propastos malores, tendo em conta os requisitos legais
aplicados a estabelecimentos de ensino.

A proposta para adaptacdo ao SBTbel, no Parametro 20 em questdo, passa por equiparar
elementos de separacao das habitacdes aos elerdenseparacdo das escolas. Exemplificando, os
valores de referéncia atribuidos aos elementosparacido entre espacos de circulacdo comum de
edificios e compartimentos principais das frac@géreomas, sdo equiparaveis, nesta dissertagdo, aos
valores propostos, para os elementos de separag@&ocerredores de circulacdo e salas de aula. A
metodologia para valores de referéncia convengonasenta na imposicdo dos valores minimos
regulamentares presentes no Regulamento dos Regquisilisticos dos Edificios (RRAE), desta feita,
para edificios escolares. Os valores de refer&asamelhores préaticas sdo variados com 3 dB ou 6
dB, & semelhanca do que é proposto pelo SBYéhl para habitacdo, dependendo, assim, dos
elementos de separacdo equiparados, variadostivaspente, com 3 ou 6 dB.

Na Tabela A2.7, é possivel visualizar toda a métwi® proposta para os dois métodos, assim como,

todos os valores de referéncia propostos, os proeetbs de quantificacdo e os resultados da

aplicacéo elaborada, sendo que na Tabela 4.10rdétzadas as operagdes e resultados em questéo.
Tabela 4.10 — Sintese da Tabela A2.7, com resultados finais da Comparagéo 8

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

c22 Numero de créditos total = 4 créditos Valor normalizado do nivel de conforto 520
C27  Numero de créditos total = 6 créditos acustico do edificio escolar = 0,11
Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)
C
C22 Melhoria de 25% face ao desempenho
de préticas correntes ou de referéncia . C
Melhoria entre 10% a 40% face ao P20
_ B desempenho de préaticas correntes ou de

Co7 Melhoria de 37,5% face ao referéncia

desempenho de praticas correntes ou
de referéncia
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Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" ' -H que néo
séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.7.3. Apreciac8es Gerais

by

Nesta Comparacdo, existe uma limitagcdo, antericieneaferida, associada a inexisténcia de
disposicdes SBToB}H que valorizem a reducéio da transmissdo do refeemtualmente, produzido,
no interior do edificio para o exterior. Apesarrdicao Obvia entre o Critério 27 e o Parametram?20,
Critério 22, nesta aplicacdo, ndo visa uma abordagemparativa de resultados, devido a inexisténcia
de quantificacbes comparaveis no sistema SET-6bl

Relativamente aos desempenhos finais, pode-sebeergee existe alguma semelhanca nos resultados
obtidos, com classificag6es de desempenho razoaveis

N

Numa analise concreta a capacidade de adaptacaprdosssos de avaliagdo existentes, nestes
indicadores, €& notéria a divergéncia dos niveisgandiais requeridos entre habitacdo e
estabelecimentos de ensino. O sistema LiderA prdpdetipos de abordagem, para o critério C27:
uma medicdo, em fase de operacédo dos edificiogegf@acdo de uma variedade de disposicles, que,
contudo, acabam por ser muito focadas num tipoodstrucéo residencial. Todavia, tanto no critério
C22, como no critério C27, a aplicacdo dessas siigpes € satisfatoria devido a pouca especificagéo
técnica presente, existindo, em simultaneo, um dgraespaco para a revisdo dos pressupostos
enquadrados e submissdo de novas disposicdes jnaiadas com as caracteristicas tipicas dos
estabelecimentos de ensino. O SBTGHI, por sua vez, centra-se nos valores acustiapserelos
pelo RRAE e na conformidade com o mesmo, send@sgseus valores de referéncia estéo totalmente
associados a este documento legal. A partir desteafmais objetiva de anélise é possivel uma maior
facilidade de enquadramento das constru¢des essplaara a aplicacdo do Parametro 20 tratado. A
flexibilidade, inerente & metodologia de avaliagéguida por este indicador, é bastante elevada.

Concretizando, as fragilidades presentes nos sastem método LiderA, a semelhanca do que se
verifica nos indicadores de energia, apresentan@guncoeréncias, sendo que a abordagem seguida
no Critério 27 é, naturalmente, a verificacao dpasicdes.

Relativamente ao Critério 22 relacionado com asstrassdes do ruido, eventualmente, produzido, no
interior do edificio para o exterior, a disposicassociada a paredes, adequadamente, isoladas,
envolventes de equipamentos, demonstra-se algaletpsada visto que, na o6tica do Regulamento
Geral do Ruido (RGR), a avaliacdo acustica seaeferruido ambiente exterior (cumprimento dos
valores de limite) e a incomodidade sentida petx®tores sensiveis mais proximos, pelo que o
isolamento de elementos especificos ndo é suficieata o ajuizar do cumprimento dos requisitos
legais. Ainda, ao nivel do isolamento adequado amdes envolventes de equipamentos e ao nivel da
localizagdo de equipamentos, ndo sdo estabeledefaicdes concreta de cenarios considerados
adequados.

O Critério 27, por sua vez, insere-se, também wel mia qualidade acustica, ajustando-se, todavia,
mais a valorizagdo do conforto dos utentes. A agab implica a verificagdo do cumprimento de
disposicbes, operacdo em tudo semelhante ao pnogetdi de analise do Critério 22. Assim, as
fragilidades verificadas apontam no mesmo sentidop uma definicdo insuficiente dos cenérios
adequados para valorizacdo, ao nivel da organizegdecial de elementos favoraveis a transmisséo
de ruido, como elevadoresceurettes e ao nivel dos isolamentos acusticos presenteglementos
verticais e horizontais das construcées.
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De uma forma geral, pode-se afirmar que a faltespecificacdo técnica dos Critérios 22 e 27 permite
alguma subjetividade, no que toca a avaliacdo da paofissional LiderA. Porém, nota-se que 0s
desempenhos avaliados apresentam classificacdessbé&iste facto prende-se, de uma forma geral,
com a avaliacdo de uma vasta quantidade de inféona&o disponivel, relativamente ao Critério 22,

e a utilizacdo de valores de limite regulamentaR&RAE, face a falta de especificacdo técnica de
referéncia a utilizar, no Critério 27. Apesar deedificio ter sofrido uma intervengcdo recente,

melhorando os comportamentos acusticos de variastes construtivas, verificou-se, no decurso de
campanhas de medicdes realizadas, que alguma®ldades de projeto ainda ndo cumprem alguns
dos valores regulamentares requeridos, a menoplidagdo do fator |, situagdo que ja possibilita o

cumprimento do RRAE.

Em relagdo ao sistema SBT0eH, o Parametro 20 baseia-se, fundamentalmenteramssitos e
valores regulamentares presentes no RRAE, confenimda natureza objetiva a andlise efetuada.
Contudo, ao cingir-se apenas aos elementos deag@pag equipamentos ruidosos mais desfavoraveis,
pode originar uma reducdo dos indices de desempelehaum edificio, quando o mesmo,
eventualmente, apresenta niveis elevados de isotaragrotecédo acustica nas restantes componentes
construtivas consideradas no ambito do RRAE. Coemale-se, no entanto, a escolha desta forma de
avaliacdo que visa, primordialmente, a simplificagdas operacfes de andlise. Os resultados
quantificados acabam por demonstrar que a maiosavdlores medidos e avaliados se enquadra e
aproxima das escalas de referéncia estabelecidsts, dissertacdo. Todavia, varios valores acusticos
caracteristicos ndo cumprem os requisitos regularesndo RRAE.

4.4.8. COMPARACAO 10 — QUALIDADE DO AR INTERIOR E VENTILACAO
4.4.8.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadonggacaveis se aplica, € o lll. A fracdo autonoma
estudada diz respeito a um fogo habitacional T2piso 0, com envidracados na frente Norte e Sul,
totalizando uma area de 8,68./A Area de Pavimento Util é de 85,08.1®s equipamentos instalados
passam por um exaustor mecanico na cozinha, comaudal de extracdo de 256/m quando em
funcionamento, e por uma caldeira mural de gasalgpara preparacdo de Aguas Quentes Sanitarias
(AQS). Os materiais de revestimento sdo, para ataias de paredes e tetos, primarios e tintas, com
2,1% e 2,3% de COV’s, respetivamente, para pisesjmentos flutuantes de madeira, com
classificacdo de E1, e para portas, verniz, co®ld2le COV's.

4.4.8.2. Aplicacdo e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool”"-H

Na Tabela A2.8, é possivel visualizar todos os gutmnentos de quantificacdo e resultados da
aplicacdo elaborada, sendo que na Tabela 4.11irdétizadas as operacdes e resultados em questéo.

Tabela 4.11 — Sintese da Tabela A2.8, com resultados finais da Comparacgéo 10

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

Valor normalizado P16 = -0,20 P16
C24 Total de créditos atribuidos = 2

Valor normalizado P17 = 1,10 P17

92



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)

E
D Desempenho inferior aos valores de P16
Melhoria de 12,5% face ao referéncia das praticas correntes
c24 desempenho de praticas correntes ou AT
de referéncia Desempenho superior aos valores de P17

referéncia da melhor pratica atual

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo
sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.8.3. Apreciac8es Gerais

Neste grupo de indicadores compardveis, verificavsa grande disparidade na classificacdo de
desempenhos atribuida. Este facto demonstra adagaliferencas de quantificagdo existentes entre
os dois sistemas portugueses MASC, sendo que almétderA engloba, no Critério 24, os aspetos
analisados pelos Parametros 16 e 17 do sistemadBBFb

Relativamente ao Critério 24, existem varias digl@es avaliativas questionaveis. Ao nivel da
ventilacdo, ndo existe uma definicdo concreta detodisposicado de espacos interiores para vadorar
ventilacdo natural cruzada. Assim, o cumprimento edentuais condicbes favoraveis torna-se
subjetivo devido as proprias condi¢cfes exigidas sg&fem estabelecidas. Nos aspetos referentes a
substancias téxicas como os COV’'s e a disposichrioaada com a percentagem maxima de
materiais contendo COV'’s, ndo séo explicitos osreal associados a percentagem definida, ndo se
conhecendo a unidade de referéncia e a que tiptatkziais se refere.

O sistema SBTobl-H demonstra-se, novamente, mais objetivo, poseuimd entanto, alguns
pressupostos metodoldgicos discutiveis. Ao nivd®t®, para ventilacdo, os procedimentos de analise
passam pela atribuicdo de créditos, forma de walgfio muito usada pelo método LiderA e bem
aplicada no enquadramento pretendido. No Pararhi@tra quantificacdo de COV'’s é bastante l6gica
e objetiva. Porém, ao uniformizar tintas, vernieemadeiras pela sua massa acaba por valorizar,
substancialmente, as madeiras com ou sem a atas§ifi pretendida visto que a massa das madeiras é
significativamente superior a massa aplicada dagia vernizes. Depreende-se, entdo, que um edifici
com elevados conteudos de COV’s, em tintas e \egnjaode obter uma excelente classificacdo de
desempenho ao nivel da sustentabilidade se asnamdworporadas forem certificadas e tiverem um
acabamento natural. Assim, percebe-se que podéstir ex necessidade de rever a metodologia
utilizada neste parametro do método SBGHI.

Consegue-se compreender, a diferenca clara eninetaslologias usadas, principalmente, quando se
verifica que a pontuacédo LiderA atribuida foi devadquestdes de ventilacdo, e a melhor classificaca
SBToof-H déa-se, contrariamente, no Parametro 17 refer@oéeCOV’s. Concretizando quanto a
metodologia preferencial, o sistema SBTOél, apesar de demonstrar algumas inconsisténcias,
revela maior objetividade, sem complicar os respstprocessos de avaliacdo em demasia. O método
LiderA insere a valorizacdo de aspetos como aéndi de planos de monitorizacdo e controlo de
COV’s. J4 0 método SBTJAHH n&o implica a sua avaliagdo. Tal facto é compsiel devido a
grande valorizacdo que este sistema remete nosiagmtom baixo conteddo de COV'’s, ndo sendo,
por isso, necessario qualquer tipo de medida paea @ontrolo.
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4.4.9. COMPARACAO 13 — ACESSIBILIDADE A TRANSPORTES PUBLICOS
4.4.9.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadonegataveis se aplica, € o Il. Este caso de estudo
trata de uma escola de ensino basico localizada zoma urbana do Porto.

4.4.9.2. Aplicacdo e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool”"-H

Como ja foi anteriormente referido, a aplicacdotelagupo de indicadores comparaveis a um
estabelecimento de ensino visa, ndo s6 a naturgtar@cao entre eles, como, também, a percecdo da
sua flexibilidade para adaptacdo a outros conteXt@sdo em conta a l6gica e premissas em que 0S
processos de avaliacdo LiderA e SBTS61 se baseiam, pode-se assumir que, para os indesad
tratados neste ponto, ndo existem grandes adaptaci@eer visto que as necessidades de transporte
publico tanto para escolas como para habitacoesea@®elhantes. O Unico facto a referir trata da
inclusdo de comboios ou taxis como meio de trams@oconsiderar, o que, para estabelecimentos de
ensino, tendo em conta o elevado grau de rotingernite ndo seria apropriado manter para esta
aplicacao.

Na Tabela A2.9, é possivel visualizar todos os gutmnentos de quantificacdo e resultados da
aplicacao elaborada, sendo que na Tabela 4.12rgétizadas as operacdes e resultados em questéo.

Tabela 4.12 — Sintese da Tabela A2.9, com resultados finais da Comparacgéo 13

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

Existe apenas 1 meio de transporte
C28 publico regular a menos de 500 metros Valor normalizado P21 = 0,50 P21
da entrada principal da escola

Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)

D B
Melhoria de 12,5% face ao Melhoria entre 40% a 70% face ao
C28 o . P21
desempenho de praticas correntes ou  desempenho de praticas correntes ou de
de referéncia referéncia
(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o

séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.9.3. Apreciacdes Gerais

Na Comparacdo em questdo, constata-se uma grasiiridade entre os desempenhos avaliados
pelos dois sistemas. Tal facto ocorre devido a fragilidade relevante no Critério 28 do sistema
LiderA.

Em relacdo ao método LiderA, os processos de wac#io iniciam-se pelo enquadramento do meio
como urbano ou rural e, posteriormente, na exigéme ndo de nés de transporte publicos, tipos e
meios de transporte, e respetivas frequénciasndepdo sempre da distancia entre a construgéo e as
paragens ou estacfes. Tendo em conta a aplicalailidaestabelecimentos de ensino, o presente
Critério 28 demonstra uma abordagem simples deiag@al e, consequentemente, apresenta uma
elevada flexibilidade, conduzindo a resultados petes e realistas. Contudo, a baixa classificacdo
atribuida demonstra uma discrepancia com as ml&swveeais da escola avaliada. O Critério 28
enquadra, de uma forma geral, a sua avaliacdomedade de meios de transporte existentes, sendo
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que a propria frequéncia requerida (1 unidade mor)h para a consideracdo desses meios de
transporte, € de baixo nivel exigencial. Ao naerimgjualquer tipo de disposicdo que vise a qudéda
da rede de transporte (medida ndo s6 em termoaraelade de meios de transporte como também em
relacdo a cobertura que esses meios de transpadenfdo meio urbano em que o edificio em
avaliacdo se insere) e o enquadramento de requisitds exigentes ao nivel da frequéncia dos
diversos meios de transportes considerados, plitssibi ocorréncia de eventuais distorcdes nos
resultados obtidos, essencialmente em meio urlzamo edificios localizados em zonas servidas por
redes de transporte de frequéncia elevada e cormadbestura, mas apenas com um meio de transporte
presente, a apresentar piores desempenhos do ifje@gdnseridos em zonas servidas por redes de
transporte, com frequéncia minima de hora a hoas, que possuam mais do que um meio transporte
disponivel.

JA o sistema SBTddHH, mantendo o mesmo tipo de dados como a suadeasélculo, apresenta
uma maior complexidade. No entanto, esta compldgid&io se traduz numa maior dificuldade de
aplicacao, constatando-se que, para o Parametratadlo, & semelhanca do Critério 28 LiderA, existe
uma grande flexibilidade no que toca a analise sti@belecimentos de ensino. Focando os proprios
processos de célculo, a maior complexidade do SEBFbopara este tema pode, realmente, inserir
uma maior morosidade nas operacdes, mas a maldliddale de resultados finais mitiga essa
desvantagem.

De uma forma geral, os dois sistemas correspondeexigéncias de adaptabilidade inerentes a este
tipo de construcdo. O método LiderA apresenta-se simaples que o seu homélogo SBTodH, mas
a fragilidade significativa existente pode distoree desempenhos avaliados. O método SBT¢bl
acaba por obter, na sua complexidade, um aumeamtiicativo da fiabilidade dos resultados finais.

4.4.10. COMPARACAO 14 — ACESSIBILIDADE A AMENIDADES LOCAIS
4.4.10.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadongsacaveis se aplica, é o VI. Este caso de estudo
trata de uma escola de ensino basico localizada rmama urbana do Porto, na freguesia da Foz do
Douro, que possui 12 turmas. Existem diversos tgmsamenidades proximas e, num raio de 500

metros, residem 316 habitantes pertencentes adtixia entre 0s 5 e 0s 9 anos. A rede escolar onde
esta integrado possui todos os tipos os graussiecepiblico num raio de 1.500 metros.

4.4.10.2. Aplicacio e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool”'-H

Como o caso de estudo utilizado se trata de umnicediéscolar, sdo necessarias consideracdes
metodoldgicas de modo a compatibilizar as necedsfdinerentes aos estabelecimentos de ensino,
com os procedimentos de andlise dos indicadoregltrs, Critério 34 e Parametro 22.

O critério LiderA C34 avalia a acessibilidade a aidades com a contabilizacdo do numero e tipo de
amenidades existentes a uma distancia, percorrigg, ade 500, 1.000, 2.000 e 4.000 metros,

dependendo do meio urbano ou rural onde a constegdnsere. Contudo, para os estabelecimentos
de ensino, além da importancia da proximidade denatades, também é relevante a proximidade a
areas de significativa densidade populacional, maixretamente, aquelas em que a populacéo,
correspondente ao grau de ensino em avaliacaclsemda.

Assim, propds-se a integracdo de uma nova disppsigasistema LiderA, que se deve associar as
outras disposicdes ja estabelecidas, referentagraero e tipo de amenidades disponiveis. No ambito

95



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

desta dissertacdo, propbs-se, entdo, a inclusaemdealor de referéncia minimo do numero de
habitantes residentes, correspondentes aos graerssi lecionados, neste caso, associados a faixa
etéria entre os 5 e 0s 9 anos, nas subsecc¢Oegialaiapor um raio de 500 ou 1.000 metros. Este raio
de influéncia incide, implicitamente, em distanciaspetivamente, de 500 a 1.000 metros percorridos
a pé ou 1.000 a 1.500 metros percorridos a pé. rigsta disposicdo tem de ser cumprida para a
obtencéo das classes E 4.A

z

A rede escolar existente também é um aspeto re¢kev@ara uma avaliacdo coerente. Assim, foi
introduzida uma nova disposicdo cujo cumpriments@gela integracdo deste edificio escolar, num
agrupamento, com todos os graus de ensino pubkseiptes: jardim de infancia, ensino basico de 1°,
2° e 3° ciclo, e ensino secundario. Esta Ultimpadigdo tem de ser cumprida também nas classes de E
a A", dependendo de um raio de 500, 1.000 ou 1500 shemaiparavel ao ja referido para a
disposicao anterior.

Os valores de referéncia propostos para as nogaedgitoes baseiam-se em dados recolhidos, na
Direccdo-Geral do Ordenamento do Territério e Deskimento Urbano (DGOTDU, 1996), sobre os
valores recomendados para o niumero de alunos puoatuna Camara Municipal do Porto e INE
(C.M. Porto, 2013; INE, 2011), quanto a rede deénenso Porto, a sua associacdo em agrupamento,
as caracteristicas das instalacdes, do numero lde sade turmas, a populacdo residente e a
distribui¢cdo de populagéo por grupo etario.

N&o é proposta uma estrutura metodoldgica hom@aga meio rural visto que, no contexto escolar
nacional, ndo existe um enquadramento correspandmiicavel. Em Portugal, o meio rural tem
vindo a perder infraestruturas de servigo publiaog & conjuntura econémica, € 0 meio urbano tem
sido alvo de uma gestdo de centralizacdo de algemvicos publicos. Assim, ao nivel escolar e em
zonas menos densamente povoadas, as infraestropaaionais tém vindo a aumentar o seu raio de
influéncia, embora se localizem, maioritariamenéen zonas com densidades populacionais
correspondentes a meio urbano, minimizando os caapaplicacdo inseridos em meio rural.

Tendo em conta o contexto inerente a um edifiaiolas, existe uma disparidade entre as amenidades
consideradas relevantes para habitacbes e esiaimiéos de ensino. Com isto, propds-se a

consideracdo apenas de esquadras da policia, igudetébombeiros, centros médicos, farmacias,

bibliotecas publicas, museus, papelarias e lisamgantros de atividade de tempos livres, locais de
desporto, associagfes desportivas e recreativasjegs naturais publicos.

O parametro SBTobl-H P22 inclui uma avaliagdo com base na atribuitgioréditos, dependendo da
guantidade, tipo e distdncia a amenidades existemten percurso pedonal maximo de 2.500 metros.
As tabelas de amenidades disponibilizadas no P&@r22, para a subdivisdo por classes e para o
namero de créditos a atribuir consoante a classdigtancia a porta principal do edificio, refersena
edificios de cariz habitacional pelo que tiveranseeadaptadas para edificios escolares. Optoarse p
manter a tabela de créditos e lssnchmarksassociados e propor uma alteracdo da tabela de
amenidades e respetiva subdivisdo de classesalEstacio € exposta na Tabela A2.10 do Anexo 2. E
necessario fazer, ainda, referéncia a um procedimespecifico de quantificacdo que foi tomado,
visando a contextualizagdo dos valores avaliadosa®valores de referéncia. Assim, contrariamente
a metodologia adotada pelo SBTdeH, assumiu-se a ndo contabilizacdo de todas asidates
existentes, considerando-se apenas as mais proximgmrta de entrada da escola em avaliacao
consoante o tipo especifico de amenidade em questao

Sentiu-se, ainda, a necessidade de introduzir uowva mlisposicdo referente a valorizacdo da
populacdo residente na faixa etaria correspondemigrau de ensino da escola em avaliacdo, sendo
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que a sua imposicdo, no contexto metodolégico SBT-6 apresenta mais dificuldades. Assim, foi
necessario definir os novbenchmarksgjue lhe serdo associados.

Para tal, considerou-se que seria de utilizar, cemhar base de quantificagdo, o nimero de alunos po
turma recomendado pela DGOTDU nas normas respestanéstabelecimentos de ensino do 1.° Ciclo
(DGOTDU, 1996). Nesse documento estabelece-se gnénero adequado de alunos por turma
deverd estar no intervalo de 20 a 25 alunos.

Considerou-se, entdo, que a pratica convencioma dada pela multiplicagdo de 20 alunos pelo
namero de turmas (ou turnos, o que for mais desdset) da escola em avaliacdo e que o valor
correspondente a melhor pratica seria dado peltiplicdcéo de 25 alunos pelo mesmo nimero de
turmas ou turnos. Tendo em atenc¢do que nem todakiiogs residentes na area frequentam a escola
da sua area de residéncia, considerou-se uma tadia e frequéncia de 85% (valor obtido a partir
de uma breve analise estatistica aos dados do IN& @&mara Municipal do Porto referentes a
populacdo em idade escolar e ao numero de alunigls Rorto, 2013; C.M. Porto, 2011; INE, 2011)).

Para a obtencado destes valores de desempenhoadiia @sliada, medidos em funcdo da populagéo
que potencialmente a frequentara, é proposto arilias dados do INE relativos ao dltimo
recenseamento populacional geral de 2011 (INE,)2@s< dados a ter em consideracao sao referentes
as subseccdes estatisticas delineadas pelo INEaagidas pelo campo de influéncia da escola

avaliada, tendo em conta um raio de 500 metros.

A reuni&o de sub-parametros, a semelhanca doadalizoutras situaces no SBTOd foi efetuada
por média direta dos valores normalizados, tendo aemcdo os intervalos admissiveis de
normalizacao.

Na Tabela A2.10, é possivel visualizar toda a nwtgila de avaliagdo proposta para os dois métodos,
assim como, todos os procedimentos de quantificag&sultados da aplicacdo elaborada, sendo que
na Tabela 4.13 s&o sintetizadas as opera¢desl@desiem questao.

Tabela 4.13 — Sintese da Tabela A2.10, com resultados finais da Comparacédo 14

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

Insercéo da escola em avaliacdo em
agrupamento vertical de escolas, com
todos os graus de ensino publico, num

raio de 1500 metros, populacéo
residente, num raio de 500 metros,
pertencente a faixa etaria, entre os 5 e

0s 9 anos, de 316 individuos, com 3

amenidades humanas, incluindo de

natureza escolar, e 1 amenidade
natural, a 500 metros percorridos a pé

C34 Valor normalizado final P22 = 0,84 P22

Niveis de Desempenho Atribuidos  (¥)

A
Melhoria entre 70% a 100% face ao
desempenho de praticas correntes ou de
referéncia

A
C34  Melhoria de 50% face ao desempenho
de praticas correntes ou de referéncia

P22

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo
séo equivalentes ou diretamente comparaveis.
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4.4.10.3. Apreciacdes Gerais

De uma forma geral, pode-se concluir que os dsiersias avaliam este aspeto com classificacfes
elevadas. Tal desempenho é justificado pela ingefg&stabelecimento de ensino em questao, numa
zona urbana, com uma rede de infraestruturas beemdelvida.

A adaptabilidade dos dois métodos a um edificiolas@, contudo, limitada visto que nenhum deles
insere a populagéo residente na envolvente, coméaton a ter em consideracdo, na avaliacdo de
construcdes habitacionais. Assim, as metodologigsogtas, nesta dissertacao, influenciam, de forma
significativa, os resultados finais.

Em relacdo ao Critério 34 do sistema LiderA, afsuama de avaliagdo assenta no cumprimento, para
0 meio urbano ou rural, de disposi¢des definidatadgeestao associadas a distancia percorridada pé,
escola a amenidades, tipo de amenidades e quantilacamenidades. Como adaptacdo para a
avaliacdo de escolas, foram incluidas duas novgmosicOes referentes ao nimero de populacao
residente na area envolvente, correspondente aodgransino lecionado, para este caso, populacédo
entre 0s 5 e 0s 9 anos de idade, e integracdordpaagento escolar na rede de ensino. Como ja foi
referido, o meio rural € excluido na proposta eféau Os resultados obtidos indiciam uma adequada
implementacao destas novas disposicfes, com agslde desempenho a refletir a boa localizacdo e
condicbes de acessibilidade da escola avaliada.

Quanto a metodologia para as construgbes habitsjoruma fragilidade, independente da
metodologia proposta para edificios escolares,darse com a ndo definicdo concreta do conceito de
“meio rural”. A diferenciacdo imposta compreendesse sentido em que as mentalidades, entre os
dois tipos de meio envolvente, ao nivel de dis#na@ao distintas. Contudo, como ja foi mencionado,
a gestdo de amenidades infraestruturais tem seguidopolitica de centralizacdo e minimizacao de
despesas financeiras, aproximando os dois meidficeltdndo a sua diferenciacdo. Assim, ha a
necessidade de clarificar o conceito de “meio tuméntificando, objetivamente, o tipo de meio end

o edificio estd inserido e evitando diferentes dagens entre profissionais LiderA e eventuais
distor¢des de resultados.

Relativamente ao Parametro 22 do método SBTétl a sua adaptacdo foi mais trabalhosa, no
sentido em que, a base da sua metodologia de gd@l@assa pela atribuicdo de créditos, tendo em
conta distancias, tipos e quantidades de amenidbidesexistindo dados fiaveis para a atribuicdo de
um numero de créditos compativel com os valoresrederéncia presentes e as valorizagbes
correspondentes a acessibilidade de amenidadepdssse a adicdo de um novo elemento
normalizado com valores de referéncia associad®s, ancréditos atribuidos, mas ao numero de
habitantes residentes, na area envolvente, corrdepte ao grau de ensino lecionado, para este caso,
populacdo entre 0os 5 e 0os 9 anos de idade. Corerdicacdes elaboradas, compreende-se que 0s
valores de referéncia para as praticas convensi@da ultrapassados devido a boa localizacdo que a
escola avaliada possui.

Uma fragilidade a ter em consideracédo é a conta#io de amenidades que, na sua natureza e em
certos cenarios, ndo implicam uma mais-valia coaumento, em quantidade, da sua presenca na
envolvente de uma construcdo avaliada. Exemplificanma esquadra da policia que se situe a 2.300
metros de distancia de um edificio, ndo é releyantando a 200 metros do mesmo edificio, se situa
uma outra esquadra da policia. Esta incongruéstiavincada no SBTddH devido & consideracéo,

em simultdneo, de amenidades muito proximas e outraito afastadas. Apesar de o sistema
desvalorizar uma amenidade em relacdo a outra,émaatvalorizacdo de um elemento que, a um
nivel pratico, ndo produz qualquer vantagem pagdiftcio.
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4.4.11. COMPARACAO 16 — INFORMAGCAO PARA UTILIZACAO
4.4.11.1. Caso de Estudo

O Caso de Estudo, a que este grupo de indicadompacaveis se aplica, € o IV. A moradia
unifamiliar em questdo possui um Manual de Utilmadom informagdes sobre as empresas
responsaveis pelos varios projetos de especialididesdificio, os materiais estruturais e nao
estruturais incorporados no edificio, com as réspetdurabilidades estimadas, os pormenores
construtivos de arquitetura, estrutura e redeshdstacimento e drenagem de aguas, as redes de
eletricidade e de telecomunicacdes, os sistemagm#acado e de eficiéncia térmica, os sistemas de
rega e iluminacao, e, o abastecimento e drenagemguies para piscina (Monteiro, N., 2011).

Do mesmo modo, informa os utentes das medidas elmaygdo necessarias para a utilizacdo de
equipamentos e instalacdes elétricas. Sdo, aimdaedidos dados sobre os cuidados a ter nas
operacgfes de conservacao do edificio, ao nivehgeeta, elementos de sombreamento, carpintarias e
ventilacdo, sobre a calendarizacdo das operacGuanigtencao a efetuar e os respetivos custos anuais
estimados, sobre os planos de inspecdes e ensegafizar para detecdo de potenciais anomalias, e
sobre as préaticas a executar de forma a garantr wtiizacéo sustentavel do edificio, ao nivel da
iluminacéo, aquecimento, AQS, bombas de caloreltpas eletrodomésticos, reciclagem, consumo de
agua e ventilacdo natural (Monteiro, N., 2011).

4.4.11.2. Aplicacio e Resultados dos MASC Portugueses: LiderA e SBTool” -H

Na Tabela A2.11, é possivel visualizar todos oxqatnentos de quantificacdo e resultados da
aplicacéo elaborada, sendo que na Tabela 4.14ndétzadas as operagdes e resultados em questéo.

Tabela 4.14 — Sintese da Tabela A2.11, com resultados finais da Comparacédo 16

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

C41 Total de créditos atribuidos = 6 Valor normalizado P23 = 0,58 P23

Niveis de Desempenho Atribuidos  (¥)

B
Melhoria entre 40% a 70% face ao
desempenho de praticas correntes ou de
referéncia

C
C41 Melhoria de 25% face ao desempenho
de praticas correntes ou de referéncia

P23

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo
séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

4.4.11.3. Apreciacbes Gerais

Para esta Comparacao, os desempenhos finais alcangdletem uma pequena diferenga, traduzindo-
se por uma boa classificacdo de sustentabilidadescala SBToBl-H, e uma razoavel classificacéo
de sustentabilidade, na escala LiderA.

Relativamente ao sistema Lidera, o Critério 41 sg& uma lista abrangente de varios tipos de
informacdo que devem existir de forma a serem wttds créditos de valorizacdo. Um aspeto
relevante € o facto de que o critério LiderA tratgmbssui uma metodologia de avaliacdo que
diferencia os empreendimentos, ndo s6 conformeaatigiade da disponibilizagdo das informacgfes

detalhadas, mas, também, conforme a quantidadegds habitacionais com informacédo, sendo esta
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uma particularidade positiva do método tratado,ndonacomparado com a ferramenta homdloga
SBToof -H. Todavia, verifica-se uma fragilidade na metod@ de avaliacdo em questdo. Uma das
disposi¢Ges do Critério 41 refere a necessidadex#éncia de manuais de informacao relativos a
equipamentos comuns. Porém, ao aplicar esta digmosi moradias, ndo inseridas em condominios
privados, percebe-se que tal requisito nunca é kdomdace a inexisténcia destes elementos. Assim,
este tipo de construgfes sera sempre desvalorezaddetrimento de empreendimentos de habitagédo
coletiva que, geralmente, possuem equipamentodild@agio comum. A atribuicdo maxima de 2
créditos apresenta uma agravante significativapgae potenciar uma distor¢cao de resultados, tendo
em conta que o numero de créditos requeridos mta ckasse LiderA esta diretamente relacionado
com a quantidade de créditos possiveis atribuidlas 8 disposicées em questao.

O Parametro 23 do sistema SBTddfi assenta, de igual modo, num processo de atfibuite
créditos pelo cumprimento de disposi¢des definidlagrande vantagem, em relagdo ao LiderA, € que
detalha, com mais pormenor, as disposi¢cdes a cynmgmim uma maior definicdo dos tipos de
informacédo exigidos. Todavia, este maior detalhglica a presenca de uma fragilidade associada a
propria atribuicdo de créditos. De uma forma gesabumprimento de uma maior variedade de
disposicdes mais especificas esta associado aigdidbde um valor Unico de créditos. A questdo que
se levanta incide na dulvida inerente aos cenadps,que existe o cumprimento de algumas
disposi¢Bes consideradas, para uma determinadeggéat, em simultdneo, com o ndo cumprimento
de outras. Assim, seria mais apropriada uma dis¢do do valor Unico de créditos, pelas varias
disposicdes estabelecidas, conseguindo-se alcastdtados mais fiaveis.
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5

CONCLUSOES FINAIS E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

5.1. CONCLUSOES FINAIS

No planeta Terra, a Natureza esta diretamenteioakta com as atividades humanas, que consomem
0s recursos existentes afetando, assim, 0 meiceatsbiEsta afetagdo tem-se repercutido ao nivel das
grandes alteracdes climaticas, da escassez desgecerda degradacdo dos ecossistemas naturais.
Como consequéncia, as proprias atividades humaaasadas, desde sempre, num pressuposto de
quantidade infinita de recursos, véem-se ameacadadp necessarias novas atitudes que levem a um
equilibrio entre 0 ambiente e os interesses do Home

A sustentabilidade €, assim, o elemento fundameatal o enquadramento de uma nova ideologia das
sociedades humanas, entrosando as vertentes aamyiesuiciais e econdmicas. Esta nova ideologia
corresponde, por sua vez, ao desenvolvimento désen um desenvolvimento das atividades
humanas existentes que visa a ndo afetacdo dadagmace desenvolvimento das atividades futuras.
Rapidamente se percebe que, a contextualizacaprdssupostos referidos tem de se dar no ambito
das préprias atividades antropoldgicas, inserirednes seus objetivos e alterando eventuais pracesso
insustentaveis. Contudo, a necessidade de impodea@rtente ambiental nos anteriores objetivos,
meramente, sociais e econémicos, leva a um grarstéaulo relacionado com a definicdo concreta de
metas sustentaveis e a respetiva capacidade swsteimterente. Se para o proprio desenvolvimento
sustentavel sdo propostos diferentes conceitos@sj entdo, entende-se a grande dificuldade de
estabelecer patamares de sustentabilidade quenagaivaser discutiveis, mesmo entre especialistas,
pela subjetividade associada.

A industria da construcao é um dos principais sstque induz diversos impactes ambientais ao longo
do seu processo produtivo, desde a propria extdediecursos, até a producéo de residuos ressltante
de demolicdo. Neste contexto, compreende-se a fémmia da inclusdo da sustentabilidade no setor
econdmico-social relativo a constru¢éo e ao pacgastruido. A construgdo sustentavel resulta dessa
importéncia e foca-se na valorizagdo do meio anbbienmitigacdo dos impactes ambientais que

advém das construcdes e de todos os respetivosspoxcderivados, salvaguardando, em simultaneo,
a qualidade e economia dos edificios.

A afetacdo da atividade da construgdo na Naturem@esponde a todo um ciclo industrial que

possibilita varios tipos de abordagem, focandoa&® diferentes fases do processo construtivo. Os
tipos de impactes ambientais variam entre a exdrdgdrecursos, consumo hidrico e energético de
fontes ndo renovaveis, producdo de subprodutosa®x de materiais com indices de toxicidade
significativos, geracdo de residuos de construcateraolicdo e pressdo sobre 0s ecossistemas
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naturais. Esta diversificacdo de impactes engldershs areas referentes ao préprio conforto social
necessidades habitacionais e requisitos infraestiigt para outras atividades econdémicas. Toda a
interligacdo de vertentes da sustentabilidadeesetiva pluridisciplinaridade refor¢a a relevaraa
criacdo de ferramentas para a potencializacdo mlstrogdo sustentavel como a ideologia presente e
futura da atividade da construcao civil.

Os materiais de construgdo sao os elementos quelasonam com a maioria dos impactes
ambientais referidos, tendo em conta 0s consunaosrites aos seus processos de extracdo, producdao,
transporte, incorporacdo e desconstrucao. Assirfgreamentas da construcdo sustentavel incidiram,
numa primeira fase, na quantificacdo dos impaatdsemtais resultantes em todo o ciclo de vida dos
materiais de construcdo. Todavia, estas ferramedm@msoncretizam inteiramente a afetacao global da
industria da construcéo e parque construido. Destaa, foram criados os Métodos de Avaliacdo da
Sustentabilidade das Construgfes (MASC), focandteesempenhos ao nivel da sustentabilidade, ndo
sO dos materiais incorporados, mas de todas astedsticas dos edificios relevantes para as
dimensdes ambiental, social e econdmica.

Os MASC abordam a sustentabilidade do parque eddetratravés da utilizacdo de ferramentas

auxiliares, anteriormente descritas, para a queagfio dos impactes ambientais dos materiais de
construcao, dos espacos ocupados e respetivasiaal@ara a biodiversidade, dos requisitos humanos
referentes ao conforto interior das construcdes @abilidade econémica, sempre presente no quadro
do desenvolvimento sustentavel. Com o aumento e ppacdes ambientais mundiais, originou-se

uma proliferagcdo dos MASC por todo o globo, sende g desenvolvimento de novas ferramentas
homologas tem como base os pressupostos existentd&SC antecedentes e 0 ajuste aos contextos
regionais e nacionais respetivos.

Nesta dissertacdo é proposta uma reflexdo sobdwiesprincipais MASC existentes em Portugal.
Porém, para um estudo detalhado aos MASC portugugs®ma-se indispensavel uma monografia
extensa dos principais MASC internacionais, elep®nque serviram de base a criacdo das
ferramentas nacionais para a avaliacdo da susii@iddb de construcoes.

A descricdo detalhada realizada dos principais MAS€rnacionais e nacionais demonstra uma
diferenciacdo generalizada entre todos os métoHasstem duas significativas componentes

estruturais caracterizadoras dos MASC, a sua esdrumetodoldgica e as importancias e pesos de
ponderacdo associados aos respetivos indicadommdaiucdo sustentavel.

Numa primeira perspetiva, as estruturas metoda@asgiassentam, na maioria dos MASC estudados,
numa atribuicdo de pontos, créditos ou escala ricanéquivalente, que refletem os desempenhos
avaliados ao nivel da sustentabilidade. Para agfiegdos resultados, referentes ao desempenho dos
indicadores consagrados, sao, entdo, utilizadosefaide ponderacdo que traduzem a importancia de
um determinado indicador, na avaliacdo global doS@4Am que se inserem. Pontualmente, denota-se
alguma semelhanga entre algumas estruturas megpckdd mais propriamente, dos sistemas
BREEAM, LEED, CASBEE, DGNB e LiderA. Este facto @ese a utilizacdo de sistemas mais
antigos, essencialmente os métodos BREEAM e LEBDMocbase de estruturas metodoldgicas de
MASC mais recentes. Contrariamente, os sistemasnetionais HQE e NABERS apresentam uma
grande divergéncia metodoldgica, devido ao seuatife enquadramento l6gico, com o primeiro a
visar a mera certificacdo ambiental, sem uma esgelbtativa, e 0 segundo a remeter a sua avaliacao
ndo aos desempenhos globais dos edificios, mamensides especificas diretamente associadas a
sustentabilidade de consumos e conforto interior.

Relativamente aos fatores de ponderacdo dos MASGsados, atendendo a todas as limitacbes
comparativas que possam existir, denota-se, prialordnte, uma semelhanga entre os MASC LEED,
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CASBEE e LiderA. Esta caracteristica transmiteattante a relacdo existente entre estes sistemas,
sendo que os métodos CASBEE e LiderA utilizam, cdrase, o método norte-americano LEED.
Contudo, uma semelhanca a este nivel, ndo é ndeessate esperada. Enquanto as diversas
estruturas metodoldgicas de avaliacdo, com maisi@nos ajuste, podem-se adaptar aos diferentes
panoramas mundiais, as relevancias dos respetinsadores variaveis ou fatores de ponderacao
estdo dependentes dos contextos nacionais e regiemaque incidem. As caracteristicas variaveis
relativas aos parques nacionais e regionais cadsguaos respetivos mercados em que se inserem e
aos costumes e mentalidades das diferentes condesidmundiais, implicam a incorporacéo
paradoxal do que é considerado sustentavel outémtasel. Esta dificuldade é facilmente verificada
quando se focam os diferentes panoramas interrasjormas, mesmo num determinado
enquadramento nacional ou regional, é possivel egistam opinides diferentes entre varios
especialistas do mesmo pais ou regido relativansemteterminados aspetos avaliativos. Este facto
demonstra a grande discutibilidade da padronizag@&cessaria para os desempenhos de
sustentabilidade, apesar da existéncia de varidisaidores que possuem uma escala qualitativa
objetiva e consensual.

Tendo em consideracao todas as premissas antenterhescritas, faz todo o sentido a elaboracao de
uma analise comparativa entre MASC existentes paranesmo panorama nacional, neste caso, 0
portugués. Nesta dissertacio, a comparacéo entteimsnétodos LiderA e SBTd0lproduz varias
ilacbes conclusivas referentes as respetivas megide de avaliacdo e suas caracteristicas e as
valorizacbes mais significativas nas diferenteasata sustentabilidade.

Metodologicamente falando, os dois métodos aprasergrandes diferencas. O sistema LiderA
demonstra um maior envolvimento de aspetos de raabikdade a avaliar, contudo, existe uma
grande simplicidade nos processos de verificagadgadiacdo, indiciando uma maior capacidade de
aplicacdo em fases de projeto preliminar ou prdjetse. J4 0 método SBTOoIpara as construcdes
habitacionais, aposta na maior fiabilidade de tadak, com mais complexidade nas operacdes, maior
limitacdo dos aspetos de sustentabilidade a analisaaior quantidade de informacdo a verificar,
concretizando, assim, s6 aqueles em que € possizehnalise completa e objetiva, revelando maior
aptidao para a fase de projeto de execucdao.

As analises criticas elaboradas sdo destacadastm geguinte, referente a desenvolvimentos futuros
resultando na identificacdo de varias fragilidadestodologicas presentes nos dois métodos
portugueses.

E de ressalvar, que todas as operacbes de comparagiificacio feitas, visam, primordialmente,
uma perspetiva construtiva e de continuo aperfeieoto dos métodos visados.

Finalizando, varios autores mais céticos manténervas em relacdo aos MASC, devido a
discutibilidade inerente de varios aspetos de statididade. Além desta limitacdo “cronica”, existe
outro argumento utilizado que refere que a ceatffio ambiental ou de sustentabilidade dos parques
edificados pode passar uma ideia falsa de quenetpld erra seria sustentavel, caso proliferasse uma
construcao ilimitada com preocupacdes ambientagpfeende-se que, o desenvolvimento global
sustentavel nunca seria atingido, se houvesse wpangfo desmesurada do parque construido
mundial, mesmo que possuisse todas as responadb#idambientais possiveis. Contudo, esta
argumentacdo visualiza os MASC como elementos piatdores da construcdo, 0 que nao é
condizente com o objetivo primordial em que serioestes elementos.

Os MASC tém ganho uma importancia bastante sigtifi@ nos mercados da construcdo, sendo que o
seu principal beneficio se centra na diferenciaciopetitiva entre as solu¢cfes construtivas exissent
Assim, prevalecendo a premissa factual de que xigtiesempre construcdo nova e construcdes
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existentes, independentemente das condi¢cdes awibiégioraveis ou desfavoraveis que possuam, os
Métodos de Avaliacdo da Sustentabilidade das Quor@irsdo um instrumento capaz de promover e
diferenciar a construcao sustentével, incentivamdiesenvolvimento sustentavel, tdo importante a
nivel mundial.

5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

A analise critica realizada, na verificacdo de &ein fragilidades dos MASC portugueses, traduz-se,
precisamente, em anomalias correspondentes a &atdas caracteristicas metodoldgicas ja referidas.

Ao nivel do método LiderA, a simplicidade com guguas dos indicadores de sustentabilidade s&o
tratados, apesar de conferir uma maior facilidaslegeracdes de avaliacdo, implica abordagens de
fraca fiabilidade e resultados discutiveis, atral@gxisténcia de processos de avaliacdo com valénc
subjetiva, devido a falta de especificacédo técrécda existéncia de valorizacdo de solugbes que néo
correspondem a uma tomada de medidas ao nivel stentabilidade, potenciando eventuais
distor¢cdes nos desempenhos avaliados.

Relativamente ao sistema SBTddH, a complexidade presente implica um maior esfangs
verificacbes elaboradas. As fragilidades identifasapontam para alguns calculos e quantificacdes
baseadas em disposi¢des passiveis de discussa@otencial para originar eventuais distor¢cdes de
resultados, que se pretendem de elevada fiabilideat#avia, as observacdes executadas indiciam a
pouca abrangéncia de varios aspetos que possuamaalglevancia para determinados indicadores
avaliados, como o tipo de fragilidade mais freqeent

No Anexo 3, é possivel visualizar uma sintese dagilidades identificadas nos dois sistemas
nacionais estudados (Tabela A3.1).

Pode-se concluir que, a maioria das fragilidademntificadas nos dois sistemas tem grandes
potencialidades de corre¢do, com destaque paracaongiderA, devido a simplicidade metodoldgica
inerente que se pode adaptar a pressupostos eosraiais rigorosos, inseridos no método SBTeol

H. Neste ultimo, apesar dos aspetos a envolvasioadimente, poderem ser enquadrados nos visados
pelo sistema LiderA, a sua incluséo, nos paréméiB)'Boof’T, tera de ser bem refletida, de forma a
nao distorcer as escalas classificativas baseadagaiores de referéncia propostos.

Esta Ultima observacdo apresenta uma clara mas-paémente para o futuro da construcdo
sustentavel portuguesa.

Os dois MASC portugueses tratados sédo, em tudepérdientes na sua forma de avaliacao, ou seja, a
sua aplicacdo no mercado portugués origina uma ocdmcia, que pode ter um efeito
contraproducente na aceitagdo pretendida por anso®todos, huma fase inicial da sua expansao e
importancia, na construcdo nacional. Além desde fpode-se comprovar, nas andlises realizadas no
ambito desta dissertacdo, que uma eventual junglo pdessupostos metodolégicos das duas
ferramentas homologas originaria procedimentos &eulo, quantificacdo e verificacdo de maior
fiabilidade, abrangéncia e, consequentemente, rmaliativo. E certo que, pontualmente, a
assimilacdo de metodologias poderia ser incompati@entudo, como se comprova no tipo
maioritdrio de fragilidades identificadas, uma wisdndo de competitividade, mas de
complementaridade, induziria grandes beneficiogis-walias para os dois MASC nacionais.

Assim, para desenvolvimentos futuros, o tratamelao fragilidades identificadas, nesta dissertacao,
passaria por uma revisdo dos processos metodatdgassiveis de discussdo, uma minimizacdo das
limitacBes identificadas e uma melhoria dos aspetos potencial para a distorcdo de resultados,
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privilegiando uma abordagem que passe pela corjiogd€e metodologias, de modo a adequar os dois
principais Métodos da Avaliacdo da SustentabilidddeConstrucdes portugueses as fases a que
melhor se ajustem.

Outro potencial desenvolvimento futuro trata a cgufio destas ferramentas a edificios de

funcionalidade escolar. Verifica-se, nas analiseslizadas, o elevado grau de adaptabilidade

metodoldgico existente nos MASC portugueses, serdesséario, em alguns indicadores especificos,

um maior esfor¢o de ajustamento ao contexto es@@arpre com um grande espaco para a aplicacao
de procedimentos adequados a estabelecimentoside.en
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ANEXO 1

MACRO-INDICADORES, MICRO-
INDICADORES E OUTRAS
INFORMACOES DOS MASC

Al.l. BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL ASSESSMENT METHOD -—
BREEAM

Tabela Al.1 — Categorias, critérios e fatores de ponderacgédo do sistema de avaliacdo Cddigo para HabitagGes
Sustentaveis (BRE Global, 2010)

Categorias e Respetivos Créditos Fatores de Ponderacao Valores Ponderados
Critérios a Atribuir para Categorias de cada Crédito
Energia e Emissdes de (€O, 31 36,40% 1,17
Taxa de emisséo da habitacéo 10
Capacidade de eficiéncia 9
energética
Dispositivos energéticos 2
incorporados
Espaco de secagem 1
Rotulagem energética de
. 2
produtos de baixo consumo
Luz exterior 2
Tecnologias de baixa emissao 5
de carbono
Locais para armazenamento de 5
bicicletas
Condicdes para trabalhar em 1
casa
Agua 6 9,00% 1,50
Utilizacao de agua no interior 5
Utilizacdo de agua no exterior 1
Materiais 24 7,20% 0,30
Impactes ambientais dos 15

materiais
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Categorias e Respetivos Créditos Fatores de Ponderacao Valores Ponderados
Critérios a Atribuir para Categorias de cada Crédito

Selecao responsavel de
materiais — elementos 6
construtivos basicos

Selecéao responsavel de

materiais — elementos de 3
acabamento
Escoamento_ d_e_Aguas 4 2.20% 055
Superficiais
Gestéo de escoamento de 5
aguas superficiais
Risco de inundacgéao 2
Residuos 8 6,40% 0,80

Armazenamento de detritos ndo
renovaveis e residuos 4
domeésticos renovaveis

Gestdo dos residuos de

~ 3
construgéo
Compostagem
Poluicédo 4 2,80% 0,70
Potencial de aquecimento global 1
de materiais isolantes
Emissbes de 6xido de azoto 3
(NOx)
Saude e Bem -estar 12 14,00% 1,17
lluminacéo natural 3
Isolamento acustico 4
Privacidade espacial 1
Adaptabilidade a necessidades
. . . 4
habitacionais atuais e futuras
Gestao 9 10,00% 1,11
Guia de utilizacado habitacional 3
Sistema de préticas construtivas
Impactes ambientais do
. 2
estaleiro de obra
Seguranca 2
Ecologia 9 12,00% 1,33
Valor ecoldgico do local 1
Valorizacao ecolégica 1
Protecéo de componentes 1

ecolégicas
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Categorias e Respetivos Créditos Fatores de Ponderacao Valores Ponderados
Critérios a Atribuir para Categorias de cada Crédito
Alteracéo no valor ecoldgico do 4
local
Pegada do edificio 2
Total Global 107 100,00% -

Tabela Al1.2 — Categorias, critérios e fatores de ponderagéo do sistema de avaliagio BREEAM Reabilitacéo
Doméstica (BREEAM, 2012)

Categorias e Respetivos Créditos Fatores de Ponderacao Valores Ponderados
Critérios a Atribuir para Categorias de cada Crédito
Gestéo 11 12,00% 1,09
Guia de utilizag&@o habitacional 3
Praticas responsaveis de 5
construcéo
Impactes ambientais do
. 1
estaleiro de obra
Seguranca 2
Protecéo e valorizagao das 1
vertentes ecoldgicas
Gestéo de projeto 2
Saude e Bem -estar 12 17,00% 1,42
lluminacado natural 2
Isolamento acustico 4
Compostos organicos volateis 1
Design incorporado 2
Ventilacdo 2
Protecao 1
Energia 29 43,00% 1,48
Melhorias na capacidade de 6
eficiéncia energética
Capacidade de eficiéncia 4
energética apds reabilitacédo
Procura de energia primaria 7
Tecnologias de energia 2
renovavel
Rotulagem energética de
. 2
produtos de baixo consumo
Espaco de secagem 1
lluminacdo 2
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Categorias e Respetivos Créditos Fatores de Ponderacao Valores Ponderados
Critérios a Atribuir para Categorias de cada Crédito
Dispositivos energéticos 2
incorporados
Locais para armazenamento de 2
bicicletas
Condicdes para trabalhar em 1
casa
Agua 5 11,00% 2,2
Utilizacao de agua no interior 3
Utilizacdo de agua no exterior 1
Medicdo do consumo de agua 1
Materiais 39 8,00% 0,21
Impactes ambientais dos o5
materiais
Selecao responsavel de 12
materiais
Isolamentos 2
Residuos 5 3,00% 0,60
Residuos domésticos 2
Gestao dos residuos de 3
reabilitacdo
Poluicédo 8 6,00% 0,75
Emissdes de NO, 3
Escoamento de aguas 3
superficiais
Risco de inundagéo 2
Total Global 109 100% -
Inovacao (extra) 10 10% 1,00
Inovacao 10
Total Global (extra) 119 110% -

Al.2. HAUTE QUALITE ENVIRONNEMENTALE DES BATIMENTS — HQE BATIMENTS

Tabela A1.3 — Categorias e critérios do sistema de avaliacdo NF Residéncias Individuais HQE (CEQUAMI, 2011)

Niveis de Classificacdo Possiveis

Referéncia Designagéo N° de N° de Pontos
Requisitos Requisitos Maximos
B P Possiveis TP
Categoria 1 Relacao do Edificio com a 5 9 i

Envolvente Local
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Niveis de Classificacao Possiveis

Referéncia Designagao N° de N° de Pontos
Requisitos Requisitos Maximos
B P Possiveis TP
Critério 1.1 Ambiente fisico 5 - -
Critério 1.2 Biodiversidade - 1 -
Critério 1.3 Clima - 3 -
Critério 1.4 Poluicao emitida - 4 -
Critério 1.5 Respeito pelos moradores - 1 -
Selecéo Exigencial de
Categoria 2 Produtos, Sistemas e Praticas 1 - 10
de Construgéo
Critério 2.1 Garantias técnicas e durabilidade 1 - -
Citeroz.z  AdaPabIdade 60 edifio a - - 4
Critério 2.3 Protecdo do ambiente - - 15
Categoria 3 Baixa Poluicdo em Estaleiro 3 4 15 (min. 6)
Critério 3.1 Reducédo da poluicao 3 3 8
Critério 3.2 Gestéo de residuos - 1 7
Categoria 4 Gestéo da Energia 1 1 20
Critério 4.1 Consumos de energia 1 1 10
Critério 4.2 Performance de desenvolvimento - - 10
Critério 4.3 Recurso a energias renovaveis - - 10
Categoria 5 Gestéo da Agua 1 1 10 (min. 3)
Critério 5.1 Reducéo dopg?g\f:lmo de 4gua 1 1 5
Critério 5.2 Recuperacao de aguas pluviais - - 5
Critério 5.3 Gestéo de aguas pluviais - -
Categoria 6 Geséég)egjcgisazguos - 1 1
Critério 6.1 Triagem seletiva - 1 -
Critério 6.2 Compostagem - - 1
Categoria 7 Gestéhj:neuitgéz;géo € - 2 5
R e L 1
Critério 7.2 Manutencdo do desempenho - - 4
Categoria 8 Conforto Higrotérmico 2 2 10
Critério 8.1 Conforto de verédo 2 1 11
Critério 8.2 Conforto de inverno - 1 7
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Niveis de Classificacdo Possiveis

Referéncia Designacao N° de N° de Pontos
Requisitos Requisitos Méximos
B P Possiveis TP
Categoria 9 Conforto Acustico 1 10 10
Critério 9.1 Conforto acust|(30 relativamente a ) ) 5
perturbacdes externas
Critério 9.2 Conforto acustico interior 1 - 7
Critério 9.3 Ruido de equipamentos - 10 4
Categoria 10 Conforto Visual 1 1 6
Critério 10.1 Luz natural 1 1 5
Critério 10.2 Luz artificial - - 1
Categoria 11 Conforto Olfativo 2 - 1
Critério 11.1 Eficiéncia de ventilacdo 1 - -
Critério 11.2 Controlo de fonte,s dg odores 1 ) 1
desagradaveis
Categoria 12  Qualidade Sanitaria de Espagos 4 2 9
Critério 12.1 Criacdo de condicdes higiénicas 4 1 7
Critério 12.2 Limitacdo de per}qrbagoes ) 1 3
eletromagnéticas
Categoria 13 Qualidade do Ar Interior 3 - 10
Critério 13.1 Garantia de_ uma ventilacédo 1 ) )
eficiente
Critério 13.2 Controlo de fontes de poluigcédo 2 - 10
Categoria 14 Qualidade Sanitaria da Agua 15 - 3
Critério 14.1 Risco de ebulicdo 1 - 3
Critério 14.2 Risco de desgnvolwmento de 5 ) )
Legionela
Concecao de sistemas de agua
Critério 14.3 potavel — dimensionamento e 6 - -
disposicéo
Critério 14.4 Concegao,de sistemas (_Jle agua 4 ) )
potavel — materiais
Critério 14.5 Coloca<;a~o em obra_e 2 - -
manutengdo em servico
Total Global 39 33 110
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Tabela Al1.4 — Categorias e critérios do sistema de avaliagdo NF Habitagdo Coletiva HQE (Cerqual, 2012)

Niveis de Classificacéo Possiveis

Referéncia Designacao N° de N° de N° de
Requisitos Requisitos Requisitos

B P TP

Categoria 1 Relacao do Edificio com a ) 3 5

Envolvente Local
Critério 1.1 Consideracéo de vantagens e ) 1 2
desvantagens do contexto
Desenvolvimento urbano para criar
Critério 1.2 ambiente agradavel e reduzir - 2 3
impactes de transporte
. Selecéo Exigencial de Produtos,
Categoria 2 Sistemas e Praticas de Construgao ! ! !
Critério 2.1 Selecéo Ea>_<|gen0|al de materiais e 6 6 6
praticas construtivas

Critério 2.2 Adaptabilidade do edificio 1 1 1

Categoria 3 Baixa Poluicdo em Estaleiro 9 16 16

Critério 3.1 Preparacao técnica do local - 2 2

Critério 3.2 Limites de poluicao 6 7 7

Reduzir riscos de poluicdo que
Critério 3.3 afetam local, trabalhadores e 2 3 3
vizinhanca
Critério 3.4 Gestéo de residuos no local 1 2 2
CItério 3.5 Controlo de recursos hidricos e ) 1 1
energia

Critério 3.6 Avaliacéo do local - 1

Categoria 4 Gestéo da Energia 4 4 5

Critério 4.1 Reducao do consumo de energia 4 4 5

priméria ndo renovéavel

Categoria 5 Gestéo da Agua 4 6 7

Critério 5.1 Economia de agua potavel 1 3 3

Critério 5.2 Preparacao de aguas quentes 2 2 2

Critério 5.3 Gestao de aguas pluviais 1 1 2

Categoria 6 Gestéo de Residuos Operacionais 3 4 5

Critério 6.1 Adequacéo entre colecdo interna e 1 1 1

externa
Critério 6.2 Controlo da triagem de residuos - 1 2
Otimizacé&o do sistema de colecéo
Critério 6.3 interna entre o local de producéo, 5 5 2

armazenamento, consolidacdo e
remocao
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Niveis de Classificacao Possiveis

Referéncia Designagao N° de N° de N° de
Requisitos Requisitos Requisitos
B P TP
Categoria 7 Gestéo de Ut|||z~a<;ao e 6 6 6
Manutencgao
Critério 7.1 Otimizacédo das neceNSS|dades de 1 1 1
manutengao
Facilidade de acesso para a
Critério 7.2 execucgdo da manutencao e 4 4 4
simplicidade das operacées
Critério 7.3 Equipamentos de manutencéo na 1 1 1
fase de utilizacéo
Categoria 8 Conforto Higrotérmico 3 5 5
Critério 8.1 Conforto higrotérmico de inverno 2 3 3
Critério 8.2 Conforto higrotérmico de verao 1 2
Categoria 9 Conforto Acustico 4 9 12
Critério 9.1 Conforto acustico entre a hgt_)ltagao e 1 5 3
outros locais do edificio
Critério 9.2 Conforto acust|cc_) er_1tre_ cozmhaz 1 1 2
compartimentos principais e exterior
Critério 9.3 Conforto acustico nos espagos 1 5 5
comuns
Conforto acustico dos sistemas de
Critério 9.4 ventilagdo e agquecimento nos 1 2 2
quartos
Critério 9.5 Conforto acustico entre espacos de i 1 2
descanso e lazer da habitacéo
Critério 9.6 Subcapas acusticas finas sobre i 1 1
betonilha
Categoria 10 Conforto Visual 3 4 4
Critério 10.1 Otimizacéo da utilizacéo de luz 5 5 5
natural
Critério 10.2 Habitacéo coletiva — d|3p{03|gao de 1 5 5
luz natural confortavel
Categoria 11 Conforto Olfativo 3 4 4
Critério 11.1 Eficiéncia de ventilagao 1
Critério 11.2 Controlo de font(?s de odor 5 5 5
desagradavel
Categoria 12 Qualidade Sanitaria de Espacos 4 4 4
Critério 12.1 Criacéo de E_oa}s condicdes de 4 4 4
igiene
Categoria 13 Qualidade do Ar Interior 7 8 8
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Niveis de Classificacdo Possiveis

Referéncia Designacao N° de N° de N° de
Requisitos Requisitos Requisitos
B P TP
Critério 13.1 Ventilagcdo eficiente 4 5 5
Critério 13.2 Controlo de fontes de poluigédo 3 3 3
Categoria 14 Qualidade Sanitaria da Agua 3 4 -
Garantia da qualidade de agua para
Critério 14.1 consumo humano nas reservas 3 4 -
internas do edificio
Total Global 60 84 88

Al.3. LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN — LEED

Tabela A1.5 — Categorias, critérios e pontuacdes do sistema de avaliagdo LEED-NC v2009 (LEED, 2012;
USGBC, 2013)

Referéncia Categorias e Respetivos Critérios Pontuac ao a Atribuir
SS Locais Sustentaveis 26
SSpl Prevencéo da poluicdo na atividade da construcéo Pré-requisito
SScl Selecéo do local 1
Desenvolvimento de densidade e acessibilidade na
SSc2 . 5
comunidade
SSc3 Reabilitagdo de locais contaminados 1
Ssca 1 Transportes alternatl\{os_— acesso a transportes 6
publicos
Transportes alternativos — locais para
SSc4.2 - A 3
armazenamento de bicicletas e vestiérios
Transportes alternativos — veiculos de baixa
SSc4.3 L . 2
emissado de gases e de combustao eficiente
SSca.4 Transportes altern_at|vos — capacidade de 1
estacionamento
Desenvolvimento do local — protecédo e reabilitagédo
SSch.1 : . 1
dos habitats locais
SSC5.2 Desenvolvimento do local — maximizacao de 1
espacos abertos
SSc6.1 Concecao para aguas_pIuV|a|s — controlo de 1
guantidade
SSC6.2 Concecéao para aguas pluviais — controlo de 1
qualidade
SSc7 1 Efeito “ilha de calor” — sem intervenc&o em 1
cobertura
SSc7.2 Efeito “ilha de calor” — com intervenc&o em 1

cobertura
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Referéncia Categorias e Respetivos Critérios Pontuac¢ ao a Atribuir
SSc8 Reducéo da poluicdo luminosa 1
WE Eficiencia no Consumo de Agua 10
WEp1 Reduc¢éo do consumo de agua Pré-requisito
WEc1l Eficiéncia do consumo de agua para irrigagédo 2ou4
WEC2 Tecnologia(sjeir;(;\é?gi(():rigz g:rgg(zj gontrolo dos 5
WECc3 Reduc¢éo do consumo de agua 2a4
EA Energia e Atmosfera 35
EAp1 Comissionamento dé);if?(i:?(t)esmas de energia dos Pré-requisito
EAp2 Performance minima energética Pré-requisito
EAp3 Gestédo dos sistemas de ventilacdo e refrigeracéo Pré-requisito
EAcl Otimizacdo da performance energética lal9
EAc2 Energia renovavel local lav7
EAc3 Valorizag&o do comissionamento 2
EAcA Valorizag&o da gestdo QOS sis}emas de ventilagéo e 5
refrigeracéo
EAc5 Medicao e verificacdo 3
EAc6 Potencializacédo de energias renovaveis 2
MR Materiais e Recursos 14
MRp1l Armazenamento e recolha de materiais reciclaveis Pré-requisito
MRCL.2 Reutilizacéo de .edifi.cios - a}proveitame.nto de 1
elementos interiores ndo estruturais
MRc2 Gestéo de residuos gerados na construcdo laz2
MRc3 Reutilizacdo de materiais laz2
MRc4 Conteudo reciclado la2
MRc5 Materiais regionais laz2
MRc6 Materiais de renovacéao rapida 1
MRc7 Madeiras certificadas 1
EQ Qualidade Ambiental Interior 15
EQpl Performance minima da qualidade do ar interior Pré-requisito
EQp2 Controlo ambiental dos fumos de tabaco Pré-requisito
EQcl Monitorizacdo da ca%a:(ctgjr?c;jre de ventilacao do ar 1
EQc2 Aumento da ventilacdo 1
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Referéncia Categorias e Respetivos Critérios Pontuac ao a Atribuir
Plano de gestéo da qualidade do ar interior da
EQc3.1 ~ ~ 1
construcdo — durante a execucao da obra
Plano de gestéo da qualidade do ar interior da
EQc3.2 9 ~ e 1
construcdo — antes da ocupacao do edificio
EQc4.1 Materiais de baixas emissdes — adesivos e selantes 1
EQc4.2 Materiais de baixas emissoes — pinturas e 1
revestimentos
EQc4.3 Materiais de baixas emissdes — sistemas de 1
pavimentos
Materiais de baixas emiss6es — compdsitos de
EQc4.4 . ; E 1
madeira e produtos de fibra organica
EQc5 Controlo de poluentes e quimicos interiores 1
EQc6.1 Controlabilidade de sistemas — iluminacgéo 1
EQc6.2 Controlabilidade de sistemas — conforto térmico 1
EQc7.1 Conforto térmico — concecao 1
EQc7.2 Conforto térmico — verificacéo 1
EQc8.1 lluminacado natural e vistas — iluminac&o natural 1
EQc8.2 lluminacado natural e paisagem — paisagens 1
Total Global 100
ID Inovacédo na Concecgéo 6
IDcl Inovagdo na concegao lab
IDc2 Profissionais acreditados LEED 1
RP Prioridade Regional 4
RPcl Prioridade Regional la4
Total Global (extra) 110

Tabela Al1.6 — Categorias, critérios, subcritérios e pontuac¢des do sistema de avaliagdo LEED-H v2008 (LEED,
2010; USGBC, 2013)

Referéncia Categoria, Critérios e Subcritérios Ou Pontuacéo a Atribuir

LL Localizacdo e Acessibilidade 10
LL1 LEED-ND LL2alL6 10
LL2 Selec¢éo do Local - 2
LL3 Locais Preferenciais

LL 3.1 A beira de desenvolvimento - 1

LL 3.2 Em desenvolvimento LL 3.1 2

LL 3.3 Previamente desenvolvidos - 1
LL 4 Infraestruturas - 1
LL5 Recursos da Comunidade
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Referéncia Categoria, Critérios e Subcritérios Ou Pontuacéo a Atribuir
LL5.1 Recursos basicos da comunidade - 1
LL5.2 Recursos extensivos da comunidade LL5.1,5.3 2
LL5.3 Recursos extraordinarios da comunidade LL5.1.5.2 3

LL6 Acesso a Espacos Abertos - 1
SS Locais Sustentaveis 22
SS1 Local de Estaleiro de Obras
SSs1.1 Erosao - Pré-requisito
SS1.2 Minimizacao de areas afetadas - 1
SS2 Area Envolvente
SS21 Plantas néo invasivas - Pré-requisito
SS2.2 Concecéao bésica da envolvente SS25 2
SS23 Limite de relvado convencional SS25 3
SS24 Plantas tolerantes a seca SS 25 2
SS 25 Redugéq geral do consumo de irrigagéo de i 6
aguas pelo menos em 20%
SS3 Efeitos de “llha de Calor” Locais - 1
SS4 Gestéo de Aguas Superficiais
SS4.1 Permeabilizac&o do lote - 4
SS4.2 Controlos permanentes de erosdo - 1
SS4.3 Gestao de aguas pluviais em cobertura - 2
SS5 Controlo Alternativo de Pragas - 2
SS6 Desenvolvimento Compacto
SS6.1 Densidade moderada - 2
SS6.2 Densidade alta SS6.1,6.3 3
SS6.3 Densidade muito alta SS6.1,6.2 4
WE Eficiéncia no Consumo de Agua 15
WE 1 Reutilizacdo de Agua
WE 1.1 Sistema de recolha de aguas pluviais WE 1.3 4
WE 1.2 Sistema de reaproveitamento de aguas WE 1.3 1
WE 1.3 Utilizacao de sistema municipal de agua i 3
reciclada
WE 2 Sistema de Irrigacéo
WE 2.1 Sistema de irrigacao de alta eficiéncia WE 2.3 3
WE 2.2 Inspecao independente WE 2.3 1
WE 2.3 Reducéo geral do consumo de irrigacdo pelo i 4
menos em 45%
WE 3 Utilizacao de agua no interior
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Referéncia Categoria, Critérios e Subcritérios Ou Pontuacéo a Atribuir
WE 3.1 Equipamentos e acessorios de alta eficiéncia - 3
WE 3.2 Equipamentos emallﬁﬁ)szﬁgos de eficiéncia WE 3.1 6
EA Energia e Atmosfera 38

EA 1 Performance Energética Otimizada
EA 11 Performance enhe;gi?gggelfsnergy Star para ) Pré-requisito
EA 1.2 Performance energética excecional - 34

EA 2 Isolamentos EA 1
EA 2.1 Isolamentos basicos - Pré-requisito
EA 2.2 Valorizacdo dos isolamentos - 2

EA 3 Infiltracdo de Ar EA 1
EA 3.1 Reducéo de fugas - Pré-requisito
EA 3.2 Grande reducao de fugas - 2
EA 3.3 Fugas minimas EA 3.2 3

EA 4 Envidracados EA 1
EA 4.1 Bons envidracados - Pré-requisito
EA 4.2 Valorizacdo dos envidracados - 2
EA 4.3 Envidracados excecionais EA 4.2 3

EAS Sistema de Diit:irtélfjtia%?;:ri?quecimento e EA 1
EAS5.1 Reducéo das perdas de distribuicéo - Pré-requisito
EA 5.2 Grande reducao de perdas de distribuicdo - 2
EA5.3 Perdas de distribuicdo minimas EA 5.2 3

Boa concecéo e instalacao de sistema de
EA 6.1 Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado - Pré-requisito
(AVAC)

EA 6.2 Sistema AVAC de alta eficiéncia - 2
EA 6.3 Sistema AVAC de eficiéncia muito alta EA 6.2 4

EA7 Aquecimento de agua
EA7.1 Distribuicdo de agua quente eficiente - 2
EA 7.2 Isolamento de canalizacbes - 1
EA73 Equipamento domé_s_tico de aguas quentes EA 1 3

eficiente

EA 8 lluminacdo EA 1

EA 8.1 Lampadas Energy Star - Pré-requisito
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Referéncia Categoria, Critérios e Subcritérios Ou Pontuacéo a Atribuir
EA 8.2 lluminacdo melhorada - 2
EA 8.3 Pacote de iluminacdo avancada EA 8.2 3
EA9 Aparelhos EA 1
EA 9.1 Aparelhos de alta eficiéncia - 2
EA 9.2 Maquina para lavagem de roupa eficiente - 1
EA 10 Sistema de Energia Renovavel EA 1 10
EA 11 Gestéo da Refrigeracdo Residencial
EA 11.1 Teste de carga de refrigeracéo - Pré-requisito
EA 11.2 Sistema de refrigeracdo AVAC apropriado - 1
MR Materiais e Recursos 16
MR 1 Moldagem de Materiais Eficientes
MR 1.1 Fator limite de residuos gerados - Pré-requisito
MR 1.2 Documentos detalhados de moldagem MR 1.5 1
MR 1.3 Organizacéo e lista detalhada de corte MR 1.5 1
MR 1.4 Moldagem eficiente MR 1.5 3
MR 1.5 Prefabricagéo - 4
MR 2 Produtos Ambientais Preferiveis
MR 2.1 Madeira tropical certificada - Pré-requisito
MR 2.2 Produtos ambientais preferiveis - 8
MR 3 Gestéo de Residuos Gerados
MR 3.1 Plano de gestéo de re5|’~duos gerados na i Pré-requisito
construcao
MR 3.2 Reducédo dos residu95 gerados na i 3
construcao
EQ Qualidade Ambiental Interior 21
EQ1 Pacote de Ar Interior com Energy Star - 13
EQ 2 Combustéo de Ventilacao EQ1
EQ 2.1 Combustéo de ventilacdo basica - Pré-requisito
EQ 2.2 Valorizagcdo da combustao de ventilacédo - 2
EQ3 Controlo de Humidade EQ1 1
EQ4 Ventilacdo de Ar Exterior
EQ4.1 Ventilacdo basica de ar exterior EQ1 Pré-requisito
EQ 4.2 Valorizacao da ventilagéo de ar exterior - 2
EQ 4.3 Testes de performance independentes EQ1 1
EQ5 Exaustao Local
EQ5.1 Exaustao local basica EQ1 Pré-requisito
EQ5.2 Valorizacao da exaustao local - 1
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Referéncia Categoria, Critérios e Subcritérios Ou Pontuacéo a Atribuir
EQ5.3 Testes de performance independentes - 1
EQ6 Distribuigéo isrfgc(élgln?eenﬁ?uemmento e EQ1
EQ6.1 Célculos de carga de quarto em quarto - Pré-requisito
EQ 6.2 Fluxo de ar de regrrre}s;lj)a/rtgontrolo de quarto ) 1
EQ 6.3 Testes de per;grnrgzrlgzli?p(fggendentes em ) >
EQ7 Filtragem de Ar
EQ7.1 Bons filtros EQ1 Pré-requisito
EQ 7.2 Melhorias nos filtros - 1
EQ 7.3 Melhores filtros EQ7.2 2
EQ8 Controlo de Contaminacgéo
EQ 8.1 Controlo de contg(r)r;]igtarlﬁggcinterior durante a EQ1 1
EQ 8.2 Controlo de contaminacéo interior 2
EQ 8.3 Preocupacédo de descargas EQ1 1
EQ9 Protecdo contra Radéo EQ1
EQ 9.1 Construcéo resistzrlltoer?soccr)adéo em areas de ) Pré-requisito
EQ 9.2 Construgéo resr:z:eontn?oa(lj% :Zggo em areas de ) 1
EQ 10 Protecdo contra Poluicdo em Garagem EQ1
EQ 10.1 Auséncia de AVAC em garagem - Pré-requisito
EQ 10.2 Minimizacao de poluentes em garagem - 2
EQ 10.3 Exaustor em garagem - 1
FQ104 O i de gragem T loa 3
ID Inovacéo e Processo de Concecao 11
ID1 Plano de Projeto Integrado
ID1.1 Avaliacéo preliminar - Pré-requisito
ID1.2 Equipa de projeto integrada - 1
D 1.3 Profissionais credfggg(_jgs com respeito ao ) 1
ID1.4 Comunicacdo em projeto - 1
ID 1.5 Orientagédo do edificio para concecao solar - 1
ID 2 Gestao do Processo de Durabilidade
ID2.1 Plano de durabilidade - Pré-requisito
ID 2.2 Gestéo de durabilidade - Pré-requisito
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Referéncia Categoria, Critérios e Subcritérios Ou Pontuacéo a Atribuir
D 2.3 Verificagdo indepenc_zlente da gestdo da i 3
durabilidade
ID3 Concecéao Inovadora ou Regional
ID 3.1 Inovacéo #1 - 1
ID 3.2 Inovacéo #2 - 1
ID 3.3 Inovacéo #3 - 1
ID 3.4 Inovacéo #4 - 1
AE Consciencializacdo e Educacéo 3
AE 1 Formacao a Proprietarios ou Inquilinos
AE 1.1 Formacao para operacdes basicas - Pré-requisito
AE 1.2 Valorizacdo da formacéo - 1
AE 1.3 Consciencializagéo publica - 1
AE 2 Educacéo para a Gestéo do Edificio - 1
Total Global 136

Al.4. COMPREHENSIVE ASSESSMENT SYSTEM FOR BUILDING ENVIRONMENTAL EFFICIENCY —
CASBEE

Tabela A1.7 — Categorias, critérios, subcritérios e pontuac¢des do sistema de avaliagdo CASBEE 2010 para
Construcao Nova (CASBEE, 2010; IBEC, 2013)

Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Ponderacao
Q Qualidade Ambiental do Edificio
Q1 Ambiente Interior 0,40
Q1.1 Ambiente Sonoro 0,15
Q1.1.1 Ruido 0,40
Ql.1.1.1 Nivel de ruido de fundo 0,50
Q1.1.1.2 Equipamento com producao de ruido 0,50
Ql1.1.2 Isolamento sonoro 0,40
Ql.1.2.1 Isolamento sonoro de aberturas 0,60
Q1.1.2.2 Isolamento sonoro de paredes divisérias 0,40
Q1.1.3 Absorc¢éo sonora 0,20
Q1.2 Conforto Térmico 0,35
Q1.2.1 Controlo de temperatura interior 0,50
Q1.2.1.1 Temperatura interior 0,30
Q1.2.1.2 Performance perimétrica 0,20
Q1.2.1.3 Controlo por zonas 0,30
Q1.2.1.4 Controlo de temperatura e humidade 0,10
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Ponderacao
01.2.15 Permisséo para::gitqigizggigdporolongada de ar 0.10
Ql.2.2 Controlo da humidade 0,20
Q1.2.3 Tipo de sistema de ar condicionado 0,30
Q1.3 Luz e lluminagéo 0,25
Ql3.1 Luz natural 0,30
Q.13.1.1 Fator de luz natural 0,60
Q.1.3.1.2 Dispositivos de luz natural 0,40
Q1.3.2 Medidas de anti-encadeamento 0,30
Q1.3.2.1 Encadeamento de luminarias 0,40
Q1.3.2.2 Controlo de luz natural 0,60
Q1.3.3 Nivel de iluminacao 0,15
Q134 Controlabilidade de luz 0,25
Q1.4 Qualidade do Ar 0,25
Q141 Controlo de origem 0,50
Q1.4.1.1 Poluentes quimicos 0,33
Q1.4.1.2 Acaros, bolores, etc. 0,33
Q1.4.1.3 Legionela 0,33
Q1.4.2 Ventilacdo 0,30
Q1421 Taxa de ventilacdo 0,25
Q1.4.2.2 Performance de ventilagdo natural 0,25
Q1.4.2.3 Consideracao de entrada de ar exterior 0,25
Q14.2.4 Plano de suprimento de ar 0,25
Q1.4.3 Plano de operacédo 0,20
Q1431 Monitorizacdo de €O, 0,50
Q1.4.3.2 Controlo de fumos 0,50
Q2 Qualidade de Servico 0,30
Q2.1 Capacidade de Servico 0,40
Q2.1.1 Utilidade e funcionalidade 0,40
Q2.1.1.1 Provisionamento de espaco e armazenamento 0,33
Q2.1.1.2 Utilizacdo de sistema de informacéo avancada 0,33
Q2.1.1.3 Planeamento de acessibilidade 0,33
Q2.1.2 Amenidade 0,30
Q2.1.2.1 Percecao espacial e vistas desimpedidas 0,33
Q2.1.2.2 Espaco para descanso 0,33
Q2.1.2.3 Planeamento de decoracao 0,33
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Ponderacao

Q2.1.3 Gestéo de manutencéo 0,30
Q2.1.31 Projeto que considera gestdo de manutencgéo 0,50
Q2.1.3.2 Gestéo de fun¢des de manutencéo segura 0,50
Q2.2 Durabilidade e Fiabilidade 0,31
Q221 Resisténcia sismica 0,48
Q2.21.1 Resisténcia sismica 0,80
02.21.2 Isolamento sismico e 32?;?;5 de amortecimento de 0.20
Q2.2.2 Servigos de vida de componentes 0,33
Q.2.2.2.1 Servicos de vida de materiais estruturais 0,23
0.2.2.2.2 Renovagfes nece(es)(izél::g\?ezara acabamentos 0.23
02.2.2.3 Renovagc")espr:iencgzz?sriﬁepr%r?e gcabamentos 0,09
Quaza SRS jecessiras desonitas e
Q222 e e e s
02.2.2.6 Renovagﬁesp:}ﬁgﬁ)sassigréaessr;c;\s/igguipamentos 0,23
Q.2.2.3 Fiabilidade 0,19
Q.2.23.1 Sistema AVAC 0,20
Q2.2.3.2 Abastecimento e drenagem de aguas 0,20
Q2.2.3.3 Equipamento elétrico 0,20
Q2.2.3.4 Método de suporte de maquinas e condutas 0,20
02.2.35 Comunicacdes e ?ggrig%mg?cr:os de informacao 0,20
Q2.3 Flexibilidade e Adaptabilidade 0,29
Q2.3.1 Margem espacial 0,31
Q2.3.1.1 Tolerancia para altura de pé-direito 0,60
Q2.3.1.2 Adaptabilidade da disposic&o dos pisos 0,40
Q2.3.2 Margem de carga dos pisos 0,31
Q2.3.3 Sistema de renovacdo 0,38
02.3.3.1 Facilidade de rigﬁ\éiﬁgﬁacé%condutas de ar 017
Qaaaz  CeCRde oG de ondas d doues e
Q2.3.3.3 Facilidade de renovacgéo de redes elétricas 0,11
Q2.3.34 Facilidade de renovacéo de cabos de comunicagéo 0,11
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Ponderacao
Q2.3.3.5 Facilidade de renovacéo de equipamentos 0,22
Q2.3.3.6 Provisionamento de refor¢o espacial 0,22

Q3 Ambiente da Envolvente Exterior 0,30
Q3.1 Conservacéo e Criagdo de Bidtopos 0,30
Q3.2 Envolvente Urbana e Paisagistica 0,40
Q3.3 Caracteristica Locais e Amenidade Exterior 0,30

03.3.1 Atencao para caractg(r)irz]%gri;) local e melhoria de 0.50
Q3.3.2 Melhoria do ambiente térmico local 0,50

LR Reducédo da Carga Ambiental do Edificio
LR1 Energia 0,40
LR1.1 Carga Térmica dos Edificios 0,30
LR1.2 Utilizacdo de Energia Natural 0,20
LR1.3 Eficiéncia do Sistema de Servico dos Edificios 0,30
LR1.4 Eficiéncia de Operacéo 0,20

LR1.4.1 Monitorizacao 0,50
LR1.4.2 Sistema de gestéo e operacéo 0,50
LR2 Recursos e Materiais 0,30
LR2.1 Recursos Hidricos 0,15
LR2.1.1 Poupanca de agua 0,40
LR2.1.2 Aguas pluviais e aguas de sab&o 0,60
LR2.1.2.1 Sistema de utilizacéo de aguas pluviais 0,67
LR2.1.2.2 Sistema de utilizacdo de aguas de sabéo 0,33
LR2.2 Reducéo do Consumo de Recursos Nao Renovaveis 0,63
LR2.2.1 Reducé&o do consumo de materiais 0,07
LR2.2.2 Continuacéo da utilizacdo das estruturas existentes 0,24
LR2.2.3 Utilizacdo de materiais recicllados como materiais 0.20
estruturais
LR2.2.4 Utilizacao de materiais recicladps como materiais ndo 0.20
estruturais
LR2.2.5 Madeiras de silvicultura sustentavel 0,05
LR2.2.6 Esforcos dec\c/)?#%rci)zna(\egnétgsdg rth]e;\tgzerrci)‘;/iiitamento de 0.24
LR2 3 Evitag&o do Uso d%mjé?]rti:;s com Substancias 0.22
LR2.3.1 Utilizacao de materiais sem substéncias toxicas 0,32
LR2.3.2 Eliminacao de CFC e compostos halogenados 0,68
LR2.3.2.1 Retardante de fogo 0,33
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Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Ponderacao
LR2.3.2.2 Agentes de formacéo de espuma 0,33
LR2.3.2.3 Agentes de refrigeracdo 0,33

LR3 Ambiente Global
LR3.1 Consideracdo do Aquecimento Global 0,33
LR3.2 Consideracdo do Ambiente Local 0,33
LR3.2.1 Polui¢édo do ar 0,25
LR3.2.2 Efeito “ilha de calor” 0,50
LR3.2.3 Carga nas infraestruturas locais 0,25
LR3.2.3.1 Carga na drenagem de aguas residuais publicas 0,33
LR3.2.3.2 Controlo da intensidade de trafego 0,33
LR3.2.3.3 Tratamento de residuos 0,33
LR3.3 Consideracédo do Ambiente Circundante 0,33
LR3.3.1 Ruido, vibracao e odor 0,40
LR3.3.2 Danos provocados por vento e obstrucdo da luz 0.40
natural

LR3.3.2.1 Restricdo dos danos provocados pelo vento 0,70
LR3.3.2.2 Areia e poeira 0,30
LR3.3.3 Poluicéo luminosa 0,20
LR3.3.3.1 lluminacao exterior e luz que se propaga no interior 0,70
LR3.3.3.2 Medidas para a reflexdo do encadeamento solar nas 0.30

paredes dos edificios

Tabela A1.8 — Categorias, critérios, subcritérios e pontuag¢des do sistema de avaliagdo CASBEE 2007 para

Habitagbes (CASBEE, 2007)

Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Pon deracéo
Q Qualidade Ambiental do Edificio
01 Conforto, Seguranca e _Saude do Ambiente 0.45
Interior
Q1.1 Aquecimento e Arrefecimento 0,50
Q111 Desempenho basico 0,50
01.1.1.1 Garantia de isolamento tzrrmmo e estanqueidade ao 0,65
Q1.1.1.2 Capacidade de ajustamento da luz solar 0,35
Q1.1.2 Prevencéo do calor de verao 0,25
Q1.1.2.1 Capacidade de arejamento interior 0,50
Q1.1.2.2 Plano de aquecimento apropriado 0,50
Q1.1.3 Prevencéao do frio de inverno 0,25
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Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Pon deracdo
Q1.2 Saude, Protecdo e Seguranca 0,30
Q121 Medidas contra contaminantes quimicos 0,33
Q1.2.2 Plano de ventilacdo apropriado 0.33
Q1.2.3 Precaucdes contra crime 0,33
Q1.3 Claridade 0,10
Q14 Tranquilidade 0,10
Q2 Garantia de Longa Vida de Servico 0,30
Q2.1 Desempenho basico de vida 0,50
Q2.1.1 Estruturas de edificado 0,30
Q2.1.2 Materiais de paredes exteriores 0,10
Q2.1.3 Materiais de tetos 0,10
Q2.1.4 Resisténcia contra desastres naturais 0,30
Q2.1.5 Prevencéo contra incéndios 0,20
Q2.1.5.1 Estrutura contra fogo, excluindo aberturas 0,65
Q2.15.2 Detecao de fogo célere 0,35
Q2.2 Manutencéo 0,25
Q221 Facilidade de manutencéo 0,65
Q2.2.2 Sistema de manutencéao 0,35
Q2.3 Funcionalidade 0,25
Q2.31 Tamanho e disposi¢édo de quartos 0,50
Q2.3.2 Acessibilidade na concecéo 0,50
03 Criacéo de Ambie&tgisulgbgggse Ecossistemas 0.25
Q3.1 Consideragdo da Envolvente Urbana e Paisagistica 0,30
Q3.2 Criacdo de Ambiente Biolégico 0,30
Q3.2.1 Locais mais sustentaveis 0,65
Q3.2.2 Garantia de habitats biologicos 0,35
Q3.3 Protecdo e Segurancga da Regido 0,20
Q3.4 Utilizacao de Recursos Regionais e_Vanrizagéo da 0.20
Cultura Habitacional Regional '

LR Reducéo da Carga Ambiental do Edificio
LR1 Conservacio de Energia e Agua 0,35
LR1.1 Poupanca de EnergEigif,iAgir:;/és da Inovacdo de 0.35
LR1.1.1 Controlo da carga térmica dos edificios 0,50
LR1.1.2 Utilizacdo de energias naturais 0,50
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Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Pon deracéo
LR1.2 Poupanca de Enegjéiigg%\;iiodso Desempenho de 0.40
LR1.2.1 Sistemas de ar condicionado 0,27
LR1.2.1.1 Sistema de aquecimento 0,80
LR1.2.1.2 Sistema de arrefecimento 0,20
LR1.2.2 Equipamento de aguas quentes 0,37
LR1.2.2.1 Fornecimento de equipamentos de dguas quentes 0,80
LR1.2.2.2 Isolamento de aquecimento na banheira 0,10
LR1.2.2.3 Canalizagdo de aguas quentes 0,10
LR1.2.3 Dispositivos diéﬁ?bsﬁ]aernetlcr)\%se rce(')s;ciir?ﬁgias elétricos e 0.25
LR1.2.4 Sistema de ventilacéo 0,05
LR1.2.5 Equipamento de alta eficiéncia energética 0,06
LR1.3 Conservacéo de Agua 0,15
LR1.3.1 Sistemas de poupanca hidrica 0,75
LR1.3.2 Utilizacao de aguas pluviais 0,25
LR1.4 Boa Informacéo de Mggg:ggggo e de Esquemas de 0,10
LR1.4.1 Apresentacdo de dispositivos de estilo de vida 0,50
LR1.4.2 Gestéo e controlo de energia 0,50
LR? Utilizacdo Moderada de’Recursos e Reducéo de 0.35
Residuos
LR2 1 Introducao dgrl\él\f\:ra]ggios é];eFLseg%rsoas Poupanca e 0,60
LR2.1.1 Estruturas de edificios 0,30
LR2.1.2 Materiais de fundacgéo 0,20
LR2.1.3 Materiais exteriores 0,20
LR2.1.4 Materiais interiores 0,20
LR2.1.5 Materiais para areas exteriores 0,10
LR2.2 Reducéo de Residggi;\t?jglgises de Producéo e 0,30
LR2.2.1 Fase de producdo (membros para estruturas) 0,33
LR2.2.2 Fase de producédo (membros para outros) 0,33
LR2.2.3 Fase de construcéo 0,33
LR2.3 Promocéo da Reciclagem 0,10
LR3 Consideracéo do Ambiente Global, Local e 0.30
Circundante
LR3.1 Consideracdo do Aquecimento Global 0,33
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Referéncia Componentes, Categorias e Respetivos Critérios Fatores de Pon deracdo
LR3.2 Consideracédo do Ambiente Local 0,33
LR3.2.1 Controlo da carga de infraestruturas locais 0,50
LR3.2.2 Preservacdo do ambiente natural existente 0,50
LR3.3 Consideracdo do Ambiente Circundante 0,33
LR3.3.1 Reducéo de ruido, viggagjsﬁsetgiustéo e aguecimento 050
LR3.3.2 Melhoria no ambiente térmica das areas circundantes 0,50

AL1.5. NATIONAL AUSTRALIAN BUILT ENVIRONMENT RATING SYSTEM — NABERS

Tabela A1.9 — Parametros analisados e dados requeridos das vertentes Energia, Agua, Residuos e Ambiente
Interior do sistema de avaliacdo NABERS para Escritorios (NABERS, 2013; NABERS, 2010; NABERS, 2009)

Referéncia Vertentes, Parametros Analisados e Dados Requeridos
Energia
Energia 1 Area Avaliada
Energia 1.1 Identificacdo de espagos funcionais
Energia 1.2 Areas espaciais brutas
Energia 1.3 Areas de acesso publico
Energia 1.4 Taxa de ocupacao de espacos
Energia 2 Horas Avaliadas
Energia 2.1 Identificagdo de espagos funcionais
Energia 2.2 Taxa de ocupacao de espacos
Energia 2.3 Horas de ocupacao de espacos
Energia 2.4 Horas de funcionamento de espacos
Energia 2.5 Horas de servigco de espacgos
Energia 3 Contagem de Computadores
Energia 3.1 Identificagdo de espagos funcionais
Energia 3.2 Numero de computadores portateis
Energia 3.3 NUmero de computadores fixos
Energia 4 Rede Energética
Energia 4.1 Identificacdo de espagos funcionais
Energia 4.2 Cobertura da rede
Energia 4.3 Fontes de abastecimento
Energia 4.4 Utilizacdo da energia
Energia 4.5 Consumo de energia interior
Energia 4.6 Consumo de energia exterior
Energia 4.7 Parques de estacionamento para automoveis
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Referéncia Vertentes, Parametros Analisados e Dados Requeridos
Energia 4.8 Sistemas de cogeragéo
Energia 4.9 Recurso a energias renovaveis
Energia 5 Sistemas de Medicao
Energia 5.1 Medicdo de correntes elétricas de alta voltagem
Energia 5.2 Equipamentos de medicdo de eletricidade
Energia 5.3 Equipamentos de medigéo de gas
Energia 5.4 Validacéo e verificacdo de equipamentos
Agua
Agua 1 Area Avaliada
Agua 1.1 Identificac@o de espacos funcionais
Agua 1.2 Areas espaciais brutas
Agua 1.3 Areas de acesso publico
Agua 1.4 Taxa de ocupacao de espacos
Agua 2 Horas Avaliadas
Agua 2.1 Identificac@o de espacos funcionais
Agua 2.2 Taxa de ocupacao de espacos
Agua 2.3 Horas de ocupacéo de espacos
Agua 2.4 Horas de funcionamento de espacos
Agua 2.5 Horas de servigo de espacos
Agua 3 Redes de Agua
Agua 3.1 Identificac@o de espacos funcionais
Agua 3.2 Cobertura de rede
Agua 3.3 Fontes de abastecimento
Agua 3.4 Fontes ndo mediveis
Agua 3.5 Utilizac&o de agua
Agua 3.6 Consumo de agua interior
Agua 3.7 Consumo de agua exterior
Agua 3.8 Consumo de sistema de prevencéo de incéndios
Agua 3.9 Colecéo e utilizagdo de aguas pluviais
Agua 3.10 Reutilizacédo de aguas
Agua 4 Sistemas de Medicao
Agua 4.1 Equipamentos de medi¢do do consumo de agua e outros parametros
Agua 4.2 Validacéo e verificacdo de equipamentos
Agua 4.3 Plano de gestéo das fontes ndo mediveis
Residuos
Residuos 1 Numero de Ocupantes
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Referéncia

Vertentes, Pardmetros Analisados e Dados Requeridos

Residuos 1.1

Identificacdo de espagos funcionais

Residuos 1.2

Contagem de computadores

Residuos 2

Total de Materiais Gerados

Residuos 2.1

Lixo gerado na atividade diaria

Residuos 2.2

Materiais passiveis de reciclagem geral

Residuos 2.3

Materiais passiveis de reciclagem especializada

Residuos 2.4

Materiais passiveis de reciclagem organica

Residuos 2.5

Materiais passiveis de reaproveitamento

Residuos 3

Reciclagem dos Materiais Gerados

Residuos 3.1

Recolha de materiais reciclaveis

Residuos 3.2

Reciclagem geral

Residuos 3.3

Reciclagem especializada

Residuos 3.4

Reciclagem orgénica

Residuos 3.5

Reaproveitamento

Residuos 3.6

Tratamento de contaminantes na reciclagem

Ambiente Interior

Ambiente Interior 1

Area de Pavimento

Ambiente Interior 2

NUmero de Pavimentos

Ambiente Interior 3

Conforto Térmico

Ambiente Interior 3.1

Tipo de ventilacdo

Ambiente Interior 3.2

Temperatura interior

Ambiente Interior 3.3

Humidade relativa

Ambiente Interior 3.4

Temperatura exterior

Ambiente Interior 3.5

Velocidade do ar

Ambiente Interior 4

Qualidade do Ar

Ambiente Interior 4.1

Eficiéncia de ventilacdo

Ambiente Interior 4.2

Di6xido de carbono

Ambiente Interior 4.3

Monéxido de carbono

Ambiente Interior 4.4

COV’s

Ambiente Interior 4.5

Outros poluentes em espacgos interiores

Ambiente Interior 5

lluminacao

Ambiente Interior 5.1

Nivel de luz horizontal

Ambiente Interior 5.2

Nivel de luz vertical

Ambiente Interior 5.3

Taxa de iluminacéo

Ambiente Interior 6

Conforto Acustico

Ambiente Interior 6.1

Ruido de fundo
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Referéncia Vertentes, Parametros Analisados e Dados Requeridos

Ambiente Interior 6.2 Ruido exterior

Ambiente Interior 7 Inquérito de Satisfacéo dos Ocupantes

Ambiente Interior 7.1 Conforto térmico

Ambiente Interior 7.2 Qualidade do ar

Ambiente Interior 7.3 lluminacdo

Ambiente Interior 7.4 Conforto acustico

Ambiente Interior 7.5 Disposicéo espacial

Tabela A1.10 — Parametros analisados e dados requeridos das vertentes Energia e Agua do sistema de

avaliacdo NABERS para Hotéis (NABERS, 2011)

Referéncia Vertentes, Parametros Analisados e Dados Req  ueridos
Energia
Energia 1 Ndmero de Quartos
Energia 1.1 Quartos em servigo
Energia 1.2 Quartos fora de servico
Energia 1.3 Periodos de avaliagcao equivalentes
Energia 2 Qualidade do Hotel
Energia 2.1 Acreditacéo legal
Energia 2.2 Rede de hotéis proxima
Energia 2.3 Servigos dos hotéis préximos
Energia 2.4 Comparacao de precos, servigos e taxas de ocupacao entre hotéis
Energia 3 Clima
Energia 4 Servigos Internos ou Externos de Lavandaria
Energia 4.1 NUmero de quartos a que foi prestado o servigo interno ou externo
Energia 4.2 Lavagem de roupa de cama
Energia 4.3 Lavagem de toalhas
Energia 5 Area de Piscina Aquecida
Energia 5.1 Area de piscinas interiores aquecidas
Energia 5.2 Area de piscinas exteriores aquecidas
Energia 5.3 Planos de escoamento
Energia 5.4 Outras areas equiparaveis
Energia 6 Salas de Conferéncia e Auditorios
Energia 6.1 Capacidade maxima de lugares sentados
Energia 6.2 Gabinetes de reunido
Energia 7 Rede Energética
Energia 7.1 Informacdo de medicdes
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Referéncia Vertentes, Parametros Analisados e Dados Req ueridos
Energia 7.2 Espacos comuns, quartos e anexos de servico
Energia 7.3 Sistemas de transporte vertical
Energia 7.4 Parques de estacionamento
Energia 7.5 Cozinhas, bares, cafetarias e restaurantes de servigo
Energia 7.6 Lavandarias de servico
Energia 7.7 Ginasios de servico
Energia 7.8 Geracao de energia no local
Energia 7.9 Recursos a energias renovaveis
Energia 5.1 Medigdo de correntes elétricas de alta voltagem
Energia 5.2 Equipamentos de medicdo de eletricidade
Energia 5.3 Equipamentos de medicéo de gas
Energia 5.4 Validacéo e verificacdo de equipamentos
Agua
Agua 1 Numero de Quartos
Agua 1.1 Quartos em servigo
Agua 1.2 Quartos fora de servico
Agua 1.3 Periodos de avaliagcdo equivalentes
Agua 2 Qualidade do Hotel
Agua 2.1 Acreditacéo legal
Agua 2.2 Rede de hotéis proxima
Agua 2.3 Servigos dos hotéis préximos
Agua 2.4 Comparacao de precos, servigos e taxas de ocupacao entre hotéis
Agua 3 Clima
Agua 4 Servigos Internos ou Externos de Lavandaria
Agua 4.1 Numero de quartos a que foi prestado o servigo interno ou externo
Agua 4.2 Lavagem de roupa de cama
Agua 4.3 Lavagem de toalhas
Agua 5 Redes de Agua
Agua 5.1 Informacdo de medicdes
Agua 5.2 Consumos de torneiras e lavatorios
Agua 5.3 Consumos de sistemas de ar condicionado e outros servigos equiparaveis
Agua 5.4 Consumos gindsios e outras infraestruturas equiparaveis
Agua 5.5 Consumos de sistema de prevencéo de incéndios
Agua 5.6 Consumos de lavandarias de servigco
Agua 5.7 Consumos de cozinhas, bares, cafetarias e restaurantes de servico
Agua 5.8 Consumos de irrigagdo de jardins
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Referéncia Vertentes, Parametros Analisados e Dados Req ueridos
Agua 5.9 Consumos de casas de banho interiores e exteriores
Agua 5.10 Colecédo de aguas pluviais
Agua 5.11 Reaproveitamento de aguas
Agua 5.12 Fornecimento de agua em parque de estacionamento
Agua 6 Sistemas de Medicao
Agua 6.1 Equipamentos de medi¢do do consumo de agua e outros parametros
Agua 6.2 Validacéo e verificacdo de equipamentos
Agua 6.3 Plano de gestéo das fontes ndo mediveis

Al.6. LIDERAR PELO AMBIENTE — LIDERA

Tabela A1.11 — Vertentes, areas, critérios e fatores de ponderagéo do sistema LiderA (Pinheiro, M., 2011)

Referéncia Vertentes, Areas e Critérios Fatores de Ponderacao
IL Integracao Local 14%
Al Solo 7%
C1 Valorizacao territorial -
C2 Otimizacdo ambiental da implantagéo -
A2 Ecossistemas Naturais 5%
C3 Valorizagdo ecologica -
C4 Interligacéo de habitats -
A3 Paisagem e Patrimonio 2%
C5 Integracao paisagistica -
C6 Protecéo e valorizacdo do patrimonio -
R Recursos 32%
A4 Energia 17%
C7 Eficiéncia nos consumos e certificagdo energética -
C8 Desenho passivo -
C9 Intensidade em carbono -
A5 Agua 8%

C10 Consumo de agua potéavel -
c11 Gestao das aguas locais -
A6 Materiais 5%
C12 Durabilidade -
C13 Materiais locais -
C14 Materiais de baixo impacte -
A7 Produgéo 2%
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Referéncia Vertentes, Areas e Critérios Fatores de Ponderacao
C15 Producéo local de alimentos -
CA Cargas Ambientais 12%
A8 Efluentes 3%
Cl6 Tratamento das aguas residuais -
C17 Caudal de reutilizagdo de aguas usadas -
A9 Emissdes Atmosféricas 2%
C18 Caudal de emissdes atmosféricas -
Al10 Residuos 3%
C19 Producéo de residuos -
C20 Gestao de residuos perigosos -
c21 Valorizagao de residuos -
All Ruido Exterior 3%
C22 Fontes de ruido para o exterior -
Al12 Poluicao llumino-térmica 1%
Cc23 Poluicao ilumino-térmica -

CNFA Conforto Ambiental 15%
Al3 Qualidade do Ar 5%
C24 Niveis de qualidade do ar -
Al4 Conforto Térmico 5%
C25 Conforto térmico -
A15 lluminagédo e Acustica 5%
C26 Niveis de iluminacgao -
c27 Conforto sonoro -
VS Vivéncia Socioeconémico 19%
Al6 Acesso para Todos 5%
Cc28 Acesso aos transportes publicos -
C29 Mobilidade de baixo impacto -
C30 Solugdes inclusivas -
Al7 Diversidade Econémica 4%
C31 Flexibilidade — adaptabilidade aos usos -
C32 Dindmica econdmica -
C33 Trabalho local -
Al18 Amenidades e Interacdo Social 4%
C34 Amenidades locais -
C35 Interacdo com a comunidade -
A19 Participagéo e Controlo 4%
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Referéncia Vertentes, Areas e Critérios Fatores de Ponderacao
C36 Capacidade de controlo -
C37 Condicdes de participacdo e governancia -
C38 Controlo de riscos naturais -
C39 Controlo das ameacas humanas -
A20 Custos no Ciclo de Vida 3%
C40 Custos no ciclo de vida -
us Uso Sustentavel 8%
A21 Gestdo Ambiental 6%
C41 Condicdes de utilizagdo ambiental -
Cc42 Sistema de gestdo ambiental -
A22 Inovacéo 2%
C43 Inovacdes -

Total Global 100%

Tabela A1.12 — Orientag6es de boas préaticas e métodos de medic¢éo dos critérios LiderA (Pinheiro, M., 2011)

Ref.

OrientacOes de Boas Praticas

Métodos de Medicao

C1

Construcdo em éareas degradadas ou
abandonadas, com solos
contaminados, requerendo
descontaminacéo;

Construcéo em zonas com
infraestruturas de abastecimento e
drenagem de aguas ja instaladas;
Garantia do ndo desrespeito pelos
condicionamentos e areas sensiveis
do Plano Diretor Municipal (PDM);
Utilizacao de areas impermeabilizadas
ou construidas para implantacdo de
estaleiros, reduzindo impactes ao nivel
da utilizacdo do solo.

Definicdo e verificacdo da
situacao inicial de todas as areas
sensiveis ecoldgicas ou
degradadas para a avaliacao, em
m® antes da intervencdo ou
durante a intervencao;
Averiguacdo das restricbes do
Plano Diretor Municipal (PDM);
Estimativa da percentagem das
zonas valorizadas no local com a
intervencao;

Verificacdo das medidas a serem
tomadas a nivel estratégico e
apreciacdo dos objetivos
concretos das mesmas no ambito
do uso do solo.

Cc2

Reducédo da area de implantagcdo do
edificio e outras areas.

Definicdo de todas as areas
relevantes ao nivel das areas
brutas e implantacdo, em m?,
para a avaliacdo, por edificio;
Determinacdo da percentagem
de area permeavel do solo face a
totalidade da area do lote.

C3

Potencializagdo do  valor local
ecologico, com a manutengdo das
espécies locais e insercao de novas.

Verificacdo da percentagem de
area verde face a éarea total do
lote;

Elaboracéo do levantamento local
do nimero de espécies vegetais
e animais existentes ou
adaptadas, que permanecam ou
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Ref.

OrientacOes de Boas Praticas

Métodos de Medicao

tenha sido inseridas, ap6s a
intervencao;
Determinacdo da percentagem
das areas de vegetacdo natural e
autoctones.

C4

Promogcdo da continuidade de
estruturas verdes na envolvente, como
fachadas verdes, arborizacdo e
espacos verdes;

Evitacdo de barreiras e obstaculos
entre habitats ou habitat;

Criacdo de estruturas que favorecam
ecossistemas.

Avaliacdo da percentagem de
habitats existentes de modo a
promover relacbes entre
espécies;

Identificacdo das situacdes que
possibilitam a interligacdo de
habitats no lote, tendo em conta
andlise da forma e do tipo de
estrutura verde;

Verificagcdo da continuidade da
estrutura verde do
empreendimento com eventuais
corredores verdes da envolvente
exterior;

Contabilizacdo do  perimetro
verde de contacto com os limites
do lote;

Verificacdo da existéncia de
barreiras fisicas entre habitats ou
no mesmo.

C5

Promocé&o da valorizacdo paisagistica
através de eventuais medidas
possiveis de integracdo, como o
recurso a cores semelhantes as
visualizadas na envolvente, a
materiais  utilizados nas zonas
circundantes e a caracteristicas tipicas
nos edificados vizinhos.

Caracterizagéo do local
envolvente e listagem dos
elementos que contribuem para a
insercdo e adaptacdo do edificio,
face ao local, passando pelo
projeto  arquitetdénico, aspetos
naturais, materiais usados, forma
e estética do edificado;

Analise critica da volumetria da
construgcdo em comparagdo com
as volumetrias envolventes;
Verificacdo do tipo de materiais e
cores utilizadas na construgéo,
tendo em as que séo utilizadas
na envolvente;

Observacéao do tipo de
construcdo da regiao,
estabelecendo uma  analise
critica a proposta de intervencao.

C6

Garantia de manutencdo de eventual
interesse patrimonial e, se possivel,
criar condi¢cbes de conservacao;
Realizacdo de operacdes apropriadas,
em caso de necessidade de
intervencao;

Adequacdo do uso ao tipo de
ambiente e do edificio ao patrimoénio
envolvente.

Avaliacdo e quantificacdo das
medidas que, ao nivel do
edificado, contribuem para a
conservagdo e Vvalorizagdo do
patriménio envolvente.
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Ref.

Orientac6es de Boas Praticas

Métodos de Medicao

Cc7

Cumprimento da legislacdo em vigor
relacionada com a certificacdo
energética, com preferéncia para as
classes de melhor nivel, A e A+;
Reducdo dos consumos energeéticos,
com monitorizacdo dos mesmos e
verificagdo dos valores da certificacédo
energética.

Monitorizacdo dos consumos de
energia;

Verificacdo da diretiva
comunitaria da certificacao
energética do Sistema Nacional
de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar (SCE) e reducédo
do nivel de consumos
energéticos;

Verificacdo da conformidade com
Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE), Regulamento
dos Sistemas Energéticos de
Climatizacao em Edificios
(RSECE) e valores relacionados
com o0s niveis de eficiéncia
energética.

C8

Diminuicdo em mais de 50% das
necessidades primarias de energia
através da adogdo de praticas
bioclimaticas e de desempenho solar
passivo para inverno e verao.

Estimativa das condicBes e
gastos energéticos, em
kWh/m?.ano, provenientes
exclusivamente de  medidas
bioclimaticas e de desempenho
solar passivo;

Listagem de todas as medidas
implementadas na area,
especificando  0s  respetivos
beneficios.

C9

Reducdo do nivel de emissbes de
diéxido de carbono a partir de fontes
de energia renovavel e quantidade de
energia produzida no local,

Producdo de eletricidade a partir de
fontes de energia renovavel;

Selecdo de equipamentos com boa
classificacdo de eficiéncia energética;
Aumento da producdo de energia
renovavel do edificio;

Suprimento de necessidades
energéticas para AQS através de
coletores solares;

Utilizacao de sumidouros.

Determinacdo da reducdo do
nivel de emissfes de didxido de
carbono e outros GEE, através de
fontes de energia renovaveis e
guantidade de energia produzida
no total;

Definigdo do ndmero de
equipamentos existentes e
caracterizacéo da sua
classificacéo energética,
especificando percentagens para
cada nivel e tipo de equipamento,
como sistemas de Agua Quente
Solar, fotovoltaicos, biomassa e
edlicos.

C10

Reducdo do consumo primario de
agua de abastecimento publico,
rondando os 80 litros consumidos por
um habitante num dia, ou seja, 50%
inferior aos valores atuais, e rondando
0s 95 litros consumidos por habitante
num dia para utilizagdo secundaria;
Selecdo exigencial de equipamentos
eficientes a utilizar;

Utilizacdo de aguas pluviais para
consumo secundario;

Instalacdo de sistemas de

Definicdo dos consumos de agua
potavel, em litros/hab.dia, pela
leitura dos consumos
provenientes de furo, rede publica
ou extracdo de um corpo de agua
superficial, utilizando contadores
publicos  ou proprios, ou
procedendo a simulagbes
informéticas  dos  consumos
efetuados;

Elaboragcdo de uma inventéario
das medidas implementadas que
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Ref.

OrientacOes de Boas Praticas

Métodos de Medicao

monitorizacdo acessiveis, além dos
contadores de agua usuais;

Limitacdo da distribuicdo de agua
potavel em funcdo da tipologia do
edificio;

Reducdo das necessidades de agua
Nno espago exterior.

visam o controlo dos consumos,
perdas e eficiéncia respetiva.

C11

Elaboracdo de planos de captacao e
protecdo dos aquiferos locais;

Selecéo exigencial do tipo de rega a
implantar;

Elaboracdo de plano de gestdo de
aguas locais e retencao, tratamento e
descarga de aguas locais de
escorréncia,;

Selecéo exigencial do tipo de retencéo
e tratamento local de aguas;
Implantacdo de medidas no local para
a reducdo da escorréncia anual de
aguas pluviais;

Minimizacdo de descargas de
efluentes;

Selecdo exigencial do tipo de
vegetacdo utilizada nos espacos
exteriores para reducéo das
necessidades de agua e utilizagéo de
guimicos, e para aumento dos niveis
de infiltracéo.

Definicho da percentagem de
escorréncias locais, antes e apos
a intervencao;

Elaboracdo de uma lista das
medidas implementadas com
vista a reducdo das escorréncias
e a eficiente gestdo das aguas
locais.

C12

Selecdo exigencial de materiais
duraveis, com tempos de vida longos
e elevado potencial de conservacgéo e
manutencao;

Selecdo de redes prediais com, pelo
menos, 25 anos de tempo de vida;
Selecdo de acabamentos com, pelo
menos, 5 anos de tempo de vida;
Selecéo de equipamentos com tempos
de vida entre 0os 5 e os 10 anos;
Atribuicdo de maior importancia a
durabilidade  das  estruturas e
acabamentos.

Avaliacdo da percentagem de
aumento da durabilidade dos
acabamentos e materiais
utilizados no edificio, face as
praticas correntes, medindo o seu
tempo de vida;

Listagem das medidas que
permitem a redu¢do do consumo
de materiais ou alternativas, em
detrimento de outras de utilizagédo
comum, que aumentariam o
€coNsumo;

Definicdo de prazos no ambito
dos tempos de vida de cada
material.

C13

Utilizacdo de materiais produzidos a
menos de 100 km do local da
construgdo, em mais de 50% da
totalidade dos materiais usados.

Estimativa ou célculo da
guantidade, em kg, de materiais
que foram adquiridos,
manufaturados ou produzidos a
uma distancia inferior ou igual a
100 km do local da intervencéo,
especificando a sua percentagem
face ao total utilizado.
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Ref.

Orientac6es de Boas Praticas

Métodos de Medicao

Ci14

Utilizacao de materiais certificados ao
nivel ambiental, reciclados, renovaveis
e de baixo impacto, evitando-se
materiais com compostos toxicos.

Estimativa ou célculo da
guantidade, em kg, de materiais
que possuem certificacdo
ambiental e que sejam de baixo
impacte, de materiais reciclados,
de materiais renovaveis nao
provenientes do edificio a
reconverter e de materiais
provenientes do proprio edificio a
reconverter, especificando a sua
percentagem face ao total
utilizado;

Listagem de materiais nocivos
ndo incluidos na quantificacdo
anterior.

C15

Producdo de alimentos vegetais e
animais em zonas pertencentes a
envolvente do edificio;

Alocacdo de terreno livre do
empreendimento para fins agricolas;
Utilizagdo de areas do edificio para
fins agricolas.

Determinacdo da producéo local
de alimentos vegetais,
envolvendo grau e diversidade, e,
em certos casos, a producdo
local de alimentos animais;
Verificacdo da percentagem de
areas cedidas no
empreendimento para a producdo
de alimentos.

Ci6

Tratamento de &guas efetuado no
local;

Nao conexdo da zona ao sistema
municipal de tratamento;

Associacdo do nivel de tratamento a
reutilizacdo de aguas.

Determinacdo do caudal de
efluentes produzidos, em
litros/hab.dia;

Quantificacdo dos caudais
efluentes tratados no local,
apontando requisitos técnicos da
capacidade do sistema de
tratamento;

Averiguacdo do  nivel de
tratamento de cada fracdo dos

efluentes, procedendo a
simulagbes informéticas  dos
efluentes produzidos em

litros/hab.dia.

C17

Utilizagdo de aguas reutilizada para a
manutencdo de zonas verdes e, pelo
menos, reutilizacdo de 50% das aguas
cinzentas.

Determinacdo do caudal de
reutiizacdo de &guas residuais
tratadas, em litros/hab.dia, e
verificacdo da percentagem total.

C18

Implantacdo de medidas para a
reducdo de emissdes de diéxido de
enxofre, Oxido de azoto e outras
particulas;

Reducéo ou eliminacdo de
equipamentos que funcionem através
de combustéo.

Determinacdo de  eventuais
emissbes de particulas, diéxido
de enxofre, Oxido de azoto e
outros GEE, em kg/m?ano,
através de métodos ou
simuladores de célculo, através
de medidas implementadas para
a reducdo destas emissbes e
respetivas eficiéncias, ou através
da realizagdo de monitorizacéo.
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Ref. OrientacOes de Boas Praticas Métodos de Medicao
Reducdo em, pelo menos, 50%, face
as praticas correntes, da producgédo de Determinacdo da producdo, em
C19 residuos solidos; kg/hab.ano, de residuos solidos
Potencializacdo da compostagem de urbanos.
residuos organicos.
Reducdo e gestdo de residuos
perigosos produzidos e utilizados, dos
materiais e produtos que os originam; Listagem dos residuos periaosos
Eliminacdo, gestdo e deposicao final ge uos perig
adequada e segura: produ_zu_jos e utilizados, dos
Eliminacao de cloro para piscinas; materiais e produtos que  0s
. o - . ) originam, e das medidas
Eliminacdo de pesticidas e derivados; ; ) N
~ . . aplicadas com vista a sua
Implantacdo de locais apropriados ~ S ~
= reducdo, eliminagdo, gestdo e
C20 para arrumacdo segura de produtos g .
de limpeza e manutencéao; deposi¢ao final adequ_ada e
~ ; ’ o segura, sendo que esta listagem
Implantacéo de locais para deposicao ode ser executada através de
de pilhas, lampadas, deposicdo de P N -
6leos alimentares e deposicdo de um questionario aos utilizadores
tinteiros: posi¢ ou de amostragens aleatérias nos
' . residuos soélidos urbanos.
Elaboracdo de plano de gestdo e
monitorizacdo de residuos perigosos e
eliminacdo dos mesmos.
Aumento da quantidade de residuos Det’ermmaga(_) da quantidade de
cz21 reciclados no edificio: residuos reciclados, em kg, no
’ edificio.
Implementacdo de solucbes para a
rﬁgﬁgﬁ da emissdo de ruidos para o Definicdo dos niveis de ruido no
<. . . exterior do edificio provenientes
Selecdo exigencial de equipamentos Lo i
a . . ; do seu interior, em dB, utilizando
com poténcia sonora inferior a 50 dB; o
Incorporacdo de elementos de as caracteristicas sonoras dos
LA P equipamentos, edificio e
minimizacao de ruido nos o S
c22 equipamentos: auwdadesl interiores
Localizaco ' apropriada de desenvolvidas, procedendo a
equibamentos ruidosos: medicdes, elaborando estudos de
quipams ' opinido da comunidade
Colocacéo de defletores que reduzam . .
2 DrOPANACA0 SONora: envolvente, ou listando medidas
propagacao s ' implementadas e  respetivos
Colocacédo de isolamentos adequados e BOUNE o
nas envolventes de equipamentos objetivos, eficiéncias e eficacias.
ruidosos.
Reducédo do efeito “ilha de calor” e de
iluminacao;
Imposicdo de sombreamento sobre N .
areas impermeaveis ou escuras; EIab_oragao de uma listagem com
o ' . as intervencdes implementadas
Utilizacao de cores claras no exterior ~ N
edificado: para a reducéo do efeﬁo .|Iha de
c23 R ~ calor” e de iluminacao,
Utilizacdo de vegetacdo  sobre ;
coberturas: conjuntamente, com as
Reducio ' das superficies respetivas relevancias e
¢ P eficiéncias.

impermeaveis;
Utilizacdo de vegetacdo nos espagos
exteriores.
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Ref.

Orientac6es de Boas Praticas

Métodos de Medicao

C24

Promoc&o da ventilacdo natural;
Promocé&o de medidas para a reducéo
de COV’s e de contaminacfes no ar
interior.

DefinicBdo do caudal ou taxa de
ventilagc&o interior;

Verificacdo da existéncia de
ventilacdo natural e respetivo tipo
e incidéncia por divisao;
Determinacdo da taxa de
ventilagdo consoante o tipo de
uso do edificio, sendo que, para
habitacao, ndo podera ser inferior
a 0,6% e para terciarios nao
podera ser inferior a 0.8%;
Elaboracdo de um levantamento
para determinar o tipo de
materiais, isolantes e
acabamentos existentes que
poderao ser fontes de COV's;
Listagem das medidas
implementadas com vista a
reducdo dos materiais que
poderao ser fontes de COV's;
Monitorizacdo das emissfes

efetivas interiores, com
determinacdo da concentracéo
dos diversos poluentes

microcontaminantes no ar interior
e exterior.

C25

Implementacdo de medidas para
atingir niveis de conforto térmico de
forma passiva como uma humidade
relativa interior de 35% e 60%, uma
temperatura interior de 18 a 26°C e
uma velocidade do ar inferior a 0,2 m/s
e 0,5 m/s, tendo em conta as estacfes
de inverno e verdo, respetivamente;
Garantia de qualidade no conforto de
zonas exteriores utilizadas, com
sombras e protec¢éo ao vento.

Determinacdo dos niveis de
temperatura, em °C, humidade
relativa, em percentagem, e
velocidade do ar, em m/s, que se
registam no interior, ao longo do
ano, através de monitorizacéo,
parametros de controlo,
simulagéo;

Determinacdo da satisfacdo dos
ocupantes  relativamente  ao
conforto térmico interior, através
de um inquérito;

Levantamento de todas as
medidas adotadas com vista a
garantia de boas condicbes de
conforto interior.

C26

Garantia de niveis de iluminacdo
seguindo as especificacbes do
Chartered Institution of Building
Services Engineers (CIBSE), para as
diferentes areas, tendo em conta as
atividades desenvolvidas e variando
de 350 a 400 Ilux nos espacos
interiores.

Determinacdo dos niveis de
iluminacdo, em lux, nas &areas
principais e secundarias;
Verificacdo do tipo de sistemas
de iluminagdo existentes como a
organizacao e distribuicdo
espacial das armaduras, tipo de
lampadas, e condi¢Bes do espaco
a iluminar, abrangendo dimenséao,
forma e cor;

Sistematizacdo das principais
atividades humanas e naturais
Nnos  espacos  exteriores e
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Ref.

OrientacOes de Boas Praticas

Métodos de Medicao

verificagdo dos respetivos niveis
de iluminacao.

ca27

Definicdo de niveis de ruido no interior
com caracterizagdo sonora dos
equipamentos, especificacdes
técnicas de isolamentos e
envidracados, tendo em conta as
atividades desenvolvidas;

Verificacdo do desempenho das
solucdes de isolamentos,
envidracados e outros;

Elaboragcdo de inquérito junto dos
utilizadores onde se compreenda o
incobmodo sonoro interior.

Determinacao do nivel de ruido,
em dB, nas areas principais
ocupadas;

Definicdo dos valores para cada
limiar consoante o0s valores
requeridos no Regulamento Geral
do Ruido (RGR).

Cc28

Garantia de acesso a transportes
publicos ou criacdo de acessos a nés
de transportes publicos;

Se necessario, criacédo de
mecanismos de transporte publicos
proprios e distancia aos mesmos.

Determinacdo do numero de
transportes publicos e respetivas
distancias a que se encontram do
local, utilizando duas bitolas de
medicdo e identificando aqueles
que se situam a menos de 500 m
e 0s que se situam de 500 a
1.000 m;

Averiguacdo da frequéncia dos
transportes identificados;
Verificacdo da operacionalidade
isolada ou integrada em nés
sistematizados dos transportes
publicos identificados.

C29

Promocé&o de solu¢cdes de mobilidade
de baixo impacte passiveis de
implementacéo.

Verificacdo das condigBes dos
caminhos pedonais, garantindo a
sua acessibilidade, as boas
condicdes dos locais onde se
inserem e 0s atravessamentos
com as restantes vias;

Medicdo das distancias até as
ciclovias mais préximas, num raio
de 100 m, e verificacdo do seu
correto dimensionamento e
funcionamento, identificando os
seus elementos de apoio;
Identificacdo das condicdes para
a pratica de outros tipos de
mobilidade de baixo impacte.

C30

Reducédo dos locais de acessibilidade
e mobilidade problemaéticas;
Identificacdo das solugdes inclusivas
adotadas para a sua resolucéo.

Identificacéo das solucdes
inclusivas adotadas e a respetiva
abrangéncia, quer nos interiores
habitacionais ou de instalacdes,
guer nos espagos exteriores;
Verificacdo da existéncia de
sinalética que descreva o modo
de funcionamento dos espacos e
dos mecanismos;

Identificacdo das medidas
construtivas que possibilitem uma
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Ref. Orientac6es de Boas Praticas

Métodos de Medicao

potencial integracao de
elementos de acesso, como
elevadores e rampas.

= Promocéo da flexibilidade de espacos,
C31 nomeadamente, através de Aareas
modulares multifuncionais.

Verificacdo da existéncia de
diferentes tipologias habitacionais
e da composicdo das paredes
interiores respetivas,
privilegiando-se as  paredes
moveis ou de facil remocéo;
Andlise das pecas desenhadas
do projeto de forma a determinar
zonas de duplo pé-direito ou de
pé-direito elevado;

Verificacdo da disposicdo de
tubagens e da sua facilidade de
acesso, através das pecas
desenhadas e da memodria
descritiva das especialidades;
Verificacdo da pré-existéncia de
instalacdes mecanicas,
essencialmente, para
climatizacéo, energias renovaveis
e sistemas eletronicos.

= Criacdo de condi¢cBes que incentivem
as atividades econdmicas locais;
= Reducdo de desigualdades sociais ao
C32 nivel local, identificando e adaptando
solucdes para a sua resolucgéo;
= Promocdo da fixacdo de novas
atividades econdmicas.

Quantificacdo, na frente de

fachada principal, da
percentagem de frente integrada
destinada a atividades

comerciais, especificando-se o
tipo de comércio definitivo ou
temporario;

Quantificacdo, no edificio e nas
restantes areas do lote, da
capacidade de rentabilizacdo
através de aluguer de espacos e
receitas monetarias provenientes
das energias renovaveis;
Averiguacdo da diversidade de
tipologias, valorizando a melhor
adaptacdo ao mercado;
Verificacdo das condicbes de
arrendamento, privilegiando-se a
diversidade de valores para as
vérias classes sociais e etéarias;
Andlise da integracdo dos
edificios de habitacdo social no
enquadramento urbano.

= Criacdo de condicdes capazes de
gerar novos empregos de elevada
competéncia no edificado e na
envolvente, até um raio de 1.000 m,
C33 que contribuam para a integragcédo
social local;
= Evitacdo do decréscimo no nimero de
empregos permanentes;
= Promocdo de oferta de emprego nas

Conjugacao entre os valores dos
postos de trabalho e nimero de
intervencdes, verificando a
simultaneidade das duas
condicbes em cada patamar de
avaliacdo;

Quantificacdo da area bruta de
construcdo por cada posto de
trabalho;
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Ref.

OrientacOes de Boas Praticas

Métodos de Medicao

atividades para espagos publicos.

Contabilizacdo dos empregos
gerados pelo préprio edificio;
Verificacdo da existéncia de
empregos na envolvente, num
raio de 100 m.

C34

Existéncia de amenidades naturais,
como bosques, humanas, como lojas
alimentares, e correios num raio de
500 m;

Proximidade de amenidades a 1.000
m, abrangendo postos dos correios,
bancos, farmécias, escolas, centros de
salde, centros de lazer, centros
comunitarios e jardins para criangas.

Quantificacdo das amenidades
naturais e humanas existentes na
envolvente do  edificio ou
empreendimento, num raio de
1.000 m.

Determinacdo da distdncia a
cada uma dessas amenidades,
segundo um percurso facilmente
percorrido a pé.

C35

Intervengbes que garantam a
integracdo e  acessibilidade da
comunidade ao empreendimento
como o acesso de néo residentes a
espacos exteriores naturais de lazer e
desporto, destinados a todas as faixas
etérias;

Incentivo, em determinados casos, a
utilizacdo de toda a comunidade das
zonas interiores do edificio, como por
exemplo zonas de restauracao.

Identificacdo de todas as
solucdes, equipamentos,
atividades e medidas adotadas
no sentido de garantr a
acessibilidade e interacdo do
espaco edificado com a
envolvente comunitaria.

C36

Implantacdo de uma controlabilidade
ao nivel do conforto em 5 vertentes
que passam pela temperatura,
humidade, ventilacdo, sombreamento
e iluminacao;

Selecdo de solugbes que envolvam
todas as vertentes e que promovam
uma interacdo entre todas, obtendo
melhores comportamentos de conforto
para os utentes.

Quantificacdo das medidas que
visam assegurar aos utentes a
capacidade de controlo,
abrangéncia e programabilidade,
no interior e exterior.

C37

Promocdo em fase inicial de
planeamento um troca alargada de
informacdo entre intervenientes de
projeto e utilizadores do espaco;
Promocéo de reunides periodicas em
cada fase de projeto, onde os
utilizadores  estejam  devidamente
representados;

Definicdo de equipa de projeto bem
organizada hierarquicamente, com
funcbes e responsabilidades bem
definidas;

Divulgacdo de decisdes da equipa de
projeto a populacéo antes de qualquer
intervencao;

Criacdo de condi¢cdes que permitam
uma boa interagdo comunitaria e a
influéncia da comunidade residente
nas decisbes para a gestdo do

Averiguacdo da capacidade de
interacdo entre a equipa projetista
e dono de obra com os
utilizadores durante as fases de
projeto e construcgéo;

Verificacdo da existéncia de
mecanismos de participacdo e
governancia implementados apés
a fase de construcdo, destinados
a assegurar a interacdo com o0s
utilizadores durante a fase de
operacdo do empreendimento.
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edificado.

C38

Adequacédo da intervengcdo aos riscos
naturais existentes;

Evitacdo dos riscos inerentes as
solucdes arquitectonicas concebidas;
Reducdo do risco de acidentes
involuntarios naturais, com cuidados
na fase de planeamento e construcéo
para a selecdo de elementos
construtivos  perigosos ou  que
impliqguem riscos;

Implementacgéo de estruturas
resistentes de protecéo contra sismos,
ventos fortes, cheias e outros riscos
naturais com meédio ou elevado grau
de perigo para o utilizador.

Quantificacdo da utilizacdo de
materiais e solucdes
arquiteténicas que nao
apresentem riscos ou que
potenciem a reducdo dos efeitos
de riscos naturais para 0S
utentes;

Estimativa das areas e niveis de
reducdo das ocorréncias de
acidentes resultantes de
fenomenos naturais,
nomeadamente, durante a fase
de planeamento e construcdo do
edificio e zonas exteriores.

C39

Aplicacdo de medidas de controlo e
inibicdo da criminalidade e vandalismo
em duas vertentes, englobando o
edificio e 0 espaco publico adjacente,
este Gltimo mais importante;
Organizacdo das medidas de controlo
e inibicdo em pontos referentes a
iluminacdo, vigilancia, permeabilidade
do espacgo e campos de viséo;
Controlo de riscos associados a
atividades que utilizam substancias
perigosas;

Existéncia de espacos bem
iluminados, vigiados e com campo de
visdo aberto.

Elaboracdo do levantamento das
medidas que se inserem na
reducdo de fendmenos de
criminalidade e vandalismo no
edificio e areas préximas;

Verificagdo de medidas de

controlo e inibicdo da
criminalidade e vandalismo em
duas vertentes distintas,

abrangendo o edificio e o espaco
publico adjacente, com mais
preponderéncia para esta Ultima
vertente.

C40

Promocdo de uma boa relacdo
custo/qualidade dos materiais,
equipamentos, sistemas e elementos
existentes no edificado;

Implantacdo de sistemas eficientes e
de baixo custo de energia e agua;
Selecdo exigencial de materiais
duraveis e resistentes com elevado
tempo de vida (til;

Utilizacdo de materiais altamente
reciclaveis, como o aluminio, o ferro e
a madeira;

Aplicacdo adequada dos materiais de
acordo com as suas limitacbes e
durabilidades;

Selecdo de materiais e sistemas de
facil manutencéo;

Monitorizacao dos custos e
periodicidade da manutencéo.

Verificacdo da relacédo
custo/qualidade dos
equipamentos e solucdes;
Sistematizacdo de custos na
construcao, em €/m?, e
percentagem de acréscimo das
medidas;

Quantificacdo dos custos de
manutencéo/operacdo referentes
a utilizacdo de  materiais,
assegurando a sua integridade
durante todo o ciclo de vida do
edificado;

Andlise dos encargos que
possam decorrer através da
prescricdo do tipo de redes para
aguas e energia, através da
respetiva manutencgdo inerente;
Medicdo dos materiais utilizados
que tenham elevado
aproveitamento na reciclagem.

Al1-40



Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Ref. OrientacOes de Boas Praticas Métodos de Medicao
Identificac@o de todos os tipos de
informacéo disponivel, em
qualidade e quantidade,
entregues aos utentes e
responsaveis da manutencao

. S . ~ sobre aspetos ambientais,
Disponibilizacéo de informacéao . i
. S funcionamento de equipamentos,
ambiental e modos de utilizacdo do e
o X plantas do edificio,
Cc41 edificado, e espagcos exteriores, N ~
" o especificacdes de manutencéao,
facilitando a boa utilizacdo e bom TR .
4 monitorizagdes, manuais de
desempenho do empreendimento. o ]
utilizacéo, entre outros;
Analise da conformidade da
guantidade de informacéo
disponibilizada com as exigéncias
dos respetivos destinatarios e
verificacdo da clareza descrita.
Implementacdo de modos de gestdo
ambiental documentados;
Incentivo a procura de objetivos de
gestdo ambiental que procurem a
sustentabilidade; Verificacdo e listagem dos tipos
Implementagcdo, se possivel, de de  monitorizagdo  ambiental
C42 . ~ ; .
sistema de gestdo ambiental com existentes, bem como das
certificacdo da International respetivas certificagées.
Organization for Standardization (ISO
14001) ou associada a Eco-
Management and  Audit-Scheme
(EMAS).
Listagem dos aspetos inovadores
implementados;
Sistematizacdo e andlise das Caracterizagdo dos  aspetos
inovacBes estruturais ou pontuais que inovadores implementados e do
contribuam com eficacia ou eficiéncia seu contributo efetivo para a
para mais critérios de avaliacéao, melhoria de desempenho
influenciando assim a éarea de ambiental do edificio e da area
C43 incidéncia; onde se insere;

Existéncia de um elemento inovador
em, pelo menos, duas vertentes,
envolvendo Integracao Local,
Recursos, Cargas Ambientais e
Vivéncia Socioeconémica.

As inovacBes a considerar
deverdo ter uma contribuicdo
efetiva num ou mais critérios
avaliados pelo sistema LiderA,
assegurando assim que essas
contribuicbes se enquadrem na
construcdo sustentavel.
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Tabela A1.13 — Pecas de projeto desenhadas e escritas, e respetiva relevancia para a medic¢ao dos critérios
LiderA (LiderA, 2013)

_ ' Projeto de Projetq d'e Projeto de Projeto de
Propto de Projeto de et Rede E,Ietrlca, Redes de Seguranca
Ref. Arquitetura  Estruturas Actistica, G_as, 5 Aqua Czonfcra
e e Energia e Comunicactes Pofcavel, Incendl'os e
Mobilidade  Contencao Climatizacéo e Outros Re5|dqal e Arranjos
Equipamentos Pluvial Exteriores
C1 Importante
Cc2 Importante  Importante Importante Importante
C3 Importante Adicional Importante
C4 Importante Importante
C5 Importante Importante
C6 Importante Adicional
C7 Adicional Importante Importante
C8 Importante Adicional
Co Importante Importante Importante Importante
C10 Adicional Importante
c11 Adicional Importante
Cl12 Importante  Importante Importante Importante
C13 Importante  Importante Adicional Adicional
Cl14  Importante Adicional Adicional Adicional
C15 Adicional Importante
Cle6 Adicional Importante
C17 Adicional Importante
c18 Adicional Importante
C19 Importante
C20 Importante
C21 Importante
C22 Adicional Importante Importante
Cc23 Adicional Importante
C24  Importante Importante
C25 Importante Importante
C26 Importante Importante
C27  Importante Importante
C28 Importante
C29 Importante
C30 Importante Importante Importante
C31 Importante  Importante Importante Importante
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Proieto de Projeto de Projeto de Projeto de
Projeto de Projeto de Jetc Rede Elétrica, Redes de Seguranca
: Termica, p P
Arquitetura Estruturas . Gas, Agua Contra
Ref. Acustica, S , .
e e Energia e Comunicacdes Potéavel, Incéndios e
Mobilidade  Contengéo o2 e Outros Residual e Arranjos
Climatizacdo : . .
Equipamentos Pluvial Exteriores
C32 Adicional
C33 Adicional
C34 Adicional Adicional Importante
C35 Importante
C36 Importante Importante Importante Importante Importante
C37 Adicional Importante Importante
C38 Importante  Importante Importante Importante
C39 Importante Importante Importante Importante
C40 Importante  Importante Importante Importante Importante Importante
C41  Importante Importante Importante Adicional Importante
C42  Importante Importante Adicional
C43 Adicional Adicional Adicional Adicional Adicional Adicional

Al.7. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR NACHHALTIGES BAUEN — DGNB

Tabela Al.14 — Categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderacgéo percentuais do sistema de avaliacdo
DGNB para Construcédo Nova de Escritérios e Edificios Administrativos (DGNB, 2012a)

Referéncia Categorias, Critérios e Subcritérios Fatores de Ponderacao
ENV Qualidade Ambiental 22,6%
ENV 1 Impactes Ambientais Locais e Globais 12,4%
ENV 1.1 Avaliacao de impactes no ciclo de vida do edificio 7,9%
ENV 1.2 Impactes ambientais locais 3,4%
ENV 1.3 Selec¢éo respong?xs!rggégtervenientes da 1.1%
ENV 2 Consumo de Recursos e Geracao de Residuos 10,2%
ENV 2.1 Avaliacéo de consumo de ene.rgig primaria no ciclo 5 6%
de vida do edificio

ENV 2.2 Procura de éguda:eggéé:\é?;;d;olume de agua 2 304
ENV 2.3 Utilizacao do solo 2,3%
ECO Qualidade Econémica 22,4%
ECO1 Custos de Ciclo de Vida 9,6%
ECO 1.1 Custos de ciclo de vida 9,6%
ECO 2 Performance Financeira 12,8%
ECO 2.1 Flexibilidade e adaptabilidade 9,6%
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Referéncia Categorias, Critérios e Subcritérios Fatores de Ponderacao
ECO 2.2 Viabilidade comercial 3,2%
SOC Qualidade Funcional e Sociocultural 22,5%
SOC1 Saude, Conforto e Convivéncia 13,9%
SOC 1.1 Conforto térmico 4,3%
SOC 1.2 Qualidade do ar interior 2,6%
SOC 1.3 Conforto acustico 0,9%
SOC14 Conforto visual 2,6%
SOC 1.5 Controlo da ocupacédo 1,7%
SOC 1.6 Qualidade de espacos exteriores 0,9%
SOC 1.7 Segurancga e protecao 0,9%
SOC 2 Funcionalidade 4,2%
SOC 2.1 Acesso para todos 1,7%
S0C 2.2 Acesso publico 1,6%
SOC 2.3 Infraestruturas para ciclistas 0,9%
SOC 3 Qualidade Estética 4,4%
SOC 3.1 Qualidade urbana e qualidade de concecéao 2,6%
SOC 3.2 Integracao de estruturas publicas 0,9%
SOC 3.3 Qualidade de disposicéo funcional 0,9%
TEC Qualidade Técnica 22,5%
TEC 1 Qualidade de Implementagéo Técnica 22,5%
TEC 1.1 Prevencéo contra incéndio 4,1%
TEC 1.2 Protecéo contra ruido 4,1%
TEC 1.3 Qualidade de estanquidade do edificio 4,1%
TEC 1.4 Adaptacéo de sistemas técnicos 2,0%
TEC 15 Facilidade de limpeza e manutencéo 4,1%
TEC 1.6 Facilidade de desconstrucédo e desmontagem 4,1%
TEC 1.7 Emissdes de som 0,0%
PRO Qualidade de Processos 10,0%
PRO 1 Qualidade de Planeamento 6,2%
PRO 1.1 Resumo de projeto compreensivel 1,4%
PRO 1.2 Concecdao integrada 1,4%
PRO 1.3 Concecao de design 1,4%
PRO 1.4 Aspetos sustentaveis na fase de concurso 1,0%
PRO 1.5 Documentacgdo para gestédo das instalacfes 1,0%
PRO 2 Qualidade da Construcéo 3,8%
PRO 2.1 Impactes ambientais da construcdo 1,0%
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Referéncia Categorias, Critérios e Subcritérios Fatores de Ponderacao
PRO 2.2 Garantia de construcéo de qualidade 1,4%
PRO 2.3 Inspecao sistematica 1,4%
Total Global 100,0%
SITE Qualidade do Local 0,0%

SITE1 Qualidade do Local 0,0%
SITE1.1 Ambiente local 0,0%
SITE1.2 Imagem publica e condi¢des sociais 0,0%
SITE1.3 Acesso a transportes publicos 0,0%
SITE1.4 Acesso a comodidades 0,0%

Tabela A1.15 — Categorias, critérios, subcritérios e fatores de ponderacao percentuais do sistema de avaliagdo
DGNB para Construcdo Nova de Zonas Urbanas (DGNB, 2012b)

Referéncia Categorias, Critérios e Subcritérios Fatores de Ponderacao

ENV Qualidade Ambiental 22,5%
ENV 1 Impactes Ambientais Locais e Globais 10,8%
ENV 1.1 Avaliacéo de ciclo de vida 2,7%
ENV 1.2 Protecéo do solo e recursos hidricos 1,8%
ENV 1.3 Alteracdo do microclima urbano 2,7%
ENV 1.4 Biodiversidade e interligacéo de habitats 1,8%
ENV 1.5 Consideragdo de impactes possiveis no ambiente 1,8%
ENV 2 Consumo de Recursos e Geracao de Residuos 11,7%
ENV 2.1 Utilizacdo de solo 2,7%

Procura total de energia primaria e partilha de

ENV 2.2 energia primaria renovavel 2,7%
ENV 2.3 Desenvolvin;:g;[gn%?ad;pe?giég:tfi?lé)aurbana com 1.8%
ENV 2.4 Infraestruturas ?)22?2(522535322?%0 de recursos e 1,8%
ENV 2.5 Producéo local de alimentos 0,9%
ENV 2.6 Sistemas de circulacédo de aguas 1,8%
ECO Qualidade Econémica 22,6%
ECO1 Custos de Ciclo de Vida 11,3%
ECO 1.1 Custos de ciclo de vida 6,8%
ECO 1.2 Efeitos fiscais no Municipio 4,5%
ECO 2 Valor de Desenvolvimento 11,3%
ECO 2.1 Estabilidade de valor 4,5%
ECO 2.2 Utilizacao eficiente dos solos 6,8%
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Referéncia Categorias, Critérios e Subcritérios Fatores de Ponderacao
SOC Qualidade Funcional e Sociocultural 22,5%
SOC1 Qualidades Sociais 3,6%
SOC1.1 Integracdo de vertentes sociais e funcionais 1,8%
SOC 1.2 Infraestruturas sociais e comerciais 1,8%
SOC 2 Saude, Conforto e Convivéncia 5,4%
SOC 2.1 Protecdo objetiva e subjetiva 1,8%
SOC 2.2 Valor da amenidade de espacos publicos 1,8%
SOC 2.3 Protec&o contra ruido e isolamento sonoro 1,8%
SOC 3 Funcionalidade 6,3%
SOC 3.1 Oferta de espacos abertos 2,7%
SOC 3.2 Acesso inclusivo 1,8%
S0C 2.3 e exibiidade de ttizagdo 18%
SOC 4 Qualidade Estética 7,2%
SOC4.1 Integracdo urbana 2,7%
SOC 4.2 Design urbano 1,8%
SOC 4.3 Utilizacdo de estruturas existentes 1,8%
SOC4.4 Estruturas artisticas em espacos publicos 0,9%
TEC Qualidade Técnica 22,4%
TEC1 Infraestrutura Técnica 10,5%
TEC 1.1 Tecnologia energética 2,6%
TEC 1.2 Eficiéncia na gestéo de residuos 2,6%
TEC 1.3 Gestao de aguas pluviais 4,0%
TEC 1.4 Gestéo de informacéo e telecomunicacfes 1,3%
TEC 2 Qualidade Técnica 2,6%
TEC 2.1 Gestédo, manutencéo e limpeza 2,6%
TEC 3 Transporte e Mobilidade 9,3%
TEC 3.1 Qualidade de sistema de transportes 4,0%
TEC 3.2 Qualidade de infraestruturas de transporte 1,3%
motorizado

TEC 3.3 Qualidade de infraestruturas de transporte publico 1,3%
TEC 3.4 Qualidade de infraestruturas para ciclismo 1,3%
TEC 3.5 Qualidade de infraestruturas pedonais 1,3%
PRO Qualidade de Processos 10,0%
PRO 1 Participacéo 1,7%
PRO 1.1 Participacéo 1,7%
PRO 2 Qualidade de Planeamento 3,9%
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Referéncia Categorias, Critérios e Subcritérios Fatores de Ponderacao

PRO 2.1 Processo de desenvolvimento da concecao 1,1%
PRO 2.2 Planeamento integrado 1,7%
PRO 2.3 Envolvimento municipal 1,1%

PRO 3 Qualidade da Gestéo e Construcdo 4,4%
PRO 3.1 Gestédo 1,1%
PRO 3.2 Estaleiro e processo de construcdo 1,1%
PRO 3.3 Marketing 1,1%
PRO 3.4 Garantia de qualidade e monitorizacao 1,1%

Total Global 100,0%

Al.8. SUSTAINABLE BUILDING TOOL PORTUGAL — SBTooL""

Tabela A1.16 — Dimensdes, categorias, parametros e pesos percentuais do sistema de avaliagdo portugués

SBTool”"-H (Mateus, R., 2009)

Referéncia Dimensbes, Categorias e Paradmetros Pesos Percentuais
DA Dimens&do Ambiental 40%
C1 Alteracdes Climaticas e Qualidade do Ar Exterior 13%

Valor agregado das categorias de impacte ambiental
P1 do ciclo de vida do edificio por m? de &rea util de 13%
pavimento e por ano
c2 Uso do Solo e Biodiversidade 20%
P2 Percentagem utlllzada_do m/ohce de utilizacéo liquido 8%
disponivel
P3 indice de impermeabilizagéo 1%
Percentagem de area de intervencgéo previamente
P4 : o 3%
contaminada ou edificada
P5 Percentagem de é&reas v’erdes ocupadas por plantas 1%
autéctones
Percentagem de area em planta com refletancia
P6 . ) 4%
igual ou superior a 60%
C3 Energia 32%
p7 Consumo de energia priméaria n&o renovavel na fase 16%
de utilizacdo
Quantidade de energia que é produzida no edificio
P8 . L 16%
através de fontes renovaveis
Cc4 Materiais e Residuos Sélidos 29%
P9 Percentagem em custo de materiais reutilizados 9%
P10 Percentagem em peso _dp .conteudo reciclado do 9%
edificio
P11 7%

Percentagem em custo de produtos de base
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Referéncia Dimensdes, Categorias e Parametros Pesos Percentuais

orgéanica que séo certificados

Percentagem em massa de materiais substitutos do

P12 cimento no betéo 3%
P13 Potencial das condig(:)es do ed’ifl'cio para a promocéao 1%
da separacéo de residuos sélidos
C5 Agua 6%
P14 Volume anual Qe égua consymjdo per capita no 3%
interior do edificio
P15 Percentagem de reducdo do consumo de agua 3%
DS Dimenséo Social 30%
C6 Conforto e Saude dos Utilizadores 60%
P16 Potencial de ventilacdo natural 7%
P17 Percentagem em peso de rr)ateriais de acabamento 7%
com baixo contetdo de COV’s
P18 Nivel de conforto térmico médio anual 19%
P19 Média do fator de luz do dia médio 15%
P20 Nivel médio de isolamento acustico 12%
Cc7 Acessibilidade 30%
P21 Indice de acessibilidade a transportes publicos 17%
P22 indice de acessibilidade a amenidades 13%
C8 Sensibilizacao e Educacao para a Sustentabilidade 10%
P23 Disponibilidade e cor&tgté%ci)f%ci)oManual do Utilizador 10%
DE Dimensao Econdmica 30%
C9 Custos de Ciclo de Vida 100%
P24 Valor do custo deé?i\llzseti;r)?a\?/ri]rt:eir:]tigial por m® de area 50%
po5 Valor atual dosacrléztcl);ildﬁeu;gsﬁ;ggtgniciaI por m® de 50%
Total Global 100%

Tabela A1.17 — Operacdes de medicao e quantificacdo, e valores de referéncia do sistema portugués SBTool""-
H (Mateus, R., 2009)

Ref. Operacdes de Medicdo e Quantificagéo Valores de Referéncia
» Listagem de todos os elementos = Praticas Correntes : impactes
construtivos e respetivas quantidades; ambientais estabelecidos
= Quantificagdo dos impactes associados as solucdes
Pl ambientais nas fases de montagem e construtivas inseridas em piso
desmantelamento do edificio, através térreo, pisos elevados, paredes
da base de dados ACV associada; exteriores e interiores, cobertura
= Quantificacdo da contribuicdo da fase e estrutura, e dos impactes
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Ref.

Operacdes de Medicdo e Quantificacao

Valores de Referéncia

de utilizagdo para os impactes do
edificio;

Quantificagcéo do valor total de ciclo de
vida dos impactes ambientais do
edificio;

Quantificacéo dos impactes
ambientais de referéncia;
Normalizacdo e agregacdo dos
impactes ambientais.

ambientais associados as
necessidade globais de energia
atil;

Melhores Praticas Atuais : 25%
dos valores de préticas correntes.

P2

Célculo do indice de utilizacao liquido
do edificio;

Identificagdo do indice de utilizagdo
liqguido maximo disposto no respetivo
PDM,;

Determinacédo da percentagem
utilizada do indice de utilizac&o liquido
disponivel.

Praticas Correntes :
percentagem utilizada do indice
de utilizacdo liquido disponivel
igual a 50%;

Melhores  Préticas  Atuais
percentagem utilizada do indice
de utilizacdo liquido disponivel
igual a 90%.

P3

Determinacdo da area total do terreno,
em projecao horizontal;

Determinacdo da éarea do terreno
impermeabilizada, em projecao
horizontal;

Célculo do indice de
impermeabilizacéo.

Préaticas Correntes : indice de
impermeabilizacdo de 60%;
Melhores Praticas  Atuais
indice de impermeabilizacdo de
30%.

P4

Determinacdo da area total de
intervencao;

Somatério das areas previamente
contaminadas ou edificadas contidas
na area de intervencao;

Célculo da percentagem de area
previamente contaminada ou edificada
na area de intervencao.

Préticas Correntes :
percentagem de area
previamente contaminada ou
edificada da area de intervencao

igual a 0%;
Melhores Praticas  Atuais
percentagem de area

previamente contaminada ou
edificada na area de intervencao
igual a 90%.

P5

Somatério das areas destinadas a
espacos verdes;

Somatério das areas destinadas a
plantas autéctones;

Célculo da percentagem de area
ocupada por plantas autoctones nas
areas de espacos verde.

Préticas Correntes :
percentagem de &rea ocupada
por plantas autéctones nas areas
de espacos verdes igual a 30%;
Melhores  Préticas  Atuais
percentagem de &rea ocupada
por plantas autéctones nas areas
de espaco verde igual a 90%.

P6

Determinacdo da area total do terreno,
em projecao horizontal;

Somatdrio das é&reas destinadas
espacos verdes em projecao
horizontal;

Determinacdo da area construida em
projecdo horizontal com refletancia
igual ou superior a 60%;

Célculo da percentagem de area de
espacos verdes e construida com
refletncia igual ou superior a 60% na

Praticas Correntes :
percentagem de 40% de area de
espacos verdes e de area
construida com refletancia igual
ou superior a 60% na area total
em planta;

Melhores  Praticas  Atuais
percentagem de 90% de area de
espacos verdes e de area
construida com refletancia igual
ou superior a 60% na area total
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Ref.

Operacdes de Medicdo e Quantificacdo

Valores de Referéncia

area total do terreno em planta.

em planta.

P7

= Obtencdo do valor das necessidades
anuais globais de energia primaria
para climatizacdo e preparacdo de

AQS;

= Obtencéo do valor maximo
regulamentar para as necessidades
globais de energia primaria para

climatizacéo e preparacdo de AQS.

Praticas Correntes : valor
maximo regulamentar para as
necessidades anuais globais de
energia primaria para a
climatizacdo e AQS, Nt de
acordo com RCCTE;

Melhores Praticas Atuais : 25%
do valor de praticas correntes.

P8

= Obtencdo do valor da contribuicdo de
sistemas de coletores solares para a

preparacéo de AQS;

= Obtencdo do valor da contribuicdo de
quaisquer outras formas de energias
renovaveis ou de quaisquer formas de

recuperacao de calor
equipamentos ou fluidos residuais;

= Determinacdo da éarea util
pavimento;

= Estimativa da quantidade de energia
produzida anualmente no edificio

através de fontes renovaveis;

= Obtencdo do valor da energia util
dispendida com sistemas
convencionais de preparacdo de AQS;
= Obtencdo do valor da eficiéncia de
converséo do sistema convencional de

preparacéo de AQS utilizado;

= Calculo da energia util dispendida com
sistemas convencionais de preparacao

de AQS;
= Obtencéo dos valores

necessidades nominais de energia util

para aguecimento e arrefecimento;

» Determinagdo da energia primaria
equivalente a 30% das necessidades
anuais nominais globais estimadas de

energia primaria;

= Conversao do Gltimo valor
determinado de energia primaria para

energia elétrica equivalente.

Praticas Correntes : producao de
energias renovaveis igual a
energia primaria equivalente a
30% das necessidades anuais
nominais globais de energia
primaria do edificio analisado e
convertida em kWh/(mz.ano);
Melhores  Praticas  Atuais
producdo de energias renovaveis
igual a valor de préticas correntes
adicionado a 50% da energia Uutil
dispendida com sistemas
convencionais de preparacdo de
AQS, em kWh/(m?.ano).

P9

= Obtencéo do custo total dos materiais

de construcao utilizados;

= Somatério do custo de materiais e
elementos construtivos que seréo

reutilizados;

= Calculo da percentagem do custo de
materiais e produtos que serdo

reutilizados no custo total
materiais de construcéo utilizados.

Préaticas Correntes :
percentagem de custos de
materiais reutilizados no custo
total do edificio igual a 0%;
Melhores Praticas Atuais
percentagem de custos de
materiais reutilizados no custo
total do edificio igual a 15%.

P10

= Identificagdo dos  materiais
construgdo a considerar;

= Quantificacdo da massa utilizada de
cada um dos materiais considerados;

Praticas Correntes : valores de
referéncia estabelecidos para a
percentagem corrente do
conteldo reciclado em massa
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Ref.

Operacdes de Medicdo e Quantificacao

Valores de Referéncia

Determinacao do conteddo reciclado
de cada um dos materiais
considerados;

Normalizacdo e agregacdo dos
resultados normalizados em funcéo
das quantidades utilizadas.

dos materiais de construcao;
Melhores  Praticas  Atuais
valores de referéncia
estabelecidos para a melhor
percentagem atual do contetdo
reciclado em massa dos
materiais de construcao.

P11

Determinacdo do custo total dos
produtos de madeira e de base
organica utilizados;

Determinacdo do custo total de
produtos certificados de madeira ou de
base organica;

Célculo da percentagem dos custos de
produtos certificados de madeira ou de
base organica no custo total de
produtos de madeira e base orgéanica.

Praticas Correntes :
percentagem de 0% do custo de
produtos certificados de madeira
ou base orgénica no custo total
de produtos de madeira e base
organica;

Melhores  Praticas  Atuais
percentagem de 5% do custo de
produtos certificados de madeira
ou base orgénica no custo total
de produtos de madeira e base
organica.

P12

Determinacdo da massa total de
ligantes utilizados na producdo de
betdes;

Determinacdo da massa de ligantes
substitutos do cimento na producéo de
betbes;

Célculo da percentagem da massa de
ligantes substitutos do cimento na
massa total de ligantes utilizados na
producéo de betdes.

Praticas Correntes :
percentagem de 0% da massa de
ligantes substitutos do cimento na
massa total de ligantes utilizados
no fabrico de betdes;

Melhores  Praticas  Atuais
percentagem de 60% da massa
de ligantes substitutos do cimento
na massa total de ligantes
utilizados no fabrico de betdes.

P13

Atribuicdo de créditos para a
determinacdo do valor do potencial
das condicBes do edificio para a
promocado da separacdo de residuos
sélidos.

Praticas Correntes : 10 créditos
de potencial das condi¢cdes do
edificio para a promocdo da
separacao de residuos sélidos;
Melhores Praticas Atuais : 50
créditos de potencial das
condicdes do edificio para a
promo¢do da separagdo de
residuos solidos.

P14

Previsdo do consumo do volume de
agua per capita no interior do edificio.

Praticas Correntes : consumo do
volume de &agua per capita no

interior do edificio de 44
m®/(hab.ano);
Melhores Praticas Atuais

consumo de volume de agua per
capita no interior do edificio de 22
m~/(hab.ano).

P15

Previsdo do consumo anual de agua
per capita nas bacias de retrete;
Previsdo do consumo de volume de
agua per capita no interior do edificio;
Determinacdo do valor de referéncia
associado as melhores pratica atuais;
Estimativa do niUmero de ocupantes;

Praticas Correntes :
percentagem de 0% de reducédo
do consumo de agua potavel pela
reutiizacdo de aguas cinzentas
elou utilizacao de aguas pluviais;
Melhores  Préticas  Atuais

percentagem a determinar do
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Ref.

Operacdes de Medicdo e Quantificacdo

Valores de Referéncia

Obtencdo do coeficiente de perdas
nos dispositivos de utilizacdo e no
sistema de reutilizac&o utilizado;
Somatoério da capitagcdo anual per
capita nos dispositivos de utilizacdo
gue drenam para o sistema de
reciclagem;

Célculo do volume médio de aguas
cinzentas reutilizadas anualmente no
edificio;

Quantificacdo do consumo médio
diario dos dispositivos de utilizagédo no
interior ligados ao sistema de
utilizacdo de aguas pluviais;
Determinacdo da area total drenante
do sistema;

Determinacdo do volume total do
tanque de armazenamento;

Obtencdo do valor da precipitacdo
média diaria mensal normal no local
de implantacao do edificio;
Determinacdo do coeficiente de
satisfacdo do sistema de utilizacdo de
aguas  pluviais, utilizando uma
ferramenta informatica adequada;
Somatério do consumo total anual
estimado dos dispositivos interiores e
exteriores abastecidos pelo sistema de
utilizacdo de aguas pluviais;
Determinacdo do volume de agua que
é satisfeito pelo sistema de utilizacédo
de aguas pluviais;

Célculo da percentagem de reducéo
do consumo de agua potavel do
edificio, com recurso a reutilizagao de
aguas cinzentas e/ou utilizacdo de
aguas pluviais.

consumo anual de &gua per
capita nas bacias de retrete no
consumo total anual de agua per
capita do interior do edificio.

P16

Atribuicdo de créditos para a
determinacéo do valor do potencial de
ventilacédo natural.

Pré-requisito : requisito legal de
taxa de renovacdo minima de 0,6
renovacdes por hora, de acordo
com RCCTE;
Praticas Correntes :
de potencial de
natural;

Melhores Praticas Atuais : 60
créditos de  potencial de
ventilag&o natural.

30 créditos
ventilacédo

P17

Determinacdo da massa de todos os
materiais de acabamentos previstos
suscetiveis de libertar COV's;
Determinacdo da massa de tintas,
vernizes e compostos a base de
madeira selecionados com o propésito
de apresentarem baixo conteddo de
COV's;

Praticas Correntes :
percentagem de 0% em massa
de tintas, vernizes e compostos
de madeira com baixo contetido
de COV’'s na massa total dos
produtos com conteado de
COV's;

Melhores Praticas Atuais
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Ref. Operacdes de Medicdo e Quantificacao Valores de Referéncia
» Calculo da percentagem de tintas, percentagem de 90% em massa
vernizes e compostos de madeira, em de tintas, vernizes e compostos
massa, com baixo contetdo de COV’s de madeira com baixo contetido
na massa total dos produtos com de COV’'s na massa total dos
contelido de COV's. produtos com conteddo de
COV’s.
= Obtencdo da temperatura operativa
minima, através da utilizacdo de uma
ferramenta de simulagéo dindmica;
= Determinacdao do nivel de conforto
térmico durante a estagdo de
aguecimento;
= Determinagdo da temperatura média
exterior cumulativa, para cada um dos
dias da estacdo de arrefecimento e
com uma base de dados das
condic¢des climéticas locais; Praticas Correntes : para a
= Determinacao da respetiva estacdo de aquecimento, a
temperatura operativa Otima, para temperatura excedida em pelo
cada um dos dias da estacdo de menos 95% das horas é de 18°C;
arrefecimentos; para a estacao de arrefecimento,
= Importacdo da temperatura operativa a diferenca de temperatura que
correspondente a cada uma das horas ndo é excedida em pelo menos
da estacdo de arrefecimento, dos 95% das horas analisadas € de
resultados obtidos da ferramenta de 4°C,;
P18 ; . oA ” .
simulagéo dinamica; Melhores Praticas Atuais : para
= Determinacdo, da diferenca de a estacdo de aquecimento, a
temperatura entre a temperatura temperatura excedida em pelo
operativa e temperatura operativa menos 95% das horas é de 21°C;
6tima, para cada uma das horas da para a estacdo de arrefecimento,
estacdo de arrefecimento; a diferenca de temperatura que
= Identificacdo da diferenca de nao é excedida em pelo menos
temperatura que ndo é excedida em 95% das horas analisadas é de
pelo menos 95% das horas 2°C.
analisadas;
= Determinagdo do valor do nivel de
conforto térmico durante a estacéo de
arrefecimento;
= Identificacdo da duracdo da estacdo
de aquecimento correspondente ao
concelho onde serd realizada a
intervencao;
= Determinacdo do nivel de conforto
médio anual.
= Identificacdo dos compartimentos a
proceder a verificacao; Préaticas Correntes : Fator de Luz
= Determinacdo dos respetivos Fatores do Dia Médio (FLDM) de 2,0%
de Luz do Dia Médio (FLDM's), para para cozinhas, de 1,0% para
cada um dos compartimentos a salas de estar, salas de jantar e
P19 verificar; escritorios, e de 0,5% para

Normalizacdo dos valores de FLDM de
cada compartimento;

Determinacao da média ponderada do
valor normalizado do fator de luz do
dia médio.

quartos;

Melhores Praticas  Atuais
FLDM de 3,0% para todos os
compartimentos.
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Ref.

Operacdes de Medicdo e Quantificacdo

Valores de Referéncia

P20

» Quantificagdo de indices

isolamento a sons de conducédo aérea
do elemento de separacdo mais

desfavoravel entre o exterior

compartimentos principais, entre outro
fogo e compartimentos principais,
entre locais de circulagdo comum e
compartimentos principais, entre locais
de comércio, servico, industria ou
diversdo, e compartimentos principais;

» Quantificacao de indices

isolamento a sons de percussdo do
elemento de  separagcdo  mais
desfavoravel entre um pavimento de
um fogo ou locais de circulacdo
comum, e compartimentos principais,
e entre locais de comércio, servico,

indastria ou diversao,
compartimentos principais;

= Quantificacao de ruido mais
desfavoravel de equipamentos

coletivos;

= Agregacdo de valores normalizados

determinados.

Praticas Correntes : indices de
isolamento a sons de conducédo
aérea e de percussdo dos
respetivos elementos de
separagdo mais desfavoraveis;
ruido mais desfavoravel de
equipamentos coletivos;

Melhores  Praticas  Atuais
indices de isolamento a sons de
conducdo aérea e de percussao
dos respetivos elementos de
separacdo mais desfavoraveis;
ruido mais desfavoravel de
equipamentos coletivos.

P21

= Verificacdo do tipo de zona urbana
onde se insere a operacao urbanistica;
= Determinacdo da distdncia em planta
desde a entrada principal do edificio
até cada uma das paragens servidas
por comboios, metro, autocarros e

elétricos;

= Calculo do tempo de percurso até
cada paragem de transporte publico;

» Determinagdo do numero de servigos
que partem ou chegam durante as
horas de ponta dos dias Uteis, para
cada uma das paragens a considerar;

= Célculo do tempo de espera, para

cada linha de transporte publico;

= Calculo do tempo total de acesso,
para cada linha de transporte publico;

frequéncia

equivalente a entrada do edificio, para

= Determinacao da

cada linha de transporte publico;

» Célculo do indice de acessibilidade,
para cada tipo de transporte publico;

= Determinacao do indice

acessibilidade a transportes publicos.

Praticas Correntes : indices de
acessibilidade a transportes
publicos para 4 diferentes zonas
possiveis com maior ou menor
densidade urbana;

Melhores  Praticas  Atuais
indices de acessibilidade a
transportes publicos para 4
diferentes zonas possiveis com
maior ou menor densidade
urbana.

P22

= Medicdo da distancia entre a entrada
principal do edificio e todas as

amenidades relevantes;
= |dentificacdo das

principal do edificio;

amenidades
consideradas situadas a uma distancia
maxima de 2500 metros da entrada

Praticas Correntes : 15 créditos
do indice de acessibilidade a
amenidades;

Melhores Praticas Atuais : 30
créditos do indice de
acessibilidade a amenidades.
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Ref. Operacdes de Medicdo e Quantificacao Valores de Referéncia
» Atribuicdo de créditos a cada
amenidade, de acordo com as suas
distancias ao edificio, para o calculo
do valor do indice de acessibilidade a
amenidades.
Pré-requisito : Ficha Técnica da
Habitacdo disponivel e de acordo
com o0 modelo proposto na
= Identificacdo de conteldos relevantes Portaria n® 817/2004;
no manual do utilizador do edificio; Praticas Correntes : 15 créditos
» Atribuicdo de créditos para a do indice associado a
P23  x B ) L ; .
determinacdo do valor do indice disponibilizacdo de informagéo
associado a disponibilizacdo de para o utilizador;
informacao para o utilizador. Melhores Praticas Atuais : 75
créditos do indice associado a
disponibilizacdo de informacédo
para o utilizador.
Praticas Correntes : valor médio
= Quantificacdo do valor do custo de do custo por m® de éarea util
investimento inicial referente a melhor habitacional publicado em
pratica atual, com base no Inquérito a documentacao recente do INE ou
Avaliacdo Bancaria na Habitacao estudo do custo de investimento
publicado trimestralmente pelo INE ou inicial de 10 edificios
num estudo a edificios semelhantes semelhantes da envolvente, com
da envolvente; média dos custos por m?
= Quantificagdo do valor do custo de Melhores Préticas Atuais : valor
P24 investimento inicial referente a pratica médio do custo por m® de area
corrente, com base no Inquérito a uatil habitacional referente apenas
Avaliacdo Bancaria na Habitacao ao quartil com mais baixo custo
publicado trimestralmente pelo INE ou publicado em documentacéo
num estudo a edificios semelhantes recente do INE ou estudo do
da envolvente; custo de investimento inicial de
= Consulta do valor do custo de 10 edificios semelhantes da
investimento inicial da solugdo em envolvente, com média dos
estudo. custos por m? dos 3 edificios de
mais baixo custo.
= Consulta dos valores maximos
regulamentares das necessidades
globais de energia primaria para
climatizagéo e preparacéo de AQS; Praticas Correntes : custo anual
= Determinacdo do custo energético do consumo energético e do
anual  associado ao  consumo consumo de 4agua potavel e
convencional; producdo de aguas residuais e
po5 consumo energético correspondente a atual de utilizac&o;

melhor pratica atual;

Consulta do consumo anual de agua
correspondente a melhor pratica atual;
Consulta da percentagem de reducdo
do consumo de agua potavel
correspondente a melhor pratica atual;
Célculo do volume anual total de agua
potavel consumida por éarea util de
pavimento para correspondente as
melhores praticas atuais;

Melhores Praticas Atuais : custo
anual do consumo energético e
do consumo de agua potavel e
producdo de &guas residuais e
residuos sélidos urbanos; custo
atual de utilizacéo.
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Ref.

Operacdes de Medicdo e Quantificacdo

Valores de Referéncia

= Calculo do custo anual do consumo de
agua potavel e da produgdo de aguas
residuais e residuos sélidos urbanos
referentes as melhores praticas atuais;
= Consulta da duracao prevista para o

ciclo de vida do edificio;

= Consulta da taxa Euribor a 12 meses

em vigor no momento da avaliacéo;

= Determinacdo do valor atual dos
custos de utilizacdo referentes a

melhor prética atual;
= Determinacdo do custo anual

consumo energético correspondente a

pratica corrente;

= Consulta do consumo anual de agua

referente a prética corrente;

= Consulta da percentagem de reducao
do consumo de é&gua potavel

correspondente a pratica corrente;

= Calculo do volume anual total de agua
potavel consumida por area util de

N

pavimento correspondente a pratica

corrente;

= Célculo do custo anual do consumo de
agua potavel e da produgdo de aguas
residuais e residuos sélidos urbanos

referentes as praticas correntes;

= Determinacdo do valor atual dos
custos de utilizacdo referentes a

pratica corrente;
= Consulta dos valores

primaria para climatizacéo
preparacdo de AQS;

» Determinagdo do custo energético
anual associado ao consumo da

solucdo analisada;

= Determinacdo do custo anual
consumo  energético referente
solucao em estudo;

= Consulta do consumo anual de agua

referente a solucdo analisada;

= Consulta da percentagem de reducao
do consumo de agua potavel
correspondente a solugdo analisada;

= Célculo do volume anual total de agua
potavel consumida por area util de
pavimento correspondente a solugéo

analisada;

= Célculo do custo anual do consumo de
agua potavel e da producao de aguas
residuais, e residuos solidos urbanos

referentes a solucéo analisada;

= Determinacdo do valor atual dos
custos de utilizacdo referentes a

solucédo analisada.

das
necessidades globais de energia
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Tabela A1.18 — Elementos de informagdo necessarios para os procedimentos operados no &mbito da avaliagao
pelo sistema portugués SBToolPT-H (adaptado de Mateus, R. (2009))

Projeto de E CEeEmD eE Projeto de Projetq d.e Projeto de
Arqui'tgtura, deng?;%ﬁémggae Té’rm!ca, RedeGEé{gtnca, ~ Redes ge
Ref. Mobilidade . Acustica, NS Agua Potavel,
elou _ e%i:al\r}lt;dniiﬁi’e Erjergi_a e/gu Cg;gldng:;?gses Residua_l e/ou
Implantacéo Utilizacio Climatizacdo Equipamentos Pluvial
P1 Necessario Necessario Necessério
P2 Necessario
P3 Necessario
P4 Necessario
P5 Necessario
P6 Necessario
P7 Necessério
P8 Necessério Necessario
P9 Necessério
P10 Necessario Necessario
P11 Necessario
P12 Necessério
P13 Necessario Necessario
P14 Necessario
P15 Necessario
P16 Necessario Necessério
P17 Necessario
P18 Necessario
P19 Necessario
P20 Necessério
P21 Necessario
P22 Necessario
P23 Necessario
P24 Necessario
P25 Necessario Necessério Necessario Necessario
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ANEXO 2

ANALISE COMPARATIVA ENTRE
OS MASC PORTUGUESES LIDERA E

SBTOOL™T

Tabela A2.1 — Comparages entre os critérios LiderA e os parametros SBTool”"-H

LiderA SBTOOL"'-H
Ref. Critérios Elementos Elementos Parametros Ref.
Analisados Analisados
Comparacdo 1 — Construcdo em A reas Previamente Contaminadas ou Edificadas
Area de
intervencao
previamente
degrada ou
contaminada;
Rede de Area d Percentagem de
infraestruturas Areade Area de
Valorizag&o preexistente da intervencao Interveng&o
C1 o envolvente: previamente . P4
Territorial ' : Previamente
. contaminada ou c inad
Restricdes edificada. ontaminada ou
impostas por PDM; Edificada
Areas de
implantacéo de
estaleiro em zonas
previamente
impermeaveis.
Comparacdo 2 — Utilizagdo de Solo e Impermeabilizacdo
indice de
utilizacao do Percentagem
Area de edificado; Utilizada do indice P2
L implantagéo; indice de de Utilizagdo
c2 Otimizagao A utilizagsio maximo  Liquido Disponivel
Ambiental Area . PDM
impermeabilizada em :
por construgao. Area o
; . Indice de
impermeabilizada S P3
< Impermeabilizacdo
por construcao.
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LiderA SBTOOL""-H
Ref. Critérios Elementos Elementos Parametros Ref.
Analisados Analisados
Comparacao 3 — Espécies Autdctones
Area de espacos
verdes;
L Fauna e flora Area ocupada por Percentagem de
Valorizacao . Areas Verdes
C3 Ecolégica pree>§|stente e plantas Ocupadas por P5
inserida; autéctones. .
Plantas Autoctones
Area ocupada por
plantas autéctones.
Comparacdo 4 - Energia
Necessidades
Consumos anuais globais de
energeticos em energia primaria
Eficiéncia nos fase de utilizacdo; | do edificio para
c7 Cons_l_Jmos~ e Cumprimento da climatizagéo e
Cert|f|cf';u_;ao certificagéo preparacao de
Energetica energética SCE, AQS, de acordo Consumo de
em conformidade com RCCTE; Energia Priméaria
) ~ svel P7
com RCCTE. Necessidades N&o Renov_qve na
anuais globais Fase de Utilizagcéo
méximas de
Gastos energéticos energia} priméria
provenientes do para climatizagdo
C8  Desenho Passivo desempenho solar | € preparagdo de
passivo; AQS, de acordo
. com RCCTE.
Medidas tomadas.
Contribuicdo
Quantidade de energética dos
energias sistemas de
Avei coletores solares
Ler(r)]g\lﬁ:jeai no para a Quantidade de
_ edificio e redugio | Preparacao de Err]g(rﬂ;g:is pg
co Intensidade em  equivalente de AQS; gy .
Carbono emissio de GEE: o Edificio através d_e
» | Contribuicéo Fontes Renovaveis
Caracterizagéo energética de
energética dos outras fontes de
equipamentos energia
existentes. renovavel.
Comparacdo 5 - Agua
Consumos de agua | Consumo de
P . . Volume Anual de
potavel interiores e | volume de dgua < :
. ] . Agua Consumido
exteriores; per capita no Per Canita no P14
c10 Consumo de . - interior do T ~apiia no
Agua Potavel Aguas pluviais edificio Interior do Edificio
utilizadas para '
consumo Redug&o do Percentagemde  p15
secundario;

consumo de agua

Reducéo do
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LiderA SBTOOL"'-H
Ref. Critérios Elementos Elementos Parametros Ref.
Analisados Analisados
Distribuicéo de potavel do edificio  Consumo de Agua
agua potavel pelo por utilizacédo de
edificio. aguas pluviais;
Reducéo do
Caudal de Caudal de consumo de 4gua
c17 Reutilizacso de reutilizacdo de potavel do edificio
Aquas U%a das aguas residuais por reutilizacédo
9 tratadas. de aguas
cinzentas.
Comparacdo 6 — Materiais de Construcéo
Valor Agregado das
Categorias de
Impactes Impacte Ambiental
ambientais totais do Ciclo de Vida do P1
Quantidade de do ciclo de vida Edificio por m? de
materiais com do edificio. Area Util de
certificacao Pavimento e por
ambiental; Ano
Quantidade de Custo total dos Percentagem em
o materiais de baixo materiais Custo Materiais P9
C14 Materiais de impacte; reutilizados. Reutilizados
Baixo Impacte .
Quantidade de Contelido Percentagem em
materiais reciclado dos 9 !
L o Peso do Contelido
renovaveis; materiais iclado d P10
: incorporados na RECIC.Q o do
Quantidade de ~ Edificio
. construcgéo.
materiais
reciclados. Custo de Percentagem em
produtos Custo de Produtos
certificados de de Base Orgénica P11
madeira ou de que Sao
base organica. Certificados
Comparacao 7 — Gestdo de Residuos
~ Producéo de
C19 ng:i%i%se residuos solidos
urbanos.
Producéo de
residuos solidos
urbanos perigosos; Potencial das
Tratamento de Condicdes que Condicdes do
Gestéo de . . incentivam a Edificio para a
] residuos solidos ~ ~ P13
C20 Residuos . . | separacédo de Promocéo da
: urbanos perigosos; . ~
Perigosos residuos. Separacéo de
Locais de Residuos Sélidos
deposicéo de
residuos solidos
urbanos perigosos.
co1 Valorizagdo de Reciclagem de

Residuos

residuos.
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LiderA SBTOOL"'-H
Ref. Critérios Elementos Elementos Parametros Ref.
Analisados Analisados
Comparacao 8 — Conforto Acustico
Niveis de ruido indices de
exterior do edificio isolamento a sons
) provenientes do de conducéo
cpp FontesdeRuido  sey interior; aérea dos
para o Exterior L elementos de
Locqhzagao de separacio:
equipamentos . .
! _ Nivel Médio de
ruidosos. Indices de
. Isolamento P20
isolamento a sons AcUstico
de percusséo dos
Niveis de ruido nas gleergre:tg(s).de
c27 Conforto Sonoro  areas interiores paragao,
principais. Ruido de
equipamentos
coletivos.
Comparacdo 9 — Efeito “I Iha de Calor”
o Area construida
calor”; horizontal com Rercentagem de
Polui¢&o llumino-  Utilizagdo de refletancia igual Area em Planta
Cc23 P - ou superior a com Refletancia P6
térmica vegetacao; p | .
60%: Igual ou Superior a
Cores presentes no | 60%
exterior. Area de espacos
verdes
Comparacao 10 — Qualidade do Ar Interior e Ventilacéo
Taxa de
ventilagao;
Taxa de ventilagdo | Condicao para a Ppterlcial de P16
interior; potencializacio Ventilagdo Natural
Materiais com da ventilacgo
contetido de natural.
C24 ’\I'_'(;’e('js dde A COV's; Materiais de
Qualidade do Ar Concentracgio dos acabamento Percentagem em
diversos poluentes | SUSCetivels cje Peso de Materiais
contaminantes no libertar COV's; de Acabamento P17
ar int_erior e Materiais de com I?aixo
exterior. acabamento com Conteuqo de
baixo contetido COV's
de COV's.
Comparacao 11 — Conforto Térmico
Niveis de Nivel de conforto
temperatura; termico (Lurante Nivel de Conforto
C25 Conforto Térmico estacao de Térmico Médio P18

Niveis de humidade

: aguecimento;
relativa;

Nivel de conforto
térmico durante

Niveis de

Anual
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LiderA SBTOOL"'-H
Ref. Critérios Elementos Elementos Parametros Ref.
Analisados Analisados
velocidade do ar; estacdo de
. P arrefecimento;
Satisfagdo térmica
dos ocupantes. Nivel de conforto
médio anual.
Comparacdo 12 — lluminagéo
Niveis de
iluminacao em
areas principais e
secundarias; FLDM's de
c26 Niveis de Principais ggzér;?:rs’sﬁgsde Média do Fatorde g
lluminacao atividades . : Luz do Dia Médio
humanas e Jantar e
respetivos niveis de
iluminacdo no
exterior.
Comparacao 13 - Acessibilidade a Transportes Publicos
NUmero de Numero de
transportes transportes
publicos e publicos e
ACESSO A0S respetivas respetivas Indice de
distancias; distancias; Acessibilidade a
Cc28 Transportes Transportes P21
Puablicos Rede de Tempos totais de Pl:lb{i)COS
transportes; acesso;
Frequéncia dos Frequéncia dos
transportes. transportes.
Comparacao 14 — Acessibilidade a Amenidades Locais
Amenidades Amenidades
existentes na existentes na indice d
; envolvente; envolvente; ndice de
C34 Amliemd:_;\des o o Acessibilidade a P22
ocais Distancia de Distancia de Amenidades
percursos percursos
pedonais. pedonais.
Comparacdo 15 — Custos de Ciclo de Vida
Custo de Custo de Valor do Custo de
equipamentos e investimento Investimento Inicial P24
solucdes inicial por m® de Area Util
incorporadas; ' de Pavimento
10 Custos no Ciclo Custos na . Custo do |
de Vida construcao; consumo a.nua Valor Atual dos
manutencio; consumo anual por m* de Area Util

Encargos através

da prescricdo das

de agua potavel;

Custo da

de Pavimento
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LiderA SBTOOL"'-H
Ref. Critérios Elementos Elementos Parametros Ref.
Analisados Analisados
redes producédo anual
infraestruturais. de aguas
residuais;
Custo da
producédo anual
de residuos
solidos urbanos.
Comparacdo 16 — Informagéo para Utilizacéo
Qualidade da
informacéo
disponibilizada para i . o
manutencao e Conteudos Disponibilidade e
Condicdes de utilizag&o; relevantes no Conteudo do
C41 Utilizacao ] manual do Manual do P23
Ambiental Quantidade da utilizador Utilizador do
informacéo disponibilizado. Edificio
disponibilizada para
manutengéo e
utilizacao.

Tabela A2.2 — Andlise comparativa entre procedimentos de quantificacdo e verificagédo de resultados para a

Comparacgéo 1

Ref. LiderA SBTool *'-H Ref.
Procedimentos de Quantificacdo e/ou Verificacdo

1.Nenhuma informacao sobre solos

previamente contaminados, logo,

atribuicdo de O créditos;

2.Percentagem de zonas construidas =

(313/2682)x100% = 11,7% < 12,50%,

logo, atribui¢éo de O créditos; Percentagem de area previamente
cl 3.Rede de infraestruturas preexistente contaminada ou edificada = P4

: S . _p. " | (313/2682)x100% = 12%

logo, atribuicdo de 1 crédito;

4.Construcéo multifuncional em zona

de PDM de vocacao multifuncional,

logo, atribuicao de 2 créditos.

Total de créditos atribuidos = 1+2 = 3

Resultados Finais
cp [Totalde3 créditos atribuidos, incluindo | Valor normalizado P4 = (12-0)/(90-0) = P4
preocupacdes com PDM =0,13
Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)
c C
i 0, 0,
C1 Melhoria de 25% face ao desempenho Melhoria entre 1,O.A’ a 40% face ao P4
o . desempenho de préaticas correntes ou de
de préticas correntes ou de referéncia referéncia
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Ref. LiderA

SBTool "'-H

Ref.

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo

séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

Tabela A2.3 — Andlise comparativa entre procedimentos de quantificagdo e verificagdo de resultados para a

Comparacgéo 2
Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Procedimentos de Quantificacdo e/ou Verificagdo
indice de Utilizag&o Liquida = 5045/2978
=1,69
Percentagem de area permeavel do Percentagem utilizada do indice de P2
gen permea Utilizago Liquida Méaxima = (1,69/1,70) =
C2 solo face a &rea total do lote = - 99%
(296/2978)x100% = 10%
Percentagem de area impermeavel do
terreno face a area total do lote = P3
= (2682/2978)x100% = 90%
Resultados Finais
Valor normalizado P2 = (99-50)/(90-50) =
, , = 1,225 = 1,20 maximo P2
co Percentagem de &area permeavel do -5 et
solo de 10% Valor normalizado P3 = (90-60)/(30-60) = 4
=-1.00 = -0,20 minimo
Niveis de Desempenho Atribuidos (*)
A+
Desempenho superior aos valores de P2
. F ) referéncia da melhor prética atual
c2 Abaixo do desempenho de préticas
correntes ou de referéncia, com 89% ~E
Desempenho inferior aos valores de P3

referéncia das praticas correntes

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo

sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

Tabela A2.4 — Metodologias adotadas, andlise comparativa entre procedimentos de quantificacéo e verificagédo
de resultados para a Comparacao 3

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Metodologias Ado tadas e, Procedimentos de Quantificagdo e/ou Verificagdo
1.Atribuicao de 1 crédito pela
existéncia de 1 espécie autéctone
considerada.
2.Percentagem da area ocupada por .
. . Percentagem da area ocupada por
espécies autdctones nos espacos . .
C3 espécies autdctones nos espagos verdes P5

verdes = 704/1500x100% = 46,9%.
Atribuicao de 8 créditos pela existéncia
de 40% de area ocupada por espécies
autoctones nos espagos verdes.

Total de créditos =8+1 =9

=704/1500x100% = 47%
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Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Resultados Finais

— - o
Total de 9 créditos, com mais de 40% Valor normalizado P5 = (47-30)/(90-30) =

C3 de area ocupf';lda por espécies — 028 P5
autoctones ’
Niveis de Desempenho Atribuidos (*)
A . C
C3 Melhoria de 50% face ao desempenho Melhoria entre 10% a 40% face ao P5

desempenho de préaticas correntes ou de

de praticas correntes ou de referéncia a
referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o
séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

Tabela A2.5 — Andlise comparativa entre procedimentos de quantificagdo e verificagdo de resultados para a
Comparacéo 4

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

Procedimentos de Quantificacdo e/ou Verificacdo

Certificacdo Energética de A"

Necessidades globais de energia
primaria de climatizagdo e aguas
quenteszsanitérias, Ntc = 1,50
kgep/(m~.ano

oy Koep ( . ) | |
Necessidades maximas globais de

energia primaria de climatizacéo e
aguas quentes sanitarias, Nt = 6,45
kgep/(m?.ano)

R =1,50/6,45 = 23,28% Necessidades globais de energia
primaria de climatizacdo e aguas quentes
sanitarias, Ntc = 1,50 kgep/(m®.ano)

1.Atribuicdo de 1 crédito por ndo existir
nenhuma referéncia a elementos
urbanos que obstruam radiacdo sobre | Necessidades méximas globais de

envidracados. energia primaria de climatizagcéo e dguas

2.Atribuicéo de 3 créditos devido a Euzn}(erizsgrr:g?nas, Nt =645 P7

66,67% dos compartimentos principais gep '

estarem orientados para Sul. Valor de pratica convencional P7 = 6,45
kgep/(mz.ano)

3.Atribuigdo de 1 crédito devido a Fator
de Forma de 0,57, ser inferior a 1,21. Valor da melhor pratica P7 = 0,25x6,45 =

i 2
C8.i 4.Atribuicéo de 0 créditos ao nivel de 1,61 kgep/(m*.ano)

isolamentos devido a ndo existéncia de
paredes exteriores duplas com pelo
menos 6 cm de espessura isolamento
térmico ou de isolamento na cobertura.

5.Atribuicdo de 1 crédito por a inércia
térmica da fracao ser forte.

6.Vaos:

a.Atribuicdo de 1 crédito por nenhum
envidracado a Sul possuir qualquer
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Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.

tipo de sombreamento, ou seja, 0%.

b.Atribuigdo de 1 crédito pela
existéncia de vidros duplos de
coeficiente de transmissao térmica
inferior a valores de referéncia em
RCCTE.

c.Atribuicdo de 1 crédito por existéncia
de caixilharia de classe 2.

d.Atribuicdo de 0 créditos devido a
uma fenestracdo desadequada, com
uma area diminuta de envidracados,
seguindo referéncia de RCCTE.

7.Atribuicdo de 1 crédito por existéncia
de isolamento térmico em pontes
térmicas.

8.Atribuicdo de 0 créditos por
inexisténcia de potencial para
ventilacdo natural cruzada, com pé-
direito de 2,4 m e distancia entre
aberturas de fachadas opostas
superior a 12 m.

9.Atribuicdo de 0O créditos por ndo
existir nenhuma informacéo sobre
sistemas passivos, em qualquer
compartimento principal.

Total de créditos atribuidos =
=1+3+1+1+1+1+1+1 =10

Necessidades nominais de energia util Contribuigéo de sistemas coletores de

de aquecimento, Nic = 41,27 preparacéo de AQS (Ecoar) = 1721,42
kwh/(m”.ano) kWh/ano
Necessidades nominais de energia Util | contribuicso de outras formas de
de arrefgumento, Nvc = 3,06 energias renovaveis para preparacao
kWh/(m®.ano) AQS ou recuperacao de calor de
Valor maximo regulamentar das equipamentos e fluidos residuais (Een) =
necessidades nominais de energia util | = 0 kWh/ano

cgii deaquecimento, Ni=75,00 Area de Pavimento Util = 85,06 m?

kWh/(m?.ano) _ _
Energia renovavel produzida anualmente

Valor maximo regulamentar das | = 1721 42/85,06 = 20,24 kWh/(m?.ano) P8
necessidades nominais de energia util o ] )

de arrefecimento, Nv = 16,00 Energia util despendida com sistemas
KWh/(m?.ano) convencionais de preparacdo de AQS

~ . . (Qa) = 2292,38 kWh/ano
Relacéo entre necessidades nominais

de energia Gtil de climatizacdo e Eficiéncia de conversédo do sistema

valores maximos regulamentares = convencional de preparacéo de AQS (na)

(41,27+3,06)/(75,00+16,00) = 0,49 =0,82

Sem informac&o sobre emissdes de Energia Util despendida com sistemas
cg CO, e certificagdo energética de convencionais de preparacao AQS por

equipamentos domésticos. m*® = 2292,38/(0,82x85,06) = 32,87

kWh/(m?.ano)

Producéo de fontes de energia
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
renovaveis = 1721,42 kWh/ano Necessidades nominais de energiazl]til de
Com base em dados de 2010 do aquecimento (Nic) = 41,27 kWh/(m*.ano)
Anuario Estatistico de Portugal, Necessidades nominais de energia Util de
publicado pelo INE, o consumo arrefecimento (Nvc) = 3,06 kWh/(m?.ano)
energeético domestico da Regido Norte Energia primaria equivalente a 1,2 vezes
¢ igual a 1368,00 kWh/(ano.habitante), | 1" 9 PLIAE/E SAUHE RS & e b
logo, o consumo energético estimado = globais anuais de cIimatizgagépo e AQS
1368,00x3 = 4104,00 kWh/ano (NIc') = 1,2x(0,1x(41,27/1)x0,290 +
Percentagem de energias renovaveis + 0,1x(3,06/3)x0,290 +
Nno consumo energeético total = + 2292,38/(0,5x85,06)x0,086) = 7,03
=(1721,42/4104,00)x100% = 41,94% kgep/(m?®.ano)
Energia elétrica equivalente a 1,2 vezes
as necessidades de energia primaria
globais anuais de climatizacdo e AQS
(Ntc™) = 7,03/0,290 = 24,26 kWh/(m“.ano)
Valor de prética convencional P8 =
= 0,50x32,87 = 16,44 kWh/(m”.ano)
Valor da melhor pratica P8 =
= 24,26 = 24,26 kWh/(m”.ano)
Resultados Finais
Cc7 R =23,28% Valor normalizado P7 = b7
C8.i Total de 10 créditos atribuidos =(1,50-6,45)/(1,61-6,45) = 1,02
Relacao entre necessidades nominais
. de energia util de climatizacéo e . _
Ca.ii valores maximos regulamentares = Valor normalizado P8 =
- 049 =(20,24-16,44)/(24,26-16,44) = P8
- — =0,49
c9 Percentagem de energias renovaveis
no consumo energético total = 41,94%
Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)
A+
C7 Melhoria de 75% face ao desempenho
de préticas correntes ou de referéncia A
B Desempenho superior aos valores de P7
] Melhoria de 37,5% face ao referéncia da melhor pratica atual
8. desempenho de préticas correntes ou
de referéncia
B
. Melhoria de 37,5% face ao
C8.ii o
desempenho de préticas correntes ou B
de referéncia Melhoria entre 40% a 70% face ao pg
B desempenho de praticas correntes ou de
Melhoria de 37,5% face ao referéncia
C9 L
desempenho de préticas correntes ou
de referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que n&o

sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.
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Tabela A2.6 — Andlise comparativa entre procedimentos de quantificagdo e verificagdo de resultados para a
Comparagéo 7

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Procedimentos de Quantificacdo e/ou Verificagdo
Producéo estimada de residuos
C19 indiferenciados durante utilizacéo =
=497 kg/hab.ano
1.Atribuicao de O créditos pela
auséncia de informacéo sobre
possiveis medidas de eliminacao de
pesticidas ou semelhantes. o o o
L o Atribuicao de 20 créditos pela existéncia
2.Atribuicdo de O creditos pela de uma casa do lixo prevista no Mapa de
cop auséncia de informag&o sobre locais Medicbes, com capacidade para a
para arrumagéo segura e adequada separacio de residuos domésticos
das embalagens de limpeza e reciclaveis.
manutengao. o o ) )
o o o Atribuicdo de 10 créditos pela existéncia
3.Atribuicéo de 1 crédito devido a de baldes individuais com um volume
localizago exterior de locais para superior a 15 litros, totalizando um
colocagéo de pilhas. volume superior a 18 litros/habitante.
1.Atribuicdo de 1 crédito pela Atribuicdo de 0 créditos pela inexisténcia
existencia d? um Ipcal de deposicéo de | de |ocais interiores para armazenamento P13
residuos reciclaveis no de 6leos usados.
empreendimento. o o .
L o Atribui¢éo de O créditos pela inexisténcia
2.Atribuicdo de 0 creditos pela de locais interiores para armazenamento
auséncia de informacé&o sobre locais de pilhas usadas.
para a deposicdo de residuos o o o
organicos e compostagem. Atrlbu|ga_10 de 40 créditos pela ex[stenma
L o de um sistema de recolha de residuos
3.Atribuicéo de 1 credito pela gerido pela entidade responséavel pela
c21 existéncia de casa do lixo com gestéo do empreendimento_
capacidade para a separacéo de o o
residuos domésticos reciclaveis na Total de creditos atribuido = 20+10+40 =
moradia. =70
4 Atribuicéo de 1 crédito pela
existéncia de ecopontos do
empreendimento até 100 metros da
moradia.
Total de créditos atribuidos = 1+1+1 =
=3
Resultados Finais
Producgédo de 497 quilogramas anuais
c19 de residuos indiferenciados por
habitante, durante a fase de utilizacdo
do edificio Valor normalizado P13 =
Cc20 Total de créditos atribuidos = 1 = (70-10)/(50-10) = 1,50 = 1,20 maximo P13
Total de 3 créditos atribuidos, incluindo
C21  aexisténcia de locais proximos para a

deposicao de residuos reciclaveis

Niveis de Desempenho Atribuidos  (¥)
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
F

C19 Abaixo do desempenho de préticas

correntes ou de referéncia, com 89%

E A

Cc20 Valor de desempenho igual ao das Desempenho superior aos valores de P13

praticas correntes ou de referéncia referéncia da melhor prética atual

C

C21 Melhoria de 25% face ao desempenho

de praticas correntes ou de referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o

séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

Tabela A2.7 — Metodologias adotadas, analise comparativa entre procedimentos de quantificacéo e verificagéo
de resultados para a Comparacao 8

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Metodologias Adotadas e, Procedimentos de Quantificagdo e/ou Verificagdo
1.Equipamentos Valor de referéncia das praticas
a.Atribuigéo 0 créditos devido a ndo corjve_ncionais pgra 0 n(ijvel~de cpnforto
aplicaco deste ponto por falta de acustico a sons de condug&o aérea entre
informacao. g extenorg 0s compartimentos interiores
e um edificio escolar, em zona mista,
b.Atribuicdo de O créditos devido a Domntw =33 dB
giltsetr?(?rcelg Edveere]gllgggg?entos ruidosos Valor de referéncia das melhqres praticas
: para o nivel de conforto acustico a sons
2.Atribuicdo de 0 créditos devido a de conducao aérea entre o exterior e 0s
inexisténcia de pavimentos silenciosos | compartimentos interiores de um edificio
exteriores escolar, em zona mista, Doy prw = 39 dB
3.Atribuicéo de 2 créditos devido a Valor de referéncia das praticas
existéncia de equipamentos ruidosos convencionais para o nivel de conforto
C22 exteriores criteriosamente escolhidos acustico a sons de condugéo aérea entre
e, como tal, com elementos de reducgéo | salas de aula, Dyry, = 45 dB
de ruido incorporados. Valor de referéncia das melhores praticas
4.Atribuicéo de 2 créditos, para o nivel de conforto acustico a sons P20
considerando-se que, pela localizagcdo | de condugdo aérea entre salas de aula,
da escola, a colocacédo de Dnrw =48 dB
gg\u/;ggmggzgsarclgs%slgg;xterlores foi Valor de.refe_réncia das,préticas
' convencionais para o nivel de conforto
5. Atribuicdo 0 créditos devido a ndo acustico a sons de conducao aérea entre
aplicacdo deste ponto por falta de corredores de grande circulacdo e salas
informacéo. de aula, Dyr,, = 30 dB
6. Atribuicdo O créditos devido & ndo Valor de referéncia das melhores praticas
aplicacdo deste ponto por falta de para o nivel de conforto acustico a sons
informacao. de conducao aérea entre corredores de
grande circulagéo e salas de aula, Dty =
1.Atribuigdo de O créditos devido a =33dB
construgao localizar-se numa zona o .
C27 cujo ruido ambiente exterior excede os | Valor de referéncia das praticas

55 dB(A).

2.Atribuigdo de 2 créditos devido a ndo

convencionais para o nivel de conforto
acustico a sons de percusséo entre
pavimentos de salas de aula, L’yr,, = 65
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Métodos de Avaliagdo da Sustentabilidade das Construcdes

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
existéncia de condicionalismos dB
prementes a co_nS|derar, ao n|ve_l de ~ Valor de referéncia das melhores praticas
potenciais conflitos com a organizagdo para o nivel de conforto acustico a sons
espacial de percusséo entre pavimentos de salas
3.Isolamento Acustico: de aula, L'yr =59 dB
a.Atribuicdo de 0 crédito pelo nao Valor de referéncia das praticas
cumprimento dos requisitos legais do convencionais para o nivel de conforto
RRAE, ao nivel das paredes acustico a ruidos de equipamentos de
exteriores. funcionamento continuo, Larr = 35 dB
b.Atribuicdo de 0 créditos pelo ndo Valor de referéncia das melhores praticas
cumprimento de requisitos legais do ara o nivel de conforto acustico a ruidos
p q g p
RRAE, ao nivel das paredes de de equipamentos, Lagr = 32 dB
compartimentacao. Valor normalizado para o nivel de
c.Atribuicao de 1 crédito pelo conforto acustico a sons de condugédo
cumprimento de requisitos legais do aérea entre exterior e compartimentos
RRAE, ao nivel dos pavimentos. interiores de um edificio escolar, em zona
d.Atribuicio de 1 crédito devido a mista = (31-33)/(39-33) =-0,33 =-0,20
existéncia de isolamento acustico
adequado em teto falso. Valor normalizado para o nivel de
L . s conforto acustico a sons de conducao
e.AtrLbU|gao d_e 0 créditos dgv@o ando | 4o entre salas de aula =
existéncia de isolamento acustico = (46-45)/(48-45) = 0,33
adequado em sistema de ventilacéo. ’
4.Atribuicdo de 1 crédito devido a Valor norma}llz_ado para o nivel de .
o oo . conforto acustico a sons de conducéo
existéncia de caixilharia devidamente . . . ~
o ~ aérea entre locais de circulacéo e salas
tratada, existindo em alguns vaos de aula = (27-30)/(33-30) = -1 = -0,20
envidracados caixilharia dupla. minimo '
S.AtriAbuigao de. 1 crédito devido.a . Valor normalizado para o nivel de
gélst\?;;slae?f/i\élriroaggzlo na maiona conforto acustico a sons de percusséo
¢ ' entre pavimentos de salas de aula =
6.Atribuicdo de O créditos devido a ndo | = (60-65)/(59-65) = 0,83
aph_ca(;éo (_jo_pontp respeitante a Valor normalizado para o nivel de
apoios anti-vibratorios. conforto acustico a ruidos de
equipamentos = (37,7-35)/(32-35) = -0,90
=-0,20 minimo
Cada elemento e respetiva caracteristica,
com valor normalizado, possuem apenas
um requisito, perfazendo um total de 5
requisitos.
Resultados Finais
c22 Nimero de créditos total = Valor normalizado do nivel de conforto
=242=4 acustico do edificio escolar =
_ _ P20
ot NUmero de créditos total = =(-0,2x1+0,33x1-0,2x1+0,83x1-0,2x1)/5=

=2+1+1+1+1 =6

=0,11
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Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)
C
C22 Melhoria de 25% face ao desempenho
de préticas correntes ou de referéncia . C
Melhoria entre 10% a 40% face ao P20
B o
. desempenho de préaticas correntes ou de
Melhoria de 37,5% face ao referéncia
ca27 L
desempenho de préticas correntes ou
de referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o

séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

Tabela A2.8 — Andlise comparativa entre procedimentos de quantificagdo e verificagdo de resultados para a
Comparagéo 10

Ref. LiderA SBTool ""-H Ref.
Procedimentos de Quantificacdo e/ou Verificacdo

Cumprimento de pré-requisito

relacionado com a taxa de renovacgao

nominal de 0,7 renovagdes por hora.

o o ) Atribuic@o de 10 créditos pela ventilacéo
1.Atribuicéo de 2 créditos devido a0 mecanica existente na fragio auténoma
cumprimento da taxa de ventilagao ser desprezavel, considerando-se apenas
natural minima. a ventilag&o natural.
2.Atribuicéo de 0 créditos por Existéncia de distancia entre
inexisténcia de potencial para envidragados de paredes opostas é
ventilagdo natural cruzada em superior a 12 metros, com um pé-direito P16
nenhuma area considerada, com pé- de 2,4 metros, ndo apresentando
direito de 2,4 m e distancia entre condigdes para ventilagdo cruzada. Nos
aberturas de fachadas Superior alz2m. Compartimentos com envidragadosy as
3.Atribuicdo de 0 créditos pela disposicOes estabelecidas para
auséncia de informac&o sobre medidas | Ventilagao natural também néo sédo
que visem a eliminagéo de potenciais respeﬂaglas devido a profu_ndldade dos

C24  emissdes de contaminantes. compartimentos ser superior a 4,8
metros. Assim, valor méaximo atribuido
4 Atribuicéo de O créditos por mais de | para o potencial de ventilagéo natural é
15% dos materiais de revestimento de O créditos.
possuir COV's. i i —

Superficie aplicada de primarios = 85,06
5.Atribuigdo de 0O créditos devido a +2,4X(2,2+3+4,6+8+12+3,5+3,5+2+1,3+
auséncia de informacé&o sobre a +4+1,5+2,5+1,7) — 8,68 = 191,10 m?
existéncia de um plano de i . o
monitorizag&o de controlo de COV's. Numero de demé&os de primario = 1
6.Atribuicdo de 0 créditos devido & Rendimento de primario = 10 m*/litro
auséncia de informacéo sobre Densidade de primario = 1,45 P17
sumidouros naturais existentes na o
envolvente da fracao. Massa de primario = (191,1x1/10)x1,45 =

=27,71 kg

Superficie aplicada de tinta = 85,06 +

2,4x(2,2+3+4,6+8+12+3,5+3,5+2+1,3+

+4+1,5+2,5+1,7) — 8,68 = 191,10 m*
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Ref. LiderA

SBTool "'-H Ref.

NUmero de demaos de tinta = 3
Rendimento de tinta = 10 m?/litro
Densidade de tinta = 1,29

Massa de tinta = (191,1x3/10)x1,29 =
=73,96 kg

Superficie aplicada de pavimento
flutuante de madeira =
= 85,06-1,7x0,8-2,5x4-1,7x2 = 70,3 m*

Massa de madeira aplicada = 70,3x8 =
=562,4 m’

Superficie aplicada de verniz =
=1,8x2,4+1,6x2,4+0,9x2,4+

+ 0,9%2,4x2x2+0,8x2,4x3x2+
+0,6x2,4x2x2 = 36,24 m

Numero de deméaos de verniz = 2
Rendimento de verniz = 10 m?/litro
Densidade de verniz = 0,93

Massa de verniz = (36,24x2/10)x0,93 =
=6,74 kg

Massa total de materiais com COV'’s =
=27,71+73,96+562,4+6,74 = 670,81 kg

Massa total de materiais com COV'’s de
baixa concentracdo, sendo o verniz o
Unico material a ndo cumprir disposicoes
méximas = 27,71+73,96+562,4 =
=664,07 kg

Percentagem de materiais de
revestimento de baixa toxicidade de
COV’s = (664,07/670,81)x100% = 99%

Resultados Finais

C24 Total de créditos atribuidos = 2

Valor normalizado P16 = (0-30)/(60-30) =
=-1,00 =-0,20 minimo

P16

Valor normalizado P17 = (99-0)/(90-0) =
=1,10

P17

Niveis de Desemp

enho Atribuidos

(*)

D
Melhoria de 12,5% face ao
desempenho de préticas correntes ou
de referéncia

C24

E
Desempenho inferior aos valores de
referéncia das praticas correntes

P16

A+
Desempenho superior aos valores de
referéncia da melhor prética atual

P17

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo

séo equivalentes ou diretamente comparaveis.
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Tabela A2.9 — Metodologias adotadas, anélise comparativa entre procedimentos de quantifica¢éo e verificagéo
de resultados para a Comparacéo 13

Ref.

LiderA

SBTool "-H

Ref.

Metodologias Adotadas e,

Procedimentos de Quantificacéo

e/ou Verificago

C28

Dos tipos de transportes publicos a
considerar, metro, elétrico e autocarro,
este (ltimo é o Unico presente no caso
de estudo.

Existem 6 linhas de autocarro
bidirecionais a menos de 1.000 metros,
estando 4 delas a menos de 500
metros da entrada principal da escola
tratada.

Todas as linhas de autocarro referidas
possuem uma frequéncia superior a
uma hora, em horario escolar.

N&o existe nenhum né de transportes
publicos a menos de 1.000 metros,
todavia, as linhas de autocarro
existentes possuem ligacdes a nés de
transportes publicos.

Dada a localizacédo da escola tratada, a
zona admitir € de tipo 2, uma area néo
central da capital de distrito.

Apbs operacdes de verificagcdo, conclui-
se que sdo duas as paragens de
autocarro a considerar a menos de 500
metros de distancia e com 4 linhas de
autocarro diferentes.

As 4 linhas de transporte publico
designadas sdo a 200 e 204, e a 203 e
207, integradas, respetivamente, nas
paragens Universidade Catélica e Praca
do Império.

Distancia até a paragem Universidade
Catdlica =350 m

Distancia até a paragem Praca do
Império =98 m

Tempo de percursos até a paragem
Universidade Cat6lica = 350/80 =
= 4,4 minutos = 4 minutos 24 segundos

Tempo de percursos até a paragem
Praca do Império = 98/80 = 1,2 minutos
=1 minutos 12 segundos

NuUmero de servigos que parte ou chega
a paragem Universidade Catélica em
hora de ponta para a linha 200 = 24

NuUmero de servigos que parte ou chega
a paragem Universidade Catélica em
hora de ponta para a linha 204 = 22

NUmero de servigos que parte ou chega
a paragem Praca do Império em hora de
ponta para a linha 203 = 14

NUmero de servigos que parte ou chega
a paragem Praca do Império em hora de
ponta para a linha 207 = 21

Tempo de espera da linha 200 na
paragem Universidade Catélica =
0,5x60/(24/4) = 5,0 minutos

Tempo de espera da linha 204 na
paragem Universidade Catélica =
0,5x60/(22/4) = 5,5 minutos =

=5 minutos 30 segundos

Tempo de espera da linha 203 na
paragem Pracga do Império =
0,5x60/(14/4) = 8,6 minutos =

P21
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Ref.

LiderA

SBTool "'-H Ref.

= 8 minutos 36 segundos

Tempo de espera da linha 207 na
paragem Praga do Império =
0,5x60/(21/4) = 5,7 minutos =

=5 minutos 42 segundos

Tempo de atraso para autocarros =
= 2 minutos

Tempo total de acesso da linha 200 na
paragem Universidade Catélica =
=4,4+5,0+2,0 =

= 11,4 minutos = 11 minutos 24
segundos

Tempo total de acesso da linha 204 na
paragem Universidade Catolica =
=4,4455+2,0 =

= 11,9 minutos = 11 minutos 54
segundos

Tempo total de acesso da linha 203 na
paragem Praca do Império =
=1,2+8,6+2,0 =

=11,8 minutos = 11 minutos 48
segundos

Tempo total de acesso da linha 207 na
paragem Praga do Império =
=1,245,7+2,0 =

= 8,9 minutos = 8 minutos 54 segundos

Frequéncia Equivalente a Entrada do
Edificio (FEEE) da linha 200 = 30/11,4 =
=2,63

Frequéncia Equivalente a Entrada do
Edificio (FEEE) da linha 204 = 30/11,9 =
=252

Frequéncia Equivalente a Entrada do
Edificio (FEEE) da linha 203 = 30/11,8 =
=254

Frequéncia Equivalente a Entrada do
Edificio (FEEE) da linha 207 = 30/8,9 =
=3,37

indice de Acessibilidade (IA) para
autocarros = 3,37+0,5x(2,63+2,52+2,54)
=722

Resultados Finais

Cc28

Existe apenas 1 meio de transporte
publico regular a menos de 500 metros
da entrada principal da escola

Valor normalizado P21 =
=(7,22-3,5)/(11-3,5) = 0,50

P21
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Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Niveis de Desempenho Atribuidos  (*)
D B
co8 Melhoria de 12,5% face ao Melhoria entre 40% a 70% face ao P21

desempenho de praticas correntes ou
de referéncia

desempenho de praticas correntes ou de
referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool" '-H que n&o

séo equivalentes ou diretamente comparaveis.

Tabela A2.10 — Metodologias adotadas, analise comparativa entre procedimentos de quantificagéo e verificagcao

de resultados para a Comparagéo 14

Ref. LiderA SBTool ""-H Ref.

Metodologias Adotadas e, Procedimentos de Quantificagdo e/ou Verificagdo
Valor a introduzir para classificacao, A classe 1 de amenidades engloba
em meio urbano, A™ referente ao escolas de ensino complementar
numero de individuos residentes entre (integragéo em agrupamento esco'ar)'
0s 5 e 0s 9 anos, num raio de 500 centro médico e centros de atividade de
metros = 25 alunos por turma/turno = tempos livres.

300 A classe 2 de amenidades engloba
Valor a introduzir para classificacéo, bibliotecas publicas, museus, livrarias e
em meio urbano, A" e A referente ao papelarias, farmacias, parques naturais
nimero de individuos residentes entre | piplicos e esquadras de policia.
0s 5 e 0s 9 anos, num raio de 500 )
metros = 20 alunos por turma/turno = A classe 3 de amenidades engloba
=240 quartéis de bombeiros, locais de

desporto, locais de trabalho e
Valor a introduzir para classificacao, associacdes desportivas e recreativas.
em meio urbano, B, C, D e E referente
ao numero de individuos residentes Como ja foi mencionado, as disposi¢oes
entre 0s 5 e 0s 9 anos, num raio de referentes a distancias pedonais,
1000 metros = 20 alunos por atribui¢éo de créditos e valores de
turma’turno = 240 referéncia, ao nivel das amenidades,
caa mantém-se inalteradas. P22

Para classificacdo, em meio urbano,
A" é imposta a insercéo da escola em
avaliacdo em agrupamento vertical de
escolas, com todos os graus de ensino
publico, num raio de 500 metros.

Para classificacdo, em meio urbano, A"
€ imposta a insercéo da escola em
avaliacdo em agrupamento vertical de
escolas, com todos os graus de ensino
publico, num raio de 1.000 metros.

Para classificacdo, em meio urbano, A
€ imposta a insercéo da escola em
avaliacdo em agrupamento vertical de
escolas, com todos os graus de ensino
publico, num raio de 1.500 metros.

Para classificacdo, em meio urbano, B,
C, D e E é imposta a insercéo da
escola em avaliagdo em agrupamento

Populacéo residente, entre 0s 5 e 0s 9
anos, num raio de 500 = 316

NUmero de alunos da escola avaliada =
=266

Taxa de ocupacéo = (266/316)x100% =
= 84,2% ~ 85%

Para o novo valor normalizado relativo a
populacao residente, entre o0s 5 e 0s 9
anos, num raio de 500 metros, valor de
referéncia convencional = (20x12)/0,85 =
=282

Para o novo valor normalizado relativo a
populacao residente, entre o0s 5 e 0s 9
anos, num raio de 500 metros, valor de
referéncia da melhor prética =

= (25x12)/0,85 = 353

de escolas, com alguns graus de

Atribuicao de 18 créditos por proximidade
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Ref.

LiderA

SBTool "'-H Ref.

ensino publico.

As disposic6es de meio urbano a
cumprir, para classificacdo A™,
passam pela insercéo da em
agrupamento de escolas vertical, com
todos os graus de ensino publico, num
raio de 500 metros e existéncia de,
pelo menos, 300 individuos residentes,
entre 0s 5 e 0s 9 anos, num raio de
500 metros, e de, 5 amenidades
humanas, incluindo de natureza
escolar e desportiva, e 3 amenidades
naturais, num raio de 500 metros
percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir, para classificacdo A", passam
pela insercdo da em agrupamento de
escolas vertical, com todos os graus de
ensino publico, num raio de 1.000
metros e existéncia de, pelo menos,
240 individuos residentes, entre os 5 e
0s 9 anos, num raio de 500 metros, e
de, 5 amenidades humanas, incluindo
de natureza escolar e desportiva, e 2
amenidades naturais, num raio de 500
metros percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir, para classificacdo A, passam
pela insercdo da em agrupamento de
escolas vertical, com todos os graus de
ensino publico, num raio de 1.500
metros e existéncia de, pelo menos,
240 individuos residentes, entre os 5 e
0s 9 anos, num raio de 500 metros, e
de 3 a 5 amenidades humanas,
incluindo de natureza escolar e
desportiva, e pelo menos 1 amenidade
natural, num raio de 500 metros
percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir, para classificacdo B, passam
pela insercdo da em agrupamento de
escolas, com alguns graus de ensino
publico, e existéncia de, pelo menos,
240 individuos residentes, entre os 5 e
0s 9 anos, num raio de 1.000 metros, e
de 3 amenidades humanas, incluindo
de natureza escolar, e pelo menos 1
amenidade natural, num raio de 1.000
metros percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir, para classificacdo C, passam
pela insercdo da em agrupamento de
escolas, com alguns graus de ensino

de amenidades de classe 1.

Atribuicao de 27 créditos por proximidade
de amenidades de classe 2.

Atribuicdo de 8 créditos por proximidade
de amenidades de classe 3.

Total de créditos atribuidos = 18+27+8 =
=53

Valor normalizado para amenidades
envolventes = (53-15)/(30-15) = 2,53 =
=1,20 maximo

Valor normalizado relativo a populagao
residente, entre os 5 e 0s 9 anos, num
raio de 500 metros = (316-282)/(353-282)
=0,48
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Ref.

LiderA

SBTool "'-H

Ref.

publico, e existéncia de, pelo menos,
240 individuos residentes, entre os 5 e
0s 9 anos, num raio de 1.000 metros, e
de 3 amenidades humanas e pelo
menos 1 amenidade natural, num raio
de 1.000 metros percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir, para classificacdo D, passam
pela insercdo da em agrupamento de
escolas, com alguns graus de ensino
publico, e existéncia de, pelo menos,
240 individuos residentes, entre os 5 e
0s 9 anos, num raio de 1.000 metros, e
de, 3 amenidades humanas ou
naturais, num raio de 500 metros
percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir, para classificacdo E, passam
pela insercdo da em agrupamento de
escolas, com alguns graus de ensino
publico, e existéncia de, pelo menos,
240 individuos residentes, entre os 5 e
0s 9 anos, num raio de 1.000 metros, e
de 3 amenidades humanas ou
naturais, num raio de 1.000 metros
percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir para classificacdo F passam
pela inexisténcia de amenidades
humanas ou naturais, num raio de 500
metros percorridos a pé.

As disposicfes de meio urbano a
cumprir para classificacdo G passam
pela inexisténcia de amenidades
humanas ou naturais, num raio de
1.000 metros percorridos a pé.

O agrupamento onde a escola esta
inserida possui jardim de infancia,
ensino basico de 2.° e 3.° Ciclo e
ensino secundario num raio de 1.500
metros.

Populacéo residente, entre 0s 5 e 0s 9
anos, num raio de 500 metros = 316

O edificio escolar possui 3 amenidades
humanas, incluindo de natureza
escolar e desportiva, e 1 amenidade
natural, a 500 metros percorridos a pé.

Resultados Finais

C34

Insercéo da escola em avaliacdo em
agrupamento vertical de escolas, com
todos os graus de ensino publico, num

Valor normalizado final P22 =
=(1,20+0,48)/2 = 0,84

P22
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Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
raio de 1.500 metros, populacéo
residente, num raio de 500 metros,
pertencente a faixa etaria, entre os 5 e
0s 9 anos, de 316 individuos, com 3
amenidades humanas, incluindo de
natureza escolar, e 1 amenidade
natural, a 500 metros percorridos a pé
Niveis de Desempenho Atribuidos  (¥)
A A
i 0, 0
C34  Melhoria de 50% face ao desempenho Melhoria entre 70& a 100% face ao P22
- P desempenho de préticas correntes ou de
de praticas correntes ou de referéncia referéncia

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que néo

sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.

Tabela A2.11 — Analise comparativa entre procedimentos de quantificagao e verificagdo de resultados para a

Comparacéo 16

Ref. LiderA SBTool "'-H Ref.
Procedimentos de Quantificacdo e/ou Verificagdo
1.Atribuicdo de 1 crédito pela Cumprimento do pré-requisito associado
existéncia de plantas apenas para uma | @ existéncia de Ficha Tecnica de
moradia. Habitac&o de acordo com disposigbes
o o regulamentares.
2.Atribuicdo de 2 créditos pela o o .
existéncia generalizada de manuais de | Atribuicao de O créditos pela néo
uma moradia. projeto implementadas no ambito da
o o sustentabilidade do edificio.
3.Atribuigéo de O créditos pela o o o
o o de informacé&o sobre a correta utilizacdo
4.Atribuicao de 2 creditos pela de equipamentos fixos do edificio e
existéncia de indicacdes para a respetiva eficiéncia de consumos, com
manutenc&o e rentabilizagéo de instrucdes especificas para producéo de
elementos n&o estruturais de uma energias renovaveis, iluminacao artificial
moradia. e aparelhos eletrodomésticos.
C41 P23

5.Atribuicdo de 0 crédito devido a
inexisténcia de informacéo sobre a
manutencéo de elementos estruturais
de uma moradia.

6.Atribuicdo de 0O crédito devido a
inexisténcia de qualquer indicacéo
sobre a desativagéo e revalorizagcéo de
equipamentos ou materiais de uma
moradia.

7.Atribuicdo de 1 crédito pela
existéncia de informacéo de
sensibilizacdo para a reducao do
consumo de recursos e producéo de
cargas de uma moradia.

8.Atribuicdo de O créditos pela

Atribuicdo de 20 créditos pela existéncia
de informacao de sensibilizacdo dos
utilizadores para a reducédo dos
consumos de agua e de informacao
sobre a eficiéncia dos sistemas que
consomem agua.

Atribuicao de 0 créditos pela inexisténcia
de informacéo sobre os sistemas de
separacao e recolha de residuos.

Atribuicao de 5 créditos pela
disponibilizagéo de informacéo sobre as
medidas ao nivel da sustentabilidade, a
ter em consideracao, nas operacdes de
manutencao e remodelacao.

Atribuicdo de 0 créditos pela inexisténcia
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Ref. LiderA

SBTool "'-H Ref.

inexisténcia de informacéo sobre
sistemas de alarme, incéndio ou
evacuacao.

de informacéo sobre os locais de
deposicao de residuos ndo abrangidos
pelo sistema de recolha.

Atribuicao de O créditos pela inexisténcia
de informacéo sobre meios de
transportes publicos alternativos.

Atribuicao de O créditos pela auséncia de
informacéo sobre as amenidades locais.

Atribuicao de 0 créditos pelo nédo
cumprimento da maioria das disposi¢ces
impostas, no &mbito do consumo de
recursos sustentavel.

Atribuicao de 0 créditos devido a
auséncia de informacé&o sobre a
localizac&o e contacto de postos de
servico de emergéncia.

Total de créditos = 25+20+5 = 50

Resultados Finais

Total de créditos atribuidos =
=1+242+1=6

C41

Valor normalizado P23 =
= (50-15)/(75-15) = 0,58

P23

Niveis de Desemp

enho Atribuidos

*)

C
Melhoria de 25% face ao desempenho
de préticas correntes ou de referéncia

C41

B
Melhoria entre 40% a 70% face ao
desempenho de préaticas correntes ou de
referéncia

P23

(*) — Os niveis de desempenho atribuidos dizem respeito as escalas LiderA e SBTool"'-H que n&o

sdo equivalentes ou diretamente comparaveis.
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ANEXO 3

SINTESE DOS RESULTADOS
OBTIDOS REFERENTES A ANALISE
EFETUADA AOS MASC
PORTUGUESES ESTUDADOS

Tabela A3.1 — Resumo das conclusdes resultantes das andlises realizadas

LiderA SBTool "'-H

Comparacdo 1

Comentarios Gerais

O sistema LiderA apresenta uma maior envolvéncia de aspetos pertinentes a avaliar, todavia, os
elementos base verificados sédo semelhantes.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.
Falta de especificacéo .
X Potencial
guanto ao conceito de ara Abordagem pouco
C1 “potenciacédo da Subjetividade | . pare abrangente quanto aos P4
N . limitac&o de o
vocacado definida em Itad aspetos verificados
PDM” resultados

Comparagéo 2

Comentarios Gerais

Os elementos base verificados nos dois métodos sdo semelhantes, com a excegdo de o sistema
SBTool”"-H incluir, adicionalmente, a valorizacdo de um parametro passivel de discusséo.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.
) - P2
Potencial o —
© ) - para Possibilidade o_Ie originar
distorcéo de um edeItO P3
resultados contraproducente

Comparacéo 3

Comentarios Gerais

O método LiderA demonstra uma abordagem mais abrangente, com valorizagéo da diversidade de
espécies autéctones e de espécies previamente existentes.

Ambos os sistemas apresentam uma excelente adaptabilidade para a aplicacdo avaliativa a
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LiderA SBTool "'-H
edificios escolares.
Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.
Valorizacdo da Potencial Potencial Abordagem pouco
L -~ para para L

C3  inexisténcia de espécies . ~ T abrangente na Gtica da PS5

. distor¢éo de | limitacdo de A ;

autoctones biodiversidade
resultados resultados

Comparacdo 4

Comentarios Gerais

Os elementos base verificados pelos dois sistemas sao semelhantes, enquadrando, de uma forma
geral, a classificacdo energética dos edificios.

O sistema LiderA avalia diretamente o desenho passivo dos edificios.

Comprova-se que, relativamente ao Critério 8 do sistema LiderA, a abordagem mais fiavel assenta
na C8ii, apresentando uma verificacdo mais simples de resultados obtidos no ambito da aplicacdo
do RCCTE, através de calculos prévios mais rigorosos.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.
Cc7 - -
Falta de especificagédo
técnica quanto a
organizacao favoravel Subjetividade
dos edificios face a
outros corpos naturais
ou artificiais
Potencial
Fator de Forma maximo para
excessivo distorcdo de
resultados - - pP7
Valorizacdo de
isolamento térmico Potencial
consagra apenas para
espessuras, distorcéo de
desprezando resultados
Csi resisténcias térmicas
Valorizacdo de Potencial
isolamento térmico nao para
prevé uma diferenciagcdo  distor¢céo de
entre zonas climaticas resultados
Valorizacdo da
inexisténcia de vaos
envidracados orientados Potencial
asul, de para
sombreamentos distor¢éo de Potencial Utilizacao, passivel de
exteriores nos vaos resultados para discussdo, de energias P8
envidragados e de distorcdo de primarias como
sistemas passivos resultados consumos energeéticos
Falta de especificagédo
técnica quanto a Subjetividade

fenestracdo seletiva
adequada e as
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LiderA

SBTool "'-H

condicgbes favoraveis
para a ventilacdo natural
cruzada

~ 1 . Potencial
Juncéo discutivel das ara
C8ii relacdes Nic/Ni e _parg
distorcéo de
Nvc/Nv
resultados
Auséncia de
especificacdo quanto ao
c9 valor de referéncia a Subjetividade

considerar, nas
avaliacfes em fase de
projeto

Comparagéo 7

Comentarios Gerais

O sistema LiderA possui uma maior envolvéncia, valorizando, além da reciclagem de residuos
domésticos, a reducdo da producao de residuos e gestao de residuos toxicos.

Nos pontos de verificagdo comuns, os processos de avaliacdo séo diferentes, existindo
particularidades vantajosas distintas entre ambos os métodos.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.
Dificil exequibilidade POter‘;'a'
C19 dos procedimentos de __ bar:
o limitacao de
medicdo
resultados
Critério com aspetos Potencial .
e Potencial
cop Pouco significativos para para ara Abordagem pouco
0 contexto residencial distor¢éo de __ Par abrangente quanto acs P13
limitacdo de "
urbano resultados aspetos verificados
resultados
Valorizagao da .
AP Potencial
inexisténcia de fogos ara
C21 habitacionais com locais di pare d
réprios para deposicao Istorcao de
P resultados

de residuos reciclaveis

Comparagéo 8

Comentarios Gerais

O sistema LiderA inclui a valorizagdo da reducdo de transmissdo do ruido, eventualmente,
produzido no interior do edificio para o exterior, ao contrario do sistema SBTool”"-H.

Relativamente ao método LiderA, existe uma facil adaptacdo para a avaliacdo de edificios
escolares, devido a falta de especificacdo técnica inerente. J& no método SBTool”'-H, é
necessario um esforco para ajustar os valores de referéncia para o contexto escolar, mantendo,
no entanto, um elevado grau de flexibilidade metodolégica.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.
Avaliacdo desadequada Potencial
de paredes, ara
C22 adequadamente, distc?rgéo de ) ) P20
isoladas na envolvente resultados
de equipamentos
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LiderA

SBTool "'-H

ruidosos

Falta de especificagédo
técnica quanto ao
isolamento adequado de
paredes envolventes de
equipamentos ruidosos
e a localizacéo
adequada de
equipamentos ruidosos

Subjetividade

Falta de especificacédo
técnica quanto a
organizacdo espacial
adequada de elementos
favoraveis a
transmissao de ruido

Subjetividade

c27 Falta de especificagédo

técnica quanto ao
isolamento acustico
adequado em
elementos construtivos
de separacdo verticais e
horizontais

Subjetividade

Comparacdo 10

Comentarios Gerais

O Unico critério LiderA associado ao tema envolve os aspetos considerados pelos dois parametros

SBTool”"-H comparéaveis.

Constata-se uma grande diferenca nas metodologias de avaliagdo utilizadas pelos dois métodos.

Ref. Fragilidades Efeitos

Efeitos

Fragilidades

Ref.

Falta de especificagédo
técnica quanto as
condicdes favoraveis
para a ventilacdo natural
cruzada

Subjetividade

P16

Auséncia de
especificacao relativa as
unidades de referéncia
a utilizar para a
percentagem maxima
de materiais contendo
COV's

C24 Subjetividade

Falta de especificacédo
quanto aos tipos de
materiais a considerar
na percentagem
maxima de materiais
contendo COV's

Subjetividade

Potencial
para
distorcéo de
resultados

Uniformizacéo de
materiais distintos por
unidade de massa

P17
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LiderA SBTool "'-H

Comparacéo 13

Comentarios Gerais

Os aspetos verificados sdo comuns aos dois métodos.

O sistema SBTool"'-H apresenta-se mais complexo, demonstrando, contudo, ser esta
caracteristica vantajosa pela maior fiabilidade de resultados que acarreta.

Os indicadores possuem um elevado grau de flexibilidade para adaptacéo a estabelecimentos de
ensino, desconsiderando-se, apenas, a inclusdo de taxis e comboios como transportes publicos
vélidos.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.

Mera consideracdo da
quantidade de meios de
transporte existentes em
detrimento de .
L Potencial
frequéncias de ara
C28 transporte elevadas e __ pare - - P21
distorcéo de
redes de transporte
resultados
densas, com boa
cobertura da zona
urbana em que o
edificio se insere

Comparacdo 14

Comentarios Gerais

Ambos os métodos apresentam estruturas metodolégicas simples.

Sao necessarias grandes adaptacdes metodologicas para ajustar os indicadores visados ao
contexto dos edificios escolares e necessidades inerentes.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.

. Valorizacdo pontual de
. Potencial L%
Auséncia de ara possiveis elementos
C34 especificacdo quanto ao  Subjetividade P que nao correspondem P22

; P " distorcéo de ) .
conceito de “meio rural a mais-valias para o
resultados edificio

Comparacéo 16

Comentarios Gerais

O método LiderA valoriza a quantidade de informacédo distribuida por fogos do mesmo
empreendimento, enquanto o método SBTool”"-H especifica detalhadamente o tipo de informacéo
gue deve existir.

Ref. Fragilidades Efeitos Efeitos Fragilidades Ref.
Auséncia de
Existéncia de uma especificacdo quanto
disposicdo com Potencial Potencial aos procedimentos a
ca1 enquadramento nédo para para tomar em caso de nédo P23
aplicavel a todos os distorcdo de | distorcao de cumprimento de
tipos de construcdes resultados resultados algumas disposicdes
habitacionais agrupadas num sé
aspeto a valorizar
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